
TIPO DE ESTUDIO :

ESTUDIO INFORMATIVO

FECHA DE REDACCIÓN:

TITULO:

DOCUMENTOS:

OCTUBRE 2020

1. ESTUDIO DE ALTERNATIVAS 

AUTOR DEL ESTUDIO:

RIBOT FLORIT
SEBASTIÀ 

ESTUDIO INFORMATIVO DEL PROYECTO DE

 LA LÍNEA DE METRO HASTA EL HOSPITAL

UNIVERSITARIO DE SON ESPASES

2. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

U.T.E.  AYESA + G-SIX

3. ESTUDIO DE VIABILIDAD



 

 

Estudio informativo. Proyecto Constructivo de la línea de metro hasta el Hospital Universitario de Son Espases   

 

 

 

DOCUMENTO NÚM.1: ESTUDIO DE ALTERNATIVAS 

 
 

 

 

DOCUMENTO NÚM.2: ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL 

 
 

 

 

DOCUMENTO NÚM.3: ESTUDIO DE VIABILIDAD 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Estudio informativo. Proyecto Constructivo de la línea de metro hasta el Hospital Universitario de Son Espases   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DOCUMENTO NÚM.1: ESTUDIO DE ALTERNATIVAS 



 

 

Estudio informativo. Estudio de alternativas para el Proyecto Constructivo de la línea de metro hasta el Hospital Universitario de Son Espases   

 

 

 

DOCUMENTO NÚM.1: ESTUDIO DE ALTERNATIVAS 

 
 

MEMORIA 
 
 

ANEJOS 
 

 Anejo núm. 01. Antecedentes 
 
 Anejo núm. 02. Cartografía 

 
 Anejo núm.03. Geología y geotecnia 

 
Anejo núm. 04. Hidrología y climatología 

 

 Anejo núm. 05. Definición de alternativas 
 

 Anejo núm.06. Funcionalidad ferroviaria 
 

Anejo núm. 07. Planeamiento urbanístico 

 
 Anejo núm. 08. Servicios afectados y expropiaciones 

 
 Anejo núm.09. Estudio de demanda 

  
Anejo núm. 10. Presupuesto estimativo  

 

 Anejo núm. 11. Estudio multicriterio 
 

 
PLANOS 

 

01.Emplazamiento e índice 

02.Planta general de alternativas 

03.Alternativa 1 

03.1 Esquema funcional 

03.2 Planta 

03.3 Perfil longitudinal 

03.4 Secciones 

 

 

04.Alternativa 2 

04.1 Esquema funcional 

04.2 Planta 

04.3 Perfil longitudinal 

04.4 Secciones 

05.Alternativa 3 

05.1 Esquema funcional 

05.2 Planta 

05.3 Perfil longitudinal 

05.4 Secciones 

06.Alternativa 4 

06.1 Esquema funcional 

06.2 Planta 

06.3 Perfil longitudinal 

06.4 Secciones 

07.Alternativa 5 

07.1 Esquema funcional 

07.2 Planta 

07.3 Perfil longitudinal 

07.4 Secciones 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Estudio informativo. Estudio de alternativas para el Proyecto Constructivo de la línea de metro hasta el Hospital Universitario de Son Espases   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

MEMORIA 



 

 

Estudio informativo. Estudio de alternativas para el Proyecto Constructivo de la línea de metro hasta el Hospital Universitario de Son Espases   

 

Memoria 

 

 

 
ÍNDICE 

 

 

1 OBJETO ................................................................................... 1 

2 ANTECEDENTES ....................................................................... 1 

3 EMPLAZAMIENTO Y SITUACIÓN ACTUAL ....................................... 1 

4 CARTOGRAFÍA .......................................................................... 2 

5 GEOLOGÍA Y GEOTÉCNIA ........................................................... 2 

6 HIDROLOGÍA Y CLIMATOLOGÍA ................................................... 3 

7 DEFINICIÓN DE ALTERNATIVAS .................................................. 3 

7.1 ALTERNATIVA 1: ESTACIÓN INTERMODAL – HOSPITAL 

UNIVERSITARIO DE SON ESPASES (CENTRO PENITENCIARIO) ......... 4 

7.2 ALTERNATIVA 2: ESTACIÓN INTERMODAL – HOSPITAL 

UNIVERSITARIO DE SON ESPASES (SON SARDINA) ....................... 5 

7.3 ALTERNATIVA 3: SON SARDINA – HOSPITAL UNIVERSITARIO 

DE SON ESPASES. M3 ............................................................... 6 

7.4 ALTERNATIVA 4: PARC BIT – HOSPITAL UNIVERSITARIO DE 

SON ESPASES. PROLONGACIÓN M1 ............................................. 7 

7.5 ALTERNATIVA 5: ESTACIÓN DE SON SARDINA – HOSPITAL 

UNIVERSITARIO DE SON ESPASES. LANZADERA ............................ 7 

7.6 TABLA RESUMEN ALTERNATIVAS ................................................ 8 

8 PARÁMETROS DE TRAZADO ........................................................ 8 

9 SUPERESTRUCTURA DE VÍA ....................................................... 9 

9.1 SUPERESTRUCTURA ALTERNATIVAS 1, 2, 3 Y 5. LÍNEAS 

TRANVIARIAS .......................................................................... 9 

9.1.1 CARRIL ........................................................................................................... 9 

9.1.2 SISTEMA DE VÍA .............................................................................................. 9 

9.1.3 APARATOS DE VÍA ............................................................................................ 9 

9.2 SUPERESTRUCTURA ALTERNATIVA 4. LÍNEA DE METRO ................ 10 

10 EXPLOTACIÓN ....................................................................... 10 

10.1 CONDICIONANTES DEL ESQUEMA DE EXPLOTACIÓN .................... 11 

10.1.1 CONDICIONANTES DE INFRAESTRUCTURA Y EXPLOTACIÓN EXISTENTE ................ 11 

10.1.2 CONDICIONANTES DE ENTORNO ...................................................................... 11 

10.1.3 CONDICIONANTES DE EXPLOTACIÓN ................................................................ 11 

10.1.4 CONDICIONANTES DE DEMANDA ..................................................................... 12 

10.2 CRITERIOS CONSIDERADOS EN LA VALORACIÓN DE LAS 

ALTERNATIVAS ...................................................................... 12 

11 PLANEAMIENTO URBANÍSTICO ................................................. 14 

12 SERVICIOS AFECTADOS Y EXPROPIACIONES .............................. 15 

12.1 VALORACIÓN DE REPOSICIONES DE SERVICIOS AFECTADOS ....... 15 

12.2 RELACIÓN DE BIENES AFECTADOS ........................................... 15 

13 ESTUDIO DE DEMANDA ........................................................... 15 

14 PRESUPUESTO ESTIMATIVO ..................................................... 16 

14.1 ALTERNATIVA 1 ..................................................................... 16 

14.2 ALTERNATIVA 2 ..................................................................... 17 

14.3 ALTERNATIVA 3 ..................................................................... 17 

14.4 ALTERNATIVA 4 ..................................................................... 18 

14.5 ALTERNATIVA 5 ..................................................................... 18 



 

 

Estudio informativo. Estudio de alternativas para el Proyecto Constructivo de la línea de metro hasta el Hospital Universitario de Son Espases   

 

 
Memoria 

 

 

15 ESTUDIO MULTICRITERIO ........................................................ 19 

15.1 DEFINICIÓN DE LOS CRITERIOS DE EVALUACIÓN ........................ 19 

15.2 EVALUACIÓN DE LAS ALTERNATIVAS ......................................... 20 

15.2.1 EVALUACIÓN PONDERADA ............................................................................... 20 

15.2.2 ANÁLISIS DE SENSIBILIDAD ............................................................................ 20 

15.3 CONCLUSIONES ANÁLISIS MULTICRITERIO ................................ 21 

16 CONCLUSIONES ..................................................................... 21 

 



 

 

Estudio informativo. Estudio de alternativas para el Proyecto Constructivo de la línea de metro hasta el Hospital Universitario de Son Espases   

 

Memoria                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                         Página 1 

 

 

1 OBJETO  

 
El objeto del presente estudio, denominado “ESTUDIO INFORMATIVO PARA EL PROYECTO 

CONSTRUCTIVO DE LA LÍNEA DE METRO HASTA EL HOSPITAL UNIVERSITARIO DE SON ESPASES” 

es la definición, justificación técnica y valoración de las diferentes alternativas planteadas para la 

conexión con transporte público ferroviario del Hospital Universitario Son Espases, en Palma.  

 

Se pretende seleccionar aquella que presenta un mayor nivel de cumplimiento de los objetivos de 

la actuación y que, en consecuencia, se propondrá para su desarrollo en fases posteriores.  

 

 

2 ANTECEDENTES 

 
El Govern de les Illes Balears (GOIB) tiene el compromiso de llevar a cabo, a través de los 

Serveis Ferroviaris de Mallorca (SFM), las actuaciones necesarias para la mejora del transporte 

público en las islas, que se traducen entre otras, en actuaciones encaminadas a la mejora de la 

movilidad territorial. 

 

Algunas de estas medidas pasan por la integración tarifaria de los distintos medios de transporte, 

el aumento de las frecuencias, la creación de aparcamientos disuasorios o la ampliación de las 

líneas existentes para conectar núcleos de población o centros de trabajo o servicios. 

 

En este sentido en la memoria del Plan Sectorial de Movilidad de las Islas Baleares, en el punto 

1. define la Línea Estratégica de Aumento y Mejora de la oferta de transporte público interurbano 

y metropolitano y en su apartado 1.4.2 detalla la posibilidad de ampliación de la Red de 

transporte ferroviario. 

 

Una de las actuaciones que sitúa como prioritaria es la de “Ampliación e integración urbana de la 

línea de M1 Palma – UIB hasta Son Espases” que podría suponer un aumento de entre 1,25 a 2,2 

M pasajeros anuales.  

 

Con este fin, el 15 de Enero de 2019, se publica la licitación titulada “REDACCIÓN DEL PROYECTO 

CONSTRUCTIVO DE LA LÍNEA DE METRO HASTA EL HOSPITAL UNIVERSITARIO DE SON 

ESPASES”, mediante procedimiento de contratación abierto, con número de expediente 26/18. 

Con fecha de Agosto de 2019, se resuelve la adjudicación del concurso a la UTE compuesta por 

las empresas AYESA y GSIX. El contrato administrativo quedó suscrito el 12 de junio de 2019, 

cuyo objeto es la prestación de Servicios para la Redacción del: PROYECTO CONSTRUCTIVO DE 

LA LÍNEA DE METRO HASTA EL HOSPITAL UNIVERSITARIO DE SON ESPASES. 

3 EMPLAZAMIENTO Y SITUACIÓN ACTUAL 

 

Las alternativas de trazado se localizan enteramente en el municipio de Palma de Mallorca, capital 

de la Comunidad Autónoma de las Islas Baleares. 

 

 
Figura 1: Emplazamiento del municipio de Palma dentro de la isla de Mallorca 

 
Actualmente el Hospital Universitario de Son Espases está cubierto por 5 líneas de la EMT y 3 

líneas de TIB: 

 

Líneas EMT Recorrido Líneas TIB Recorrido 

6 Nou Llevant – Son Espases 200 Estallencs – Palma 

20 Sant Agustí – Son Espases 210 Port de Sóller – Valldemossa – Palma 

29 Circular Son Espases 211 Port de Sóller – Palma 

33 Palma – Son Espases   

34 Es Rafal – Son Espases   

Tabla 1: Líneas de autobús que sirven Son Espases 

 

A pesar de estar servido por este total de 8 líneas, de 8:45 a 19:45 h acceden al hospital unos 

3.500 vehículos privados, siendo el 90% del total de accesos al hospital, mientras que solo llegan 

un total de 144 autobuses, siendo solamente el 4%. Según las encuestas realizadas a los 
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usuarios, los principales motivos por los que no cogen el transporte público son la poca frecuencia 

de paso del autobús y la elevada distancia a recorrer desde la residencia de los usuarios hasta la 

parada de autobús más cercana hacia el hospital. 

 

Se pretende de esta forma implementar una línea de transporte público que conecte el Hospital 

Universitario de Son Espases con el centro de Palma, más concretamente, con la Estación 

Intermodal, ubicada en Plaza de España. Esta nueva línea de transporte público será de tipo 

ferroviario y tendrá por objetivo mejorar la oferta disponible para acceder al hospital y reducir así 

el uso del vehículo privado para llegar al mismo. 

 

 

4 CARTOGRAFÍA 

 
La cartografía utilizada en el presente estudio ha sido obtenida gracias a la digitalización de los 

planos del Mapa Topográfico Municipal de Palma, a escala 1:1000 y 1:2000 (Dátum: ETRS89, 

Proyección UTM), con fecha de publicación de diciembre de 2016. 

 

 

5 GEOLOGÍA Y GEOTÉCNIA 
 

Para definir las características geológicas y geotécnicas del terreno en el ámbito de las 

alternativas propuestas para el trazado de la conexión ferroviaria entre el centro de Palma y el 

Hospital Universitario de Son Espases se recopilan prospecciones y ensayos geotécnicos 

procedentes de diferentes proyectos en el ámbito de estudio.  

 

Así, se dispone de 4 proyectos en la zona de estudio que disponen de prospecciones y ensayos 

geotécnicos: 

 

- Proyecto de ampliación de la línea M1 de Serveis Ferroviaris de Mallorca desde la Estación 

de la UIB hasta el Parc BIT. Serveis Ferroviaris de Mallorca (Borrador Abril 2019). 

- Projecte Constructiu de l’Estructura de la Millora de la Intersecció Ma-1110 - Camí dels 

Reis. Accessos a Palma (Son Espases). Marzo 2010. Consell de Mallorca. Proyectista: 

Tec4.  

- Modificación Nº1 del Proyecto Constructivo de la Línea Metropolitana Palma-UIB Fase II. 

Diciembre de 2006 

- Estudio geológico para la redacción de los Anejos correspondientes del proyecto 

Desdoblamiento carretera PM-111 de Palma a Valldemossa. Tramo de Cintura a 

s’Esgleieta. P.K. 1,7 a P.K. 8,5” y Estudio geotécnico para la redacción de los Anejos 

correspondientes del proyecto Desdoblamiento carretera PM-111 de Palma a Valldemossa. 

Tramo de Cintura a s’Esgleieta. P.K. 1,7 a P.K. 8,5 que la empresa PROGESCAN 

SISTEMAS llevó a cabo para la Conselleria de Foment del Govern Balear en el año 1999. 

Las alternativas propuestas para el trazado de la conexión ferroviaria entre el centro de Palma y 

el Hospital Universitario de Son Espases se desarrollan a nivel geológico en la denominada Llano 

de Palma.  

 

Se distinguen las siguientes unidades geotécnicas:  

 

- UNIDAD GEOTÉCNICA - RELLENOS ANTRÓPICOS 

- UNIDAD GEOTÉCNICA - CUATERNARIO GRANULAR 

- UNIDAD GEOTÉCNICA - CUATERNARIO COHESIVO 

- UNIDAD GEOTÉCNICA - CONGLOMERADOS 

- UNIDAD GEOTÉCNICA - ARCILLAS MARGOSAS 

- UNIDAD GEOTÉCNICA - MARGAS Y CALIZAS MARGOSAS 

 

A falta de reconocimientos del terreno en las localizaciones de estructuras que confirmen los 

datos considerados en el presente informe, puede considerarse lo siguiente en cuanto a la 

cimentación de estructuras: 

 

- La resistencia del terreno es en general compatible con el diseño de cimentaciones 

superficiales, con presiones admisibles de al menos 200 KPa, incluido factores de 

seguridad y generación de asentamientos dentro de los límites admisibles, que podrás ser 

incluso superiores en los sectores donde el substrato terciario tenga una disposición 

superficial dentro del perfil geotécnico de la estructura. 

- Únicamente en el caso de localizarse rellenos antrópicos de espesor relevante deberá 

recurrirse a cimentaciones semiprofundas mediante pozos de cimentación o saneos con 

remplazo con suelos seleccionados y compactados, o a cimentaciones profundas, 

mediante pilotes.  
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-   En futuras fases de proyecto, deberán realizarse prospecciones y ensayos para 

caracterizar los futuros emplazamientos de cimentaciones. 

-    En el caso de cimentaciones profundas, deberá considerarse preliminarmente una 

agresividad química fuerte (Qc) al detectarse alguna muestra de agua subterránea 

con esta agresividad. En futuras fases de proyecto cabe realizar ensayos específicos para 

comprobar la presencia del nivel freático o niveles colgados de agua subterránea, así 

como su agresividad química. 

 

 

6 HIDROLOGÍA Y CLIMATOLOGÍA 

 
En el anejo 4 se analizan las características climáticas y la hidrología de las diferentes alternativas 

del Estudio de alternativas para el Proyecto Constructivo de la línea de metro hasta el Hospital 

Universitario de Son Espases. 

 

En la zona de estudio, el clima es templado en invierno, con temperaturas diurnas suaves y 

mínimas poco bajas. Las heladas son muy escasas y las fechas más frecuentes en que empiezan 

y terminan se sitúan ambas en los primeros diez días de Febrero. En primavera y otoño las 

temperaturas son muy suaves y el clima muy agradable. El verano es caluroso aunque no en 

exceso. Las temperaturas son moderadamente altas y las nocturnas descienden poco quedando 

con frecuencia por encima de los 20ºC. 

 

La temperatura media anual es de 16ºC. El mes más cálido es Agosto con 24,6ºC de temperatura 

media y el mes más frío Enero con 9,3ºC. 

 

En lo que concierne a las precipitaciones, se observa un máximo en otoño-invierno. Hay un 

descenso acusado en verano, con precipitaciones bajas en Julio. El valor máximo de 

precipitaciones normales mensuales corresponde a Octubre con 68,4mm y el mínimo a Julio con 

6,9 mm. 

 

El número medio anual de días de lluvia es de 74. Los meses con más lluvias por término medio 

son Octubre y Diciembre con 9 días y el de menos Julio con 2 días. 

 

La red hidrográfica superficial de Mallorca consiste en caudales no permanentes, principalmente 

torrentes. Esta ausencia de cursos permanentes de agua se debe al carácter de las 

precipitaciones (de poca entidad y distribución irregular en el tiempo), al carácter masivamente 

calcáreo del sustrato (que favorece una fuerte infiltración del agua hacia la zona freática) y 

también al hecho que las zonas de mayor pluviometría correspondan a zonas montañosas con 

descargas rápidas al mar.  

 

Las diferentes alternativas discurren entre la cuenca que recoge aguas para el Torrent Gros y el 

Torrent de Na Bárbara. 

 

El torrent Gros no se cruza en ninguna de las alternativas. 

 

Las únicas alternativas que cruzan el torrente de Na Bárbara son la 2, la 3 y la 5 mientras que la 

4 lo atraviesa en varios puntos coincidentes con torrenteras que desembocan en dicho torrente. 

 

7 DEFINICIÓN DE ALTERNATIVAS 

 
Se han planteado diferentes alternativas con el objetivo de dar solución a la integración de la 

nueva línea a la trama existente y a la interacción de esta con el resto de modos de transporte.  

 

En un primer momento se plantean 12 alternativas, de las cuales, tras las reuniones de 

seguimiento realizadas, se descartan 7 ya que se han considerado menos ventajosas desde el 

punto de vista global de la solución atendiendo a los criterios de selección prefijados. Las 

alternativas finalmente consideradas han sido: 

 

- Alternativa 1: Estación Intermodal (Plaza de España) – Hospital Universitario de Son 

Espases, pasando por el Centro Penitenciario de Mallorca. Nueva línea tranviaria.  

- Alternativa 2: Estación Intermodal (Plaza de España) – Hospital Universitario de Son 

Espases, pasando por Son Sardina. Nueva línea tranviaria. 

- Alternativa 3: Estación de Son Sardina – Hospital Universitario de Son Espases. Nueva 

línea M3 tranvía (compartiendo infraestructura con la actual línea de metro M1 desde 

Estación Intermodal). 

- Alternativa 4: Parc BIT – Hospital Universitario de Son Espases. Prolongación actual 

línea de metro M1. 

- Alternativa 5: Estación de Son Sardina – Hospital Universitario de Son Espases. Línea de 

tranvía tipo lanzadera hacia al hospital desde la estación Son Sardina. 
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Figura 2: Trazado alternativas propuestas (Azul: Alternativa 1 / Verde: Alternativa 2 / Magenta: Alternativa 3 

/ Naranja: Alternativa 4 / Cian: Alternativa 5) 

7.1 ALTERNATIVA 1: ESTACIÓN INTERMODAL – HOSPITAL UNIVERSITARIO DE SON 

ESPASES (CENTRO PENITENCIARIO) 

 

La Alternativa 1 es una línea tranviaria que parte de la Estación Intermodal ubicada en Plaza de 

España. En este punto se encuentra la Estación 1A, situada en la Calle Eusebi Estada, junto a la 

estación del Tren de Sóller.  

 

Siguiendo el trazado del Tren de Sóller, toma la calle Eusebi Estada, donde se encuentra la 

Estación 2A, frente al actual aparcamiento público. A continuación prosigue por la Calle de la 

Concòrdia, donde se encuentra la Estación 3A, situada junto a la intersección de la misma calle 

con la calle Eusebi Estada. Siguiendo por la Calle de la Concòrdia nos encontramos el primer 

apartador, Apartador 1A, y la estación 4A. 

 

A continuación, y siempre siguiendo el trazado del Tren de Sóller, prosigue por el Camí Son Hugo, 

hasta el Hipódromo Son Pardo. En esta calle se encuentran la Estación 5A, junto al Parc Salvador 

Hedilla y la Estación 6A, situada junto a las Piscinas Municipales Son Hugo. La autopista Ma-20 se 

cruza mediante el paso inferior existente. Al llegar al Hipódromo Son Pardo, el tranvía abandona 

el trazado del Tren de Sóller para seguir su camino hacia la Carretera de Sóller (Ma-11), la cual 

cruza mediante un paso a nivel, y el Centro Penitenciario de Mallorca. En este tramo, se 

encuentra la Estación 7A, ubicada en el aparcamiento existente antes de cruzar la carretera de 

Sóller, y la Estación 8A, situada en proximidad del Instituto de Educación Secundaria son Pacs.  

 

A continuación, el trazado prosigue hacia el oeste hasta llegar al Hospital de Son Espases, donde 

se encuentra el final del recorrido y la última estación. En este último tramo la Carretera de 

Valldemossa (Ma-1110) se cruza mediante un paso inferior. 

 

Esta alternativa contempla la utilización de una plataforma tranviaria única y de vía doble que 

también podrá ser utilizada por autobuses de tipo BRT, cuyas paradas también podrán ser 

compatibles con las del tranvía. Dicha plataforma, al mismo tiempo, será compartida hasta la 

altura del Hipódromo con la infraestructura del Tren de Sóller, el cual no se podrá cruzar en 

ningún momento con el tranvía a lo largo del recorrido, excepto en los puntos donde se sitúa un 

apartador o una estación aparador, como es el caso de la estación 6A.  

 

La longitud total de esta alternativa es de 4.750 m, de la cual un 70% discurre en territorio 

urbano y un 30% en territorio periurbano, siempre en superficie (excepto en el paso inferior bajo 

la carretera de Valldemossa). Se hará uso de material rodante tipo tranviario. 
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Figura 3: Trazado Alternativa 1, en color azul 

 

7.2 ALTERNATIVA 2: ESTACIÓN INTERMODAL – HOSPITAL UNIVERSITARIO DE SON 

ESPASES (SON SARDINA) 

 

La segunda alternativa comparte trazado con la Alternativa 1 hasta el Hipódromo Son Pardo 

donde en este caso, el trazado no gira, sino que prosigue recto, siguiendo el Tren de Sóller hasta 

la Estación de Son Sardina. Una vez pasada la Estación, el trazado gira hacia el oeste, cruzando 

mediante un paso inferior la Carretera de Sóller. A continuación, prosigue por el norte de Son 

Sardina y se dirige hacia la Carretera de Valldemossa, la cual cruza mediante un paso superior, 

hasta alcanzar el Hospital Universitario de Son Espases por la zona norte del mismo.  

 

En cuanto a las estaciones, en el tramo que comparte con la Alternativa 1, se mantienen 

exactamente las mismas (de la Estación 1B a la 6B) y el mismo apartador (Apartador 1B). En el 

tramo siguiente, se añaden: 

 

- Estación 7B: situada al norte del Hipódromo Son Pardo. 

- Estación 8B: situada en el polígono Industrial Son Castelló. 

- Apartador 2B: situado en la Urbanización Son Pons dels Ullastres.  

- Estación 9B: situada en la actual estación del Tren de Sóller de Son Sardina. 

- Estación 10B: situada al norte de Son Sardina, junto al Campo de Fútbol Son Sardina. 

- Estación 11B: estación final, situada al norte del Hospital Universitario de Son Espases. 

 

Al igual que la Alternativa 1, esta alternativa contempla la utilización de una plataforma tranviaria 

única y de vía doble que también podrá ser utilizada por autobuses de tipo BRT, cuyas paradas 

también podrán ser compatibles con las del tranvía. Dicha plataforma será compartida al mismo 

tiempo hasta la Estación de Son Sardina con la infraestructura del Tren de Sóller, el cual no se 

podrá cruzar en ningún momento con el tranvía a lo largo del recorrido, excepto en los puntos 

donde se sitúa un apartador o una estación con apartador (fuera de la zona urbana).  

 

La longitud total de esta alternativa es de 8.301 m, de la cual un 35% discurre en territorio 

urbano y un 65% en territorio periurbano, siempre en superficie. Se hará uso de material rodante 

tranviario.  

 

 

Figura 4: Trazado Alternativa 2, en color azul 

 

Tanto la alternativa 1 como la alternativa 2 contemplan la transformación urbanística por ser 

alternativas que tienen parte de su trazado en la ciudad de Palma. Las calles por donde pasará la 

línea se deberán reurbanizar con el objetivo de integrar la nueva línea tranviaria en el tejido 

urbano existente.  
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Figura 5: Situación actual y futura de la calle de la Concordia en la zona del futuro apartador tranviario 

 

 

7.3 ALTERNATIVA 3: SON SARDINA – HOSPITAL UNIVERSITARIO DE SON ESPASES. 

M3 

 

La tercera alternativa parte de la Estación de Son Sardina y sigue el trazado propuesto en la 

Alternativa 2 hasta el Hospital Universitario de Son Espases. Se mantienen las estaciones 10B y 

11B anteriormente explicadas en la Alternativa 2, llamadas ahora 2C y 3C.  

 

Esta alternativa contempla la creación de una nueva línea de tranvía, propuesta como “M3”, la 

cual compartirá la infraestructura existente del metro de la línea M1 desde la Estación Intermodal 

hasta la Estación de Son Sardina, y a continuación se dirigirá hacia su destino, el Hospital 

Universitario de Son Espases, a través de una plataforma tranviaria en superficie, ya 

completamente independiente del metro existente. 

 

En cuanto a las estaciones, se mantendrán las estaciones existentes de la M1 en el primer tramo: 

Estació Intermodal, Jacint Verdaguer, Son Costa/Son Fortesa, Son Fuster Vell, Son Castelló, Gran 

Via Asima, Camí dels Reis y Son Sardina. En el segundo tramo (ya con su propia infraestructura e 

independiente de la del metro M1) se proyectan las estaciones 2C y 3C (que se corresponden a 

las estaciones 10B y 11B de la Alternativa 2 comentada anteriormente). Para poder circular el 

material móvil tipo tranviario por la línea existente del metro será necesario proceder al rebaje de 

todos los andenes desde la estación de Plaza España hasta Son Sardina. 

 

La longitud de esta alternativa es de 3.161 m (considerando el tramo de nueva infraestructura 

entre Son Sardina y el hospital), siendo esta siempre en territorio periurbano y en superficie. Se 

hará uso de material rodante tranviario.  

 

 

Figura 6: Trazado Alternativa 3, en color verde.  
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7.4 ALTERNATIVA 4: PARC BIT – HOSPITAL UNIVERSITARIO DE SON ESPASES. 

PROLONGACIÓN M1 

 

La cuarta alternativa contempla la prolongación de la línea M1 Palma – UIB hasta el Hospital 

Universitario de Son Espases, introduciendo las estaciones Parc BIT y Son Espases. 

 

El tramo comprendido entre las estaciones UIB y Parc BIT ha sido objeto del “PROYECTO DE 

AMPLIACIÓN DE LA LÍNEA M1 DESDE LA ESTACIÓN DE LA UIB HASTA EL PARC BIT”, donde se 

propone la prolongación, una parte soterrada y una en superficie, de la M1 hasta el Parc BIT, 

donde se ubicará una estación soterrada. 

Por lo tanto, la Alternativa 4 planteada en el presente estudio comprende el tramo Parc BIT – 

Hospital Universitario de Son Espases, y se propone la utilización de una infraestructura de tipo 

metro convencional en superficie.  

 

La longitud de esta alternativa es de 3.570 m. En este caso, y a diferencia de las demás 

alternativas, el material rodante a utilizar será el utilizado en metro.  

 

Esta alternativa discurre siempre en territorio periurbano y en superficie, con material móvil tipo 

metro convencional.  

 

 

Figura 7: Trazado Alternativa 4, en color cian 

 

7.5 ALTERNATIVA 5: ESTACIÓN DE SON SARDINA – HOSPITAL UNIVERSITARIO DE 

SON ESPASES. LANZADERA 

 
La Alternativa 5 arranca en la Estación de Son Sardina y finaliza en el Hospital Universitario de 

Son Espases, siguiendo el mismo trazado que las alternativas 2 y 3. Esta alternativa discurre en 

superficie salvando el cruce de la carretera de Valldemossa mediante un paso superior. 

 

Esta alternativa contempla el uso de una plataforma tranviaria para satisfacer los 

desplazamientos de los usuarios en el tramo descrito.  

 

En este caso, la gente deberá movilizarse en metro hasta la Estación de Son Sardina, donde hará 

el transbordo a la nueva línea de transporte, la cual se explota como una lanzadera hasta el 

hospital. 

 

En cuanto a las estaciones, esta alternativa contempla únicamente tres paradas: la Estación de 

Son Sardina (1E) y las Estaciones 10B y 11B descritas en la Alternativa 2, llamadas ahora 2E y 

3E. 

 

La longitud de esta alternativa es de 3.130 m. Esta alternativa discurre en superficie y en ámbito 

periurbano y se hará uso de material rodante tranviario. 

 

 

Figura 8: Trazado Alternativa 5, en color magenta 
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7.6 TABLA RESUMEN ALTERNATIVAS 

 
A continuación, se muestra un resumen de las cinco alternativas estudiadas: 

 

ALTERNATIVA  

TIPO DE 

MATERIAL  

RODANTE  

TIPO DE 

TRAZADO 

LONG 

(m) 

NÚMERO DE 

ESTACIONES 

NUEVAS 

TRANSBORDO 

NECESARIO 

TIPOLOGÍA  

EXPLOTACION  

1 Tranviario  
En 

superficie 
4.750 9 No 

Nueva línea 

tranvía  

2 Tranviario 
En 

superficie 
8.301 11 No 

Nueva línea 

tranvía  

3 Tranviario 
En 

superficie 
3.161 2 No 

Nueva línea M3 

tranvía en 
infraestructura 
M1 hasta Son 

Sardina  

4  Metro 
En 

superficie 
3.570 1 No 

Prolongación 
línea metro M1 

5 Tranviario 
En 

superficie 
3.130 3 Si  

Tranvía 
lanzadera al 

hospital  

Tabla 2: Resumen alternativas 

 

 

8 PARÁMETROS DE TRAZADO 

 

Para la definición del trazado correspondiente a las alternativas tranviarias, es decir, las 

alternativas 1, 2, 3 y 5, los parámetros de diseño utilizados han sido los que se muestran en la 

siguiente tabla. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PARÁMETRO VALOR 

Velocidad máxima de circulación 
• 50 km/h. En tramo urbano. 

• 70 km/h. En tramo interurbano 

Aceleración máxima  transversal no compensada 
0,68 m/s2 en explotación (1m/s2 para el cálculo de 
ejes). 

Sobre aceleración transversal (Jerk) máxima 0,40 m/s3. 

Ancho de vía 1000 mm 

Radio horizontal mínimo en línea 50 m. 

Radio horizontal mínimo en apartador, cocheras, 
talleres i vías de servicio 

30 m. 

Curva de transición entre recta i curva horizontal Tipo clotoide. 

Radio vertical mínimo de la red 
1000 m (excepcionalmente 300 m cóncavo, 500 m 
convexo). 

Pendiente máxima deseable en línea (sin límite de 
longitud) 

55 ‰. 

Pendiente máxima admisible en línea (puntual) 65 ‰. 

Peralte máximo 

• 0 mm, en las paradas. 

• 150 mm, en tramos segregados (exclusivos) 

y/o separados. 

• 45 mm, en tramos compartidos (compatible 

con la pendiente transversal del vial). 

Variación de peralte máxima 2,5 mm/m. 

Distancia mínima entre ejes de dos vías paralelas en 
recta 

• 3,17 m (sin báculo en la entrevía). 

 

Anchura total mínima de franja reservada (2 vías en 
recta) 

• 6,31 m (sin báculo en la entrevía) + 

separador. 

 

Anchura franja en paradas 
• 9,89 m (parada andenes laterales). 

• 8,89 m (parada andén central). 

Altura del hilo de contacto de suministro eléctrico 
sobre la cabeza de carril 

• Máxima: 6,00 m. 

• Normal y cruces: 5,75 m. 

• Mínima (aplicable en tramos inaccesibles por 

otros vehículos): 4,00 m. 

Longitud de andén a las paradas (tienen que  
permitir composiciones dobles) 

• General: 80 m. 

Altura del borde del andén sobre la cabeza de carril 28 cm. 

Tabla 3: Parámetros de diseño alternativas 1, 2, 3 y 5 (tipo tranvía) 

 

En lo que concierne a los parámetros de diseño de la alternativa 4, con material móvil tipo metro, 

los parámetros utilizados han sido los siguientes: 
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PARÁMETRO VALOR 

Velocidad máxima de circulación 100 km/h 

Ancho de vía 1000 mm 

Radio mínimo en curva 300 m 

Aceleración vertical máxima 0,15 m/s2 

Mínimo acuerdo vertical convexo 2500 m 

Mínimo acuerdo vertical cóncavo 2600 m 

Pendiente máxima 25 ‰. 

Peralte máximo aplicado 100 mm 

Máxima aceleración centrífuga sin compensar 0,60 m/s2 

Máxima rampa de peralte 1,7 mm/m 

Máxima velocidad de ascenso de la rueda exterior 0,07 m/s3 

Máxima sobre aceleración centrífuga sin compensar 0,32 m/s3 

Tabla 4: Parámetros de diseño alternativa 4 (tipo metro) 

 

9 SUPERESTRUCTURA DE VÍA 
 

En el anejo 6 se describen con detalle los elementos de la superestructura de vía de cada 

alternativa, haciendo distinción entre aquella de las alternativas 1, 2, 3 y 5 (alternativas 

tranviarias), y la alternativa 4 (alternativa de metro). A continuación, se realiza un resumen de 

los elementos más destacados.  

 

9.1 SUPERESTRUCTURA ALTERNATIVAS 1, 2, 3 Y 5. LÍNEAS TRANVIARIAS 

 

9.1.1 CARRIL 

 

El carril que contempla el presente Estudio es el carril de garganta tipo 60R2 según la norma EN-

14811, de acero no aleado (C-Mn); el grado de acero será como mínimo R260 con un rango de 

dureza (HBW) de 260 a 300, según la EN-14811. Las características geométricas principales son 

las siguientes: 

 

• Altura: 180mm 

• Anchura del patín: 180mm 

• Peso por metro lineal: 59,75kg/m 

La gran masa de este carril tiene como principal ventaja la durabilidad. Cuanto más grande, más 

desgaste puede asumir sin que quede afectada su capacidad resistente. Todo y que la inversión 

inicial es un poco más cara, la elección de un tipo de carril más pesado a la larga mejora la 

disponibilidad de la infraestructura. Otro factor a tener en cuenta es mantener la compatibilidad 

con los aparatos de vía, que deberán ser también de carril 60R2. 

 

El carril será aislado eléctricamente, además de por los componentes del sistema de vía, de forma 

preventiva con pintura de poliuretano de alto aislamiento. 

 

Para radios menores de 80 m el curvado de los carriles se realizará en tallar y se dotarán de 

tratamiento anti-chirrido y anti-desgaste.  

 

 

9.1.2 SISTEMA DE VÍA 

 

El sistema de vía escogido es el de fijación directa en losa con apoyo discontinuo, sistema que 

hace compatible el sistema de vía con el de alimentación eléctrica sin catenaria por tercer carril, 

en el caso que este sistema se decida implementar en un futuro. 

 

 

9.1.3 APARATOS DE VÍA 

 
Los aparatos de vía tranviarios, y todos los derivados de su combinación (escapes o diagonales y 

breteles), se componen de dos partes fundamentales. El cambio, que contiene las partes móviles, 

y el cruzamiento con las partes fijas.  

 

CAMBIO 

 

Dos cajas fabricadas a partir del perfil 60R2 a modo de contraguja, mecanizada en zona de 

acoplamiento de aguja y acoplada mediante soldadura a un perfil guía para protección de aguja, 

de acero laminado, y a una placa base de 15mm de grosor calidad S275JR.  

 

El conjunto queda reforzado con placas deslizantes de 100mm de anchura soldadas a la placa 

base y al perfil guía, sobre las que se desplaza la aguja en su movimiento y que están tratadas en 

su superficie con molibdeno para mejorar el deslizamiento y evitar su desgaste. 
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Los motores de los accionamientos se montarán en fabrica para garantizar el correcto 

acoplamiento del conjunto de piezas, aunque el subministro de la caja de accionamiento no sea 

del mismo proveedor.  

 

CRUZAMIENTO 

 

El conjunto del cruzamiento es un bloque central de acero forjado de 780 N/mm2 resistencia 

mínima, con 4 antenas soldadas de perfil 60R2, patas de liebre sobre elevadas, mecanizadas por 

fresado en máquina CNC con una pendiente adecuada para conseguir un paso suave de la rueda 

por la punta del cruzamiento.  
 

Los contracarriles también serán fabricados con perfil 60R2, montándose completamente en el 

taller, unidos mediante llantas de separación de 70 x 10 y sus tornillos correspondientes que, 

debidamente marcados y referenciados en su posición, permiten reproducir el montaje en vía.  

 

 

9.2 SUPERESTRUCTURA ALTERNATIVA 4. LÍNEA DE METRO 

 

Para la superestructura se plantea la continuación de la vía doble de ancho métrico (1,000 m) de 

tipo vía en placa. 

 

En la vía en placa los nuevos elementos integrantes del armamento de vía serán los siguientes: 

 

- Carriles tipo U.I.C de 54 kg/m (UIC 54 E1 R260) en barra larga soldada (B.L.S.) a partir 

de barras de 18 m unidas por soldadura aluminotérmica. 

- Sujeciones directas tipo 336 de Vossloh. 

 

La vía en placa se construirá con hormigón HA-25 con un espesor 21 cm bajo fijación y armada 

con mallas de acero corrugado en la cara inferior.  

 

La sujeción de la vía en placa será directa de Vossloh, modelo 336, o similares. Dicha sujeción se 

colocará cada 75 cm en alineaciones rectas, cada 60 cm en las alineaciones en curva.  

 

Queda incluido dentro de este grupo de trabajos todas las operaciones necesarias para la puesta 

en servicio de la superestructura de vía tales como, soldaduras de carril, nivelaciones o 

neutralización de tensiones. 

 

 

10 EXPLOTACIÓN 

 
Se describen y se evalúan los criterios necesarios para escoger la alternativa óptima para la 

explotación, con el propósito de definir un nuevo esquema que permita conseguir los objetivos de 

la nueva infraestructura. 

  

Los objetivos que se pretenden conseguir con la creación de la nueva línea son: 

 

• Mejorar y ampliar la infraestructura de transporte público para transformar la distribución 

modal a favor de los modos colectivos. 

 

• Dar servicio directo al Hospital Universitario de Son Espases. 

 

• Mejorar la relación del Hospital Universitario de Son Espases con su inmediato entorno 

urbano, contribuyendo a su integración en la ciudad. Dar a los vecinos del entorno y 

usuarios del Hospital una línea de transporte accesible, confortable y segura.  

 

• Fomentar la utilización del transporte público mejorando el servicio, tanto 

cuantitativamente como en términos de calidad, a través de la reducción de tiempos de 

viaje. 

 
• Conectar núcleos de población, centros de trabajo y servicios. 

 

Los esquemas de explotación de la nueva línea tendrán que tener en cuenta los siguientes 

aspectos: 

 

• El servicio debe ser compatible con su entono, urbano y periurbano y se tendrá en cuenta 

la trasformación urbana que la construcción de la línea supone. 

 

• Posibilidad de ampliación de la línea. 

 

• Optimizar los costes de todo tipo, teniendo en cuenta tanto la inversión en material móvil, 

infraestructura y superestructura, así como los gastos de explotación. 

 

• Analizar las diferentes alternativas, intervalos de paso, tiempo de recorrido y velocidad 

comercial, con el objetivo de escoger la más ventajosa.  

 

• Tener en cuenta los criterios de operación y explotación tranviaria para su optimización. 
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• Tener en cuenta los criterios constructivos y la afección al entorno, tanto en la fase de 

construcción como en la de explotación. 

 
• Tener en cuenta la adecuación al Plan Director Sectorial. 

 
• Tener en cuenta el plazo de puesta en servicio y las fases de construcción. 

 

• Tener en cuenta la necesidad de instalaciones auxiliares. 

 

 

 

10.1 CONDICIONANTES DEL ESQUEMA DE EXPLOTACIÓN  

 

Los principales condicionantes son: 

 
- Condicionantes de infraestructura y explotación existente 

- Condicionantes de entorno 

- Condicionantes de explotación 

- Condicionantes de demanda 

 

10.1.1 CONDICIONANTES DE INFRAESTRUCTURA Y EXPLOTACIÓN EXISTENTE 

 

La Alternativa 1 contempla la creación de una línea tranviaria cuyo trazado pisa el del Tren de 

Sóller hasta el Hipódromo Son Pardo, por lo que se deberá tener en cuenta en el esquema de 

explotación de esta alternativa el esquema de explotación actual del Tren de Sóller. Por lo tanto, 

se deberá considerar la infraestructura existente de dicho tren, vía única electrificada de ancho 

yárdico, y su explotación ferroviaria. 

 

A la Alternativa 2 le aplican los mismos condicionantes que a la 1, ya que en esta se contempla 

la creación de una línea tranviaria cuyo trazado sigue el del Tren de Sóller hasta la estación de 

Son Sardina.  

 
La Alternativa 3 contempla la creación de una nueva línea tranviaria, llamada M3, que 

compartirá la plataforma existente de la M1 hasta la estación de Son Sardina y a continuación se 

dirigirá hacia su destino, el Hospital Universitario de Son Espases, a través de una plataforma 

tranviaria en superficie.  Además, dado que actualmente la M1 comparte plataforma con la M2 

hasta la estación Son Costa/Son Fortesa, se tendrá que tener en cuenta también la explotación 

actual de la línea M2. 

 

Por lo tanto, en el esquema de explotación de la nueva línea se deberá tener en cuenta la 

infraestructura de la línea M1 de metro, vía doble electrificada de ancho métrico, y su explotación 

ferroviaria, así como la explotación ferroviaria de la M2. Las velocidades de circulación actuales de 

las líneas de metro son de 40 km/h.  

 

En esta alternativa, dado que el material rodante a utilizar será material tipo tranvía, se debe 

tener en cuenta que los andenes de las estaciones existentes deberán ser rebajados a 0,35m 

sobre la cota de carril, por lo que todo el material rodante de las líneas M1 y M2 deberá ser 

sustituido por material tranviario y la M1 y la M2 pasarán a ser líneas tranviarias. 

 

La Alternativa 4 contempla la prolongación de la línea M1 hasta el Hospital Universitario de Son 

Espases, por lo que el esquema de explotación a analizar tendrá como principal condicionante la 

configuración de la infraestructura existente: vía doble electrificada de ancho métrico. 

 
La Alternativa 5 contempla la creación de una nueva línea tranviaria periurbana e 

independiente, por lo que no tiene condicionantes externos. La línea arranca en la estación de 

Son Sardina y finaliza en el Hospital Universitario de Son Espases.   

 

10.1.2 CONDICIONANTES DE ENTORNO 

 
Las Alternativas 1 y 2 tienen gran parte del trazado en ámbito urbano, por lo que se deberá tener 

en cuenta tanto en la ubicación de las estaciones como en la ubicación de la nueva plataforma 

tranviaria el grado de afección al entorno, tanto en la fase de construcción como en la fase de 

explotación, tratando siempre de minimizarlo.  

 

Se deberán crear pasos a nivel correctamente señalizados para el cruce de peatones y vehículos 

de forma segura y se deberán desviar recorridos en el caso en que la infraestructura a proyectar 

inhabilite el paso de estos por alguna de las calles.  

 

El trazado de las Alternativas 3, 4 y 5 es puramente periurbano, por lo que los condicionantes del 

entorno son menos restrictivos. 

 

10.1.3 CONDICIONANTES DE EXPLOTACIÓN 

 

Las opciones de explotación de las alternativas se ven condicionadas por los siguientes aspectos: 

 

• Nivel de servicio: El esquema de explotación propuesto en cada una de las alternativas es 

aquel que maximiza el nivel de servicio de cada una de ellas: velocidad comercial y confort 

del usuario.  Se proponen los siguientes intervalos de paso para cada una de las 

alternativas: 
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Alternativa Intervalo 

Alternativa 1 20 min 

Alternativa 2 20 min 

Alternativa 3 20 min 

Alternativa 4 20 min 

Alternativa 5 20 min 

Tabla 5: Intervalos de paso por alternativa 

 
• Condicionantes de la infraestructura viaria existente: En el caso de las Alternativas 1 y 2, el 

sistema semafórico asociado y en especial la onda verde regulada son fuertes 

condicionantes para la explotación que afecta a los intervalos de paso. 

 

• Material móvil y costes de explotación: Los esquemas de explotación estarán fuertemente 

condicionados al número de unidades móviles y a los kilómetros de explotación de cada 

alternativa. 

 

10.1.4 CONDICIONANTES DE DEMANDA 

 

El esquema de explotación variará en función de la demanda que se prevé que pueda tener cada 

alternativa. 

 

Atendiendo a los datos del Pla de Mobilitat de l’Hospital Universitari Son Espases, redactado en el 

año 2017, el hospital cuenta con un total de 5.663 trabajadores y unas 10.000 visitas diarias. El 

77% de los trabajadores y el 68% de los visitantes provienen del municipio de Palma de Mallorca. 

Según las encuestas realizadas en el marco del Pla de Mobilitat de l’Hospital Universitari Son 

Espases, los trabajadores acceden el 84% en vehículo privado, el 10% en transporte público y el 

6% a pie o en bicicleta. Por su parte, los visitantes acceden el 75% en vehículo privado, el 24% 

en transporte público y el 1% a pie o en bicicleta. 

Entre los trabajadores, las principales líneas de la EMT utilizadas para el acceso al HUSE son las 

líneas 29 (50% de los trabajadores que acceden en bus), seguidas de la línea 33 (25% de los que 

acceden en bus) y la línea 20 (23% del total), y en menor medida la línea 6 (2% del total), 

siendo prácticamente inexistente el uso de la línea 34. 

Entre los visitantes, las principales líneas de la EMT utilizadas para el acceso al HUSE son las 

líneas 29 (42% de los acceden en bus), 33 (35% de los que acceden en bus), y en menor medida 

la línea 20 (15% del total), 6 (7% del total) y 34 (3% del total). 

Por lo tanto, se considera que unas 15.000 personas pasan por el Hospital diariamente, lo que 

implica 30.000 desplazamientos diarios. Solo con que el 25% de estos viajes se ejecuten 

mediante transporte público, el nuevo servicio registraría 2,25M de viajeros al año.  

 

10.2 CRITERIOS CONSIDERADOS EN LA VALORACIÓN DE LAS ALTERNATIVAS 

 

Teniendo en cuenta los esquemas anteriormente descritos y los objetivos planteados, los criterios 

de avaluación considerados en la valoración de las alternativas considera los siguientes puntos: 

 
- Adecuación al Plan Director Sectorial de Movilidad: Se considera el grado de adecuación al 

PDS de cada una de las alternativas estudiadas. La Alternativa 4 da respuesta inmediata 

al Plan Director Sectorial de Movilidad de las Islas Baleares al tratarse de un corredor 

propuesto de igual forma en dicho Plan. El resto de alternativas dan respuesta al Plan ya 

que contemplan la mejora de la red actual de transporte público de Palma y conectan el 

Hospital Universitario de Son Espases con el centro de Palma. Las alternativas 1 y 2, 

además, consideran la mejora del entorno urbano por donde transcurren.  

 

- Nivel de servicio y ahorro de tiempo: Se considera el tiempo de viaje como indicador de 

dicho criterio. Se calcula el ahorro de tiempo de los usuarios considerando el autobús 

EMT33 como autobús de referencia ya que es aquel que va desde Plaza España al Hospital 

Universitario de Son Espases de forma más directa. Dicho autobús tarda 27 minutos en 

hacer todo el recorrido. Por lo tanto, los ahorros de tiempo que experimentarán los usuarios 

del transporte público son los siguientes para cada una de las alternativas:  

 

 

Alternativa 
Ahorro de tiempo  

[min/pax] 

1 9,3 

2 7,7 

3 11,1 

4 5,1 

5 9,4 

Tabla 6: Ahorros de tiempo  

 

 

- Demanda: Se considera que toda la demanda es captada de otros modos de transporte. La 

demanda captada de cada alternativa es: 
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Alternativa Demanda diaria [pax/dia] 

1 4.050 

2 4.148 

3 2.819 

4 2.605 

5 2.537 

Tabla 7: Demanda 

 

 

- Inversión y flexibilidad del material móvil: Se considera el número de unidades de material 

móvil que es necesario adquirir para la explotación de la línea y el coste de cada una de 

ellas: 
 

Alternativa 
Unidades material  

Móvil a adquirir 

Coste unidad material móvil 

(Euros) 

Coste material móvil 

(Euros) 

1 0 3.500.000 0 

2 1 3.500.000 3.500.000 

3 2 3.500.000 7.000.000 

4 3 6.000.000 18.000.000 

5 0 3.500.000 0 

Tabla 8: Inversión en material móvil 

Se tiene en cuenta que en el caso de la Alternativa 3 se deberá sustituir todo el material 

móvil existente actualmente en las líneas M1 y M2, debido al cambio de las líneas a líneas 

tranviarias.  

 

Además, actualmente SFM dispone de 6 unidades de material móvil tipo Tren-Tram que 

podrían ser utilizadas en las alternativas 1, 2, 3 y 5 en una primera fase.  

 
-  Inversión en infraestructura: Las diferentes alternativas planteadas hacen necesaria una 

inversión inicial en el ámbito del presente Estudio, siendo esta la resumida en la siguiente 

tabla para cada alternativa. 

 

Alternativa Inversión en infraestructura (Euros) 

1 52.038.641,40 € 

2 78.570.082,82 € 

3 36.359.694,51 € 

4 33.215.946,47 € 

5 25.283.083,14 € 

Tabla 9: Inversión en infraestructura 

- Facilidad de explotación: Los tramos de plataforma compartida, el número de estaciones y 

apartadores o el entorno de la línea (urbano o periurbano) son aspectos a considerar ya 

que influyen en la definición de la facilidad de explotación de cada una de las alternativas 

planteadas.  

 

La Alternativa 1 presenta una elevada complejidad de explotación principalmente por 

compartir parte del trazado con el Tren de Sóller, el cual circula por una infraestructura fija 

que imposibilita la instalación de aparatos de vía. Por lo tanto, en el caso que un tren se 

averíe en el tramo donde el trazado es compartido con el del Tren de Sóller, una vía 

quedará inhabilitada y se deberá explotar la línea con una sola vía en este tramo. 

 

Además, dado que el tren de Sóller circula por la misma plataforma, la explotación se verá 

condicionada por la explotación del Tren de Sóller, Los tranvías deberán apartarse en un 

apartadero o en una estación apartadero para dejar paso a dicho tren cuando sea 

necesario. 

 

Así mismo, dado que parte del trazado se encuentra en la superficie de la ciudad de Palma, 

se deberá tener en cuenta el tráfico rodado, los viandantes y los ciclistas.   

 

La Alternativa 2, presenta unos condicionantes similares a los de la Alternativa 1. No 

obstante, dado que el tramo compartido con el Tren de Sóller es mayor en este caso, la 

complejidad de explotación es mayor a la de la Alternativa 1.  

 

La Alternativa 3 presenta una explotación más sencilla que las anteriores alternativas al 

no estar condicionada por la vía del Tren de Sóller ni estar en un entorno urbano. En este 

caso, se comparte la plataforma con la M1 hasta la Estación 1C - Son Sardina, por lo que se 

deberá tener en cuenta en el esquema de explotación de este primer tamo la actual 

explotación de la M1. 

 

La Alternativa 4 es aquella que presenta el esquema de explotación más sencillo al 

tratarse de la prolongación de la línea de metro M1. El material ferroviario discurre por una 

plataforma en superficie propia, sin tener interferencias de cualquier tipo con el resto de 

modos de transporte.   

 

La Alternativa 5 presenta un esquema de explotación sencillo al tratarse de una línea 

tranviaria independiente que circula por una plataforma en superficie propia. 

 
- Necesidad de instalaciones auxiliares: Se consideran instalaciones auxiliares los talleres 

necesarios para cada una de las alternativas.  
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Las alternativas que requieren de la instalación de nuevos talleres son las alternativas 2, 3 

y 5, siendo la alternativa que necesita los talleres más grandes la alternativa 2. En lo que 

concierne a los talleres de la alternativa 1, dada la posibilidad de explotación conjunta con 

el tranvía de la Badia de Palma, esta no prevé la realización de nuevos talleres. Así mismo, 

la alternativa 4 no necesita la instalación de nuevos talleres por ser esta la prolongación de 

una línea existente.     

 
- Posibilidad de ampliación de las líneas: El estudio de las alternativas contempla tres 

posibles ampliaciones de las líneas tranviarias: ampliación de la línea por el lado oeste de 

Palma, ampliación de la línea por Son Rapinya y conexión de la línea con el tranvía de la 

Badia de Palma.  

 

Las dos primeras ampliaciones, ampliación por el lado oeste de Palma y ampliación de la 

línea por Son Rapinya, son compatibles con las alternativas tranviarias, es decir, con las 

alternativas 1, 2, 3 y 5. 

 

La conexión con el tranvía de la Badia de Palma es compatible con las alternativas 1 y 2, 

por ser estas alternativas tranviarias que inician su recorrido en la Plaza de España, punto 

de inicio del tranvía de la Badia de Palma.  

 

 
Figura 9: Posibles ampliaciones de las alternativas 

Cabe destacar que las Alternativas 1 y 2 son las que se pueden entender, en mayor grado, 

en la lógica de una implantación total del tranvía ya que pueden ser integradas en una red 

más amplia, y por lo tanto, no verse como alternativas aisladas, ya que permiten las 3 

ampliaciones antes mencionadas. 

 
- Transformación urbana: Se considera que las Alternativas 1 y 2 provocarán una mayor 

transformación urbana, por ser alternativas que tienen parte de su trazado en la ciudad de 

Palma. Las calles por donde pasará la línea se deberán reurbanizar con el objetivo de 

integrar la nueva línea tranviaria en el tejido urbano existente.  

 

En especial se mejorará la calle de la Concòrdia, donde actualmente circula el Tren de 

Sóller por una plataforma situada a una cota inferior respecto la calle. En esta calle, la 

plataforma tranviaria se colocará a la misma altura que la calzada con el objetivo de poder 

realizar pasos a nivel, tanto del material rodante como de los viandantes.   

 

- Fases. Plazo de puesta en servicio: El plazo de puesta en servicio de cada alternativa 

variará en función de la longitud de la línea y del procedimiento de construcción requerido. 

 

Antes de la puesta en servicio de la línea ferroviaria y de sus estaciones será necesaria una 

autorización que declare que la línea puede entrar en servicio, al cumplir con las 

condiciones de seguridad exigidas por la normativa aplicable.  

 

  

Alternativa 
Plazo de puesta en servicio  

[meses] 

1 84 

2 84 

3 72 

4 60 

5 36 

Tabla 10: Plazo de puesta en servicio 

 
La puntuación asignada a cada uno de estos condicionantes en función de la alternativa se puede 

observar en el anejo 11 Estudio multicriterio. 

 

 

11 PLANEAMIENTO URBANÍSTICO 
 

Todos los trazados de este estudio de alternativas discurren por el término municipal de Palma de 

Mallorca. 
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A nivel de planeamiento será vigente el PGOU de Palma. Actualmente, Palma se rige por el PGOU 

que fue aprobado en 1998. En octubre de 2010 empezaron las reuniones para crear uno nuevo y 

en 2014 se aprobó un primer avance del nuevo plan. 

 

Desde entonces se han llevado a cabo más de 70 trabajos, para adaptar el nuevo PGOU a las 

nuevas leyes de cambio climático, de la vivienda y otras. 

 

Las diferentes alternativas discurren todas por terrenos urbanos y terrenos rústicos, más 

concretamente:  

 

• La alternativa 1 desde la plaza España hasta la carretera de Sóller (pk 3+355) discurre en 

superficie sobre terrenos urbanos y a partir de este cruce lo hace por terreno rústico. 

• La alternativa 2 a partir del final del polígono de Son Castelló (pk 3+870) ya discurre por 

terrenos rústicos bordeando por su parte norte Son sardina. 

• La alternativa 3, al salir desde la estación de Son Sardina, va por un trazado todo en 

superficie y por terrenos rústicos. 

• La alternativa 4, prolongación del metro desde el parc Bit en superficie, cruza únicamente 

terrenos clasificados como rústicos. 

• La alternativa 5, al trasbordar en Son Sardina y seguir un trazado casi igual que la 

alternativa 3 sigue por terrenos rústicos todo el recorrido. 

 

12 SERVICIOS AFECTADOS Y EXPROPIACIONES 

 
En el anejo 8 se pretende detallar los servicios que se prevén afectar para la ejecución de las 

obras de la línea del metro hasta el Hospital Universitario de Son Espases, así como una 

valoración económica de los trabajos necesarios para su desafección, para cada una de las 

alternativas de trazado. 

 

Además, se pretende determinar las características de los terrenos necesarios a expropiar, la 

relación de bienes afectados y su valoración económica, igualmente, para cada una de las 

alternativas de trazado presentadas en este estudio. 

 

 

12.1 VALORACIÓN DE REPOSICIONES DE SERVICIOS AFECTADOS 

 

La valoración de coste económico en reposiciones de servicios afectados, para cada una de las 

alternativas es: 

 

Alternativa Importe reposición SSAA 

1 1.263.631,40 € 

2 955.575,00 € 

3 627.300,00 € 

4 474.000,00 € 

5 627.300,00 € 

Tabla 11: Importe reposición SSAA 

 

 

12.2 RELACIÓN DE BIENES AFECTADOS 

 

La valoración de bienes afectados para cada una de las alternativas es: 

 

 

Alternativa Importe bienes afectados 

1 260.160,00 € 

2 766.343,00 € 

3 564.942,00 € 

4 1.073.766,00 € 

5 558.892,00 € 

Tabla 12: Importe bienes afectados 

 

 

13 ESTUDIO DE DEMANDA 

 
En el anejo 9 se presenta el Estudio de demanda de las cinco alternativas funcionales de servicio 

para tren-tram hasta el Hospital de Son Espases, dentro del Estudio de alternativas para el 

Proyecto Constructivo de la línea de metro hasta el Hospital Universitario de Son Espases que la 

UTE Ayesa - G Six está realizando para Serveis Ferroviaris de Mallorca (SFM). El estudio de 

demanda se basa en la información de base disponible, entre otros, sobre los siguientes aspectos 

de movilidad en el ámbito de estudio: Pla Director Sectorial de Mobilitat de les Illes Baleares 

2019-2026, Pla de Mobilitat Urbana Sostenible de Palma, Pla de Mobilitat de l’Hospital 

Universitari Son Espases (HUSE), Informe Anual 2017 de la Empresa Municipal de Transports de 

Palma de Mallorca (EMT) y datos de demanda de la línea de metro M1 (matriz origen/destino), 

https://www.ultimahora.es/etiqueta/nuevo+PGOU.html
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proporcionados por Serveis Ferroviaris de Mallorca, referidos a todo el año 2018, y al mes de 

mayo de 2019. 

 

La demanda de cada una de las alternativas se obtiene por una parte estimando la utilización de 

una nueva línea ferroviaria que permita el acceso directo al Hospital Universitario de Son 

Espases, y por otra parte calculando la demanda entre estaciones (excluido el HUSE) según la 

población servida en las diferentes áreas de influencia de cada estación. 

 

La estimación de los viajes de trabajadores y de visitas al HUSE, se ha obtenido a partir de la 

información extraída de las encuestas realizadas en el marco de la redacción del Pla de Mobilitat 

de l’Hospital Universitari Son Espases e incrementando el uso del transporte público de acuerdo a 

los objetivos del propio Pla de Mobilitat del HUSE. La estimación de viajes en modo ferrocarril da 

como resultado que entre trabajadores y visitantes, unos 1.226 viajes diarios por sentido, es 

decir, 2.452 viajes diarios en día laborable típico (suma de los dos sentidos). 

 

La estimación de los viajes entre estaciones se ha realizado considerando la población servida y 

el comportamiento análogo en la línea de Metro M1, calculando tanto la población servida como 

la demanda captada por los nuevos servicios ferroviarios contemplados en cada una de las cinco 

alternativas. 

 

La tabla siguiente refleja la población de las áreas de influencia de las estaciones (según cada 

alternativa) y el incremento real de población servida por ffcc (teniendo en cuenta que ya existen 

servicios de la línea de metro M1). 

 

Alternativa 
Población (habitantes 

Año 2018) 

Incremento población 

servida en ffcc (hab) 

1 23.939 13.576 

2 23.354 12.990 

3 1.929 1.176 

4 815 815 

5 1.929 1.176 
Tabla 13: Población de las áreas de influencia de las estaciones e incremento de población servida 

Considerando la suma de la demanda obtenida en cada una de las alternativas por los viajes que 

se producen entre las nuevas estaciones y los viajes ya calculados con origen o destino el HUSE 

(2452 viajes/día en los dos sentidos), se obtienen los valores de demanda de cada alternativa, 

que quedan reflejados en la siguiente tabla. 

 

Alternativa 
Demanda (viajeros/día en 

dos sentidos) 

Demanda (viajeros/año en 

dos sentidos) 

1 4.050 1.133.916 

2 4.148 1.161.529 

3 2.819 789.346 

4 2.605 729.474 

5 2.537 710.412 

Tabla 14: Valores de demanda de cada alternativa 

 

14 PRESUPUESTO ESTIMATIVO 

 

En el anejo 10 se reflejan los costes de construcción de infraestructura de cada una de las cinco 

alternativas contempladas en este estudio. A continuación, se resume el presupuesto estimativo 

de construcción de cada alternativa. 

14.1 ALTERNATIVA 1 

 

ALTERNATIVA 1 

CAPÍTULOS  
01. Movimiento de tierras y trabajos previos 2.245.187,31 € 

02. Plataforma ferroviaria 10.821.552,39 € 

03. Instalaciones ferroviarias y sistemas de explotación 12.864.694,66 € 

04. Estaciones 3.779.076,92 € 

05. Urbanización y servicios afectados 7.995.631,40 € 

06. Estructuras 1.556.045,48 € 

07. Actuaciones medioambientales 130.383,08 € 

08. Partidas alzadas 4.337.379,51 € 
   

 
  

TOTAL PRESUPUESTO EJECUCIÓN MATERIAL  43.729.950,75 € 
 

  
GASTOS GENERALES  (13% sobre el P.E.M.) 5.684.893,60 € 

BENEFICIO INDUSTRIALl (6% sobre el P.E.M.) 2.623.797,05 € 
   

Subtotal:     52.038.641,39 € 
   

IVA (21%) 10.928.114,69 € 
 

  
TOTAL PRESUPUESTO DE EJECUCIÓN POR CONTRATA 62.966.756,08 € 

 
  

AFECTACIONES Y EXPROPIACIONES 260.160,00 € 
 

  
TOTAL PRESUPUESTO ESTIMATIVO ALTERNATIVA 1 63.226.916,08 € 

 

Tabla 15: Presupuesto Alternativa 1 
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El presupuesto total estimativo para la construcción de la infraestructura de la Alternativa 1 se 

eleva a 63.226.916,08 € (Sesenta y tres millones doscientos veintiséis mil novecientos dieciséis 

con ocho céntimos). 

  

14.2 ALTERNATIVA 2 

 

ALTERNATIVA 2 

CAPÍTULOS  
01. Movimiento de tierras y trabajos previos 4.002.320,95 € 

02. Plataforma ferroviaria 18.242.846,87 € 

03. Instalaciones ferroviarias y sistemas de explotación 19.767.443,79 € 

04. Estaciones 4.910.901,92 € 

05. Urbanización y servicios afectados 7.687.575,00 € 

06. Estructuras 2.507.858,18 € 

07. Talleres tranvía 2.479.050,07 € 

08. Actuaciones medioambientales 280.950,10 € 

09. Partidas alzadas 6.146.332,80 € 
   

 
  

TOTAL PRESUPUESTO EJECUCIÓN MATERIAL 66.025.279,68 € 
 

  
GASTOS GENERALES  (13% sobre el P.E.M.) 8.583.286,36 € 

BENEFICIO INDUSTRIAL (6% sobre el P.E.M.) 3.961.516,78 € 
   

Subtotal:     78.570.082,82 € 
   

IVA (21%) 16.499.717,39 € 
 

  
TOTAL PRESUPUESTO DE EJECUCIÓN POR CONTRATA 95.069.800,21 € 

 
  

AFECTACIONES Y EXPROPIACIONES 766.343,00 € 
 

  
TOTAL PRESUPUESTO ESTIMATIVO ALTERNATIVA 2 95.836.143,21 € 

Tabla 16: Presupuesto Alternativa 2 

 

El presupuesto total estimativo para la construcción de la infraestructura de la Alternativa 2 se 

eleva a 95.836.143,21 € (Noventa y cinco millones ochocientos treinta y seis mil ciento cuarenta 

y tres euros con veintiún céntimos). 

 

 

 

 

 

 

 

14.3 ALTERNATIVA 3 

 

ALTERNATIVA 3 

CAPÍTULOS  
01. Movimiento de tierras y trabajos previos 399.426,32 € 

02. Plataforma ferroviaria 5.464.374,45 € 

03. Instalaciones ferroviarias y sistemas de explotación 8.170.644,50 € 

04. Estaciones 8.264.000,00 € 

05. Estructuras 2.418.815,06 € 

06. Servicios afectados 627.300,00 € 

07. Talleres tranvía 2.479.050,07 € 

08. Actuaciones medioambientales 209.211,08 € 

09. Partidas alzadas 2.521.543,65 € 
   

 
  

TOTAL PRESUPUESTO EJECUCIÓN MATERIAL 30.554.365,13 € 
 

  
GASTOS GENERALES  (13% sobre el P.E.M.) 3.972.067,47 € 

BENEFICIO INDUSTRIAL (6% sobre el P.E.M.) 1.833.261,91 € 
   

Subtotal:     36.359.694,51 € 
   

IVA (21%) 7.635.535,85 € 
 

  
TOTAL PRESUPUESTO DE EJECUCIÓN POR CONTRATA 43.995.230,36 € 

 
  

AFECTACIONES Y EXPROPIACIONES 564.972,00 € 
 

  
TOTAL PRESUPUESTO ESTIMATIVO ALTERNATIVA 3 44.560.202,36 € 

Tabla 17: Presupuesto Alternativa 3 

 

El presupuesto total estimativo para la construcción de la infraestructura de la Alternativa 3 se 

eleva a 44.560.202,36 € (Cuarenta y cuatro millones quinientos sesenta mil doscientos dos 

euros con treinta y seis céntimos). 
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14.4 ALTERNATIVA 4 

 

ALTERNATIVA 4 

CAPÍTULOS  
01. Movimiento de tierras y trabajos previos 417.718,45 € 

02. Plataforma ferroviaria 8.407.073,58 € 

03. Instalaciones ferroviarias 9.484.812,57 € 

04. Instalaciones no ferroviarias 3.076.149,02 € 

05. Estructuras 1.177.935,17 € 

06. Estación Hospital Son Espases 925.931,09 € 

07. Drenaje 800.346,22 € 

08. Servicios afectados 474.000,00 € 

09. Actuaciones medioambientales 741.835,40 € 

10. Partidas alzadas 2.406.758,56 € 
   

 
  

TOTAL PRESUPUESTO EJECUCIÓN MATERIAL 27.912.560,06 € 
 

  
GASTOS GENERALES  (13% sobre el P.E.M.) 3.628.632,81 € 

BENEFICIO INDUSTRIAL (6% sobre el P.E.M.) 1.674.753,60 € 
   

Subtotal:     33.215.946,47 € 
   

IVA (21%) 6.975.348,76 € 
 

  
TOTAL PRESUPUESTO DE EJECUCIÓN POR CONTRATA 40.191.295,23 € 

 
  

AFECTACIONES Y EXPROPIACIONES 1.073.766,00 € 
 

  
TOTAL PRESUPUESTO ESTIMATIVO ALTERNATIVA 4 41.265.061,23 € 

Tabla 18: Presupuesto Alternativa 4 

 

El presupuesto total estimativo para la construcción de la infraestructura de la Alternativa 4 se 

eleva a 41.265.061,23 € (Cuarenta y un millones doscientos sesenta y cinco mil sesenta y un 

euros con veintitrés céntimos). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

14.5 ALTERNATIVA 5 

 

ALTERNATIVA 5 

CAPÍTULOS  
01. Movimiento de tierras y trabajos previos 126.458,50 € 

02. Plataforma ferroviaria 4.729.426,65 € 

03. Instalaciones ferroviarias y sistemas de explotación 8.559.404,40 € 

04. Estaciones 1.296.000,00 € 

05. Estructuras 2.418.815,06 € 

06. Servicios afectados 627.300,00 € 

07. Talleres tranvía 2.479.050,07 € 

08. Actuaciones medioambientales 209.211,08 € 

09. Partidas alzadas 1.928.744,10 € 
   

 
  

TOTAL PRESUPUESTO EJECUCIÓN MATERIAL 22.374.409,86 € 
 

  
GASTOS GENERALES  (13% sobre el P.E.M.) 2.908.673,28 € 

BENEFICIO INDUSTRIAL (6% sobre el P.E.M.) 1.342.464,59 € 
   

Subtotal:     26.625.547,73 € 
   

IVA (21%) 5.591.365,02 € 
 

  
TOTAL PRESUPUESTO DE EJECUCIÓN POR CONTRATA 32.216.912,75 € 

 
  

AFECTACIONES Y EXPROPIACIONES 558.892,00 € 
 

  
TOTAL PRESUPUESTO ESTIMATIVO ALTERNATIVA 5 32.775.804,75 € 

Tabla 19: Presupuesto Alternativa 5 

El presupuesto total estimativo para la construcción de la infraestructura de la Alternativa 5 se 

eleva a 32.775.804,75 € (Treinta y dos millones setecientos setenta y cinco mil ochocientos 

cuatro euros con setenta y cinco céntimos). 

En la siguiente tabla se muestra la comparación de los presupuestos estimativos totales para la 

construcción de la infraestructura de las cinco alternativas contempladas en este proyecto. 

 ALT. 1 ALT.  2 ALT. 3 ALT. 4 ALT. 5 

PRES. EJECUCIÓN 

MATERIAL 

43.729.950,75 
€ 

66.025.279,68 
€ 

30.554.365,13 
€ 

27.912.560,06 
€ 

22.374.409,86 
€ 

PRES. EJECUCIÓN 

CONTRATA 

62.966.756,08 
€ 

95.069.800,21 
€ 

43.995.230,36 
€ 

40.191.295,23 
€ 

32.216.912,75 
€ 

EXPROPIACIONES 260.160,00 € 766.343,00 € 564.972,00 € 1.073.766,00 € 558.892,00 € 

TOTAL 

ESTIMATIVO 

63.226.916,08 
€ 

95.836.143,21 
€ 

44.560.202,36 
€ 

41.265.061,23 
€ 

32.775.804,75 
€ 

Tabla 20: Resumen presupuesto estimativo por alternativa 
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15 ESTUDIO MULTICRITERIO  

 

En el anejo 11 se realiza el análisis multicriterio (AMC), que es la herramienta que permite 

evaluar el grado de cumplimiento de los objetivos que ofrecen las diferentes alternativas de 

proyecto, basado en los criterios que se consideren más relevantes, definidos según los objetivos 

estratégicos que se persiguen.  

 
La técnica del AMC es un método de soporte de decisiones que ayuda a escoger la solución 

óptima o mejor entre un conjunto de alternativas de proyecto. Se llama multicriterio porque se 

utiliza para resolver un problema con diferentes objetivos, actores o tomadores de decisiones, 

cada uno de ellos tratando de conseguir diferentes objetivos, normalmente contradictorios (se 

produce un “trade-off” o conflicto de intereses). 

 

Los principales objetivos del análisis multicriterio son: 

 

• Ayudar en la toma de decisiones o evaluar diferentes alternativas en situaciones en las que 

ninguna de ellas es perfecta y existe un conflicto de intereses entre los actores que tienen 

diferentes objetivos. 

• Considerar y evaluar diferentes aspectos del proceso de toma de decisiones a través de los 

impactos resultantes de cada una de las alternativas des del punto de vista económico, 

técnico, ambiental, social, etc. 

• Resolver problemas con diferentes soluciones alternativas aplicando simultáneamente 

diversos criterios. 

 

Por lo tanto, resulta fundamental seleccionar un conjunto de criterios coherentes para poder 

expresar y justificar las preferencias de los diferentes actores dentro del proceso de toma de las 

decisiones. 

 

 

15.1 DEFINICIÓN DE LOS CRITERIOS DE EVALUACIÓN 

 

El análisis multicriterio se estructura según los siguientes 5 objetivos que las alternativas deberían 

cumplir al máximo posible: 

• Objetivo 1: Maximizar la demanda servida 

• Objetivo 2: Minimizar el impacto medio ambiental 

• Objetivo 3: Maximizar la eficiencia económica 

• Objetivo 4: Maximizar la funcionalidad 

• Objetivo 5: Maximizar la coherencia con la red existente 

 

A continuación, se definen unos indicadores para medir el grado de cumplimiento de cada 

alternativa respecto a los objetivos definidos. Por lo tanto, los objetivos se desglosan en 

indicadores medibles y posiblemente cuantitativos, la definición de los cuales se presenta en la 

Tabla a continuación, conjuntamente a su unidad de medida y el signo a emplear en la evaluación 

(dependiente de si su impacto para evaluar el objetivo resulta positivo o negativo). 

 

Hay que señalar que la definición de los indicadores se basa en la premisa que estos tienen que 

poderse calcular con los datos disponibles con la agilidad requerida para el desarrollo del estudio. 

 

Del mismo modo, es importante que los indicadores definidos puedan dar resultados diferenciales 

entre las alternativas, puesto que el análisis tiene el objetivo de determinar cuál es la alternativa 

más recomendable entre las cinco. En este sentido, no se incluyen indicadores que no implican 

diferencias sustanciales entre las alternativas.  

 

Así que se han definido los siguientes 15 indicadores para evaluar los 5 objetivos propuestos: 

 

  
OBJETIVOS INDICADORES U.M. IMPACTO 

I DEMANDA 
I.1 Demanda captada Pasajeros/día + 

I.2 Incremento población servida % + 

II MEDIO AMBIENTE 

II.1 Impacto ambiental 
Cualitativo 

 (1-5) 
- 

II.2 Uso territorio m - 

II.3 Afectaciones 
Cualitativo 

 (1-5) 
- 

III 
EFICIENCIA 
ECONÓMICA 

III.1 Rentabilidad socioeconómica % + 

III.2 Coste (Infraestructura) M€ - 

IV FUNCIONALIDAD 

IV.1 Tiempo de viaje  Minutos  - 

IV.2 Explotación 
Cualitativo 

 (1-5) 
- 

IV.3 Flexibilidad material móvil 
Cuantitativo 

 (€) 
- 

IV.4 Instalaciones auxiliares 
Cualitativo 

 (1-5) 
- 
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V 
COHERENCIA RED 

EXISTENTE 

V.1 Adecuación PDS 
Cualitativo  

(1-5) 
+ 

V.2 Inserción y continuidad red 
Cualitativo  

(1-5) 
+ 

V.3 Transformación urbana 
Cualitativo 

 (1-5) 
+ 

V.4 
Fases. Plazo de puesta en 

servicio 
Meses - 

Tabla 21: Indicadores propuestos para el análisis multicriterio 

 

15.2 EVALUACIÓN DE LAS ALTERNATIVAS 

 

En este apartado se presentan los resultados de la evaluación de las alternativas con metodología 

multicriterio, asociando a cada objetivo una importancia relativa, así como el análisis de 

sensibilidad. 

 

La evaluación ponderada es la misma suma de los valores de los indicadores normalizados, 

agregados según los objetivos o criterios generales, pero ponderada por un peso de los objetivos 

que permite diferenciar su importancia relativa. 

 

 

15.2.1 EVALUACIÓN PONDERADA 

 

El resultado de la evaluación ponderada, así como los pesos considerados para cada indicador, se 

indica en la siguiente tabla: 

 

INDICADORES 
PESO 

OBJETIVO 
PESO 

INDICADOR 

EVALUACIÓN PONDERADA 

ALT.1 ALT.2 ALT.3 ALT.4 ALT.5 

I.1 DEMANDA CAPTADA 

27 

60 1.58 1.62 1.10 1.02 0.99 

I.2 
POBLACIÓN 

SERVIDA 
40 

1.08 1.03 0.09 0.07 0.09 

II.1 
IMPACTO 

AMBIENTAL 
17 

70 
1.19 0.69 0.88 1.01 0.96 

II.2 USO TERRITORIO 20 0.34 0.14 0.14 0.00 0.14 

II.3 AFECCIONES 10 0.17 0.17 0.17 0.03 0.17 

III.1 
RENTABILIDAD 

SOCIOECONÓMICA 18 
50 

0.56 0.20 0.73 0.00 0.90 

III.2 COSTE 50 0.45 0.00 0.71 0.77 0.90 

IV.1 TIEMPO DE VIAJE 

18 

50 0.65 0.35 0.90 0.00 0.63 

IV.2 EXPLOTACIÓN 20 0.14 0.07 0.22 0.36 0.29 

IV.3 
FLEXIBILIDAD 

MATERIAL MÓVIL 
20 

0.36 0.29 0.22 0.00 0.36 

IV.4 
INSTALACIONES 

AUXILIARES 
10 

0.14 0.04 0.07 0.18 0.11 

V.1 ADECUACIÓN PDS 

20 

35 0.70 0.70 0.28 0.70 0.14 

V.2 
INSERCIÓN Y 

CONTINUIDAD RES 
30 

0.60 0.48 0.24 0.12 0.36 

V.3 
TRANSFORMACIÓN 

URBANA 
10 

0.20 0.16 0.12 0.08 0.04 

V.4 
FASES. PLAZO 

PUESTA EN 

SERVICIO 

25 

0.00 0.00 0.13 0.25 0.50 

    8.1694 5.9449 5.9915 4.5823 6.5831 

Tabla 22: Resultados del análisis – evaluación ponderada. 

 

 

15.2.2 ANÁLISIS DE SENSIBILIDAD 

 

Para determinar la estabilidad de la solución obtenida, se realiza el análisis de sensibilidad con el 

que se comprobará el efecto que tiene la variación de los datos de partida, en este caso de los 

pesos objetivos de los criterios, en la solución de la mejor alternativa. 

 

Para hacerlo, se aplicarán pequeñas variaciones en el valor de los pesos de los criterios, 

específicamente en intervalos del ±10%, para así poder contabilizar el total de veces que la 

alternativa 1 sigue obteniendo la mejor puntuación pese haber cambiado la combinación de pesos 

objetivos de los criterios.  

 

A continuación, se muestran los resultados del análisis de sensibilidad. En las columnas se 

presenta la puntuación obtenida por cada alternativa para las distintas iteraciones que se han 

realizado, presentadas en las filas. 

 

NÚMERO 
ITERACIÓN 

ANÁLISIS DE SENSIBILIDAD 

ALT. 1 ALT. 2 ALT. 3 ALT. 4 ALT. 5 

1 8.18 5.55 6.24 4.80 6.93 

2 7.74 5.07 6.35 4.61 7.18 

3 7.91 5.38 6.33 4.48 6.95 

4 7.93 5.63 5.93 4.76 6.70 

5 8.16 6.34 5.74 4.37 6.24 

6 8.60 6.82 5.63 4.56 5.99 

7 8.43 6.51 5.65 4.68 6.21 

8 8.41 6.26 6.05 4.41 6.47 

9 7.73 5.47 6.10 4.39 6.84 

10 7.89 5.77 6.08 4.27 6.61 

11 7.92 6.03 5.68 4.54 6.36 

12 8.61 6.42 5.89 4.77 6.33 

13 8.45 6.12 5.90 4.90 6.56 
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14 8.42 5.86 6.30 4.62 6.81 

15 8.01 5.64 6.01 4.71 6.81 

16 7.98 5.38 6.41 4.43 7.06 

17 8.33 6.25 5.97 4.46 6.35 

18 8.14 5.69 6.39 4.31 6.83 

19 8.36 6.50 5.57 4.73 6.10 

20 8.20 6.20 5.59 4.86 6.33 

 

Tabla 23: Resultados del análisis de sensibilidad 

 

Los resultados presentados en la Tabla 24 muestran cómo la alternativa 1, pese haber aplicado a 

los pesos objetivos unas variaciones del ±10%, gana en el 100% de las iteraciones realizadas. 

Esto significa que la solución obtenida en el análisis multicriterio es muy estable y tiene una 

robustez muy elevada. Así pues, la alternativa 1 obtiene la mejor valoración independientemente 

de los pesos objetivos. 

 

 

15.3 CONCLUSIONES ANÁLISIS MULTICRITERIO 

 

Los criterios, indicadores y pesos objetivos y relativos escogidos para este análisis multicriterio 

muestran que la mejor alternativa es la número 1. Ésta es la que presenta una puntuación más 

alta en la evaluación ponderada, además de presentar una robustez elevada en el posterior 

análisis de sensibilidad.  

 

Para seguir con la clasificación, la alternativa 5 es la segunda que mejor puntuación presenta, 

aunque alejada aproximadamente de 2 puntos respecto la puntuación de la alternativa ganadora. 

Las alternativas 2 y 3 son las que siguen en el análisis multicriterio, presentando puntuaciones 

muy similares. Finalmente, la alternativa 4 es aquella que peor puntuación recibe quedando en el 

último lugar.  

 

16 CONCLUSIONES 

 
Para la evaluación de las alternativas, se efectúa un Análisis Multicriterio, donde se tienen en 

cuenta los siguientes objetivos: maximizar la demanda servida, minimizar el impacto medio 

ambiental, maximizar la eficiencia económica, maximizar la funcionalidad y maximizar la 

coherencia con la red existente. La combinación de los diferentes criterios y sus indicadores 

mediante los pesos asignados, permite calcular un valor que determina un orden de preferencia 

de la alternativa que tiene que ser desarrollada.  

 

 

ANÁLISIS MULTICRITERIO EVALUACIÓN PONDERADA 

Alt. 1 Alt. 2 Alt. 3 Alt. 4 Alt. 5 

8,17 5,94 5,99 4,58 6,58 

Tabla 25: Resultados análisis multicriterio 

 

La Alternativa 1 ha resultado ser la de mayor puntuación (8,17) respecto al resto, y por lo tanto, 

se concluye que esta alternativa es la que mejor se adapta a los objetivos que se deben cumplir.  

 

Barcelona, octubre 2020 

El Ingeniero Autor del Estudio  

 

 

Sebastià Ribot Florit 

U.T.E. AYESA G-SIX 
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1 INTRODUCCIÓN 

 
En el presente anejo se hace referencia a la documentación que se ha desarrollado hasta el 

momento de la redacción del presente Estudio. 

 

2 ANTECEDENTES ADMINISTRATIVOS 
 

El presente proyecto se incluye dentro del “Pla Director Sectorial de Mobilitat de les Illes 

Balears2019-2026 (PDSM)” del Govern de les Illes Balears (GOIB), publicado en fecha 20 de 

Junio de 2018, donde se contempla la ampliación de la línea M1 Palma – UIB hasta el Hospital 

Universitario de Son Espases.  

 

El Hospital Univeristario de Son Espases es el hospital de referencia de las Islas Baleares, hecho 

que comporta que el centro tenga el mayor número de trabajadores y usuarios de toda la 

comunidad autónoma. Tal volumen de servicio ejerce una elevada presión sobre el sistema de 

transporte que lo comunica, ya sean los accesos viarios o el propio transporte público, éste 

último siendo el objeto de estudio de este proyecto. 

 

El Hospital de Son Espases está actualmente cubierto por 5 líneas de la EMT y 3 líneas de TIB. En 

el Plan de Movilidad del Hospital Universitario de Son Espases publicado en con fecha de 

Diciembre de 2017, se realizó una extensa caracterización de la demanda de desplazamientos al 

hospital. Las principales conclusiones extraídas son: 

 

- De 8:45 a 19:45 acceden al hospital unos 3.500 vehículos, siendo el 90% del total de 

accesos al hospital, mientras que solo llegan un total de 144 autobuses, siendo solamente el 

4%. Pese a estos porcentajes, la alta ocupación de los autobuses hace que el total de 

personas que acceden al hospital en transporte público alcance el 19% dejando al vehículo 

privado al 78%. 

- Las líneas de autobús más demandadas son la 29 y la 33, de la EMT, mientras que las 

líneas de TIB ejercen un papel casi residual. 

- Los principales motivos por los que no coger el transporte público según las encuestas 

realizadas a los usuarios son la poca frecuencia de paso del autobús y la elevada distancia a 

recorrer desde la residencia de los usuarios hasta la parada de autobús más cercana hacia el 

hospital. 

 

Analizados estos datos, el Plan de Movilidad del Hospital Universitario de Son Espases incluye 

varios objetivos entre los cuales está equilibrar el reparto modal de acceso al centro o facilitar el 

cambio de hábitos de los usuarios hacia una movilidad más sostenible. Para ello, se propone 

mejorar la oferta disponible para acceder al hospital, reducir el uso del vehículo privado para 

alcanzar el hospital y/o aumentar el número de usuarios que cogen el autobús.  

 

Así pues, las actuaciones previstas por el Plan de Movilidad HUSE tienen en cuenta los trabajos 

previstos del presente proyecto, así como también lo hace el Plan Director Sectorial de Movilidad 

de las Islas Baleares 2019-2026. Dicho Plan, se plantea ampliar la red ferroviaria insular y 

metropolitana, no solo para dar servicio a aquellos núcleos turísticos que carecen de buen 

transporte ferroviario si no que también para mejorar aquellos ejes sobresaturados en la zona 

metropolitana de Palma. Se plantea como solución más probable el tranvía, que aumentaría la 

capacidad de transporte de la ciudad y además incluiría un plan de reordenación de las zonas 

urbanas por donde transcurriría, dando un salto cualitativo en la integración del transporte 

público en la ciudad.  

 

Si nos focalizamos en el epígrafe 1.4.2.4, exclusivo para la "Ampliación e integración urbana de 

la línea M1 Palma – UIB hasta Son Espases y Parc Bit", el Plan clarifica que la línea de metro 

planteada en su momento ha resultado ser una inversión poco rentable socioeconómicamente 

hablando. Por ello, en el epígrafe se proponen tres actuaciones principales con las que darle una 

nueva dirección a la línea de manera que se adapte tanto a los objetivos planteados por el Plan 

de Movilidad como a los objetivos fijados por la ciudad de Palma para su zona metropolitana: 

 

- La integración de línea de metro M1 a la EMT, tanto en términos tarifarios como también 

de coordinación con el resto de las líneas de autobús que dan servicio al corredor. 

- Reconfiguración de la línea como metro ligero compatible con los modos tranviarios, que 

plantea el no soterramiento absoluto de la línea con el objetivo de compatibilizarla con los 

autobuses existentes y con los modos de alta capacidad como el tranvía, para futuras 

ampliaciones de la línea.  

- La prolongación de la línea M1 hasta el Parc Bit y hasta el Hospital Universitario de Son 

Espases, ésta última actuación siendo el objetivo del presente proyecto. Según el Plan 

Director Sectorial de Movilidad de las Islas Baleares, el alargamiento de la línea se podría 

llevar a cabo siempre que se aplicaran políticas de restricción del vehículo privado en el 

Hospital Universitario de Son Espases. Según las estadísticas del Plan, teniendo en cuenta 

que se realizan unos 30.000 desplazamientos diarios, si se alcanzara el 13% de utilización 

del transporte público marcado como objetivo, la nueva línea registraría 1,2M de viajeros al 

día. 
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Con este fin, el 15 de Enero de 2019, se publica la licitación titulada “REDACCIÓN DEL PROYECTO 

CONSTRUCTIVO DE LA LÍNEA DE METRO HASTA EL HOSPITAL UNIVERSITARIO DE SON 

ESPASES”, mediante procedimiento de contratación abierto, con número de expediente 26/18. 

Con fecha de Agosto de 2019, se resuelve la adjudicación del concurso a la UTE compuesta por 

las empresas AYESA y GSIX. El contrato administrativo quedó suscrito el 12 de junio de 2019, 

cuyo objeto es la prestación de Servicios para la Redacción del: PROYECTO CONSTRUCTIVO DE 

LA LÍNEA DE METRO HASTA EL HOSPITAL UNIVERSITARIO DE SON ESPASES. 

 

 

3 ANTECEDENTES TÉCNICOS 
 

Figuran como antecedentes técnicos la documentación aportada por GOIB que ha servido como 

base para la redacción del presente Estudio.  

 

3.1 INFORMES Y ESTUDIOS PREVIOS RELACIONADOS 

- Pla Director Sectorial de Mobilitat de les Illes Balears 2019-2026 con fecha 20 de Junio de 

2018. 

- Pla de Mobilitat de L’Hospital Universitari Son Espases con fecha de Diciembre de 2017. 

 

3.2 PROYECTOS CONSTRUCTIVOS EN EL ENTORNO DE LA ACTUACIÓN 

- Proyecto constructivo de la línea metropolitana Palma-UIB. Fase III. Redactado por la UTE 

PROINTEC y GLOBAL PM CONSULTORES en marzo del 2005. 

- Proyecto de ampliación de la línea M1 de Serveis Ferroviaris de Mallorca desde la estación 

de la UIB hasta el Parc Bit. Redactado por la UTE DEGREE OF FREEDOM S.L.U. y A-INGENIA 

R&C S.L. en abril del 2019. 

- Proyecto constructivo de la estructura de Mejora de la Intersección Ma-1110 – Camí dels 

Reis. Accesos a Palma (Son Espases). Redactado por la UTE Dragados, S.A., FCC 

Construcción, S.A., Melchor Mascaró, S.A. i Llabrés Feliu Obra Civil, S.A. en marzo del 2010. 

Todas las prescripciones e indicaciones establecidas en los proyectos del entorno de la actuación, 

tanto a nivel ferroviario como otras actuaciones, han sido consideradas a la hora de la redacción 

del presente documento técnico. 
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1 INTRODUCCIÓN 

 
La cartografía utilizada en el presente estudio ha sido obtenida gracias a la digitalización de los 

planos del Mapa Topográfico Municipal de Palma, a escala 1:1000 y 1:2000 (Dátum: ETRS89, 

Proyección UTM), con fecha de publicación de diciembre de 2016. 

 

En concreto se han utilizado las siguientes hojas: 

- Escala 1:2000: 

o 68-83 a 68-87 

o 78-00 a 78-07 

o 78-22 a 78-23 

 

- Escala 1:1000: 

o 78-00-N a 78-06-N 

o 78-00-S a 78-07-S 

o 68-93-N a 68-96-N 

o 68-94-S a 68-97-S 

o 68-85-S a 68-87-S 

o 68-85-N a 68-86-N 
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1 INTRODUCCIÓN 

 

El presente anejo tiene por objetivo definir las características geológicas y geotécnicas del terreno 

en el ámbito de las alternativas propuestas para el trazado de la conexión ferroviaria entre el 

centro de Palma y el Hospital Universitario de Son Espases.  

 

Para ello, se recopilan prospecciones y ensayos geotécnicos procedentes de diferentes proyectos 

en el ámbito de estudio y que se indican en el apartado 2.  

 

A partir de la información recopilada se definen las características geológicas (apartado 3) y 

geotécnicas del terreno (apartado 4) en el ámbito de estudio. 

 

2 DATOS DE PARTIDA 

 

Se dispone de 4 proyectos en la zona de estudio que disponen de prospecciones y ensayos 

geotécnicos. Los reconocimientos recopilados se indican a continuación: 

 

- Proyecto de ampliación de la línea M1 de Serveis Ferroviaris de Mallorca desde la 

Estación de la UIB hasta el Parc BIT. Serveis Ferroviaris de Mallorca (Borrador 

Abril 2019). 

 

Se recopilan 5 sondeos a rotación con extracción de testigo continuo con ejecución de un 

total de 30 ensayos SPT entre la UIB y el Parc BIT: 

 

 

Figura 1: Localización sondeos proyecto línea M1 Estación UIB - Parc BIT 

 

 

 

Las medidas de nivel freático realizadas en los sondeos del proyecto se resumen a 

continuación: 

 

Se ha analizado una muestra de agua subterránea con resultado de agresividad alta Qc. 
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- Projecte Constructiu de l’Estructura de la Millora de la Intersecció Ma-1110 - 

Camí dels Reis. Accessos a Palma (Son Espases). Marzo 2010. Consell de 

Mallorca. Proyectista: Tec4.  

 

Se recopilan 5 sondeos a rotación con extracción de testigo continuo con ejecución de un 

total de 43 ensayos SPT y 37 muestras inalteradas (MI), situados en el actual viaducto de 

acceso a Son Espases: 

 

Sondeo Prof. (m) Nº SPT Nº MI 

S-1 30,0 12 9 

S-2 25,0 9 6 

S-3 20,0 7 7 

S-4 20,0 8 8 

S-5 20,0 7 7 

 

 

Figura 2: Localización sondeos proyecto viaducto acceso Son Espases 

 

 

 

- Modificación Nº1 del Proyecto Constructivo de la Línea Metropolitana Palma-UIB 

Fase II. Diciembre de 2006 

 

Se recopilan 7 sondeos a rotación con extracción de testigo continuo (210 ml totales) 

correspondientes a una campaña inicial y en los que se ejecutan 59 SPT, 13 SPTC, 20 

muestras inalteradas (MI) y 6 testigos parafinados (TP): 
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También en el mismo proyecto se aporta una campaña geotécnica complementaria 

consistente en 4 sondeos a rotación con extracción de testigo continuo) correspondientes 

a una campaña inicial y en los que se ejecutan 16 SPT / SPTC, 4 muestras inalteradas 

(MI) y 10 muestras representativas (MR). 

 

 

 



 
 

Estudio informativo. Estudio de alternativas para el Proyecto Constructivo de la línea de metro hasta el Hospital Universitario de Son Espases   

 

Anejo 03. Geología y Geotecnia                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                    Página 4 

 

 

 

 

El nivel freático no se detecta en los reconocimientos realizados. 

 

Todos los reconocimientos de este proyecto se sitúan en la Gran Vía Asima del Polígono 

Son Castelló: 

 

 

Figura 3: Localización sondeos proyecto mod. nº1 de L.M. Palma-UIB Fase II en el polígono Son Castelló 

 
- Estudio geológico para la redacción de los Anejos correspondientes del proyecto 

Desdoblamiento carretera PM-111 de Palma a Valldemossa. Tramo de Cintura a 

s’Esgleieta. P.K. 1,7 a P.K. 8,5” y Estudio geotécnico para la redacción de los 

Anejos correspondientes del proyecto Desdoblamiento carretera PM-111 de 

Palma a Valldemossa. Tramo de Cintura a s’Esgleieta. P.K. 1,7 a P.K. 8,5 que la 

empresa PROGESCAN SISTEMAS llevó a cabo para la Conselleria de Foment del 

Govern Balear en el año 1999. 

 

Se recopilan 4 sondeos a rotación con extracción de testigo continuo con ejecución de un 

total de 9 ensayos SPT y 14 muestras inalteradas (MI). Dos de los sondeos se sitúan en la 

glorieta de la carretera de Sóller a Establiments y otros dos en la glorieta de la carretera 

de Sóller con la Universidad. 
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Figura 4: Perfiles geotécnicos obtenido a partir de los 4 sondeos ejecutados 

También se recopilan 10 calicatas mecánicas localizadas a lo largo de la carretera PM-111 

de Palma a Valldemossa. 

En resumen, se dispone de información geotécnica de diferentes proyectos en la zona de estudio 

que, unido a la homogeneidad geológica y geotécnica del ámbito de proyecto, permiten definir las 

características básicas del terreno a nivel de estudio de alternativas o proyectos básico. 

 

 

Figura 5: Localización de geotecnia de referencia de proyectos 

 

3 GEOLOGÍA 

 

3.1 MARCO GEOLÓGICO 

Las alternativas propuestas para el trazado de la conexión ferroviaria entre el centro de Palma y 

el Hospital Universitario de Son Espases se desarrollan a nivel geológico en la denominada Llano 

de Palma.  
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Figura 6: Mapa simplificado de la Geología de Mallorca 

El Llano de Palma pertenece a una fosa o depresión tectónica de hundimiento desarrolladas con 

posterioridad a la estructuración del Mioceno medio. La geometría del Llano de Palma está 

condicionada por las fallas normales que delimitan la fosa propia fosa tectónica. El Llano de Palma 

ha experimentado periodos de subsidencia más o menos intermitentes desde el Mioceno hasta la 

actualidad con acumulación de un espesor de sedimentos que pueden superar los 300 a 400 m.  

 

Los materiales del Mioceno medio a Superior presentan un grado de tectonización interna 

relevante que se asociarían a una fase de compresión tectónica. Por otro lado, los materiales 

sedimentados en el Mioceno superior y Plioceno muestran una estructura suave, subhorizontal o 

que buza ligeramente hacia el centro de la depresión o fosa con algunas fracturas de escaso 

desarrollo. Finalmente, los depósitos cuaternarios marinos y la serie final clástica continental de la 

depresión presentan indicios de actividad tectónica con movimientos verticales cuaternarios. 

 

El sustrato está formado por materiales de edad Terciario que sobre los que se depositan, 

provenientes de los relieves de las zonas colindantes (Sierra Norte o Tramuntana), gran cantidad 

de materiales en forma de abanicos aluviales. Éstos evolucionan desde sus facies más gruesas a 

depósitos de carácter fluvial más distales.  

 

Es característico el desarrollo de costras calcáreas y la acumulación de depósitos de tipo “terra 

rossa”. Los torrentes que descienden de la sierra aparecen encajados en esta superficie, aunque 

localmente pueden haber desarrollado una llanura aluvial. 

 

La zona de estudio se enmarca íntegramente en la formación nº 29 descrita como limolitas y 

arcillas rojas, con cantos de calizas en el Mapa Geológico Serie Magna de Palma. 

 

En las zonas del Oeste y sin llegar a aflorar en superficie, se espera encontrar el substrato 

terciario o incluso, secundario (Jurásico). Las formaciones geológicas que se podrían localizar en 

profundidad son la 11 (conglomerados, arcillas, limos y calizas del Terciario), la 13 

(conglomerados, arcillas, limos y calizas del Terciario), 5 (calizas y dolomías tableadas, margas y 

arcillas, brechas y carniolas) y 6 (margas y calizas, calizas con sílex y calizas nodulosas) según la 

nomenclatura de la mencionada cartografía. 
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Figura 7: Mapa geológico de Mallorca (Mapa geológico de España. Serie Magna 1:50.000. Hoja nº 698 

Palma) con ámbito de alternativas de proyecto en recuadro rojo. 

3.2 ESTRATIGRAFÍA 

En la descripción de la Estratigrafía de la zona de estudio se distingue entre las unidades de los 

substratos secundario (Jurásico), terciario y pleistoceno sobre los que se disponen la unidad 

aflorante del Cuaternario: 

- SECUNDARIO (JURÁSICO): 

o Lias: Calizas y dolomías tableadas, margas y arcillas, brechas y carniola. 

Correspondiente a la unidad tectónica de Alfabia-Es Barraca y Alaró. Unidad nº 5 

de la cartografía. 

o Dogger - Malm: Margas y calizas, calizas con sílex y calizas nodulosas “falsas 

brechas”. Correspondiente a la unidad tectónica de Teix Tomir. Unidad nº 6 de la 

cartografía.  

- TERCIARIO: 

o Eoceno Superior a Mioceno Inferior: Conglomerados, arcillas, limos y calizas. 

Correspondiente a la unidad tectónica de Alfabia-Es Barraca y Alaró. Unidad nº 11 

de la cartografía. 

o Oligoceno a Mioceno: conglomerados, arcillas, limos y calizas”. Correspondiente a 

la unidad tectónica de Teix Tomir. Unidad nº 13 de la cartografía.  

- CUATERNARIO:  

o Pleistoceno: Arcillas rojas, limolitas, conglomerados y suelos calcimorfos. 

Constituyen la mayor parte del relleno de la cuenca del Llano de Palma, se 

encuentran recubiertas por suelos eluviales y aluviales más recientes. Presentan 

un espesor relevante de 50-70 m, medida en sondeos en la zona. Unidad nº 24 

de la cartografía. No aflora en la zona de estudio. 

o Holoceno: limolitas y arcillas rojas, con cantos de calizas del Llano de Palma, de 

naturaleza eluvial y aluvial presenta un espesor generalmente reducido 

recubriendo los depósitos cuaternarios más antiguos. Unidad nº 29 de la 

cartografía.  
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3.3 HIDROGEOLOGÍA 

El área de estudio se emplaza en el subsistema acuífero 77-A correspondiente al Llano de Palma 

que a su vez se considera compuesto por dos acuíferos: 

- Acuífero superior constituido por calcarenitas bioclásticas porosas y carstificadas, dunas, 

limos y gravas del Plioceno y del Cuaternario.  

Las intercalaciones de niveles arcillosos o limosos actúan como barreras frente al agua 

infiltrada, pudiendo encontrarse niveles colgados. 

El acuífero superior es un acuífero libre separado del acuífero inferior por un paquete de 

margas que actúan como acuitardo. 

- Acuífero inferior conformado por calizas y calcarenitas del Mioceno terminal. 

El nivel freático se ha detectado en algunos reconocimientos recopilados como en dos de los 

sondeos del proyecto de línea 1 desde UIB hasta Parc BIT, si bien parece que se trata de niveles 

colgados. 

Debido a la escasez de datos hidrogeológicos disponible, para futuras fases de proyecto se 

recomienda la instalación sistemática de piezómetros en los sondeos a ejecutar y la realización de 

diferentes campañas de medida de nivel de agua en los mismos para comprobar su permanencia 

en el tiempo (nivel freático permanente o niveles colgados ocasionales). 

 

3.4 SISMICIDAD 

La peligrosidad sísmica del territorio nacional se define, según la norma de construcción 

sismorresistente (NCSE-02), mediante el Mapa de Peligrosidad Sísmica. Dicho mapa suministra, 

para cada punto del país (y expresada en relación con el valor de la gravedad) la aceleración 

sísmica básica ab, un valor característico de la aceleración horizontal de la superficie del terreno 

correspondiente a un período de retorno de 500 años. 

Según la Norma de Construcción Sismorresistente (NCSE-02), el valor de la aceleración sísmica 

básica expresada en relación con el valor de la gravedad en la zona objeto de estudio es: 

 

Figura 8: Mapa sísmico de España según la norma sismoresistente 

Municipio ab/g Coef. de contribución (k) 

Palma 0,04 1,0 

Marratxí 0,04 1,0 

 

La zona delimitada se encuentra, por tanto, definida por valores de ab / g de intensidad 

moderada. Por otra parte, la aceleración sísmica de cálculo (ac) se define como el producto: 

 ac = S  ab , donde: 

 ab: aceleración sísmica básica 

 : coeficiente adimensional de riesgo: 

– Construcciones de normal importancia: = ,.0 

– Construcciones de especial importancia: = 1,3 

 S: coeficiente de amplificación del terreno. 

– Para  ab ≤0,1g,                          S= C/1,25 

– Para 0,1g < ab < 0,4g,          S= C/1,25 + 3,33 [( ab /g)- 0,1](1-C / 1,25) 

– Para 0,4g ≤ ab ,  S= 1,0 
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En la fórmula anterior, C es el coeficiente de terreno:  

30

 
=

ii eC
C  

Clasificación Tipo de Material V. de Propagación Coef. C 

Terreno Tipo I 

Roca compacta 

Suelo cementado 

Suelo granular muy denso 

Vs > 750 m/s 1,0 

Terreno Tipo II 

Roca muy fracturada 

Suelo cohesivo duro 

Suelo granular 

750 m/s > Vs > 400 m/s 1,3 

Terreno Tipo III 
Suelo cohesivo firme a muy firme 

Suelo granular compacidad media 
400 m/s > Vs > 200 m/s 1,6 

Terreno Tipo IV 
Suelo granular suelto 

Suelo cohesivo blando 
Vs < 200 m/s 2,0 

 

En la zona de estudio se suceden distintos tipos de terrenos con diferentes grados de compacidad 

- cohesión, habiéndose optado por establecer un perfil de terreno tipo donde se refleja de manera 

apropiada las características de la zona, siempre lado de la seguridad.  

Así, se define el siguiente perfil simplificado del terreno: 

 De 0 a 2 m de profundidad. Rellenos y suelos flojos. Terreno tipo IV  C= 2,0 

 De 2 a 20 m de profundidad. Cuaternario granular medianamente denso y Cuaternario 

cohesivo firme. Terreno tipo III  C= 1,6 

 De 20 a 30 m de profundidad. Cuaternario granular denso o muy denso y Cuaternario 

cohesivo duro. Terreno tipo II  C= 1,3 

 

Por tanto,  

   = 1,3 (importancia especial) 

 ab = 0,04g (según normativa) 

C = ((2m*2) +(18m*1,6) +(10m*1,3)) / (30 m) = 1,53 

 S= (C/1,25) = (1,53/1,25) = 1,22 

  ac = S  ab = 1,22*1,3*0,04g  

ac = 0,063 g 

 

4 GEOTECNIA 

 

4.1 CARACTERIZACIÓN GEOTÉCNICA 

Teniendo en cuenta la totalidad de los reconocimientos y ensayos geotécnicos se distinguen 7 

unidades geotécnicas que son descritas brevemente a continuación.  

Al final del presente apartado se presenta una tabla de parámetros geotécnicos de cálculo. 

UNIDAD GEOTÉCNICA - RELLENOS ANTRÓPICOS 

En los reconocimientos geotécnicos disponibles sólo se detectan rellenos antrópicos de relevancia 

excepto en los sondeos del viaducto de Son Espases donde se reconocen espesores superficiales 

superiores a 5 m correspondientes al relleno del talud del vial previo a la construcción del 

viaducto. 

Por su propia naturaleza, estos niveles presentarán espesores muy variables y materiales de 

naturaleza antrópica susceptibles de tener un comportamiento evolutivo (degradación de plásticos 

o materia orgánica, etc.). 

Para esta unidad se proponen parámetros geotécnicos de aplicación típica en este tipo de 

materiales, que deberán ser comprobados o modificados en función de las características 

detectadas en cada caso. 

UNIDAD GEOTÉCNICA - CUATERNARIO GRANULAR 

Corresponde a las arenas, gravillas, gravas y bolos de los depósitos aluviales cuaternarios 

presentes en todas las alternativas de estudio. Se corresponde con las unidades geológicas 24 y 

29. 

Se encuentra en alternancia o intercalada con niveles cohesivos de arcillas y limos que serán 

descritas en la UG Cuaternario Cohesivo, no siendo posible determinar a priori la posición relativa 

entre una y otra.  
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Se describen típicamente como gravas y bolos o gravillas en matriz limosa o arcillosa. 

Ocasionalmente se pueden encontrar costras calcáreas.  

Presentan una compacidad según los ensayos SPT disponibles de medianamente densa a muy 

densa, siendo muy habituales las compacidades muy densas con resultado de rechazo en ensayo 

SPT con puntaza cónica.  

En cuanto a los parámetros resistentes, puede considerarse del lado de la seguridad un ángulo de 

fricción efectiva de 36º y cohesión nula. 

UNIDAD GEOTÉCNICA - CUATERNARIO COHESIVO 

Corresponde a limos y arcillas de los depósitos aluviales cuaternarios. Se corresponde con las 

unidades geológicas 24 y 29. 

Como se ha dicho anteriormente, se encuentra en alternancia o en intercalación con niveles 

granulares (UG Cuaternario granular).  

Se describen típicamente como limos, limos arcillosos y arcillas eventualmente con gravas. 

A nivel resistente presentan características inferiores a la unidad granular, pudiendo definir una 

resistencia al corte sin drenaje de 90 KPa, una cohesión efectiva de 15 KPa y ángulo de fricción 

efectivo de 24º. 

UNIDAD GEOTÉCNICA - CONGLOMERADOS 

La unidad de conglomerados se detecta únicamente en los sondeos del proyecto de ampliación de 

la línea M1 desde la Estación de la UIB hasta el Parc BIT.  

Se trata de conglomerados con intercalaciones de limos. El resultado en SPT con puntaza cónica 

es sistemáticamente de Rechazo. 

Pertenecen al substrato terciario de la zona, equivalente a la unidad geológica nº 13. Su 

influencia en la obra se prevé mínima, únicamente en el Oeste del ámbito de estudio. 

UNIDAD GEOTÉCNICA - ARCILLAS MARGOSAS 

La unidad se detecta únicamente en los sondeos del proyecto de ampliación de la línea M1 desde 

la Estación de la UIB hasta el Parc BIT.  

Se trata de arcillas y arcillas margosas con algunas intercalaciones de areniscas. El resultado en 

SPT con puntaza cónica es sistemáticamente de Rechazo. 

Pertenecen al substrato terciario de la zona, equivalente a la unidad geológica nº 13. Su 

influencia en la obra se prevé mínima, únicamente en el Oeste del ámbito de estudio. 

UNIDAD GEOTÉCNICA - MARGAS Y CALIZAS MARGOSAS 

La unidad se detecta únicamente en los sondeos del proyecto de ampliación de la línea M1 desde 

la Estación de la UIB hasta el Parc BIT.  

Se trata de margas y calizas margosas de color gris. En la parte superficial puede encontrarse 

alterada a arcilla margosa, con propiedades similares a la unidad anterior. El resultado en SPT con 

puntaza cónica es sistemáticamente de Rechazo excepto en la parte alterada superior donde se 

pueden encontrar valores de 30-40. 

Pertenecen al substrato terciario de la zona, equivalente a la unidad geológica nº 13. Su 

influencia en la obra se prevé mínima, únicamente en el Oeste del ámbito de estudio. 

TABLA RESUMEN PARÁMETROS GEOTÉCNICOS 

Por todo lo anterior, se propone los siguientes parámetros geotécnicos de cálculo razonablemente 

conservadores considerando la fase de estudio y los reconocimientos del terreno disponibles.  

UNIDAD 

GEOTÉCNICA 

Dens. 

no sat 

Dens. 

sat. 

N 

SPT 

Cohesión 

efectiva 

Ángulo 

fricción 

efectivo 

Resist. 

al corte 

sin 

drenaje 

Módulo 

elástico 

(dren.) 

Módulo 

elástico 

(no 

dren.) 

Coef. 

Poisson 

- KN/m3 KN/m3 - KPa º KPa MPa MPa - 

RELLENOS 

ANTRÓPICOS 
18 20 10 0 25 - 10 - 0,3 

CUATERNARIO 

GRANULAR 
19 21 40 0 36 - 40 - 0,3 

CUATERNARIO 

COHESIVO 
19 21 20 15 24 90 18 20 0,3 
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UNIDAD 

GEOTÉCNICA 

Dens. 

no sat 

Dens. 

sat. 

N 

SPT 

Cohesión 

efectiva 

Ángulo 

fricción 

efectivo 

Resist. 

al corte 

sin 

drenaje 

Módulo 

elástico 

(dren.) 

Módulo 

elástico 

(no 

dren.) 

Coef. 

Poisson 

- KN/m3 KN/m3 - KPa º KPa MPa MPa - 

CONGLOMER. 

(SUBS.TERCIARIO) 
23 23 R 30 38 - 60 - 0,3 

ARCILLAS 

MARGOSAS 

(SUBS.TERCIARIO) 

21 22 - 20 25 - 26 29 0,3 

MARGAS Y 

CALIZAS 

MARGOSAS 

(SUBS.TERCIARIO) 

23 23 R 40 25 250 49 55 0,3 

 

En futuras fases de proyecto deberán comprobarse los parámetros proporcionados con la 

ejecución de nuevos, así como las unidades geotécnicas definidas. 

4.2 RECOMENDACIONES GEOTÉCNICAS 

A continuación, se indican recomendaciones geotécnicas en lo referente a la clasificación de la 

subrasante para el dimensionamiento de espesores de capas de la Sección Transversal, el diseño 

de obras de tierra (desmontes y rellenos) y para la cimentación de estructuras. 

CARACTERIZACIÓN DE LA SUBRASANTE 

Se considera la clasificación de materiales que recoge el capítulo 4 de la Instrucción para el 

Proyecto y Construcción de Obras Ferroviarias IF-3. Vía sobre Balasto. Cálculo de Espesores de 

Capas de la Sección Transversal. Orden FOM/1631/2015 de 14 de julio que integra la clasificación 

de la UIC propuesta en el documento UIC 719 R que se muestra a continuación: 
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Figura 9: Clasificación de la UIC según el documento “Instrucción para el Proyecto y Construcción de Obras 

Ferroviarias IF-3” (Orden FOM/1631/2015 de 14 de julio) 

No se dispone de la totalidad de ensayos para realizar una clasificación completa de la subrasante 

según la clasificación UIC. Tampoco se dispone de prospecciones en todas las zonas del área de 

estudio sino exclusivamente en las zonas definidas anteriormente. 

Por lo tanto, la clasificación que se realiza a continuación es forzosamente preliminar y basada en 

los ensayos disponibles: 

- Relleno antrópico: clasificación QS0 en el caso de rellenos contaminados o con 

características o contenidos como las indicadas en la clasificación anterior. Normalmente 

podrán clasificarse como suelos de calidad tipo QS1. 

- Cuaternario cohesivo: generalmente suelos tipo QS1. 

- Cuaternario granular: generalmente suelos tipo QS2 con clasificaciones minoritarias QS1 o 

QS3. 

Considerando que la disposición de cuaternario cohesivo y granular es alternante sin posibilidad 

de definir en qué modo se disponen los estratos, se considera prudente adoptar en la presenta 

fase de estudio una clasificación QS1 para la totalidad del ámbito de estudio.  

OBRAS DE TIERRA 

En base a la caracterización geotécnica que se ha podido realizar, se prevén buenas condiciones 

de apoyo para los rellenos. En principio, permitirán taludes de terraplén 3H:2V en taludes de 

escasa o moderada altura (inferior a 3-5 m de altura). En terraplenes de importancia, no se 

puede descartar la adopción de taludes de terraplén 2H:1V, y que, en todo caso, deberán ser 

comprobados mediante cálculos de estabilidad específicos que consideren las cargas ferroviarias 

que actúen sobre los rellenos.  

En el caso de los desmontes, preliminarmente puede considerarse que los suelos cuaternarios 

permitirán taludes 1H:1V en taludes de altura moderada de hasta unos 5 m de altura, que 

deberán tenderse a 3H:2V en desmontes de mayor altura. La inclinación de taludes de diseño 

deberá comprobarse en posteriores fases de estudio cuando se disponga de ensayos geotécnicos 

específicos mediante la realización de cálculos específicos de estabilidad. 

CIMENTACIÓN DE ESTRUCTURAS 

A falta de reconocimientos del terreno en las localizaciones de estructuras que confirmen los 

datos considerados en el presente informe, puede considerarse lo siguiente en cuanto a la 

cimentación de estructuras: 

- la resistencia del terreno es en general compatible con el diseño de cimentaciones 

superficiales, con presiones admisibles de al menos 200 KPa, incluido factores de 

seguridad y generación de asentamientos dentro de los límites admisibles, que podrás ser 

incluso superiores en los sectores donde el substrato terciario tenga una disposición 

superficial dentro del perfil geotécnico de la estructura. 

- únicamente en el caso de localizarse rellenos antrópicos de espesor relevante deberá 

recurrirse a cimentaciones semiprofundas mediante pozos de cimentación o saneos 

con remplazo con suelos seleccionados y compactados, o a cimentaciones profundas, 

mediante pilotes.  

En futuras fases de proyecto, deberán realizarse prospecciones y ensayos para 

caracterizar los futuros emplazamientos de cimentaciones. 

En el caso de cimentaciones profundas, deberá considerarse preliminarmente una 

agresividad química fuerte (Qc) al detectarse alguna muestra de agua subterránea 

con esta agresividad. En futuras fases de proyecto cabe realizar ensayos específicos para 

comprobar la presencia del nivel freático o niveles colgados de agua subterránea, así 

como su agresividad química. 
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APÉNDICE 1.  RECOPILACIÓN DE RECONOCIMIENTOS 

GEOTÉCNICOS
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APÉNDICE 1A.  PROYECTO LÍNEA M1 DE UIB A PARC BIT



























Nº REF:
SONDEO: S1 SPT1
FECHA:
H. INICIO: 1 de 1
* Respecto cota boca de sondeo.

OBRA: 63,50 Kg 760 mm
PROMOTOR:

LITOLOGÍA:
N. FREÁT:

Factor de corrección aplicado:

21,00 1 1,00
1,00 1 0,63 13,23
1,00 1 1,69

7

Los resultados que aparecen en este acta se refieren a ensayos in situ por lo que son válidos únicamente en las condiciones existentes en el 
momento de su realización y no podrán ser reproducidos sin la aprobación por escrito de Geologia de Mallorca S.L. 

04 de abril de 2019 Técnico responsable
Sunna FarriolMiguel Goñalons

Sondista

2110

Empresa acreditada como laboratorio en el área GTC (reg. 02028GTC07) y certificada según el Sistema de Calidad ISO 9001/2000 

25 g.p.m.
50 mm
2,00 m

Serveis Ferroviaris de Mallorca FRECUENC. GOLPEO:
DIAMET. VARILLAJE:

-2,00 m 8,00 kg/m

Observaciones: 

11

MASA/m VARILLAJE:

Nota: En el caso del factor CN, se ha supuesto que el terreno es homogéneo, normalmente consolidado y con un peso específico efectivo de 1,8 
t/m3

22

Profundidad (cm) 15   - 4530   - NCORR0   -  15

25/02/2019

Amp. línea M1 desde UIB al Parc Bit

H. FINAL:

nº golpes

ACTA DE RESULTADO DE ENSAYO

Según UNE-EN ISO 22476-3:2005
E. DE PENETRACIÓN ESTÁNDAR (S.P.T.)

S1/SPT13893/2019/
      B-57054439                             

Vial 3, nave2B. Pol.Industrial Son Llaüt.           
07320 Sta. Maria   Tlf./fax 971 62 09 09 / 08

-1,00 m

NSPT

PÁGINA:

ENSAYO:
COTA*:

P. MAZA: ALT. CAÍDA:

LONGIT. VARILLAJE:Margas verdes

30

Por pérdidas de energía Er:Por m.finos bajo n.f con NSPT>15:
Por uso de puntaza ciega:
Por diámetros de sondeo >115 mm:

Por longitud del varillaje:
Por confinamiento, CN:
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Nº REF:
SONDEO: S1 SPT2
FECHA:
H. INICIO: 1 de 1
* Respecto cota boca de sondeo.

OBRA: 63,50 Kg 760 mm
PROMOTOR:

LITOLOGÍA:
N. FREÁT:

Factor de corrección aplicado:

R 1 1,00
1,00 1 0,85 #¡VALOR!
1,00 1 #######

33 R50

LONGIT. VARILLAJE:
MASA/m VARILLAJE:

Calizas margosas

Nota: En el caso del factor CN, se ha supuesto que el terreno es homogéneo, normalmente consolidado y con un peso específico efectivo de 1,8 
t/m3

15   -

ACTA DE RESULTADO DE ENSAYO

Según UNE-EN ISO 22476-3:2005
E. DE PENETRACIÓN ESTÁNDAR (S.P.T.)

S1/SPT23893/2019/
ENSAYO:

NCORR

      B-57054439                             
Vial 3, nave2B. Pol.Industrial Son Llaüt.           

07320 Sta. Maria   Tlf./fax 971 62 09 09 / 08
-3,00 m

NSPT

PÁGINA:

P. MAZA: ALT. CAÍDA:

25/02/2019

Amp. línea M1 desde UIB al Parc Bit

H. FINAL:
COTA*:

Observaciones: 

R

Por pérdidas de energía Er:Por m.finos bajo n.f con NSPT>15:
Por uso de puntaza ciega:

04 de abril de 2019 Técnico responsable
Sunna FarriolMiguel Goñalons

Sondista

Los resultados que aparecen en este acta se refieren a ensayos in situ por lo que son válidos únicamente en las condiciones existentes en el 
momento de su realización y no podrán ser reproducidos sin la aprobación por escrito de Geologia de Mallorca S.L. 

Empresa acreditada como laboratorio en el área GTC (reg. 02028GTC07) y certificada según el Sistema de Calidad ISO 9001/2000 

25 g.p.m.
50 mm
4,00 m

Serveis Ferroviaris de Mallorca FRECUENC. GOLPEO:
DIAMET. VARILLAJE:

-2,00 m 8,00 kg/m

Por diámetros de sondeo >115 mm:
Por longitud del varillaje:
Por confinamiento, CN:

Profundidad (cm)

nº golpes
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Nº REF:
SONDEO: S1 SPT3
FECHA:
H. INICIO: 1 de 1
* Respecto cota boca de sondeo.

OBRA: 63,50 Kg 760 mm
PROMOTOR:

LITOLOGÍA:
N. FREÁT:

Factor de corrección aplicado:

R 1 1,00
1,00 1 0,95 #¡VALOR!
1,00 1 #######

50

Los resultados que aparecen en este acta se refieren a ensayos in situ por lo que son válidos únicamente en las condiciones existentes en el 
momento de su realización y no podrán ser reproducidos sin la aprobación por escrito de Geologia de Mallorca S.L. 

04 de abril de 2019 Técnico responsable
Sunna FarriolMiguel Goñalons

Sondista

R

Empresa acreditada como laboratorio en el área GTC (reg. 02028GTC07) y certificada según el Sistema de Calidad ISO 9001/2000 

25 g.p.m.
50 mm
6,00 m

Serveis Ferroviaris de Mallorca FRECUENC. GOLPEO:
DIAMET. VARILLAJE:

-2,00 m 8,00 kg/m

Observaciones: 

MASA/m VARILLAJE:

Nota: En el caso del factor CN, se ha supuesto que el terreno es homogéneo, normalmente consolidado y con un peso específico efectivo de 1,8 
t/m3

R

Profundidad (cm) 15   - 4530   - NCORR0   -  15

25/02/2019

Amp. línea M1 desde UIB al Parc Bit

H. FINAL:

nº golpes

ACTA DE RESULTADO DE ENSAYO

Según UNE-EN ISO 22476-3:2005
E. DE PENETRACIÓN ESTÁNDAR (S.P.T.)

S1/SPT33893/2019/
      B-57054439                             

Vial 3, nave2B. Pol.Industrial Son Llaüt.           
07320 Sta. Maria   Tlf./fax 971 62 09 09 / 08

-5,00 m

NSPT

PÁGINA:

ENSAYO:
COTA*:

P. MAZA: ALT. CAÍDA:

LONGIT. VARILLAJE:Calizas margosas

30

Por pérdidas de energía Er:Por m.finos bajo n.f con NSPT>15:
Por uso de puntaza ciega:
Por diámetros de sondeo >115 mm:

Por longitud del varillaje:
Por confinamiento, CN:
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Nº REF:
SONDEO: S1 SPT4
FECHA:
H. INICIO: 1 de 1
* Respecto cota boca de sondeo.

OBRA: 63,50 Kg 760 mm
PROMOTOR:

LITOLOGÍA:
N. FREÁT:

Factor de corrección aplicado:

R 1 1,00
1,00 1 0,95 #¡VALOR!
1,00 1 #######

50 R

LONGIT. VARILLAJE:
MASA/m VARILLAJE:

Calizas margosas

Nota: En el caso del factor CN, se ha supuesto que el terreno es homogéneo, normalmente consolidado y con un peso específico efectivo de 1,8 
t/m3

15   -

ACTA DE RESULTADO DE ENSAYO

Según UNE-EN ISO 22476-3:2005
E. DE PENETRACIÓN ESTÁNDAR (S.P.T.)

S1/SPT43893/2019/
ENSAYO:

NCORR

      B-57054439                             
Vial 3, nave2B. Pol.Industrial Son Llaüt.           

07320 Sta. Maria   Tlf./fax 971 62 09 09 / 08
-7,00 m

NSPT

PÁGINA:

P. MAZA: ALT. CAÍDA:

25/02/2019

Amp. línea M1 desde UIB al Parc Bit

H. FINAL:
COTA*:

Observaciones: 

R

Por pérdidas de energía Er:Por m.finos bajo n.f con NSPT>15:
Por uso de puntaza ciega:

04 de abril de 2019 Técnico responsable
Sunna FarriolMiguel Goñalons

Sondista

Los resultados que aparecen en este acta se refieren a ensayos in situ por lo que son válidos únicamente en las condiciones existentes en el 
momento de su realización y no podrán ser reproducidos sin la aprobación por escrito de Geologia de Mallorca S.L. 

Empresa acreditada como laboratorio en el área GTC (reg. 02028GTC07) y certificada según el Sistema de Calidad ISO 9001/2000 

25 g.p.m.
50 mm
8,00 m

Serveis Ferroviaris de Mallorca FRECUENC. GOLPEO:
DIAMET. VARILLAJE:

-2,00 m 8,00 kg/m

Por diámetros de sondeo >115 mm:
Por longitud del varillaje:
Por confinamiento, CN:

Profundidad (cm)

nº golpes
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Nº REF:
SONDEO: S1 SPT5
FECHA:
H. INICIO: 1 de 1
* Respecto cota boca de sondeo.

OBRA: 63,50 Kg 760 mm
PROMOTOR:

LITOLOGÍA:
N. FREÁT:

Factor de corrección aplicado:

R 1 1,00
1,00 1 0,95 #¡VALOR!
1,00 1 #######

50

Los resultados que aparecen en este acta se refieren a ensayos in situ por lo que son válidos únicamente en las condiciones existentes en el 
momento de su realización y no podrán ser reproducidos sin la aprobación por escrito de Geologia de Mallorca S.L. 

04 de abril de 2019 Técnico responsable
Sunna FarriolMiguel Goñalons

Sondista

R

Empresa acreditada como laboratorio en el área GTC (reg. 02028GTC07) y certificada según el Sistema de Calidad ISO 9001/2000 

25 g.p.m.
50 mm
10,00 m

Serveis Ferroviaris de Mallorca FRECUENC. GOLPEO:
DIAMET. VARILLAJE:

-2,00 m 8,00 kg/m

Observaciones: 

MASA/m VARILLAJE:

Nota: En el caso del factor CN, se ha supuesto que el terreno es homogéneo, normalmente consolidado y con un peso específico efectivo de 1,8 
t/m3

R

Profundidad (cm) 15   - 4530   - NCORR0   -  15

25/02/2019

Amp. línea M1 desde UIB al Parc Bit

H. FINAL:

nº golpes

ACTA DE RESULTADO DE ENSAYO

Según UNE-EN ISO 22476-3:2005
E. DE PENETRACIÓN ESTÁNDAR (S.P.T.)

S1/SPT53893/2019/
      B-57054439                             

Vial 3, nave2B. Pol.Industrial Son Llaüt.           
07320 Sta. Maria   Tlf./fax 971 62 09 09 / 08

-9,20 m

NSPT

PÁGINA:

ENSAYO:
COTA*:

P. MAZA: ALT. CAÍDA:

LONGIT. VARILLAJE:Calizas margosas

30

Por pérdidas de energía Er:Por m.finos bajo n.f con NSPT>15:
Por uso de puntaza ciega:
Por diámetros de sondeo >115 mm:

Por longitud del varillaje:
Por confinamiento, CN:
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Nº REF:
SONDEO: S2 SPT1
FECHA:
H. INICIO: 1 de 1
* Respecto cota boca de sondeo.

OBRA: 63,50 Kg 760 mm
PROMOTOR:

LITOLOGÍA:
N. FREÁT:

Factor de corrección aplicado:

37,00 1 1,00
1,00 1 0,63 23,31
1,00 1 1,31

20

Los resultados que aparecen en este acta se refieren a ensayos in situ por lo que son válidos únicamente en las condiciones existentes en el 
momento de su realización y no podrán ser reproducidos sin la aprobación por escrito de Geologia de Mallorca S.L. 

04 de abril de 2019 Técnico responsable
Sunna FarriolMiguel Goñalons

Sondista

3725

Empresa acreditada como laboratorio en el área GTC (reg. 02028GTC07) y certificada según el Sistema de Calidad ISO 9001/2000 

25 g.p.m.
50 mm
2,00 m

Serveis Ferroviaris de Mallorca FRECUENC. GOLPEO:
DIAMET. VARILLAJE:

-3,90 m 8,00 kg/m

Observaciones:

12

MASA/m VARILLAJE:

Nota: En el caso del factor CN, se ha supuesto que el terreno es homogéneo, normalmente consolidado y con un peso específico efectivo de 1,8 
t/m3

31

Profundidad (cm) 15   - 4530   - NCORR0   -  15

26/02/2019

Amp. línea M1 desde UIB al Parc Bit

H. FINAL:

nº golpes

ACTA DE RESULTADO DE ENSAYO

Según UNE-EN ISO 22476-3:2005
E. DE PENETRACIÓN ESTÁNDAR (S.P.T.)

S2/SPT13893/2019/
      B-57054439                             

Vial 3, nave2B. Pol.Industrial Son Llaüt.           
07320 Sta. Maria   Tlf./fax 971 62 09 09 / 08

-1,60 m

NSPT

PÁGINA:

ENSAYO:
COTA*:

P. MAZA: ALT. CAÍDA:

LONGIT. VARILLAJE:Margas verdes

30

Por pérdidas de energía Er:Por m.finos bajo n.f con NSPT>15:
Por uso de puntaza ciega:
Por diámetros de sondeo >115 mm:

Por longitud del varillaje:
Por confinamiento, CN:
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Nº REF:
SONDEO: S2 SPT2
FECHA:
H. INICIO: 1 de 1
* Respecto cota boca de sondeo.

OBRA: 63,50 Kg 760 mm
PROMOTOR:

LITOLOGÍA:
N. FREÁT:

Factor de corrección aplicado:

52,00 1 1,00
1,00 1 0,85 44,2
1,00 1 1,36

20 5232 50

LONGIT. VARILLAJE:
MASA/m VARILLAJE:

Margas verdes

Nota: En el caso del factor CN, se ha supuesto que el terreno es homogéneo, normalmente consolidado y con un peso específico efectivo de 1,8 
t/m3

15   -

ACTA DE RESULTADO DE ENSAYO

Según UNE-EN ISO 22476-3:2005
E. DE PENETRACIÓN ESTÁNDAR (S.P.T.)

S2/SPT23893/2019/
ENSAYO:

NCORR

      B-57054439                             
Vial 3, nave2B. Pol.Industrial Son Llaüt.           

07320 Sta. Maria   Tlf./fax 971 62 09 09 / 08
-3,00 m

NSPT

PÁGINA:

P. MAZA: ALT. CAÍDA:

26/02/2019

Amp. línea M1 desde UIB al Parc Bit

H. FINAL:
COTA*:

Observaciones: Dada la gran heterogeneidad de los golpeos se ha considerado prudente tomar como valor de NSPT la
suma de los dos primeros tramos del ensayo.

60

Por pérdidas de energía Er:Por m.finos bajo n.f con NSPT>15:
Por uso de puntaza ciega:

04 de abril de 2019 Técnico responsable
Sunna FarriolMiguel Goñalons

Sondista

Los resultados que aparecen en este acta se refieren a ensayos in situ por lo que son válidos únicamente en las condiciones existentes en el 
momento de su realización y no podrán ser reproducidos sin la aprobación por escrito de Geologia de Mallorca S.L. 

Empresa acreditada como laboratorio en el área GTC (reg. 02028GTC07) y certificada según el Sistema de Calidad ISO 9001/2000 

25 g.p.m.
50 mm
4,00 m

Serveis Ferroviaris de Mallorca FRECUENC. GOLPEO:
DIAMET. VARILLAJE:

-3,90 m 8,00 kg/m

Por diámetros de sondeo >115 mm:
Por longitud del varillaje:
Por confinamiento, CN:

Profundidad (cm)

nº golpes
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Nº REF:
SONDEO: S2 SPT3
FECHA:
H. INICIO: 1 de 1
* Respecto cota boca de sondeo.

OBRA: 63,50 Kg 760 mm
PROMOTOR:

LITOLOGÍA:
N. FREÁT:

Factor de corrección aplicado:

R 1 1,00
1,00 1 0,85 #¡VALOR!
1,00 1 #######

50

Los resultados que aparecen en este acta se refieren a ensayos in situ por lo que son válidos únicamente en las condiciones existentes en el 
momento de su realización y no podrán ser reproducidos sin la aprobación por escrito de Geologia de Mallorca S.L. 

04 de abril de 2019 Técnico responsable
Sunna FarriolMiguel Goñalons

Sondista

R

Empresa acreditada como laboratorio en el área GTC (reg. 02028GTC07) y certificada según el Sistema de Calidad ISO 9001/2000 

25 g.p.m.
50 mm
5,00 m

Serveis Ferroviaris de Mallorca FRECUENC. GOLPEO:
DIAMET. VARILLAJE:

-3,90 m 8,00 kg/m

Observaciones: 

MASA/m VARILLAJE:

Nota: En el caso del factor CN, se ha supuesto que el terreno es homogéneo, normalmente consolidado y con un peso específico efectivo de 1,8 
t/m3

R

Profundidad (cm) 15   - 4530   - NCORR0   -  15

26/02/2019

Amp. línea M1 desde UIB al Parc Bit

H. FINAL:

nº golpes

ACTA DE RESULTADO DE ENSAYO

Según UNE-EN ISO 22476-3:2005
E. DE PENETRACIÓN ESTÁNDAR (S.P.T.)

S2/SPT33893/2019/
      B-57054439                             

Vial 3, nave2B. Pol.Industrial Son Llaüt.           
07320 Sta. Maria   Tlf./fax 971 62 09 09 / 08

-4,00 m

NSPT

PÁGINA:

ENSAYO:
COTA*:

P. MAZA: ALT. CAÍDA:

LONGIT. VARILLAJE:Calizas margosas

30

Por pérdidas de energía Er:Por m.finos bajo n.f con NSPT>15:
Por uso de puntaza ciega:
Por diámetros de sondeo >115 mm:

Por longitud del varillaje:
Por confinamiento, CN:
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Nº REF:
SONDEO: S2 SPT4
FECHA:
H. INICIO: 1 de 1
* Respecto cota boca de sondeo.

OBRA: 63,50 Kg 760 mm
PROMOTOR:

LITOLOGÍA:
N. FREÁT:

Factor de corrección aplicado:

R 1 1,00
1,00 1 0,95 #¡VALOR!
1,00 1 #######

50 R

LONGIT. VARILLAJE:
MASA/m VARILLAJE:

Margas grises

Nota: En el caso del factor CN, se ha supuesto que el terreno es homogéneo, normalmente consolidado y con un peso específico efectivo de 1,8 
t/m3

15   -

ACTA DE RESULTADO DE ENSAYO

Según UNE-EN ISO 22476-3:2005
E. DE PENETRACIÓN ESTÁNDAR (S.P.T.)

S2/SPT43893/2019/
ENSAYO:

NCORR

      B-57054439                             
Vial 3, nave2B. Pol.Industrial Son Llaüt.           

07320 Sta. Maria   Tlf./fax 971 62 09 09 / 08
-6,00 m

NSPT

PÁGINA:

P. MAZA: ALT. CAÍDA:

26/02/2019

Amp. línea M1 desde UIB al Parc Bit

H. FINAL:
COTA*:

Observaciones: 

R

Por pérdidas de energía Er:Por m.finos bajo n.f con NSPT>15:
Por uso de puntaza ciega:

04 de abril de 2019 Técnico responsable
Sunna FarriolMiguel Goñalons

Sondista

Los resultados que aparecen en este acta se refieren a ensayos in situ por lo que son válidos únicamente en las condiciones existentes en el 
momento de su realización y no podrán ser reproducidos sin la aprobación por escrito de Geologia de Mallorca S.L. 

Empresa acreditada como laboratorio en el área GTC (reg. 02028GTC07) y certificada según el Sistema de Calidad ISO 9001/2000 

25 g.p.m.
50 mm
7,00 m

Serveis Ferroviaris de Mallorca FRECUENC. GOLPEO:
DIAMET. VARILLAJE:

-3,90 m 8,00 kg/m

Por diámetros de sondeo >115 mm:
Por longitud del varillaje:
Por confinamiento, CN:

Profundidad (cm)

nº golpes

0   -  15 30 30   - 45
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Nº REF:
SONDEO: S2 SPT5
FECHA:
H. INICIO: 1 de 1
* Respecto cota boca de sondeo.

OBRA: 63,50 Kg 760 mm
PROMOTOR:

LITOLOGÍA:
N. FREÁT:

Factor de corrección aplicado:

R 1 1,00
1,00 1 0,95 #¡VALOR!
1,00 1 #######

50

Los resultados que aparecen en este acta se refieren a ensayos in situ por lo que son válidos únicamente en las condiciones existentes en el 
momento de su realización y no podrán ser reproducidos sin la aprobación por escrito de Geologia de Mallorca S.L. 

04 de abril de 2019 Técnico responsable
Sunna FarriolMiguel Goñalons

Sondista

R

Empresa acreditada como laboratorio en el área GTC (reg. 02028GTC07) y certificada según el Sistema de Calidad ISO 9001/2000 

25 g.p.m.
50 mm
9,00 m

Serveis Ferroviaris de Mallorca FRECUENC. GOLPEO:
DIAMET. VARILLAJE:

-3,90 m 8,00 kg/m

Observaciones: 

MASA/m VARILLAJE:

Nota: En el caso del factor CN, se ha supuesto que el terreno es homogéneo, normalmente consolidado y con un peso específico efectivo de 1,8 
t/m3

R

Profundidad (cm) 15   - 4530   - NCORR0   -  15

26/02/2019

Amp. línea M1 desde UIB al Parc Bit

H. FINAL:

nº golpes

ACTA DE RESULTADO DE ENSAYO

Según UNE-EN ISO 22476-3:2005
E. DE PENETRACIÓN ESTÁNDAR (S.P.T.)

S2/SPT53893/2019/
      B-57054439                             

Vial 3, nave2B. Pol.Industrial Son Llaüt.           
07320 Sta. Maria   Tlf./fax 971 62 09 09 / 08

-8,00 m

NSPT

PÁGINA:

ENSAYO:
COTA*:

P. MAZA: ALT. CAÍDA:

LONGIT. VARILLAJE:Calizas margosas

30

Por pérdidas de energía Er:Por m.finos bajo n.f con NSPT>15:
Por uso de puntaza ciega:
Por diámetros de sondeo >115 mm:

Por longitud del varillaje:
Por confinamiento, CN:
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Nº REF:
SONDEO: S2 SPT6
FECHA:
H. INICIO: 1 de 1
* Respecto cota boca de sondeo.

OBRA: 63,50 Kg 760 mm
PROMOTOR:

LITOLOGÍA:
N. FREÁT:

Factor de corrección aplicado:

R 1 1,00
1,00 1 1,00 #¡VALOR!
1,00 1 #######

50 R

LONGIT. VARILLAJE:
MASA/m VARILLAJE:

Margas grises

Nota: En el caso del factor CN, se ha supuesto que el terreno es homogéneo, normalmente consolidado y con un peso específico efectivo de 1,8 
t/m3

15   -

ACTA DE RESULTADO DE ENSAYO

Según UNE-EN ISO 22476-3:2005
E. DE PENETRACIÓN ESTÁNDAR (S.P.T.)

S2/SPT63893/2019/
ENSAYO:

NCORR

      B-57054439                             
Vial 3, nave2B. Pol.Industrial Son Llaüt.           

07320 Sta. Maria   Tlf./fax 971 62 09 09 / 08
-10,00 m

NSPT

PÁGINA:

P. MAZA: ALT. CAÍDA:

26/02/2019

Amp. línea M1 desde UIB al Parc Bit

H. FINAL:
COTA*:

Observaciones:

R

Por pérdidas de energía Er:Por m.finos bajo n.f con NSPT>15:
Por uso de puntaza ciega:

04 de abril de 2019 Técnico responsable
Sunna FarriolMiguel Goñalons

Sondista

Los resultados que aparecen en este acta se refieren a ensayos in situ por lo que son válidos únicamente en las condiciones existentes en el 
momento de su realización y no podrán ser reproducidos sin la aprobación por escrito de Geologia de Mallorca S.L. 

Empresa acreditada como laboratorio en el área GTC (reg. 02028GTC07) y certificada según el Sistema de Calidad ISO 9001/2000 

25 g.p.m.
50 mm
11,00 m

Serveis Ferroviaris de Mallorca FRECUENC. GOLPEO:
DIAMET. VARILLAJE:

-3,90 m 8,00 kg/m

Por diámetros de sondeo >115 mm:
Por longitud del varillaje:
Por confinamiento, CN:

Profundidad (cm)

nº golpes

0   -  15 30 30   - 45
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Nº REF:
SONDEO: S2 SPT7
FECHA:
H. INICIO: 1 de 1
* Respecto cota boca de sondeo.

OBRA: 63,50 Kg 760 mm
PROMOTOR:

LITOLOGÍA:
N. FREÁT:

Factor de corrección aplicado:

R 1 1,00
1,00 1 1,00 #¡VALOR!
1,00 1 #######

50

Los resultados que aparecen en este acta se refieren a ensayos in situ por lo que son válidos únicamente en las condiciones existentes en el 
momento de su realización y no podrán ser reproducidos sin la aprobación por escrito de Geologia de Mallorca S.L. 

04 de abril de 2019 Técnico responsable
Sunna FarriolMiguel Goñalons

Sondista

R

Empresa acreditada como laboratorio en el área GTC (reg. 02028GTC07) y certificada según el Sistema de Calidad ISO 9001/2000 

25 g.p.m.
50 mm
13,00 m

Serveis Ferroviaris de Mallorca FRECUENC. GOLPEO:
DIAMET. VARILLAJE:

-3,90 m 8,00 kg/m

Observaciones: 

MASA/m VARILLAJE:

Nota: En el caso del factor CN, se ha supuesto que el terreno es homogéneo, normalmente consolidado y con un peso específico efectivo de 1,8 
t/m3

R

Profundidad (cm) 15   - 4530   - NCORR0   -  15

27/02/2019

Amp. línea M1 desde UIB al Parc Bit

H. FINAL:

nº golpes

ACTA DE RESULTADO DE ENSAYO

Según UNE-EN ISO 22476-3:2005
E. DE PENETRACIÓN ESTÁNDAR (S.P.T.)

S2/SPT73893/2019/
      B-57054439                             

Vial 3, nave2B. Pol.Industrial Son Llaüt.           
07320 Sta. Maria   Tlf./fax 971 62 09 09 / 08

-11,95 m

NSPT

PÁGINA:

ENSAYO:
COTA*:

P. MAZA: ALT. CAÍDA:

LONGIT. VARILLAJE:Calizas margosas

30

Por pérdidas de energía Er:Por m.finos bajo n.f con NSPT>15:
Por uso de puntaza ciega:
Por diámetros de sondeo >115 mm:

Por longitud del varillaje:
Por confinamiento, CN:
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Nº REF:
SONDEO: S2 SPT8
FECHA:
H. INICIO: 1 de 1
* Respecto cota boca de sondeo.

OBRA: 63,50 Kg 760 mm
PROMOTOR:

LITOLOGÍA:
N. FREÁT:

Factor de corrección aplicado:

R 1 1,00
1,00 1 1,00 #¡VALOR!
1,00 1 #######

50 R

LONGIT. VARILLAJE:
MASA/m VARILLAJE:

Calizas margosas

Nota: En el caso del factor CN, se ha supuesto que el terreno es homogéneo, normalmente consolidado y con un peso específico efectivo de 1,8 
t/m3

15   -

ACTA DE RESULTADO DE ENSAYO

Según UNE-EN ISO 22476-3:2005
E. DE PENETRACIÓN ESTÁNDAR (S.P.T.)

S2/SPT83893/2019/
ENSAYO:

NCORR

      B-57054439                             
Vial 3, nave2B. Pol.Industrial Son Llaüt.           

07320 Sta. Maria   Tlf./fax 971 62 09 09 / 08
-14,00 m

NSPT

PÁGINA:

P. MAZA: ALT. CAÍDA:

27/02/2019

Amp. línea M1 desde UIB al Parc Bit

H. FINAL:
COTA*:

Observaciones: 

R

Por pérdidas de energía Er:Por m.finos bajo n.f con NSPT>15:
Por uso de puntaza ciega:

04 de abril de 2019 Técnico responsable
Sunna FarriolMiguel Goñalons

Sondista

Los resultados que aparecen en este acta se refieren a ensayos in situ por lo que son válidos únicamente en las condiciones existentes en el 
momento de su realización y no podrán ser reproducidos sin la aprobación por escrito de Geologia de Mallorca S.L. 

Empresa acreditada como laboratorio en el área GTC (reg. 02028GTC07) y certificada según el Sistema de Calidad ISO 9001/2000 

25 g.p.m.
50 mm
15,00 m

Serveis Ferroviaris de Mallorca FRECUENC. GOLPEO:
DIAMET. VARILLAJE:

-3,90 m 8,00 kg/m

Por diámetros de sondeo >115 mm:
Por longitud del varillaje:
Por confinamiento, CN:

Profundidad (cm)

nº golpes

0   -  15 30 30   - 45
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Nº REF:
SONDEO: S3 SPT1
FECHA:
H. INICIO: 1 de 1
* Respecto cota boca de sondeo.

OBRA: 63,50 Kg 760 mm
PROMOTOR:

LITOLOGÍA:
N. FREÁT:

Factor de corrección aplicado:

R 1 1,00
1,00 1 0,40 #¡VALOR!
1,00 1 #######

8

Los resultados que aparecen en este acta se refieren a ensayos in situ por lo que son válidos únicamente en las condiciones existentes en el 
momento de su realización y no podrán ser reproducidos sin la aprobación por escrito de Geologia de Mallorca S.L. 

04 de abril de 2019 Técnico responsable
Sunna FarriolÀngel Gelabert

Sondista

R50

Empresa acreditada como laboratorio en el área GTC (reg. 02028GTC07) y certificada según el Sistema de Calidad ISO 9001/2000 

25 g.p.m.
50 mm
1,00 m

Serveis Ferroviaris de Mallorca FRECUENC. GOLPEO:
DIAMET. VARILLAJE:

No detectado 8,00 kg/m

Observaciones: 

MASA/m VARILLAJE:

Nota: En el caso del factor CN, se ha supuesto que el terreno es homogéneo, normalmente consolidado y con un peso específico efectivo de 1,8 
t/m3

R

Profundidad (cm) 15   - 4530   - NCORR0   -  15

27/03/2019

Amp. línea M1 desde UIB al Parc Bit

H. FINAL:

nº golpes

ACTA DE RESULTADO DE ENSAYO

Según UNE-EN ISO 22476-3:2005
E. DE PENETRACIÓN ESTÁNDAR (S.P.T.)

S3/SPT13893/2019/
      B-57054439                             

Vial 3, nave2B. Pol.Industrial Son Llaüt.           
07320 Sta. Maria   Tlf./fax 971 62 09 09 / 08

-0,60 m

NSPT

PÁGINA:

ENSAYO:
COTA*:

P. MAZA: ALT. CAÍDA:

LONGIT. VARILLAJE:Conglomerados

30

Por pérdidas de energía Er:Por m.finos bajo n.f con NSPT>15:
Por uso de puntaza ciega:
Por diámetros de sondeo >115 mm:

Por longitud del varillaje:
Por confinamiento, CN:
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Nº REF:
SONDEO: S3 SPT2
FECHA:
H. INICIO: 1 de 1
* Respecto cota boca de sondeo.

OBRA: 63,50 Kg 760 mm
PROMOTOR:

LITOLOGÍA:
N. FREÁT:

Factor de corrección aplicado:

R 1 1,00
1,00 1 0,75 #¡VALOR!
1,00 1 #######

50 R

LONGIT. VARILLAJE:
MASA/m VARILLAJE:

Conglomerados

Nota: En el caso del factor CN, se ha supuesto que el terreno es homogéneo, normalmente consolidado y con un peso específico efectivo de 1,8 
t/m3

15   -

ACTA DE RESULTADO DE ENSAYO

Según UNE-EN ISO 22476-3:2005
E. DE PENETRACIÓN ESTÁNDAR (S.P.T.)

S3/SPT23893/2019/
ENSAYO:

NCORR

      B-57054439                             
Vial 3, nave2B. Pol.Industrial Son Llaüt.           

07320 Sta. Maria   Tlf./fax 971 62 09 09 / 08
-2,60 m

NSPT

PÁGINA:

P. MAZA: ALT. CAÍDA:

27/03/2019

Amp. línea M1 desde UIB al Parc Bit

H. FINAL:
COTA*:

Observaciones: 

R

Por pérdidas de energía Er:Por m.finos bajo n.f con NSPT>15:
Por uso de puntaza ciega:

04 de abril de 2019 Técnico responsable
Sunna FarriolÀngel Gelabert

Sondista

Los resultados que aparecen en este acta se refieren a ensayos in situ por lo que son válidos únicamente en las condiciones existentes en el 
momento de su realización y no podrán ser reproducidos sin la aprobación por escrito de Geologia de Mallorca S.L. 

Empresa acreditada como laboratorio en el área GTC (reg. 02028GTC07) y certificada según el Sistema de Calidad ISO 9001/2000 

25 g.p.m.
50 mm
3,00 m

Serveis Ferroviaris de Mallorca FRECUENC. GOLPEO:
DIAMET. VARILLAJE:

No detectado 8,00 kg/m

Por diámetros de sondeo >115 mm:
Por longitud del varillaje:
Por confinamiento, CN:

Profundidad (cm)

nº golpes

0   -  15 30 30   - 45
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Nº REF:
SONDEO: S3 SPT3
FECHA:
H. INICIO: 1 de 1
* Respecto cota boca de sondeo.

OBRA: 63,50 Kg 760 mm
PROMOTOR:

LITOLOGÍA:
N. FREÁT:

Factor de corrección aplicado:

R 1 1,00
1,00 1 0,85 #¡VALOR!
1,00 1 #######

50

Los resultados que aparecen en este acta se refieren a ensayos in situ por lo que son válidos únicamente en las condiciones existentes en el 
momento de su realización y no podrán ser reproducidos sin la aprobación por escrito de Geologia de Mallorca S.L. 

04 de abril de 2019 Técnico responsable
Sunna FarriolÀngel Gelabert

Sondista

R

Empresa acreditada como laboratorio en el área GTC (reg. 02028GTC07) y certificada según el Sistema de Calidad ISO 9001/2000 

25 g.p.m.
50 mm
5,00 m

Serveis Ferroviaris de Mallorca FRECUENC. GOLPEO:
DIAMET. VARILLAJE:

No detectado 8,00 kg/m

Observaciones: 

MASA/m VARILLAJE:

Nota: En el caso del factor CN, se ha supuesto que el terreno es homogéneo, normalmente consolidado y con un peso específico efectivo de 1,8 
t/m3

R

Profundidad (cm) 15   - 4530   - NCORR0   -  15

27/03/2019

Amp. línea M1 desde UIB al Parc Bit

H. FINAL:

nº golpes

ACTA DE RESULTADO DE ENSAYO

Según UNE-EN ISO 22476-3:2005
E. DE PENETRACIÓN ESTÁNDAR (S.P.T.)

S3/SPT33893/2019/
      B-57054439                             

Vial 3, nave2B. Pol.Industrial Son Llaüt.           
07320 Sta. Maria   Tlf./fax 971 62 09 09 / 08

-4,70 m

NSPT

PÁGINA:

ENSAYO:
COTA*:

P. MAZA: ALT. CAÍDA:

LONGIT. VARILLAJE:Conglomerados

30

Por pérdidas de energía Er:Por m.finos bajo n.f con NSPT>15:
Por uso de puntaza ciega:
Por diámetros de sondeo >115 mm:

Por longitud del varillaje:
Por confinamiento, CN:
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Nº REF:
SONDEO: S3 SPT4
FECHA:
H. INICIO: 1 de 1
* Respecto cota boca de sondeo.

OBRA: 63,50 Kg 760 mm
PROMOTOR:

LITOLOGÍA:
N. FREÁT:

Factor de corrección aplicado:

35,00 1 1,00
1,00 1 0,95 33,25
1,00 1 0,92

5 3522 13

LONGIT. VARILLAJE:
MASA/m VARILLAJE:

Arcillas verdes

Nota: En el caso del factor CN, se ha supuesto que el terreno es homogéneo, normalmente consolidado y con un peso específico efectivo de 1,8 
t/m3

15   -

ACTA DE RESULTADO DE ENSAYO

Según UNE-EN ISO 22476-3:2005
E. DE PENETRACIÓN ESTÁNDAR (S.P.T.)

S3/SPT43893/2019/
ENSAYO:

NCORR

      B-57054439                             
Vial 3, nave2B. Pol.Industrial Son Llaüt.           

07320 Sta. Maria   Tlf./fax 971 62 09 09 / 08
-7,10 m

NSPT

PÁGINA:

P. MAZA: ALT. CAÍDA:

27/03/2019

Amp. línea M1 desde UIB al Parc Bit

H. FINAL:
COTA*:

Observaciones: 

30

Por pérdidas de energía Er:Por m.finos bajo n.f con NSPT>15:
Por uso de puntaza ciega:

04 de abril de 2019 Técnico responsable
Sunna FarriolÀngel Gelabert

Sondista

Los resultados que aparecen en este acta se refieren a ensayos in situ por lo que son válidos únicamente en las condiciones existentes en el 
momento de su realización y no podrán ser reproducidos sin la aprobación por escrito de Geologia de Mallorca S.L. 

Empresa acreditada como laboratorio en el área GTC (reg. 02028GTC07) y certificada según el Sistema de Calidad ISO 9001/2000 

25 g.p.m.
50 mm
8,00 m

Serveis Ferroviaris de Mallorca FRECUENC. GOLPEO:
DIAMET. VARILLAJE:

No detectado 8,00 kg/m

Por diámetros de sondeo >115 mm:
Por longitud del varillaje:
Por confinamiento, CN:

Profundidad (cm)

nº golpes

0   -  15 30 30   - 45
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Nº REF:
SONDEO: S3 SPT5
FECHA:
H. INICIO: 1 de 1
* Respecto cota boca de sondeo.

OBRA: 63,50 Kg 760 mm
PROMOTOR:

LITOLOGÍA:
N. FREÁT:

Factor de corrección aplicado:

R 1 1,00
1,00 1 0,95 #¡VALOR!
1,00 1 #######

50

Los resultados que aparecen en este acta se refieren a ensayos in situ por lo que son válidos únicamente en las condiciones existentes en el 
momento de su realización y no podrán ser reproducidos sin la aprobación por escrito de Geologia de Mallorca S.L. 

04 de abril de 2019 Técnico responsable
Sunna FarriolÀngel Gelabert

Sondista

R

Empresa acreditada como laboratorio en el área GTC (reg. 02028GTC07) y certificada según el Sistema de Calidad ISO 9001/2000 

25 g.p.m.
50 mm
10,00 m

Serveis Ferroviaris de Mallorca FRECUENC. GOLPEO:
DIAMET. VARILLAJE:

No detectado 8,00 kg/m

Observaciones: 

MASA/m VARILLAJE:

Nota: En el caso del factor CN, se ha supuesto que el terreno es homogéneo, normalmente consolidado y con un peso específico efectivo de 1,8 
t/m3

R

Profundidad (cm) 15   - 4530   - NCORR0   -  15

27/03/2019

Amp. línea M1 desde UIB al Parc Bit

H. FINAL:

nº golpes

ACTA DE RESULTADO DE ENSAYO

Según UNE-EN ISO 22476-3:2005
E. DE PENETRACIÓN ESTÁNDAR (S.P.T.)

S3/SPT53893/2019/
      B-57054439                             

Vial 3, nave2B. Pol.Industrial Son Llaüt.           
07320 Sta. Maria   Tlf./fax 971 62 09 09 / 08

-9,00 m

NSPT

PÁGINA:

ENSAYO:
COTA*:

P. MAZA: ALT. CAÍDA:

LONGIT. VARILLAJE:Intercalación de arenisca

30

Por pérdidas de energía Er:Por m.finos bajo n.f con NSPT>15:
Por uso de puntaza ciega:
Por diámetros de sondeo >115 mm:

Por longitud del varillaje:
Por confinamiento, CN:
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Nº REF:
SONDEO: S3 SPT6
FECHA:
H. INICIO: 1 de 1
* Respecto cota boca de sondeo.

OBRA: 63,50 Kg 760 mm
PROMOTOR:

LITOLOGÍA:
N. FREÁT:

Factor de corrección aplicado:

52,00 1 1,00
1,00 1 1,00 52
1,00 1 0,71

22 5230 56

LONGIT. VARILLAJE:
MASA/m VARILLAJE:

Arcillas verdes

Nota: En el caso del factor CN, se ha supuesto que el terreno es homogéneo, normalmente consolidado y con un peso específico efectivo de 1,8 
t/m3

15   -

ACTA DE RESULTADO DE ENSAYO

Según UNE-EN ISO 22476-3:2005
E. DE PENETRACIÓN ESTÁNDAR (S.P.T.)

S3/SPT63893/2019/
ENSAYO:

NCORR

      B-57054439                             
Vial 3, nave2B. Pol.Industrial Son Llaüt.           

07320 Sta. Maria   Tlf./fax 971 62 09 09 / 08
-11,00 m

NSPT

PÁGINA:

P. MAZA: ALT. CAÍDA:

27/03/2019

Amp. línea M1 desde UIB al Parc Bit

H. FINAL:
COTA*:

Observaciones: Dada la gran heterogeneidad de los golpeos se ha considerado prudente tomar como valor de NSPT la
suma de los dos primeros tramos del ensayo.

37

Por pérdidas de energía Er:Por m.finos bajo n.f con NSPT>15:
Por uso de puntaza ciega:

04 de abril de 2019 Técnico responsable
Sunna FarriolÀngel Gelabert

Sondista

Los resultados que aparecen en este acta se refieren a ensayos in situ por lo que son válidos únicamente en las condiciones existentes en el 
momento de su realización y no podrán ser reproducidos sin la aprobación por escrito de Geologia de Mallorca S.L. 

Empresa acreditada como laboratorio en el área GTC (reg. 02028GTC07) y certificada según el Sistema de Calidad ISO 9001/2000 

25 g.p.m.
50 mm
12,00 m

Serveis Ferroviaris de Mallorca FRECUENC. GOLPEO:
DIAMET. VARILLAJE:

No detectado 8,00 kg/m

Por diámetros de sondeo >115 mm:
Por longitud del varillaje:
Por confinamiento, CN:

Profundidad (cm)

nº golpes

0   -  15 30 30   - 45
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Nº REF:
SONDEO: S3 SPT7
FECHA:
H. INICIO: 1 de 1
* Respecto cota boca de sondeo.

OBRA: 63,50 Kg 760 mm
PROMOTOR:

LITOLOGÍA:
N. FREÁT:

Factor de corrección aplicado:

R 1 1,00
1,00 1 1,00 #¡VALOR!
1,00 1 #######

50

Los resultados que aparecen en este acta se refieren a ensayos in situ por lo que son válidos únicamente en las condiciones existentes en el 
momento de su realización y no podrán ser reproducidos sin la aprobación por escrito de Geologia de Mallorca S.L. 

04 de abril de 2019 Técnico responsable
Sunna FarriolÀngel Gelabert

Sondista

R

Empresa acreditada como laboratorio en el área GTC (reg. 02028GTC07) y certificada según el Sistema de Calidad ISO 9001/2000 

25 g.p.m.
50 mm
15,00 m

Serveis Ferroviaris de Mallorca FRECUENC. GOLPEO:
DIAMET. VARILLAJE:

No detectado 8,00 kg/m

Observaciones: 

MASA/m VARILLAJE:

Nota: En el caso del factor CN, se ha supuesto que el terreno es homogéneo, normalmente consolidado y con un peso específico efectivo de 1,8 
t/m3

R

Profundidad (cm) 15   - 4530   - NCORR0   -  15

28/03/2019

Amp. línea M1 desde UIB al Parc Bit

H. FINAL:

nº golpes

ACTA DE RESULTADO DE ENSAYO

Según UNE-EN ISO 22476-3:2005
E. DE PENETRACIÓN ESTÁNDAR (S.P.T.)

S3/SPT73893/2019/
      B-57054439                             

Vial 3, nave2B. Pol.Industrial Son Llaüt.           
07320 Sta. Maria   Tlf./fax 971 62 09 09 / 08

-14,15 m

NSPT

PÁGINA:

ENSAYO:
COTA*:

P. MAZA: ALT. CAÍDA:

LONGIT. VARILLAJE:Intercalacion de areniscas

30

Por pérdidas de energía Er:Por m.finos bajo n.f con NSPT>15:
Por uso de puntaza ciega:
Por diámetros de sondeo >115 mm:

Por longitud del varillaje:
Por confinamiento, CN:
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Nº REF:
SONDEO: S4 SPT1
FECHA:
H. INICIO: 1 de 1
* Respecto cota boca de sondeo.

OBRA: 63,50 Kg 760 mm
PROMOTOR:

LITOLOGÍA:
N. FREÁT:

Factor de corrección aplicado:

R 1 1,00
1,00 1 0,40 #¡VALOR!
1,00 1 #######

50

Los resultados que aparecen en este acta se refieren a ensayos in situ por lo que son válidos únicamente en las condiciones existentes en el 
momento de su realización y no podrán ser reproducidos sin la aprobación por escrito de Geologia de Mallorca S.L. 

04 de abril de 2019 Técnico responsable
Sunna FarriolÀngel Gelabert

Sondista

R

Empresa acreditada como laboratorio en el área GTC (reg. 02028GTC07) y certificada según el Sistema de Calidad ISO 9001/2000 

25 g.p.m.
50 mm
1,00 m

Serveis Ferroviaris de Mallorca FRECUENC. GOLPEO:
DIAMET. VARILLAJE:

No detectado 8,00 kg/m

Observaciones:

MASA/m VARILLAJE:

Nota: En el caso del factor CN, se ha supuesto que el terreno es homogéneo, normalmente consolidado y con un peso específico efectivo de 1,8 
t/m3

R

Profundidad (cm) 15   - 4530   - NCORR0   -  15

25/03/2019

Amp. línea M1 desde UIB al Parc Bit

H. FINAL:

nº golpes

ACTA DE RESULTADO DE ENSAYO

Según UNE-EN ISO 22476-3:2005
E. DE PENETRACIÓN ESTÁNDAR (S.P.T.)

S4/SPT13893/2019/
      B-57054439                             

Vial 3, nave2B. Pol.Industrial Son Llaüt.           
07320 Sta. Maria   Tlf./fax 971 62 09 09 / 08

-0,65 m

NSPT

PÁGINA:

ENSAYO:
COTA*:

P. MAZA: ALT. CAÍDA:

LONGIT. VARILLAJE:Conglomerados

30

Por pérdidas de energía Er:Por m.finos bajo n.f con NSPT>15:
Por uso de puntaza ciega:
Por diámetros de sondeo >115 mm:

Por longitud del varillaje:
Por confinamiento, CN:
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Nº REF:
SONDEO: S4 SPT2
FECHA:
H. INICIO: 1 de 1
* Respecto cota boca de sondeo.

OBRA: 63,50 Kg 760 mm
PROMOTOR:

LITOLOGÍA:
N. FREÁT:

Factor de corrección aplicado:

35,00 1 1,00
1,00 1 0,75 26,25
1,00 1 1,23

10 3517 18

LONGIT. VARILLAJE:
MASA/m VARILLAJE:

Limos rojos

Nota: En el caso del factor CN, se ha supuesto que el terreno es homogéneo, normalmente consolidado y con un peso específico efectivo de 1,8 
t/m3

15   -

ACTA DE RESULTADO DE ENSAYO

Según UNE-EN ISO 22476-3:2005
E. DE PENETRACIÓN ESTÁNDAR (S.P.T.)

S4/SPT23893/2019/
ENSAYO:

NCORR

      B-57054439                             
Vial 3, nave2B. Pol.Industrial Son Llaüt.           

07320 Sta. Maria   Tlf./fax 971 62 09 09 / 08
-2,45 m

NSPT

PÁGINA:

P. MAZA: ALT. CAÍDA:

25/03/2019

Amp. línea M1 desde UIB al Parc Bit

H. FINAL:
COTA*:

Observaciones: 

32

Por pérdidas de energía Er:Por m.finos bajo n.f con NSPT>15:
Por uso de puntaza ciega:

04 de abril de 2019 Técnico responsable
Sunna FarriolÀngel Gelabert

Sondista

Los resultados que aparecen en este acta se refieren a ensayos in situ por lo que son válidos únicamente en las condiciones existentes en el 
momento de su realización y no podrán ser reproducidos sin la aprobación por escrito de Geologia de Mallorca S.L. 

Empresa acreditada como laboratorio en el área GTC (reg. 02028GTC07) y certificada según el Sistema de Calidad ISO 9001/2000 

25 g.p.m.
50 mm
3,00 m

Serveis Ferroviaris de Mallorca FRECUENC. GOLPEO:
DIAMET. VARILLAJE:

No detectado 8,00 kg/m

Por diámetros de sondeo >115 mm:
Por longitud del varillaje:
Por confinamiento, CN:

Profundidad (cm)

nº golpes

0   -  15 30 30   - 45
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Nº REF:
SONDEO: S4 SPT3
FECHA:
H. INICIO: 1 de 1
* Respecto cota boca de sondeo.

OBRA: 63,50 Kg 760 mm
PROMOTOR:

LITOLOGÍA:
N. FREÁT:

Factor de corrección aplicado:

35,00 1 1,00
1,00 1 0,95 33,25
1,00 1 1,03

10

Los resultados que aparecen en este acta se refieren a ensayos in situ por lo que son válidos únicamente en las condiciones existentes en el 
momento de su realización y no podrán ser reproducidos sin la aprobación por escrito de Geologia de Mallorca S.L. 

04 de abril de 2019 Técnico responsable
Sunna FarriolÀngel Gelabert

Sondista

3525

Empresa acreditada como laboratorio en el área GTC (reg. 02028GTC07) y certificada según el Sistema de Calidad ISO 9001/2000 

25 g.p.m.
50 mm
6,00 m

Serveis Ferroviaris de Mallorca FRECUENC. GOLPEO:
DIAMET. VARILLAJE:

No detectado 8,00 kg/m

Observaciones: Dada la gran heterogeneidad de los golpeos se ha considerado prudente tomar como valore de NSPT 

la suma de los dos primeros tramos del ensayo.

50

MASA/m VARILLAJE:

Nota: En el caso del factor CN, se ha supuesto que el terreno es homogéneo, normalmente consolidado y con un peso específico efectivo de 1,8 
t/m3

34

Profundidad (cm) 15   - 4530   - NCORR0   -  15

25/03/2019

Amp. línea M1 desde UIB al Parc Bit

H. FINAL:

nº golpes

ACTA DE RESULTADO DE ENSAYO

Según UNE-EN ISO 22476-3:2005
E. DE PENETRACIÓN ESTÁNDAR (S.P.T.)

S4/SPT33893/2019/
      B-57054439                             

Vial 3, nave2B. Pol.Industrial Son Llaüt.           
07320 Sta. Maria   Tlf./fax 971 62 09 09 / 08

-5,10 m

NSPT

PÁGINA:

ENSAYO:
COTA*:

P. MAZA: ALT. CAÍDA:

LONGIT. VARILLAJE:Limos rojos

30

Por pérdidas de energía Er:Por m.finos bajo n.f con NSPT>15:
Por uso de puntaza ciega:
Por diámetros de sondeo >115 mm:

Por longitud del varillaje:
Por confinamiento, CN:
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Nº REF:
SONDEO: S4 SPT4
FECHA:
H. INICIO: 1 de 1
* Respecto cota boca de sondeo.

OBRA: 63,50 Kg 760 mm
PROMOTOR:

LITOLOGÍA:
N. FREÁT:

Factor de corrección aplicado:

R 1 1,00
1,00 1 0,95 #¡VALOR!
1,00 1 #######

50 R

LONGIT. VARILLAJE:
MASA/m VARILLAJE:

Conglomerados

Nota: En el caso del factor CN, se ha supuesto que el terreno es homogéneo, normalmente consolidado y con un peso específico efectivo de 1,8 
t/m3

15   -

ACTA DE RESULTADO DE ENSAYO

Según UNE-EN ISO 22476-3:2005
E. DE PENETRACIÓN ESTÁNDAR (S.P.T.)

S4/SPT43893/2019/
ENSAYO:

NCORR

      B-57054439                             
Vial 3, nave2B. Pol.Industrial Son Llaüt.           

07320 Sta. Maria   Tlf./fax 971 62 09 09 / 08
-7,80 m

NSPT

PÁGINA:

P. MAZA: ALT. CAÍDA:

27/03/2019

Amp. línea M1 desde UIB al Parc Bit

H. FINAL:
COTA*:

Observaciones: 

R

Por pérdidas de energía Er:Por m.finos bajo n.f con NSPT>15:
Por uso de puntaza ciega:

04 de abril de 2019 Técnico responsable
Sunna FarriolÀngel Gelabert

Sondista

Los resultados que aparecen en este acta se refieren a ensayos in situ por lo que son válidos únicamente en las condiciones existentes en el 
momento de su realización y no podrán ser reproducidos sin la aprobación por escrito de Geologia de Mallorca S.L. 

Empresa acreditada como laboratorio en el área GTC (reg. 02028GTC07) y certificada según el Sistema de Calidad ISO 9001/2000 

25 g.p.m.
50 mm
8,00 m

Serveis Ferroviaris de Mallorca FRECUENC. GOLPEO:
DIAMET. VARILLAJE:

No detectado 8,00 kg/m

Por diámetros de sondeo >115 mm:
Por longitud del varillaje:
Por confinamiento, CN:

Profundidad (cm)

nº golpes

0   -  15 30 30   - 45
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Nº REF:
SONDEO: S4 SPT5
FECHA:
H. INICIO: 1 de 1
* Respecto cota boca de sondeo.

OBRA: 63,50 Kg 760 mm
PROMOTOR:

LITOLOGÍA:
N. FREÁT:

Factor de corrección aplicado:

R 1 1,00
1,00 1 0,95 #¡VALOR!
1,00 1 #######

40

Los resultados que aparecen en este acta se refieren a ensayos in situ por lo que son válidos únicamente en las condiciones existentes en el 
momento de su realización y no podrán ser reproducidos sin la aprobación por escrito de Geologia de Mallorca S.L. 

04 de abril de 2019 Técnico responsable
Sunna FarriolÀngel Gelabert

Sondista

R50

Empresa acreditada como laboratorio en el área GTC (reg. 02028GTC07) y certificada según el Sistema de Calidad ISO 9001/2000 

25 g.p.m.
50 mm
10,00 m

Serveis Ferroviaris de Mallorca FRECUENC. GOLPEO:
DIAMET. VARILLAJE:

No detectado 8,00 kg/m

Observaciones: 

MASA/m VARILLAJE:

Nota: En el caso del factor CN, se ha supuesto que el terreno es homogéneo, normalmente consolidado y con un peso específico efectivo de 1,8 
t/m3

R

Profundidad (cm) 15   - 4530   - NCORR0   -  15

27/03/2019

Amp. línea M1 desde UIB al Parc Bit

H. FINAL:

nº golpes

ACTA DE RESULTADO DE ENSAYO

Según UNE-EN ISO 22476-3:2005
E. DE PENETRACIÓN ESTÁNDAR (S.P.T.)

S4/SPT53893/2019/
      B-57054439                             

Vial 3, nave2B. Pol.Industrial Son Llaüt.           
07320 Sta. Maria   Tlf./fax 971 62 09 09 / 08

-9,30 m

NSPT

PÁGINA:

ENSAYO:
COTA*:

P. MAZA: ALT. CAÍDA:

LONGIT. VARILLAJE:Conglomerados

30

Por pérdidas de energía Er:Por m.finos bajo n.f con NSPT>15:
Por uso de puntaza ciega:
Por diámetros de sondeo >115 mm:

Por longitud del varillaje:
Por confinamiento, CN:
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Nº REF:
SONDEO: S5 SPT1
FECHA:
H. INICIO: 1 de 1
* Respecto cota boca de sondeo.

OBRA: 63,50 Kg 760 mm
PROMOTOR:

LITOLOGÍA:
N. FREÁT:

Factor de corrección aplicado:

48,00 1 1,00
1,00 1 0,40 19,2
1,00 1 1,88

22

Los resultados que aparecen en este acta se refieren a ensayos in situ por lo que son válidos únicamente en las condiciones existentes en el 
momento de su realización y no podrán ser reproducidos sin la aprobación por escrito de Geologia de Mallorca S.L. 

04 de abril de 2019 Técnico responsable
Sunna FarriolÀngel Gelabert

Sondista

4834

Empresa acreditada como laboratorio en el área GTC (reg. 02028GTC07) y certificada según el Sistema de Calidad ISO 9001/2000 

25 g.p.m.
50 mm
1,00 m

Serveis Ferroviaris de Mallorca FRECUENC. GOLPEO:
DIAMET. VARILLAJE:

No detectado 8,00 kg/m

Observaciones: 

14

MASA/m VARILLAJE:

Nota: En el caso del factor CN, se ha supuesto que el terreno es homogéneo, normalmente consolidado y con un peso específico efectivo de 1,8 
t/m3

36

Profundidad (cm) 15   - 4530   - NCORR0   -  15

22/03/2019

Amp. línea M1 desde UIB al Parc Bit

H. FINAL:

nº golpes

ACTA DE RESULTADO DE ENSAYO

Según UNE-EN ISO 22476-3:2005
E. DE PENETRACIÓN ESTÁNDAR (S.P.T.)

S5/SPT13893/2019/
      B-57054439                             

Vial 3, nave2B. Pol.Industrial Son Llaüt.           
07320 Sta. Maria   Tlf./fax 971 62 09 09 / 08

-0,35 m

NSPT

PÁGINA:

ENSAYO:
COTA*:

P. MAZA: ALT. CAÍDA:

LONGIT. VARILLAJE:Limos rojos cementados

30

Por pérdidas de energía Er:Por m.finos bajo n.f con NSPT>15:
Por uso de puntaza ciega:
Por diámetros de sondeo >115 mm:

Por longitud del varillaje:
Por confinamiento, CN:
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Nº REF:
SONDEO: S5 SPT2
FECHA:
H. INICIO: 1 de 1
* Respecto cota boca de sondeo.

OBRA: 63,50 Kg 760 mm
PROMOTOR:

LITOLOGÍA:
N. FREÁT:

Factor de corrección aplicado:

R 1 1,00
1,00 1 0,85 #¡VALOR!
1,00 1 #######

50 R

LONGIT. VARILLAJE:
MASA/m VARILLAJE:

Conglomerados

Nota: En el caso del factor CN, se ha supuesto que el terreno es homogéneo, normalmente consolidado y con un peso específico efectivo de 1,8 
t/m3

15   -

ACTA DE RESULTADO DE ENSAYO

Según UNE-EN ISO 22476-3:2005
E. DE PENETRACIÓN ESTÁNDAR (S.P.T.)

S5/SPT23893/2019/
ENSAYO:

NCORR

      B-57054439                             
Vial 3, nave2B. Pol.Industrial Son Llaüt.           

07320 Sta. Maria   Tlf./fax 971 62 09 09 / 08
-3,30 m

NSPT

PÁGINA:

P. MAZA: ALT. CAÍDA:

22/03/2019

Amp. línea M1 desde UIB al Parc Bit

H. FINAL:
COTA*:

Observaciones: 

R

Por pérdidas de energía Er:Por m.finos bajo n.f con NSPT>15:
Por uso de puntaza ciega:

04 de abril de 2019 Técnico responsable
Sunna FarriolÀngel Gelabert

Sondista

Los resultados que aparecen en este acta se refieren a ensayos in situ por lo que son válidos únicamente en las condiciones existentes en el 
momento de su realización y no podrán ser reproducidos sin la aprobación por escrito de Geologia de Mallorca S.L. 

Empresa acreditada como laboratorio en el área GTC (reg. 02028GTC07) y certificada según el Sistema de Calidad ISO 9001/2000 

25 g.p.m.
50 mm
4,00 m

Serveis Ferroviaris de Mallorca FRECUENC. GOLPEO:
DIAMET. VARILLAJE:

No detectado 8,00 kg/m

Por diámetros de sondeo >115 mm:
Por longitud del varillaje:
Por confinamiento, CN:

Profundidad (cm)

nº golpes

0   -  15 30 30   - 45
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Nº REF:
SONDEO: S5 SPT3
FECHA:
H. INICIO: 1 de 1
* Respecto cota boca de sondeo.

OBRA: 63,50 Kg 760 mm
PROMOTOR:

LITOLOGÍA:
N. FREÁT:

Factor de corrección aplicado:

R 1 1,00
1,00 1 0,95 #¡VALOR!
1,00 1 #######

50

Los resultados que aparecen en este acta se refieren a ensayos in situ por lo que son válidos únicamente en las condiciones existentes en el 
momento de su realización y no podrán ser reproducidos sin la aprobación por escrito de Geologia de Mallorca S.L. 

04 de abril de 2019 Técnico responsable
Sunna FarriolÀngel Gelabert

Sondista

R

Empresa acreditada como laboratorio en el área GTC (reg. 02028GTC07) y certificada según el Sistema de Calidad ISO 9001/2000 

25 g.p.m.
50 mm
7,00 m

Serveis Ferroviaris de Mallorca FRECUENC. GOLPEO:
DIAMET. VARILLAJE:

No detectado 8,00 kg/m

Observaciones:

MASA/m VARILLAJE:

Nota: En el caso del factor CN, se ha supuesto que el terreno es homogéneo, normalmente consolidado y con un peso específico efectivo de 1,8 
t/m3

R

Profundidad (cm) 15   - 4530   - NCORR0   -  15

22/03/2019

Amp. línea M1 desde UIB al Parc Bit

H. FINAL:

nº golpes

ACTA DE RESULTADO DE ENSAYO

Según UNE-EN ISO 22476-3:2005
E. DE PENETRACIÓN ESTÁNDAR (S.P.T.)

S5/SPT33893/2019/
      B-57054439                             

Vial 3, nave2B. Pol.Industrial Son Llaüt.           
07320 Sta. Maria   Tlf./fax 971 62 09 09 / 08

-6,70 m

NSPT

PÁGINA:

ENSAYO:
COTA*:

P. MAZA: ALT. CAÍDA:

LONGIT. VARILLAJE:Conglomerados

30

Por pérdidas de energía Er:Por m.finos bajo n.f con NSPT>15:
Por uso de puntaza ciega:
Por diámetros de sondeo >115 mm:

Por longitud del varillaje:
Por confinamiento, CN:
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Nº REF:
SONDEO: S5 SPT4
FECHA:
H. INICIO: 1 de 1
* Respecto cota boca de sondeo.

OBRA: 63,50 Kg 760 mm
PROMOTOR:

LITOLOGÍA:
N. FREÁT:

Factor de corrección aplicado:

R 1 1,00
1,00 1 1,00 #¡VALOR!
1,00 1 #######

10 R52 50

LONGIT. VARILLAJE:
MASA/m VARILLAJE:

Limos rojos con gravas

Nota: En el caso del factor CN, se ha supuesto que el terreno es homogéneo, normalmente consolidado y con un peso específico efectivo de 1,8 
t/m3

15   -

ACTA DE RESULTADO DE ENSAYO

Según UNE-EN ISO 22476-3:2005
E. DE PENETRACIÓN ESTÁNDAR (S.P.T.)

S5/SPT43893/2019/
ENSAYO:

NCORR

      B-57054439                             
Vial 3, nave2B. Pol.Industrial Son Llaüt.           

07320 Sta. Maria   Tlf./fax 971 62 09 09 / 08
-9,80 m

NSPT

PÁGINA:

P. MAZA: ALT. CAÍDA:

22/03/2019

Amp. línea M1 desde UIB al Parc Bit

H. FINAL:
COTA*:

Observaciones: 

R

Por pérdidas de energía Er:Por m.finos bajo n.f con NSPT>15:
Por uso de puntaza ciega:

04 de abril de 2019 Técnico responsable
Sunna FarriolÀngel Gelabert

Sondista

Los resultados que aparecen en este acta se refieren a ensayos in situ por lo que son válidos únicamente en las condiciones existentes en el 
momento de su realización y no podrán ser reproducidos sin la aprobación por escrito de Geologia de Mallorca S.L. 

Empresa acreditada como laboratorio en el área GTC (reg. 02028GTC07) y certificada según el Sistema de Calidad ISO 9001/2000 

25 g.p.m.
50 mm
10,50 m

Serveis Ferroviaris de Mallorca FRECUENC. GOLPEO:
DIAMET. VARILLAJE:

No detectado 8,00 kg/m

Por diámetros de sondeo >115 mm:
Por longitud del varillaje:
Por confinamiento, CN:

Profundidad (cm)

nº golpes

0   -  15 30 30   - 45
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Nº REF:
SONDEO: S5 SPT5
FECHA:
H. INICIO: 1 de 1
* Respecto cota boca de sondeo.

OBRA: 63,50 Kg 760 mm
PROMOTOR:

LITOLOGÍA:
N. FREÁT:

Factor de corrección aplicado:

R 1 1,00
1,00 1 1,00 #¡VALOR!
1,00 1 #######

50

Los resultados que aparecen en este acta se refieren a ensayos in situ por lo que son válidos únicamente en las condiciones existentes en el 
momento de su realización y no podrán ser reproducidos sin la aprobación por escrito de Geologia de Mallorca S.L. 

04 de abril de 2019 Técnico responsable
Sunna FarriolÀngel Gelabert

Sondista

R

Empresa acreditada como laboratorio en el área GTC (reg. 02028GTC07) y certificada según el Sistema de Calidad ISO 9001/2000 

25 g.p.m.
50 mm
14,00 m

Serveis Ferroviaris de Mallorca FRECUENC. GOLPEO:
DIAMET. VARILLAJE:

No detectado 8,00 kg/m

Observaciones: 

MASA/m VARILLAJE:

Nota: En el caso del factor CN, se ha supuesto que el terreno es homogéneo, normalmente consolidado y con un peso específico efectivo de 1,8 
t/m3

R

Profundidad (cm) 15   - 4530   - NCORR0   -  15

22/03/2019

Amp. línea M1 desde UIB al Parc Bit

H. FINAL:

nº golpes

ACTA DE RESULTADO DE ENSAYO

Según UNE-EN ISO 22476-3:2005
E. DE PENETRACIÓN ESTÁNDAR (S.P.T.)

S5/SPT53893/2019/
      B-57054439                             

Vial 3, nave2B. Pol.Industrial Son Llaüt.           
07320 Sta. Maria   Tlf./fax 971 62 09 09 / 08

-13,20 m

NSPT

PÁGINA:

ENSAYO:
COTA*:

P. MAZA: ALT. CAÍDA:

LONGIT. VARILLAJE:Limos rojos con gravas

30

Por pérdidas de energía Er:Por m.finos bajo n.f con NSPT>15:
Por uso de puntaza ciega:
Por diámetros de sondeo >115 mm:

Por longitud del varillaje:
Por confinamiento, CN:
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Coeficiente de empuje activo

Coeficiente de empuje pasivo

Para el caso de empuje activo, el CTE recomienda tomar los siguientes valores:

En el caso del empuje pasivo f menor o igual a 1/3 '

Datos:

Razón sobreconsolidación

1 de 1

f es cero

0,40

Coeficiente KA:0,0
0,0

f es igual a 2/3 '

Áng. roz. int. efectivo ( ') 37,0
90,0

0,25

1

Coeficiente KP: 4,02

Ángulo 
Coeficiente K0 :

En el caso de suelos sobreconsolidados, la fórmula es:

El coeficiente de empuje pasivo responde a la siguiente ecuación :

Siendo  el ángulo que forma el trasdós del muro con la horizontal, 
ángulo del empuje con la normal a la cara del la estructura de contención, e i el ángulo que forma el terreno en el 
trasdós del muro.  

SEGÚN CTE

Coeficiente de empuje en reposo

Para una superficie de terreno horizontal y en el caso de suelos normalmente consolidados el coeficiente de empuje en
reposo K0 es constante con la profundidad y se expresa, de forma orientativa, con la ecuación (Jaky, 1944):

siendo ' el ángulo de rozamiento interno efectivo del terreno

El coeficiente de empuje activo responde a la siguiente ecuación:

Como se puede observar, la magnitud del coeficiente de empuje depende del ángulo del empuje con la normal a la 

f.

f es igual a 1/3 '

Ángulo i 0,0

La determinación del coeficiente de empuje en reposo, K0, es muy díficil ya que depende del estado tensional del
terreno, del grado de consolidación y/o compactación.

ANEJO DE CÁLCULO DEL EXP 3893/19
Coeficientes de empuje

INTERCALACIONES DE LIMOS Y ARCILLAS ROJAS       B-57054439                             
Vial 3, nave2B. Pol.Industrial Son Llaüt.           

07320 Sta. Maria   Tlf./fax 971 62 09 09 / 08

Siendo Roc la razón de la sobreconsolidación (cociente entre la presión efectiva de sobreconsolidación y la presión
efectiva actual, siendo la presión de sobreconsolidación la máxima presión efectiva que ha soportado un terreno a lo
largo de su historia geológica).
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El anterior dictamen sólo da fe de la muestra recibida y analizada. 
Se prohíbe la reproducción total o parcial del informe sin el consentimiento del Laboratorio. 

Autorización Sanitaria LAB-08-ABD/IB 

Análisis Nº:1901906  -  Página 1 de 1 

C/Gran Vía Asima, 29, 2ª Planta – 07009 Palma de Mallorca 
Telf. 971 432 229 – Fax. 971 432 786 

gerencia@grupocontrol.info 
www.grupocontrol.info

LABORATORIO DE ANÁLISIS QUÍMICOS Y MICROBIOLÓGICOS

INFORME DE ANÁLISIS 
 

 

Nº DE ANÁLISIS: 1901906 

SOLICITANTE: Geoma S.L. 

C/ Vial 3, Nave 2 B, Polígono Son Llaut 
07320, Santa María del Camí 
Baleares. España 
971 620909 

 

Fecha de inicio de análisis: 28/02/2019 

Fecha de fin de análisis: 12/03/2019 

Fecha de emisión del informe: 12/03/2019 

 

DATOS MUESTRA 
Fecha de recogida: 26/02/2019 Fecha de recepción: 27/02/2019 

Lugar de recogida:  En las instalaciones del cliente 

Descripción:  Muestra agua; Tramo UIB Parc BIT, S1, NF: 3.80 
 

RESULTADOS 

Parámetro 
Valor 
del análisis 

Uds. Valor paramétrico 
Método  
de ensayo 

pH 6,87 Unidades de pH  PE000012 

Sulfato 164,9 mg/L  PE000193 

Magnesio 36,6 mg/L  PE000006 

Amonio <0,05 mg/L  PE000010 

Dióxido de carbono 111,7 mg/L  PE000201 

Residuo seco 1094 mg/L -  
 

Base de la catalogación: 

  

Dictamen:  
*Los valores de los parámetros fuera de la normativa aparecen resaltados. 

Observaciones:  

 

 
 
 
 

María del Mar Porras Alarcón 
Directora Técnica 

 
 
 
 

Mario Grau Blasco 
Técnico Analista 

 

  



 

 

Estudio informativo. Estudio de alternativas para el Proyecto Constructivo de la línea de metro hasta el Hospital Universitario de Son Espases   

 

Anejo 03. Geología y geotécnia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

APÉNDICE 1B.  PROYECTO VIADUCTO ACCESO SON 

ESPASES



Laboratorio acreditado en
EHA Hormigón armado

GTC Sondeos-Geotecnia
GTL Mecánica de suelos

VSF Pavimento de carreteras

Referencia: 65382/100052/001 Sondeo nº 1 Hoja 1
Peticionario: UTE HOSPITAL SON DURETA Inicio: 08/02/2010
Obra: SONDEOS ACCESO SON ESPASSES Sonda y equipo: Tecoinsa TP50D

Cota Inicio: Según plano
Penetración dinámica SPT
Peso maza Altura caida
63.5 Kg 75 cm

0 0,3
Hormigón. (0,90 m) 0,4

SPT ( A ) 0,5
1 Cota: 0,50 m 0,9

Relleno del talud del vial formado por 50Rz 1,0
grvas, gravillas y bolos angulosos Entra 1 cm 1,2

2 calcáreos en matriz arenolimosa marrón. 1,4
(3,60 m) 1,6

1,8
3 SPT ( A) 2,0

Cota: 3,50 m 2,3
50Rz 3,2

4 Entra 1 cm 3,5
Cobertera vegetal formada por arcilla limosa 3,6
marrón oscura con gravillas, gravas y restos 3,7

5 orgánicos. (4,80 m) 4,2
4,4

Gravas y gravillas, con algún bolo calcáreo, M.I. 4,6
6  subangulososas y calcáreas, en una matriz Cota: 6,00 m 4,8

limoarcillosa beige. (7,30 m) 17/50Rz 5,2
Entra 28 cm 6,0

7 SPT ( A ) 6,3
Cota: 6,30 m 6,6
50Rz 7,2

8 Limo arcilloso color marrón con gravas y Entra 10 cm 7,6
gravillas subangulosas calcáreas. (8,60 m) 8,2

M.I. 8,6
9 Gravas y gravillas, con algún bolo calcáreo, Cota: 9,00 m 8,8

en matriz limoarcillosa beige. (8,60 m) 50Rz 9,0
Arcilla marrón con gravillas y alguna Entra 0 cm 9,8

10 grava calcárea. (9,80 m) SPT ( A ) 10,2
Cota: 9,00 m
50Rz 10,6

11 M.I. Entra 0 cm 11,1
Cota: 10,20 m
50Rz

12 Entra 3 cm
SPT ( A )
Cota: 10,20 
50Rz Entra 2 cm

Sondista:  Santiago Vega Geólogo: Sandra Castaño

Parcela 36 Pol. Ind. Ses Veles 07193 Bunyola   t. 971 790 150   f. 971 790 712    lbc@laboratoriobalear.com    www.laboratoriobalear.com
Los resultados contenidos en informe sólo afectan al material sometido a ensayo y no podrán ser reproducidos sin la aprobación por escrito. Laboratorio acreditado por el Govern Balear en control de Hormigón
Armado y sus Componentes, Ensayos de suelo in situ, Geotécnia, ensayos de Mecánica de Suelos, Control de Firmes Flexibles y Bituminosos y sus Materiales Constituyentes. Registrado con los números
02032EHA09, 02033GTC09, 02034GTL09 y 02035VSF09. Autorizado por el Ministerio de Industria para la realización de ENSAYOS DE DENSIDAD IN SITU, MÉTODO NUCLEAR, referencia IRA 1973, Sistema
de Calidad Certificado por AENOR conforme a la NORMA ISO9001/2000 con Registro de Calidad Certificado por AENOR conforme a la NORMA ISO9001/2000
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Laboratorio acreditado en
EHA Hormigón armado

GTC Sondeos-Geotecnia
GTL Mecánica de suelos

VSF Pavimento de carreteras

Referencia: 65382/100052/001 Sondeo nº 1 Hoja 2
Peticionario: UTE HOSPITAL SON DURETA Inicio: 08/02/2010
Obra: SONDEOS ACCESO SON ESPASSES. PALMA Sonda y equipo: Tecoinsa TP50D

Cota Inicio: Según plano
Penetración dinámica SPT
Peso maza Altura caida
63.5 Kg 75 cm

12
Gravas, gravillas y algún bolo calcáreo, en 
una matriz limoarcillosa beige. (13,20 m) 12,8

13 M.I. 13,0
Cota: 13,20 m 13,2

Bolos y gravas de caliza gris y rojiza y de 50Rz 13,5
14 costra calcárea. (14,10 m) Entra 0 cm 13,8

SPT (A) 14,1
Arcilla marrón rojiza con algunas gravillas. Cota: 13,20 m 14,3

15 (14,30 m) 50Rz 15,0
Entra 0 cm 15,4

Bolos (tamaño entre 5-6 cm) de caliza 15,7
16 gris y rojiza y costra calcárea. (17,50 m) M.I. 15,9

Cota: 16,20 m 16,2
50Rz Entra 0 cm 16,5

17 SPT (A) 16,8
Cota: 16,20 m 17,1
50Rz/

18 Limo arcilloso color marrón con alguna Entra 0 cm
gravilla y grava calcárea. (19,40 m) M.I.

Cota: 18,60 m 18,6
19 12/14/14/15

SPT (A) 19,2
Bolos, gravas y gravillas calcáreas con Cota: 19,20 m 19,4

20 matriz limoarcillosa beige. (21,40 m) 14/50Rz/ 19,8
Entra 20 cm 20,0

20,4
21 M.I. 20,7

Cota: 21,60 m 21,3
50Rz 21,6

22 Limo arcilloso a arcilla marrón a marrón Entra 2 cm 22,2
rojizo, con gravas y gravillas calcáreas SPT ( A ) 22,6
redondeadas, que aumentan en proporción Cota: 21,60 m

23 en profundidad. (30,00 m) 50Rz 23,0
Entra 3 cm 23,4

24 24,0

Sondista:  Santiago Vega Geólogo: Sandra Castaño

Parcela 36 Pol. Ind. Ses Veles 07193 Bunyola   t. 971 790 150   f. 971 790 712    lbc@laboratoriobalear.com    www.laboratoriobalear.com
Los resultados contenidos en informe sólo afectan al material sometido a ensayo y no podrán ser reproducidos sin la aprobación por escrito. Laboratorio acreditado por el Govern Balear en control de Hormigón
Armado y sus Componentes, Ensayos de suelo in situ, Geotécnia, ensayos de Mecánica de Suelos, Control de Firmes Flexibles y Bituminosos y sus Materiales Constituyentes. Registrado con los números
02032EHA09, 02033GTC09, 02034GTL09 y 02035VSF09. Autorizado por el Ministerio de Industria para la realización de ENSAYOS DE DENSIDAD IN SITU, MÉTODO NUCLEAR, referencia IRA 1973, Sistema
de Calidad Certificado por AENOR conforme a la NORMA ISO9001/2000 con Registro de Calidad Certificado por AENOR conforme a la NORMA ISO9001/2000
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Laboratorio acreditado en
EHA Hormigón armado

GTC Sondeos-Geotecnia
GTL Mecánica de suelos

VSF Pavimento de carreteras

Referencia: 65382/100052/001 Sondeo nº 1 Hoja 3
Peticionario: UTE HOSPITAL SON DURETA Inicio: 08/02/2010
Obra: SONDEOS ACCESO SON ESPASSES Sonda y equipo: Tecoinsa TP50D

Cota Inicio: Según plano
Penetración dinámica SPT
Peso maza Altura caida
63.5 Kg 75 cm

24

25 Limo arcilloso a arcilla color M.I. 24,8
marrón a marrón rojizo con gravas y Cota: 25,20 m 25,2
gravillas calcáreas redondeadas que 50Rz Entra 0 cm 25,4

26 aumentan en proporción en profundidad. SPT (A) 25,9
Entre 22,20 m y 24,80 m se Cota: 25,20 m
observa una arcilla marrón rojiza. 50Rz 26,6

27 (30,00 m) Entra 0 cm

27,6
28 M.I. 27,8

Cota: 28,20 m 28,2
50Rz Entra 7 cm

29 SPT (A)
Cota: 28,20 m
50Rz

30 Entra 4 cm 30,0
Fin del sondeo a 30,00 m SPT ( A )

Cota: 30,00 m 
31 50Rz

Entra 3 cm

32

33

34

35

36

Sondista:  Santiago Vega Geólogo: Sandra Castaño

Parcela 36 Pol. Ind. Ses Veles 07193 Bunyola   t. 971 790 150   f. 971 790 712    lbc@laboratoriobalear.com    www.laboratoriobalear.com
Los resultados contenidos en informe sólo afectan al material sometido a ensayo y no podrán ser reproducidos sin la aprobación por escrito. Laboratorio acreditado por el Govern Balear en control de Hormigón
Armado y sus Componentes, Ensayos de suelo in situ, Geotécnia, ensayos de Mecánica de Suelos, Control de Firmes Flexibles y Bituminosos y sus Materiales Constituyentes. Registrado con los números
02032EHA09, 02033GTC09, 02034GTL09 y 02035VSF09. Autorizado por el Ministerio de Industria para la realización de ENSAYOS DE DENSIDAD IN SITU, MÉTODO NUCLEAR, referencia IRA 1973, Sistema
de Calidad Certificado por AENOR conforme a la NORMA ISO9001/2000 con Registro de Calidad Certificado por AENOR conforme a la NORMA ISO9001/2000
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Parcela 36 Pol. Ind. Ses Veles 07193 Bunyola   t. 971 790 150   f. 971 790 712    lbc@laboratoriobalear.com    www.laboratoriobalear.com 

Los resultados contenidos en informe sólo afectan al material sometido a ensayo y no podrán ser reproducidos sin la aprobación por escrito. Laboratorio acreditado por el Govern Balear en control de Hormigón Armado y sus Componentes, 
Ensayos de suelo in situ, Geotecnia, ensayos de Mecánica de Suelos, Control de Firmes Flexibles y Bituminosos y sus Materiales Constituyentes. Registrado con los números 02032HA09, 02033GTC09, 02034SE09 y 02035VSF09. 
Autorizado por el Ministerio de Industria para la realización de ENSAYOS DE DENSIDAD IN SITU, MÉTODO NUCLEAR, referencia IRA 1973, Sistema de Calidad Certificado por AENOR conforme a la NORMA ISO9001/2000  

    Laboratorio acreditado en  
    EHA  Hormigón armado 
    GTC Sondeos-Geotecnia 
    GTL Mecánica de suelos 

VSF Pavimento de carreteras

FOTOGRAFÍAS
Sondeo 1 

Referencia: 65382/100052/001 
Peticionario: UTE HOSPITAL SON DURETA 
Obra: SONDEOS ACCESO SON ESPASES. PALMA 

Caja 1 

de 0.0 a 3.0 m 

Caja 2 

de 3.0 a 6.0 m 
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VSF Pavimento de carreteras

FOTOGRAFÍAS
Sondeo 1 

Referencia: 65382/100052/001 
Peticionario: UTE HOSPITAL SON DURETA 
Obra: SONDEOS ACCESO SON ESPASES. PALMA 

Caja 3 

de 6.0 a 9.0 m 

Caja 4 

de 9.0 a 12.0 m 
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Sondeo 1 
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Obra: SONDEOS ACCESO SON ESPASES. PALMA 

Caja 5 

de 12.0 a 15.0 m 

Caja 6 

de 15.0 a 18.0 m 
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Caja 7 

de 18.0 a 21.0 m 

Caja 8 

de 21.0 a 24.0 m 
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Referencia: 65382/100052/001 
Peticionario: UTE HOSPITAL SON DURETA 
Obra: SONDEOS ACCESO SON ESPASES. PALMA 

Caja 9 

de 24.0 a 27.0 m 

Caja 10 

de 27.0 a 30.0 m 



Laboratorio acreditado en
EHA Hormigón armado

GTC Sondeos-Geotecnia
GTL Mecánica de suelos

VSF Pavimento de carreteras

Referencia: 65382/100052/001 Sondeo nº 2 Hoja 1
Peticionario: UTE HOSPITAL SON DURETA Inicio: 17/02/2010
Obra: SONDEOS ACCESO SON ESPASSES Sonda y equipo: Tecoinsa TP50D

Cota Inicio: Según plano
Penetración dinámica SPT
Peso maza Altura caida
63.5 Kg 75 cm

0

1
Relleno del talud del vial formado por M.I.
gravas, gravillas y bolos angulosos Cota: 1.80 m 1.5

2 calcáreos en matriz arenolimosa marrón. 16/10/50Rz Entra 42 cm 1.8
Entre 4.50 m y 4.80 m aparecen restos de SPT ( A ) 2.2
alquitrán. (4.80 m) Cota: 2.20 m 2.8

3 18/8/5/15
3.2
3.4

4 3.6
M.I.
Cota: 4.80 m

5 8/7/6/9 4.8
SPT ( A )

Gravas y gravillas, con algún bolo calcáreo, Cota: 5.40 m 5.4
6  subangulososas y calcáreas, en una matriz 8/31/50Rz 5.8

limoarcillosa beige. (7,80 m) Entra 41 cm 6.3
6.5

7 6.8

M.I. 7.6
8 Cota: 7.80 m 7.8

Bolos, de hasta 5 cm de grosor, de caliza 50Rz Entra 3 cm 8,0
gris y rojiza y costra carbonatada. (9.80 m) SPT ( A ) 8.2

9 9.0 Cota: 7.83 cm 8.5
50Rz Entra 2 cm 8.7

9.2
10 9.3

SPT ( C ) 9.4
Gravas y gravillas calcáreas subangulosas con Cota: 10.80 m 9.7

11 matriz limoarcillosa beige a marrón. 50Rz Entra 5 cm 10,0
(11.70 m) 10.4

10.6
12 10.8

10.9
11.1
11.7

Sondista:  Santiago Vega Geólogo: Sandra Castaño
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Laboratorio acreditado en
EHA Hormigón armado

GTC Sondeos-Geotecnia
GTL Mecánica de suelos

VSF Pavimento de carreteras

Referencia: 65382/100052/001 Sondeo nº 2 Hoja 2
Peticionario: UTE HOSPITAL SON DURETA Inicio: 17/02/2010
Obra: SONDEOS ACCESO SON ESPASSES. PALMA Sonda y equipo: Tecoinsa TP50D

Cota Inicio: Según plano
Penetración dinámica SPT
Peso maza Altura caida
63.5 Kg 75 cm

12
12.3

Limo arcilloso marrón y arcilla marrón M.I
13 rojiza con gravillas y gravas dispersas. Cota: 13.20 m 13,0

(14.40 m) 13/11/10/12 13.2
SPT ( A)

14 Cota: 13.80 m 13.8
11/10/10/12

14.4
15 14.7

Gravas, bolos (de 2 a 3 cm) y gravillas 15.2
redondeadas calcáreas con matriz 15.4

16 limoarcillosa beige. (18.80 m) SPT ( C ) 15.6
Cota: 16.20 m 16,0
50Rz Entra 6 cm 16.2

17 16.4
16.6
16.8

18 17.1
17.4
18.2

19 18.8
M.I. 19,0

Limo arcilloso marrón con abundantes gravillas Cota: 19.80 m 19.5
20 y alguna grava calcárea redondeada, y 19/50Rz Entra 24 cm 19.8

algún bolo calcáreo de hasta 2 cm. SPT ( A ) 20,0
(21.00 m) Cota: 20.00 m

21 50Rz Entra 3 cm
Gravas y gravillas redondeadas calcáreas
con matriz limoarcillosa beige. (22.00 m) 21.6

22 22,0

Limo y limo arcilloso marrón con gravillas y M.I.
23 algunas gravas. (25.00 m) Cota: 22.80 m 22.8

15/17/18/50Rz 23.3
Entra 55 cm

24 SPT ( A )
Cota: 23.30 m
50Rz Entra 3 cm
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Laboratorio acreditado en
EHA Hormigón armado

GTC Sondeos-Geotecnia
GTL Mecánica de suelos

VSF Pavimento de carreteras

Referencia: 65382/100052/001 Sondeo nº 2 Hoja 3
Peticionario: UTE HOSPITAL SON DURETA Inicio: 12/02/2010
Obra: SONDEOS ACCESO SON ESPASSES Sonda y equipo: Tecoinsa TP50D

Cota Inicio: Según plano
Penetración dinámica SPT
Peso maza Altura caida
63.5 Kg 75 cm

24
Limo y limo arcilloso color marrón con
gravillas y gravas dispersas, abundantes SPT ( C ) 24.5

25 a partir de 24.50 m. (25.00 m) Cota: 25.00 m 25,0
50Rz Entra 5 cm

Fin del sondeo a 25.00 m
26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36
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    Laboratorio acreditado en  
    EHA  Hormigón armado 
    GTC Sondeos-Geotecnia 
    GTL Mecánica de suelos 

VSF Pavimento de carreteras

FOTOGRAFÍAS
Sondeo 2 

Referencia: 65382/100052/001 
Peticionario: UTE HOSPITAL SON DURETA 
Obra: SONDEOS ACCESO SON ESPASES. PALMA 

Caja 1 

de 0.0 a 3.0 m 

Caja 2 

de 3.0 a 6.0 m 
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VSF Pavimento de carreteras

FOTOGRAFÍAS
Sondeo 2 

Referencia: 65382/100052/001 
Peticionario: UTE HOSPITAL SON DURETA 
Obra: SONDEOS ACCESO SON ESPASES. PALMA 

Caja 3 

de 6.0 a 9.0 m 

Caja 4 

de 9.0 a 12.0 m 
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FOTOGRAFÍAS
Sondeo 2 

Referencia: 65382/100052/001 
Peticionario: UTE HOSPITAL SON DURETA 
Obra: SONDEOS ACCESO SON ESPASES. PALMA 

Caja 5 

de 12.0 a 15.0 m 

Caja 6 

de 15.0 a 18.0 m 
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Caja 7 

de 18.0 a 21.0 m 

Caja 8 

de 21.0 a 24.0 m 
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Caja 9 

de 24.0 a 27.0 m 



Laboratorio acreditado en
EHA Hormigón armado

GTC Sondeos-Geotecnia
GTL Mecánica de suelos

VSF Pavimento de carreteras

Referencia: 65382/100052/001 Sondeo nº 3 Hoja 1
Peticionario: UTE HOSPITAL SON DURETA Inicio: 22/02/2010
Obra: SONDEOS ACCESO SON ESPASSES Sonda y equipo: Tecoinsa TP50D

Cota Inicio: Según plano
Penetración dinámica SPT
Peso maza Altura caida
63.5 Kg 75 cm

0
Relleno del vial, formado por terreno vegtal
entre 0,0 m y 0,30m pavimento de hormigón 0,6

1 entre 0,3 m y 0,9 m y relleno de gravas y 0,9
gravillas entre 0,9 m y 1,3 m. (1,30 m) 1,3

1,8
2 Gravas, gravillas y bolos calcáreos

subangulosos con matriz limoarenosa arcillosa 2,2
beige a marrón. (3,90 m) M.I 2,5

3 Cota: 3,00 m 3,0
14/50Rz 3,3
Entra 26 cm 3,3

4 SPT ( A ) 3,4
Limo arcillosos color marrón con gravillas Cota: 3,25 m 3,9
y alguna grava calcárea. (4,90 m) 50Rz Entra 10 cm 4,8

5
5,4

Gravas y gravillas, con algún bolo calcáreo, M.I. 6,0
6  subangulososas y calcáreas, en una matriz Cota: 6,00 m 6,3

limoarcillosa beige. Entre 6,00 m y 50Rz Entra 5 cm 6,6
7,00 m aparecen bolos de caliza. (7,00 m) SPT ( A )

7 Cota: 6,00 m 7,0
50Rz Entra 3 cm

Arcilla marrón con grvas y gravillas M.I:
8 calcáreas angulosas. (8,40 m) Cota: 7,80 m 7,8

13/13/30/45 8,4
SPT ( A ) 8,8

9 Cota: 8,40 m
Gravas y gravillas redondeadas, y bolos de 50Rz Entra 5 cm 9,2
caliza de hasta 3 cm en matriz limoarcillosa 9,6

10 beige. (13,20 m) M.I. 9,9
Cota: 10,80 m 10,3
50Rz Entra 4 cm 10,6

11 SPT ( A ) 10,8
Cota: 10,80 m 11,1
50Rz Entra 6 cm 11,6

12

Sondista:  Santiago Vega Geólogo: Sandra Castaño
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Laboratorio acreditado en
EHA Hormigón armado

GTC Sondeos-Geotecnia
GTL Mecánica de suelos

VSF Pavimento de carreteras

Referencia: 65382/100052/001 Sondeo nº 3 Hoja 2
Peticionario: UTE HOSPITAL SON DURETA Inicio: 22/02/2010
Obra: SONDEOS ACCESO SON ESPASSES. PALMA Sonda y equipo: Tecoinsa TP50D

Cota Inicio: Según plano
Penetración dinámica SPT
Peso maza Altura caida
63.5 Kg 75 cm

12
Gravas y gravillas calcáreas, y bolos
calcáreos de hasta 3 cm, en matriz 12,6

13 limoarcillosa beige. (13,20 m) M.I. 12,8
Cota: 13,20 m 13,2
11/13/14/50Rz 13,7

14 Limo arcilloso marrón que a partir de 15,00 m Entra 51 cm
pasa a una arcilla marrón rojiza con gravas SPT ( A ) 14,3
y gravillas redondeadas dispersas, con Cota: 13,70 m

15 algún bolo calcáreo. (16,30 m) 12/11/11/10 15,0

M.I:
16 Cota: 16,20 m

50Rz Entra 11 cm 16,2
Gravas y gravillas calcáreas redondeadas con SPT ( A ) 16,3

17 matriz limoarcillosabeige. (17,50 m) Cota: 16,30 m 16,8
50Rz Entra 6 cm 17,2

17,5
18 Limo arcilloso beige con alguna grava y M.I. 18,0

gravilla redondeada. (18,50 m) Cota: 18,00 m
10/11/12/11 18,6

19 SPT ( A )
Gravas y gravillas calcáreas, y bolos de caliza Cota: 18,60 m
en matriz limoarcillosa beige. (20,00 m) 50Rz Entra 8 cm

20 SPT ( A ) 20,0
Fin del sondeo a 20,00 m Cota: 20,00 m

8/7/9/8/
21

22

23

24
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    Laboratorio acreditado en  
    EHA  Hormigón armado 
    GTC Sondeos-Geotecnia 
    GTL Mecánica de suelos 

VSF Pavimento de carreteras

FOTOGRAFÍAS
Sondeo 3 

Referencia: 65382/100052/001 
Peticionario: UTE HOSPITAL SON DURETA 
Obra: SONDEOS ACCESO SON ESPASES. PALMA 

Caja 1 

de 0.0 a 3.0 m 

Caja 2 

de 3.0 a 6.0 m 
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FOTOGRAFÍAS
Sondeo 3 

Referencia: 65382/100052/001 
Peticionario: UTE HOSPITAL SON DURETA 
Obra: SONDEOS ACCESO SON ESPASES. PALMA 

Caja 3 

de 6.0 a 9.0 m 

Caja 4 

de 9.0 a 12.0 m 
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FOTOGRAFÍAS
Sondeo 3 

Referencia: 65382/100052/001 
Peticionario: UTE HOSPITAL SON DURETA 
Obra: SONDEOS ACCESO SON ESPASES. PALMA 

Caja 5 

de 12.0 a 15.0 m 

Caja 6 

de 15.0 a 18.0 m 

                                                                               

Parcela 36 Pol. Ind. Ses Veles 07193 Bunyola   t. 971 790 150   f. 971 790 712    lbc@laboratoriobalear.com    www.laboratoriobalear.com 

Los resultados contenidos en informe sólo afectan al material sometido a ensayo y no podrán ser reproducidos sin la aprobación por escrito. Laboratorio acreditado por el Govern Balear en control de Hormigón Armado y sus Componentes, 
Ensayos de suelo in situ, Geotecnia, ensayos de Mecánica de Suelos, Control de Firmes Flexibles y Bituminosos y sus Materiales Constituyentes. Registrado con los números 02032HA09, 02033GTC09, 02034SE09 y 02035VSF09. 
Autorizado por el Ministerio de Industria para la realización de ENSAYOS DE DENSIDAD IN SITU, MÉTODO NUCLEAR, referencia IRA 1973, Sistema de Calidad Certificado por AENOR conforme a la NORMA ISO9001/2000  

    Laboratorio acreditado en  
    EHA  Hormigón armado 
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    GTL Mecánica de suelos 

VSF Pavimento de carreteras

FOTOGRAFÍAS
Sondeo 3 

Referencia: 65382/100052/001 
Peticionario: UTE HOSPITAL SON DURETA 
Obra: SONDEOS ACCESO SON ESPASES. PALMA 

Caja 7 

de 18.0 a 21.0 m 



Laboratorio acreditado en
EHA Hormigón armado

GTC Sondeos-Geotecnia
GTL Mecánica de suelos

VSF Pavimento de carreteras

Referencia: 65382/100052/001 Sondeo nº 4 Hoja 1
Peticionario: UTE HOSPITAL SON DURETA Inicio: 24/02/2010
Obra: SONDEOS ACCESO SON ESPASSES Sonda y equipo: Tecoinsa TP50D

Cota Inicio: Según plano
Penetración dinámica SPT
Peso maza Altura caida
63.5 Kg 75 cm

0
Terreno vegetal con restos de material 0,3
antrópico (cables). (0,30 m) 0,5

1 Solera de hormigón (1,20 m) 0,8
1,0
1,2

2 Gravas, gravillas y bolos calcáreos 1,5
subangulosos con matriz arenosa arcillosa 2,1
marrón a limoarcillosa. (3,60 m) M.I.

3 Cota: 3,60 m
13/10/18/25

SPT ( A ) 3,6
4 Cota: 4,20 m

Limo arcillosos color marrón con gravillas 10/9/910/12 4,2
y alguna grava calcárea. Entre 5,10 m y 

5 5,40 m aparece una arcilla rojiza con gravas. 4,8
(5,40 m) 5,1

5,5
6 M.I.

Bolos, gravas y gravillas de caliza gris con Cota: 6,60 m 6,4
matriz limoarcillosa beige a marrón. (8,00 m) 50Rz Entra 3 cm 6,6

7 SPT ( A ) 7,0
Cota: 6,63 m
50Rz Entra 4 cm 7,6

8 7,8
M.I. 8,1

Gravas y gravillas caláreas con abundante Cota: 8,40 m 8,4
9 matriz limoarcillosa que aumenta en 50Rz Entra 10 cm 8,5

proporción hacia muro pasando a ser la fase SPT ( A )
dominante a partir de 9,00 m. (11,80 m) Cota: 8,50 m 9,7

10 50Rz Entra 8 cm
M.I. 10,2
Cota: 10,80 m

11 25/30/27/30 10,8
SPT ( A )
Cota: 11,40 m 

12 13/49/50Rz 11,8
Entra 38 cm
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Laboratorio acreditado en
EHA Hormigón armado

GTC Sondeos-Geotecnia
GTL Mecánica de suelos

VSF Pavimento de carreteras

Referencia: 65382/100052/001 Sondeo nº 4 Hoja 2
Peticionario: UTE HOSPITAL SON DURETA Inicio: 24/02/2010
Obra: SONDEOS ACCESO SON ESPASSES. PALMA Sonda y equipo: Tecoinsa TP50D

Cota Inicio: Según plano
Penetración dinámica SPT
Peso maza Altura caida
63.5 Kg 75 cm

12
Bolos (entre 2-5 cm) de caliza gris 12,2
y costra carbonatada. (12,50 m) 12,5

13 M.I. 13,0
Arcilla marrón rojiza con gravas y gravillas Cota: 13,80 m
calcáreas dispersas. (13,40 m) 50Rz Entra 0 cm 13,4

14 Bolos (2-5 cm) de caliza gris y costra SPT ( A ) 13,8
carbonatada. (14,20 m) Cota: 13,80 m 14,2
Limo arcilloso marrón con gravas 50Rz Entra 0 cm

15 y gravillas calcáreas redondeadas. (14,90 m) M.I. 15,0
Cota: 15,00 m 15,3

Gravas, gravillas y algún bolo cacláreo 50Rz Entra 6 cm 15,6
16 redondeados en matriz limoarcillosa SPT ( A )

marrón. (16,60 m) Cota: 15,00 m 16,2
50Rz Entra 3 cm 16,6

17 M.I. 16,8
Limo arcilloso a arcilla marrón a marrón Cota: 16,80 m
rojiza con gravas y gravillas dispersas 13/12/13/13 17,4

18 que aumentan en proporción a partir de SPT ( A )
18,60 m. A partir de 19,80 m a parecen bolos Cota: 17,40 m
calcáreos y de costra carbonatada. (20,00 m) 12/11/13/12 18,6

19 M.I: 19,0
Cota: 19,80 m
50Rz Entra 0 cm 19,6

20 SPT ( A ) 19,8
Fin del sondeo a 20,00 m Cota: 19,80 m 19,9

50Rz Entra 0 cm 20,1
21 20,3

22

23

24
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    Laboratorio acreditado en  
    EHA  Hormigón armado 
    GTC Sondeos-Geotecnia 
    GTL Mecánica de suelos 

VSF Pavimento de carreteras

FOTOGRAFÍAS
Sondeo 4 

Referencia: 65382/100052/001 
Peticionario: UTE HOSPITAL SON DURETA 
Obra: SONDEOS ACCESO SON ESPASES. PALMA 

Caja 1 

de 0.0 a 3.0 m 

Caja 2 

de 3.0 a 6.0 m 
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VSF Pavimento de carreteras

FOTOGRAFÍAS
Sondeo 4 

Referencia: 65382/100052/001 
Peticionario: UTE HOSPITAL SON DURETA 
Obra: SONDEOS ACCESO SON ESPASES. PALMA 

Caja 3 

de 6.0 a 9.0 m 

Caja 4 

de 9.0 a 12.0 m 
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FOTOGRAFÍAS
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Caja 5 

de 12.0 a 15.0 m 
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de 15.0 a 18.0 m 
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FOTOGRAFÍAS
Sondeo 4 

Referencia: 65382/100052/001 
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Caja 7 

de 18.0 a 21.0 m 



Laboratorio acreditado en
EHA Hormigón armado

GTC Sondeos-Geotecnia
GTL Mecánica de suelos

VSF Pavimento de carreteras

Referencia: 65382/100052/001 Sondeo nº 5 Hoja 1
Peticionario: UTE HOSPITAL SON DURETA Inicio: 27/02/2010
Obra: SONDEOS ACCESO SON ESPASSES Sonda y equipo: Tecoinsa TP50D

Cota Inicio: Según plano
Penetración dinámica SPT
Peso maza Altura caida
63.5 Kg 75 cm

0
Alquitrán. (0,10 m)
Relleno grabnular de gravas y gravillas

1 con matriz arenolimosa beige. (2,00 m)

2 1,8
Terreno vegetal arcillolimoso marrón 2,0
con mezcla de gravas y gravillas con matriz 2,3

3 arenolimosa beige. (2,60 m) M.I. 2,6
Cota: 3,60 m 3,4
50Rz Entra 0 cm 3,6

4 Gravas y gravillas cacláreas y de costra SPT ( A ) 3,9
carbontada, y bolos de caliza gris y rojiza Cota: 3,60 m 4,2
y de costra carbonatada, en matriz 50Rz Entra 0 cm 4,4

5 arenolimosa a limoarcillosa beige, con 4,7
intercalaciones puntuales centimétrica de 4,9
arcilla marrón rojiza. A partir de 9,00 m 5,4

6 aumenta el contenido en matriz limoarcillosa. M.I. 5,6
(12,60 m) Cota: 6,60 m

50Rz Entra 2 cm 6,4
7 SPT ( A ) 6,6

Cota: 6,60 m 6,8
50Rz Entra 4 cm 7,0

8 7,4
M.I. 7,7
Cota: 8,40 m 7,9

9 50Rz Entra 12 cm 8,4
SPT ( A ) 8,5
Cota: 8,50 m 9,3

10 50Rz Entra 3 cm 9,8
10,0
10,4

11 M.I. 10,8
Cota: 11,40 m 11,1
50Rz Entra 0 cm 11,4

12 SPT ( A ) 11,7
Cota: 11,40 m
50Rz Entra 0 cm
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Laboratorio acreditado en
EHA Hormigón armado

GTC Sondeos-Geotecnia
GTL Mecánica de suelos

VSF Pavimento de carreteras

Referencia: 65382/100052/001 Sondeo nº 45 Hoja 2
Peticionario: UTE HOSPITAL SON DURETA Inicio: 27/02/2010
Obra: SONDEOS ACCESO SON ESPASSES. PALMA Sonda y equipo: Tecoinsa TP50D

Cota Inicio: Según plano
Penetración dinámica SPT
Peso maza Altura caida
63.5 Kg 75 cm

12
12,2
12,6

13 Arcilla marrón rojiza con gravas y gravillas M.I. 13,0
dispersas (13,90 m) Cota: 13,20 m 13,2

15/29/50Rz  Entra 36 cm 13,6
14 SPT ( A ) 13,9

Cota: 13,60 m
50Rz Entra 0 cm

15 Limo arcilloso beige a marrón con gravas
y gravillas que a partir de 15,00 m pasa a 15,0
gravas y gravillas y algún bolo cacláreo M.I. 15,6

16 con matriz limoarcillosa beige a marrón. Cota: 16,20 m 15,9
(18,40 m) 50Rz Entra 4 cm 16,2

SPT ( A ) 16,4
17 Cota: 16,20 m 16,7

50Rz Entra 4 cm 16,9
17,3

18 M.I. 18,4
Cota: 18,60 m 19,2
15/17/14/14 19,3

19 Limo arcilloso marrón con gravas y gravillas SPT ( A ) 19,6
cacláreas redondeadas dispersas. (19,30 m) Cota: 19,20 m 20,0
Gravas y gravillas y algún bolo calcáreo 50Rz Entra 13 cm

20 en matriz limoarcillosa beige. (20,00 m) SPT ( A )
Fin del sondeo a 20,00 m Cota: 20,00 m

50Rz Entra 8 cm
21

22

23

24
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FOTOGRAFÍAS
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Referencia: 65382/100052/001 
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de 0.0 a 3.0 m 
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APÉNDICE 1C.  PROYECTO MOD Nº 1 LÍNEA 

METROPOLITANA PALMA UIB
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APÉNDICE 1D.  PROYECTOS DESDOBLAMIENTO 

CARRETERA PM-111
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1 CLIMATOLOGÍA, HIDROLOGÍA Y DRENAJE 

 

1.1 CLIMATOLOGÍA 

 

La zona de estudio se sitúa en la región mediterránea y en la subregión levantina. En el gráfico de 

precipitaciones medias mensuales se observa un máximo muy apreciable en otoño-invierno. Hay 

un descenso más acusado en verano, con precipitaciones bajas en Julio. El valor máximo de 

precipitaciones normales mensuales corresponde a Octubre con 68,4mm y el mínimo a Julio con 

6,9 mm. 

 

El número medio anual de días de lluvia es de 74. Los meses con más lluvias por término medio 

son Octubre y Diciembre con 9 días y el de menos Julio con 2 días. 

 

 

Figura 1: Días de lluvia, tormenta, rocío y escarcha  

 
La temperatura media anual es de 16ºC. El mes más cálido es Agosto con 24,6 ºC de 

temperatura media y el mes más frío Enero con 9,3ºC. 

 

Como se puede apreciar en el gráfico de temperaturas medias que representa la marcha 

termométrica a lo largo del año puede apreciarse una pequeña oscilación, tanto anual como 

diurna. En las temperaturas máximas absolutas mensuales se observa en el mes de Julio un 

máximo con un valor de 40,6ºC. Mientras que en el gráfico de la oscilación de temperaturas hay 

un pequeño descenso en los meses de Diciembre, Enero y Febrero. 

 

 

Figura 2: Temperaturas 

 
Por lo tanto, en la zona de estudio, el clima es templado en invierno, con temperaturas diurnas 

suaves y mínimas poco bajas. Las heladas son muy escasas y las fechas más frecuentes en que 

empiezan y terminan se sitúan ambas en los primeros diez días de Febrero. En primavera y otoño 

las temperaturas son muy suaves y el clima muy agradable. El verano es caluroso aunque no en 

exceso. Las temperaturas son moderadamente altas y las nocturnas descienden poco quedando 

con frecuencia por encima de los 20ºC. 

 

 

1.2 DATOS BÁSICOS HIDROLÓGICOS 

1.2.1 RED DE AGUAS SUPERFICIALES 

 

La red hidrográfica superficial de Mallorca consiste en caudales no permanentes, principalmente 

torrentes. Esta ausencia de cursos permanentes de agua se debe al carácter de las 

precipitaciones (de poca entidad y distribución irregular en el tiempo), al carácter masivamente 

calcáreo del sustrato (que favorece una fuerte infiltración del agua hacia la zona freática) y 

también al hecho que las zonas de mayor pluviometría correspondan a zonas montañosas con 

descargas rápidas al mar. 

 

Los recursos superficiales naturales medios de Mallorca se han evaluado en unos 120 hm3/año, 

aunque únicamente pueden considerarse como disponibles los correspondientes a las aguas 
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reguladas por los embalses de Cúber y Gorg Blau, con 12,8 hm3/año de media que se asignan al 

abastecimiento de Palma.   

 

 

 

Figura 3: Propuesta de Plan Hidrológico de la Demarcación de Baleares. Versión 2.0 

 
La tipología adoptada para la catalogación de los torrentes está basada en el sistema B de la 

Directiva Marco del Agua, cuyos descriptores son: altitud máxima, tamaño de cuenca, pendiente 

del tramo, precipitación media, porcentaje de sustrato impermeable y tipo morfológico en cañón. 

Teniendo en cuenta estos descriptores, se pueden diferenciar cinco tipos de torrentes, pero en las 

Baleares solamente se encuentran 3 de estos:  

 

• Torrentes pequeños del llano: pertenecen a cuencas de tamaño pequeño a mediano, 

con pendiente bajas, y bajos niveles de precipitación.  

• Torrentes de tipo cañón: se caracterizan por sus elevadas pendientes y precipitación. 

Están representados solamente en la Sierra de Tramuntana de Mallorca. 

• Torrentes de Montaña: se caracterizan por tener una pendiente media y unos valores 

de precipitación medio-altos. Son cuencas de tamaño pequeño a mediano.  

1.2.2 RED DE AGUAS SUBTERRÁNEAS 

La Directiva Marco del Agua define masa de agua subterránea como un volumen diferenciado de 

agua subterránea en uno o más acuíferos. Con anterioridad a su entrada en vigor, en el conjunto 

de las Islas Baleares existía una delimitación e identificación territorial de los acuíferos de cada 

isla en unidades hidrogeológicas que se habían definido como unidades de gestión, constituyendo 

la unidad territorial básica de la que se disponía de la información hidrogeológica individualizada. 

Los acuíferos, si bien son el soporte físico del flujo subterráneo, están todos ellos englobados en 

alguna unidad hidrogeológica. Las masas de agua subterránea corresponden bien a unidades 

hidrogeológicas completas, bien a partes diferenciadas de ellas.  

 

En Mallorca se han identificado 65 masas de agua subterránea.  

 

 

1.3 ATLAS DRENAJE Y LLANURAS DE INUNDACIÓN DE BALEARES 

Se adjuntan en el apéndice nº 1 los atlas de drenaje de la zona afectada por las diferentes 

alternativas. 

 

 

1.4 HIDROLOGÍA 

En la actualidad, en Baleares no existen cursos de agua permanentes; ríos propiamente dichos. 

Sus aguas corrientes son esporádicas y se encauzan a través de torrentes. Dos son las causas de 

esta parquedad de las aguas corrientes; las pocas precipitaciones y las formaciones karsticas que 

favorece la infiltración. En realidad, las aguas subterráneas son mucho más abundantes que las 

subaéreas. Además, la presión antrópica sobre el agua ha hecho de ella un bien escaso, regulado 

y controlado, que impide el correr de las aguas. Cada isla tiene su propia organización 

hidrográfica, normalmente muy simple y consiste en el descenso rápido de los torrentes al mar. 

 

Las diferentes alternativas discurren entre la cuenca que recoge aguas para el Torrent Gros y el 

Torrent de Na Bárbara. 

 

El torrent Gros no se cruza en ninguna de las alternativas. 

 

Las únicas alternativas que cruzan el torrente de Na Bárbara son la 2, la 3 y la 5 mientras que la 

4 lo atraviesa en varios puntos coincidentes con torrenteras que desembocan en dicho torrente. 
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En concreto: 

 

La alternativa 2 cruza el torrente en el pk 7+780 ya muy cerca de la futura estación de Son 

Espases, donde se prevé realizar una obra de fábrica. 

 

Asimismo, la alternativa 3 lo cruza en el mismo punto, siendo el pk 2+570 de esta alternativa. De 

la misma forma lo hace la alternativa 5 en el mismo lugar. 

 

La alternativa 4 cruza tres torrentes que luego confluyen en el Torrent de Na Barbara: en el pk 

0+380, muy cerca del Parc Bit (Torrent Sarria), en el pk 0+740 y en el pk 1+180. En todos los 

casos la traza pasará por encima de dichas torrenteras mediante obras de fábrica. 

 

Por otra parte, sí es significativo el cruce con la Antigua Acequia que daba servicio de agua a 

Palma y que es un bien declarado de Bien de Interés Cultural, con la categoría de monumento, a 

favor del Sistema Hidráulico de la Font de la Vila de Palma. Esta acequia se verá afectada y 

deberá cuidarse la solución en el Proyecto si se elige una alternativa que la cruce. 

 

En la alternativa 3 se cruzará con esta acequia en el pk aproximado 1+700, en ese mismo punto 

lo harán las alternativas 2 y 5. 

 

En los planos siguientes se detallan los cruces de dichos cauces con las diferentes alternativas. 

 

 
Figura 4: Cruce de la acequia de la Font de la Vila (alternativas 2,3,5) 

 

 
Figura 5: Cruce con torrente de Na Barbara (alternativas 2,3,5) 
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Figura 6: Cruce de la alternativa 4 con el Torrent Sarria en tres puntos 

 

1.4.1 PLUVIOMETRÍA 

 
El objeto del estudio pluviométrico consiste en caracterizar las precipitaciones extremas que se 

producen en las cuencas que afectan al trazado de las alternativas que se proyectan con la 

finalidad de determinar las aportaciones o caudales de avenida esperables para un determinado 

período de retorno en función de las cuales se dimensionará el drenaje de la obra. 

 

Se entiende como período de retorno de una precipitación al tiempo medio, en años, que 

transcurre entre distintos episodios de precipitaciones de valor superior al considerado. 

La caracterización de la precipitación máxima consiste en la estimación de los parámetros 

necesarios para definir las lluvias de proyecto, es decir, la distribución espacial de las 

precipitaciones máximas diarias y las intensidades de lluvia. 

 

Para ello, se analizan las propiedades regionales de este parámetro climático en una amplia zona 

que envuelve las cuencas vertientes a todo el tramo en estudio e incluye el recubrimiento 

necesario para tener en cuenta la pluviometría externa a la zona y disponer así de series largas 

que permitan corregir las asimetrías propias de las series con otras más consistentes con el 

conjunto. 

 

Este proceso se traduce en la realización de análisis de frecuencia para relacionar la magnitud de 

cada fenómeno con su probabilidad de aparición o con el período de retorno. Es práctica habitual 

componer la serie de datos extremos seleccionando en cada año el valor máximo observado de la 

precipitación en un día. De esta forma, existe la certeza casi absoluta de que los valores máximos 

de cada año son independientes y no pertenecen al mismo episodio de lluvias (serie anual). 

 

El resultado más práctico de la caracterización se refleja en unos mapas de isolíneas de 

precipitación máxima diaria para diferentes períodos de retorno, en los que se observa que las 

líneas de igual precipitación extrema (isomáximas) se asemejan a la altimetría mientras siguen 

otras tendencias debidas a las características de los flujos de humedad, efectos barrera, etc… 

 

La forma óptima de abordar la caracterización pluviométrica de la zona en estudio es realizando 

un análisis regional de la pluviometría utilizando la información disponible de pluviógrafos y 

pluviómetros en un amplio entorno que permita detectar las tendencias de variación de la 

precipitación en el área cubierta por el estudio, descartar los datos no representativos y, como 

consecuencia, estimar con la máxima fiabilidad la precipitación en las cuencas hidrográficas para 

diversos períodos de retorno. 

 

Para la obtención de los valores de precipitación en cada punto específico del territorio, se efectúa 

el ajuste de las series de precipitaciones máximas diarias a distribuciones extremales (Gumbel, 

SQRT, …) con el objeto de adaptar para cada serie temporal un modelo estadístico válido y así 

extrapolar las precipitaciones a los períodos de retorno que requiere el cálculo de los caudales de 

avenida. Finalmente, las precipitaciones obtenidas en el ajuste estadístico se presentan en un 

gráfico para obtener los mapas de isoyetas de máximas precipitaciones diarias (isomáximas) que 

dan sentido espacial al conjunto de valores y que permiten leer directamente la precipitación de 

proyecto en cada punto del territorio para un determinado período de retorno en cada cuenca 

hidrográfica a analizar. El Consell de Mallorca ha publicado en su página web unos mapas de la 

isla, de isoyetas máximas diarias para diferentes períodos de retorno realizados por la Dirección 

General de Recursos Hídricos de Baleares (DGRH). Dichos gráficos aparecen como apéndice nº 2 

al final del anejo. 

 

Confrontando estos valores con los que se obtienen para la zona de estudio en la publicación 

“Isolíneas de precipitaciones máximas previsibles en un día” de la Dirección General de 

Carreteras, MOPU 1978, se observa que los estimados partiendo de las obtenidas de la DGRH son 

mayores, por lo que a falta de datos pluviográficos de la zona y por proceder de un estudio más 

reciente, con mayor número de datos disponibles y que se sitúa del lado de la seguridad, se 

aplicarán los valores en ellos reflejados. 
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1.4.2 PRECIPITACIÓN MEDIA PALMA DE MALLORCA 

La tabla siguiente detalla el reparto de precipitaciones medias en Palma: 

 
 

 

Figura 7: Precipitaciones Palma de Mallorca 

 

Precipitación media en enero: 43mm 

Precipitación media en febrero: 37mm 

Precipitación media en marzo: 28mm 

Precipitación media en abril: 39mm 

Precipitación media en mayo: 36mm 

Precipitación media en junio: 11mm 

Precipitación media en julio: 6mm 

Precipitación media en agosto: 22mm 

Precipitación media en septiembre: 52mm 

Precipitación media en octubre: 69mm 

Precipitación media en noviembre: 59mm 

Precipitación media en diciembre: 48mm 

 

El mes más húmedo (con la precipitación más alta) es Octubre (69mm). El mes más seco (con la 

precipitación más baja) es Julio (6mm). 

 

1.5 DRENAJE TRANSVERSAL 

El drenaje transversal tiene principal importancia dado que el proyecto ferroviario atraviesa una 

serie de cursos de agua no permanentes, pero sin embargo, con una gran capacidad de recepción 

de agua procedente de los conos de deyección de las cuencas cercanas. Especialmente la cuenca 

del Torrent de Na Barbara potencialmente importante al ser de mayor caudal de cálculo por ser 

también la de mayor extensión. 

 

El drenaje transversal se proyecta para asegurar la permeabilidad de la plataforma a los flujos 

transversales. 

 

Se debe seguir el criterio de velocidad máxima para evitar erosiones y mínima para evitar 

sedimentaciones, aplicándolo a las distintas partes de cada obra de drenaje transversal, en 

función de los materiales que se hayan previsto para las mismas. Se ajustarán velocidades 

mínimas de 0,6 m/s, limitándose a un máximo de 6 m/s en las obras de drenaje transversal a 

diseñar. 

 

La formulación a emplear a la hora de estimar pérdidas por fricción, entre el agua y los conductos 

de los cauces, será por la fórmula de Manning, dado que es la más extendida y adecuada para el 

estudio de este tipo de obras. 

 

En los tramos urbanos de trazado el drenaje de las calles por donde circulará la nueva 

infraestructura se resolverá mediante la red de drenaje nueva o aprovechando la existente 

(sumideros e imbornales), por lo que no se prevé ningún tipo de obra transversal en esta zona. 

 

El período de retorno a adoptar para el dimensionamiento de las obras de drenaje transversal es 

T = 100 años según queda establecido en la Instrucción 5.2-I.C. 

 

Para la obtención de la lámina de agua a la salida de estas obras se hará una estimación de la 

misma determinando el funcionamiento, para el caudal de diseño, en régimen uniforme y crítico 

en los cauces a los que desaguan. 

 

Para la asignación de la capacidad de evacuación de caudales en los procesos de avenidas se 

tienen en cuenta los pasos inferiores existentes. Las nuevas obras de drenaje se dimensionan de 

forma que la suma de los caudales desaguados por cada una de ellas en cada cuenca de 

aportación sea igual al caudal de cálculo de dicha cuenca, sin que la cota de la lámina de agua 

rebase la cota máxima admisible. 

 

https://www.weather-es.com/es/espana/palma-de-mallorca-el-tiempo-en-enero#rainfall
https://www.weather-es.com/es/espana/palma-de-mallorca-el-tiempo-en-febrero#rainfall
https://www.weather-es.com/es/espana/palma-de-mallorca-el-tiempo-en-marzo#rainfall
https://www.weather-es.com/es/espana/palma-de-mallorca-el-tiempo-en-abril#rainfall
https://www.weather-es.com/es/espana/palma-de-mallorca-el-tiempo-en-mayo#rainfall
https://www.weather-es.com/es/espana/palma-de-mallorca-el-tiempo-en-junio#rainfall
https://www.weather-es.com/es/espana/palma-de-mallorca-el-tiempo-en-julio#rainfall
https://www.weather-es.com/es/espana/palma-de-mallorca-el-tiempo-en-agosto#rainfall
https://www.weather-es.com/es/espana/palma-de-mallorca-el-tiempo-en-septiembre#rainfall
https://www.weather-es.com/es/espana/palma-de-mallorca-el-tiempo-en-octubre#rainfall
https://www.weather-es.com/es/espana/palma-de-mallorca-el-tiempo-en-noviembre#rainfall
https://www.weather-es.com/es/espana/palma-de-mallorca-el-tiempo-en-diciembre#rainfall
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APÉNDICE 1.  ATLAS DRENAJE Y LLANURAS DE 

INUNDACIÓN DE BALEARES 
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APÉNDICE 2.  MAPAS DE ISOYETAS DE PRECIPITACIÓN 

MÁXIMA DIARIA
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1 INTRODUCCIÓN 

 

El presente estudio se centra en la conexión del Hospital Universitario de Son Espases, hospital de 

referencia de las Islas Baleares, con el centro de Palma. Actualmente, el Hospital cuenta con un 

elevado número de trabajadores y usuarios de toda la comunidad autónoma por lo que ejerce una 

elevada presión sobre el sistema de transporte que lo comunica, ya sean los accesos viarios o el 

propio transporte público, siendo este último el objeto del presente estudio.  

 

Este anejo tiene por objetivo la definición de todas las alternativas propuestas para el trazado de 

la conexión ferroviaria entre el centro de Palma y el Hospital Universitario de Son Espases.  

 

Las diferentes alternativas han sido planteadas para dar solución a la integración de la nueva 

línea a la trama existente y a la interacción de esta con el resto de modos de transporte.  

 

En un primer momento se contemplan 12 alternativas, de las cuales, tras las reuniones de 

seguimiento realizadas, se descartan 7 ya que se han considerado menos ventajosas desde el 

punto de vista global de la solución atendiendo a los criterios de selección prefijados. 

 

 

Figura 1: Trazado alternativas descartadas 

 

Por lo tanto, en este estudio se han considerado solamente 5 de las contempladas, siendo estas:  

 

- Alternativa 1: Estación Intermodal, Plaza de España – Hospital Universitario de Son 

Espases, pasando por el Centro Penitenciario de Mallorca. Nueva línea tranviaria.  

- Alternativa 2: Estación Intermodal, Plaza de España – Hospital Universitario de Son 

Espases, pasando por Son Sardina. Nueva línea tranviaria. 

- Alternativa 3: Estación de Son Sardina – Hospital Universitario de Son Espases. Nueva 

línea M3 tranvía. 

- Alternativa 4: Parc BIT – Hospital Universitario de Son Espases. Prolongación M1. 

- Alternativa 5: Estación de Son Sardina – Hospital Universitario de Son Espases. Tranvía 

lanzadera al hospital. 

A continuación, se estudia cada una de ellas por separado. 

 

2 DEFINICIÓN DE LAS ALTERNATIVAS  

 

Para la definición del trazado correspondiente a las alternativas tranviarias, es decir, las 

alternativas 1, 2, 3 y 5, los parámetros de diseño utilizados han sido los que se muestran en la 

siguiente tabla. 

 

PARÁMETRO VALOR 

Velocidad máxima de circulación 
• 50 km/h. En tramo urbano. 

• 70 km/h. En tramo interurbano 

Aceleración máxima transversal no compensada 
0,68 m/s2 en explotación (1m/s2 para el cálculo de 
ejes). 

Sobre aceleración transversal (Jerk) máxima 0,40 m/s3. 

Ancho de vía 1000 mm 

Radio horizontal mínimo en línea 50 m. 

Radio horizontal mínimo en apartador, cocheras, 
talleres i vías de servicio 

30 m. 

Curva de transición entre recta i curva horizontal Tipo clotoide. 

Radio vertical mínimo de la red 
1000 m (excepcionalmente 300 m cóncavo, 500 m 
convexo). 

4.2 
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Pendiente máxima deseable en línea (sin límite de 
longitud) 

55 ‰. 

Pendiente máxima admisible en línea (puntual) 65 ‰. 

Peralte máximo 

• 0 mm, en las paradas. 

• 150 mm, en tramos segregados (exclusivos) 

y/o separados. 

• 45 mm, en tramos compartidos (compatible 

con la pendiente transversal del vial). 

Variación de peralte máxima 2,5 mm/m. 

Distancia mínima entre ejes de dos vías paralelas en 
recta 

• 3,17 m (sin báculo en la entrevía). 

• 3,52 m (con báculo en la entrevía). 

Anchura total mínima de franja reservada (2 vías en 
recta) 

• 6,31 m (sin báculo en la entrevía) + 

separador. 

• 6,66 m (con báculo  en la entrevía) + 

separador. 

Anchura franja en paradas 
• 9,89 m (parada andenes laterales). 

• 8,89 m (parada andén central). 

Altura del hilo de contacto de suministro eléctrico 
sobre la cabeza de carril 

• Máxima: 6,00 m. 

• Normal y cruces: 5,75 m. 

• Mínima (aplicable en tramos inaccesibles por 

otros vehículos): 4,00 m. 

Longitud de andén a las paradas (tienen que  
permitir composiciones dobles) 

• General: 80 m. 

Altura del borde del andén sobre la cabeza de carril 28 cm. 

Tabla 1: Parámetros de diseño alternativas 1, 2, 3 y 5 

 

En lo que concierne a los parámetros de diseño de la alternativa 4, aquella de metro, los 

parámetros utilizados han sido los siguientes: 

 

PARÁMETRO VALOR 

Velocidad máxima de circulación 100 km/h 

Ancho de vía 1000 mm 

Radio mínimo en curva 300 m 

Aceleración vertical máxima 0,15 m/s2 

Mínimo acuerdo vertical convexo 2500 m 

Mínimo acuerdo vertical cóncavo 2600 m 

Pendiente máxima 25 ‰. 

Peralte máximo aplicado 100 mm 

Máxima aceleración centrífuga sin compensar 0,60 m/s2 

Máxima rampa de peralte 1,7 mm/m 

Máxima velocidad de ascenso de la rueda exterior 0,07 m/s3 

Máxima sobre aceleración centrífuga sin compensar 0,32 m/s3 

Tabla 2: Parámetros de diseño alternativa 4 

 

2.1 ALTERNATIVA 1: ESTACIÓN INTERMODAL – HOSPITAL UNIVERSITARIO DE SON 

ESPASES (CENTRO PENITENCIARIO) 

La Alternativa 1 es una línea tranviaria que parte de la Estación Intermodal ubicada en Plaza de 

España. En este punto se encuentra la Estación 1A, situada en la Calle Eusebi Estada, junto a la 

estación del Tren de Sóller.  

 

 

Figura 2: Estación 1A – Plaza España 

 

Siguiendo el trazado del Tren de Sóller, toma la calle Eusebi Estada, donde se encuentra la 

Estación 2A, frente al actual aparcamiento público.  

 

ESTACIÓN 1A 

PLAZA ESPAÑA 
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Figura 3: Estación 2A 

 

A continuación prosigue por la Calle de la Concòrdia, donde se encuentra la Estación 3A, situada 

junto a la intersección de la misma calle con la calle Eusebi Estada. Siguiendo por la Calle de la 

Concòrdia nos encontramos el primer apartador, Apartador 1A, y la estación 4A. 

 

 

Figura 4: Estación 3A, 4A y Apartador 1A 

 

A continuación, y siempre siguiendo el trazado del Tren de Sóller, prosigue por el Camí Son Hugo, 

hasta el Hipódromo Son Pardo. En esta calle se encuentran la Estación 5A, junto al Parc Salvador 

Hedilla y la Estación 6A, situada junto a las Piscinas Municipales Son Hugo.  

 

La autopista Ma-20 se cruza mediante el paso inferior existente. 

 

APARTADOR 1A 

ESTACIÓN 2A 

ESTACIÓN 3A 

ESTACIÓN 4A 
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Figura 5: Estación 5A y 6ª y detalle del paso inferior 

 

Al llegar al Hipódromo Son Pardo, el tranvía abandona el trazado del Tren de Sóller para seguir su 

camino hacia la Carretera de Sóller (Ma-11), la cual cruza mediante un paso a nivel, y el Centro 

Penitenciario de Mallorca. En este tramo, se encuentra la Estación 7A, ubicada en el aparcamiento 

existente antes de cruzar la carretera de Sóller, y la Estación 8A, situada en proximidad del 

Instituto de Educación Secundaria Son Pacs. 

 

 

Figura 6: Estación 7A y 8A 

A continuación, el trazado prosigue hacia el oeste hasta llegar al Hospital de Son Espases, donde 

se encuentra el final del recorrido y la última estación. En este último tramo la Carretera de 

Valldemossa (Ma-1110) y el Camí dels Reis se cruzan mediante un paso inferior. 

 

 

Figura 7: Estación 9A – Hospital Son Espases 

 

Todas las estaciones serán de andenes laterales a excepción de la estación 1A – Plaza España, la 

cual es una estación de andén central.  

 

Esta alternativa contempla la utilización de una plataforma tranviaria única y de vía doble que 

también podrá ser utilizada por autobuses de tipo BRT, cuyas paradas también podrán ser 

compatibles con las del tranvía. Dicha plataforma, al mismo tiempo, será compartida hasta la 

altura del Hipódromo Son Pardo con la infraestructura del Tren de Sóller, el cual no se podrá 

cruzar en ningún momento con el tranvía a lo largo del recorrido, excepto en los puntos donde se 

sitúa un apartador o una estación apartador, como es el caso de la estación 6A.  

 

La longitud total de esta alternativa es de 4.752 m, de la cual un 70% discurre en territorio 

urbano y un 30% en territorio periurbano, siempre en superficie. Se hará uso de material rodante 

tipo tranviario. 

ESTACIÓN 7A 

PASO A NIVEL 

ESTACIÓN 9A -  HOSPITAL 

SON ESPASES 

PASO 

INFERIOR 

ESTACIÓN 8A 

ESTACIÓN 5A 

ESTACIÓN 6A 
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Figura 8: Trazado Alternativa 1 

 

2.2 ALTERNATIVA 2: ESTACIÓN INTERMODAL – HOSPITAL UNIVERSITARIO DE SON 

ESPASES (SON SARDINA) 

La segunda alternativa comparte trazado con la Alternativa 1 hasta el Hipódromo Son Pardo 

donde en este caso, el trazado no gira, sino que prosigue recto siguiendo el Tren de Sóller hasta 

la Estación de Son Sardina. Las estaciones en el tramo compartido con la Alternativa 1 son las 

mismas que las definidas en dicha alternativa.  

 

Figura 9: Estaciones en el primer tramo alternativa 2 

 

Una vez pasado el Hipódromo Son Pardo, el trazado sigue el Tren de Sóller hasta adentrarse en el 

Polígono Industrial Son Castelló. En este tramo encontramos las estaciones 7B (al norte del 

Hipódromo) y 8B (en el polígono Industrial Son Castelló), y se cruza mediante el paso inferior 

existente el Carrer Gremi de Traginers d’Oli. Además, se cruza el Torrent de na Bàrbara mediante 

la ampliación del puente existente. 
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Figura 10: Estaciones 7B y 8B y estructuras alternativa 2 

 

A continuación, se sigue el Tren de Sóller hasta la Estación de Son Sardina, donde se encuentra la 

siguiente Estación de esta alternativa. En este tramo se cruza el Carrer del Gremi de Sucrers i 

Candelers mediante la ampliación del paso inferior existente. Además, en la Urbanización Son 

Pons dels Ullastres, se encuentra el Apartador 2. 

 

 

Figura 11: Estaciones y estructuras alternativa 2 

Una vez pasada la Estación, el trazado gira hacia el oeste, cruzando mediante un paso inferior la 

Carretera de Sóller (Ma-11). A continuación, prosigue por el norte de Son Sardina, donde se 

encuentra la Estación 10B y los Talleres, y se dirige hacia la Carretera de Valldemossa (Ma-1110), 

la cual cruza mediante un paso superior. Posteriormente, el trazado cruza el Torrent Sarria 

mediante un puente y prosigue hasta alcanzar el Hospital Universitario de Son Espases por la 

zona norte del mismo.  

 

 

Figura 12: Estaciones y estructuras alternativa 2 

 

Todas las estaciones serán de andenes laterales a excepción de la estación 1B – Plaza España, la 

cual es una estación de andén central.  

 

En este caso, la Estación 9B – Son Sardina será instalada en la actual estación del Tren de Sóller 

mientras que el andén del Tren de Sóller será desplazado, como se puede observar en la 

siguiente figura adjunta.  

ESTACIÓN 7B 

ESTACIÓN 8B 

APARTADOR 2B 

ESTACIÓN 9B – 

SON SARDINA 

ESTACIÓN 9B – 

SON SARDINA 

ESTACIÓN 10B 

TALLERES 

ESTACIÓN 11B 

– HOSPITAL 

SON ESPASES 

PASO INFERIOR 

PASO SUPERIOR 

PUENTE 

PASO INFERIOR 

PUENTE 
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Figura 13: Detalle Estación 9B – Son Sardina 

 

 

Al igual que la Alternativa 1, esta alternativa contempla la utilización de una plataforma tranviaria 

única y de vía doble que también podrá ser utilizada por autobuses de tipo BRT, cuyas paradas 

también podrán ser compatibles con las del tranvía. Dicha plataforma será compartida al mismo 

tiempo hasta la Estación de Son Sardina con la infraestructura del Tren de Sóller, el cual no se 

podrá cruzar en ningún momento con el tranvía a lo largo del recorrido, excepto en los puntos 

donde se sitúa un apartador o una estación con apartador (fuera de la zona urbana).  

 

La longitud total de esta alternativa es de 8.301 m, de la cual un 35% discurre en territorio 

urbano y un 65% en territorio periurbano, siempre en superficie. Se hará uso de material rodante 

tranviario.  

 

 

Figura 14: Trazado Alternativa 2 

 

2.3 ALTERNATIVA 3: SON SARDINA – HOSPITAL UNIVERSITARIO DE SON ESPASES. 

M3 

La tercera alternativa parte de la Estación de Son Sardina y sigue el trazado propuesto en la 

Alternativa 2 hasta el Hospital Universitario de Son Espases. Se mantienen las estaciones 10B y 

11B anteriormente explicadas en la Alternativa 2, llamadas ahora 2C y 3C.  
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Figura 15: Estaciones y estructuras alternativa 3 

 

En este caso, la Estación 1C –Son Sardina es coincidente con la actual estación de metro. 

 

 

Figura 16: Detalle estación 1C – Son Sardina 

Esta alternativa contempla la creación de una nueva línea de tranvía, propuesta como “M3”, la 

cual compartirá la infraestructura existente del metro de la línea M1 hasta la Estación de Son 

Sardina, y a continuación se dirigirá hacia su destino, el Hospital Universitario de Son Espases, a 

través de una plataforma tranviaria en superficie, ya completamente independiente del metro 

existente. 

 

En cuanto a las estaciones, se mantendrán las estaciones existentes de la M1 en el primer tramo: 

Estació Intermodal, Jacint Verdaguer, Son Costa/Son Fortesa, Son Fuster Vell, Son Castelló, Gran 

Via Asima, Camí dels Reis y Son Sardina. En el segundo tramo, se tendrán las Estaciones 2C y 

3C, ambas de andenes laterales. Para poder circular el material móvil tipo tranviario por la línea 

existente del metro será necesario proceder al rebaje de todos los andenes desde la estación de 

Plaza España. 

 

La longitud de esta alternativa es de 3.161 m, siendo esta siempre en territorio periurbano y en 

superficie. Se hará uso de material rodante tranviario.  

 

 

Figura 17: Trazado Alternativa 3 
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2.4 ALTERNATIVA 4: PARC BIT – HOSPITAL UNIVERSITARIO DE SON ESPASES. 

PROLONGACIÓN M1 

 

La cuarta alternativa contempla la prolongación de la línea M1 Palma – UIB hasta el Hospital 

Universitario de Son Espases, introduciendo las estaciones Parc BIT y Son Espases. 

 

El tramo comprendido entre las estaciones UIB y Parc BIT ha sido objeto del PROYECTO DE 

AMPLIACIÓN DE LA LÍNEA M1 DESDE LA ESTACIÓN DE LA UIB HASTA EL PARC BIT, donde se 

propone la prolongación, una parte soterrada y una en superficie, de la M1 hasta el Parc BIT, 

donde se ubicará una estación soterrada. 

 

Por lo tanto, la Alternativa 4 planteada en el presente estudio comprende el tramo Parc BIT – 

Hospital Universitario de Son Espases, y se propone la utilización de una infraestructura de tipo 

metro convencional en superficie. Los caminos más importantes que se encuentra el metro a su 

paso serán elevados mediante un paso superior. 

 

 

Figura 18: Estaciones y estructuras alternativa 4 

 

La longitud de esta alternativa es de 3.570 m. En este caso, y a diferencia de las demás 

alternativas, el material rodante a utilizar será el utilizado en metro.  

 

Esta alternativa discurre siempre en territorio periurbano y en superficie, con material móvil tipo 

metro convencional.  

 

 

Figura 19: Trazado Alternativa 4 

 

 

2.5 ALTERNATIVA 5: ESTACIÓN DE SON SARDINA – HOSPITAL UNIVERSITARIO DE 

SON ESPASES. LANZADERA 

 
La Alternativa 5 arranca en la Estación de Son Sardina y finaliza en el Hospital Universitario de 

Son Espases, siguiendo el mismo trazado que las alternativas 2 y 3. Se mantienen las estaciones 

10B y 11B anteriormente explicadas en la Alternativa 2, llamadas ahora 2E y 3E.  
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Figura 20: Estaciones y estructuras alternativa 5 

 

En este caso, la estación 1E – Son Sardina será una nueva estación independiente que estará 

situada al norte de la estación existente del Tren de Sóller, tal y como se puede observar en la 

siguiente figura.  

 

 

Figura 21: Detalle de la estación 1E  - Son Sardina 

 

Esta alternativa contempla el uso de una plataforma tranviaria para satisfacer los 

desplazamientos de los usuarios en el tramo descrito.  

 

En este caso, la gente deberá movilizarse en metro hasta la Estación de Son Sardina, donde hará 

el transbordo a la nueva línea de transporte, la cual se explota como una lanzadera hasta el 

hospital. 

 

La longitud de esta alternativa es de 3.130 m. Esta alternativa discurre en superficie y en ámbito 

periurbano y se hará uso de material rodante tranviario. 

 

 

Figura 22: Trazado Alternativa 5 
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2.6 TABLA RESUMEN ALTERNATIVAS 

 
A continuación, se muestra un resumen de las cinco alternativas estudiadas: 

 

ALTERNATIVA  
MATERIAL  

RODANTE  
TRAZADO 

LONG 

(m) 

NUM 

ESTACIONES 

NUEVAS 

TRANSBORDO 
TIPOLOGÍA  

EXPLOTACION  

1 Tranviario  superficie 4750 9 No 
Nueva línea 

tranvía  

2 Tranviario superficie 8301 11 No 
Nueva línea 

tranvía  

3 Tranviario superficie 3161 2 No 
Nueva línea M3 

tranvía  

4  Metro superficie 3570 1 No 
Prolongación 

línea metro M1 

5 Tranviario superficie 3130 3 Si  
Tranvía 

lanzadera al 
hospital  

Tabla 3:Resumen alternativas 
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1 INTRODUCCIÓN 

 

El presente anejo tiene por objetivo describir los elementos que componen el sistema de vía 

escogido para el Estudio de Alternativas para el Proyecto constructivo de la línea de metro hasta 

el Hospital Universitario de Son Espases.  

 

Además, se describen los esquemas y la tipología de explotación para cada una de las alternativas 

propuestas, las cuales han sido definidas teniendo en cuenta unos criterios básicos y los 

condicionantes existentes. 

 

 

2 SUPERESTRUCTURA 

 

Se hace distinción entre la superestructura de las alternativas 1, 2, 3 y 5 de aquella de la 

alternativa 4, al tratarse las primeras de líneas tranviarias y la segunda de una línea de metro.  

 

 

2.1 SUPERESTRUCTURA ALTERNATIVAS 1, 2, 3 Y 5. LÍNEAS TRANVIARIAS 

 

2.1.1 CARRIL 

 

El carril contemplado es el carril de garganta tipo 60R2 según la norma EN-14811, de acero no 

aleado (C-Mn); el grado de acero será como mínimo R260 con un rango de dureza (HBW) de 260 

a 300, según la EN-14811. Las características geométricas principales son las siguientes: 

 

• Altura: 180mm 

• Anchura del patín: 180mm 

• Peso por metro lineal: 59,75kg/m 

 

 
Figura 1: Características físicas carril 60R2 (según EN 14811) 

 

 
Figura 2: Geometría carril 60R2 (según EN 14811) 

 

La gran masa de este carril tiene como principal ventaja la durabilidad. Cuanto más grande, más 

desgaste puede asumir sin que quede afectada su capacidad resistente. Todo y que la inversión 
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inicial es un poco más cara, la elección de un tipo de carril más pesado a la larga mejora la 

disponibilidad de la infraestructura.  

 

Otro factor a tener en cuenta es mantener la compatibilidad con los aparatos de vía, que deberán 

ser también de carril 60R2. 

 

 

Figura 3: Geometría cabeza del carril 60R2 (según EN 14811) 

 

2.1.1.1 TRATAMIENTOS DEL CARRIL 

 

Para prevenir daños en el carril en la puesta en obra, mejorar su durabilidad y eliminar en lo 

posible los ruidos en el carril, se efectuarán los siguientes tratamientos: 

 

Curvado del carril en el taller: 

 

El carril será subministrado previsiblemente en barras de 18 m para facilitar el transporte. Para la 

formación de las curvas, hasta un radio de 80 m se considera que las propias fijaciones absorben 

la tensión radial del carril en curva. Por debajo de este radio, es conveniente que el carril sea 

curvado previamente a su colocación. De esta manera, el carril llega al sitio de puesta en obra sin 

que las fijaciones trabajen más de lo que deben.  

 

 
Figura 4: Curvadora de carril en el taller 

 

Es preferible hacerlo en el taller con las máquinas adecuadas y con la supervisión especializada 

adecuada. Se tendrá que hacer el correcto replanteo de las curvas en obra, los planos de 

replanteo de los tramos a curvar y se tendrá que tener especial precaución con la mano 

(izquierda o derecha) a la que se tenga que curvar.  

 

 

Tratamiento anti-chirrido y anti-desgaste 

 

Los carriles serán sometidos a un tratamiento térmico (o recarga anticipada), consistiendo 

básicamente en la sustitución del acero original del carril por otro con mucha más resistencia al 

desgaste. La sustitución se realiza en la cabeza del carril como medida preventiva al desgaste, y 

en la cara activa del mismo para retrasar lo máximo posible la aparición del desgaste ondulatorio 

y envejecimiento del carril. Estos fenómenos alteran la rugosidad y generan chirrido. 

 

Se incluye a continuación el procedimiento de Electro Thermit, donde se puede apreciar cómo se 

realiza una cala sobre la cabeza de carril que se rellena con acero fundido más resistente que el 

de origen. Además, en el lado de rodadura se realiza la sustitución del material por otro que 

garantice la eliminación de una parte del ruido producido por el paso de las ruedas del tranvía.  
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Figura 5: Tratamiento anti-chirrido anti-desgaste 

 
Aislamiento eléctrico del carril 

 

El carril será aislado eléctricamente, además de por los sistemas componentes del sistema de vía, 

de forma preventiva a base de pintura de poliuretano de alto aislamiento, tipo Editack de Edilon o 

similar. Esta pintura será aplicada al carril con spary en el taller o en un sitio apropiado para 

garantizar la correcta aplicación del producto y será aplicada a todos los elementos de vía, como 

aparatos de vía, cajas para el drenaje, cajas de motores de accionamientos, etc. y en general a 

todo aquello en contacto con el carril.  

 

Las características básicas del material serán las siguientes: 

 

• Químicamente estable 

• Alta resistencia mecánica a la perforación 

• Funciones adhesivas 

 

La aplicación se realizará en una capa de aproximadamente 1mm, grosor que favorece además la 

protección mecánica del carril. Es conveniente antes de la aplicación la limpieza del carril con 

arenado de la superficie del mismo.  

 

 

Figura 6: Aplicación de la pintura aislante 

 
Figura 7: Vista de carril con la pintura aplicada 

 

2.1.2 SOLDADURAS 

 

Se prevé que las soldaduras sean aluminotérmicas, realizadas por el sistema KLK, Railtech o 

similar.  

 

Se realizarán soldaduras en el carril en obra, y antes de su colocación, entre las barras 

subministradas de 18 m. Además, se realizarán las soldaduras necesarias en la unión y montaje 
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de los aparatos de vía, que comportan un buen número de ellas, siendo 10 por aparato lo más 

habitual.  

 

 

2.1.3 SISTEMA DE VÍA 

 

2.1.3.1 CONDICIONANTES Y ELECCIÓN DEL SISTEMA DE VÍA 

 

El sistema de vía escogido es el de fijación directa en losa con apoyo discontinuo, sistema que 

hace compatible el sistema de vía con el de alimentación eléctrica sin catenaria por tercer carril, 

en el caso que este sistema se decida implementar en un futuro. 

 

Como se puede apreciar en la siguiente figura, entre los dos carriles de guía y soporte de las 

ruedas del tren estará el carril de alimentación eléctrica. Se ha supuesto que este deberá tener un 

ancho de 36cm (30cm en el caso de plataforma con césped) centrado en el eje de la vía y una 

altura mínima de 19cm. 

 

 

 
Figura 8: Espacio reservado en la entrevía para el sistema de alimentación eléctrica. Plataforma rígida 

 

El sistema del tercer carril solamente se podrá implementar en aquellos tramos del trazado donde 

la infraestructura tranviaria no sea compartida con aquella del Tren de Sóller, ya que la existencia 

de la infraestructura del Tren de Sóller incompatibiliza la implementación del tercer carril por 

aspectos de espacio.  

 

2.1.3.2 DESCRIPCIÓN DE LOS ELEMENTOS DEL SISTEMA DE VÍA 

 

El sistema de vía se compone de los siguientes elementos: 

 

• Placa de apoyo: elemento de poliamida de medidas 440x200x10mm. Permite tener una 

plataforma plana y una buena referencia para conseguir un óptimo nivel al hormigonar. El 

hormigón tiene que quedar enrasado en la placa. 

• Vainas plásticas: tacos roscados plásticos que quedan embebidos en el hormigón y donde 

se alojan los pernos de anclaje. Es el elemento que permite el posterior desmontaje de la 

vía en el caso necesario. Está fabricado con poliamida.  

• Placa base: placa inyectada de poliamida con un 30% de fibra de vidrio PA6-GF30.  

• Placa guía: pieza de poliamida que se adapta a la placa base facilitando la estabilidad del 

conjunto. Sirve de apoyo del clip. 

• Pernos de anclaje: tirafondo según la norma EN ISO 898-1, de resistencia mínima a la 

tracción 500N/mm2, límite de elasticidad de 300N/mm2. 

• Clip elástico: clip tipo SKL 21, en acero. Según la norma EN 10089, con una elasticidad 

máxima de 11kN y un recorrido de resorte de 14mm. 

 

 
Figura 9: Clip elástico SKL 21 

 
• Pad de asiento a la sujeción: pad elástico que dota de propiedades anti-vibratorias al 

sistema y permite la deflexión del carril. Fabricado con EPDM y con una elasticidad 

estática de 30 kN/mm. 

• Pad de aislamiento fuera de sujeción: perfil de EPDM en la base del patín del carril para 

las zonas fuera de la sujeción, permitiendo el movimiento vertical del carril, pero 

asilándolo al mismo tiempo de la humedad y de elementos externos. Estará apoyado 

sobre un porex de forma que nunca el sistema de vía entre en contacto con la losa y 

teniendo siempre dos cm por encima de la losa. 
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Figura 10: Vista del pad de aislamiento y porex entre sujeciones 

 

 
• Elementos de cámara: es el elemento que proporciona aislamiento al sistema de vía. 

Construido con granulado de neumático reciclado, se fabrica a medida y es subministrado 

según el sistema de vía específico.  

 

 

Figura 11: Elemento de cámara 

 
 

• Cobertura de sujeción: con el objetivo de permitir el eventual desmontaje del carril, los 

elementos que componen la sujeción tienen que estar protegidos. Se tendrá que 

incorporar a la sujeción una cabeza plástica que cubra totalmente la sujeción y que una 

vez extraída permita acceder al clip y a la cabeza del perno para destornillarlo y poder 

desmontar el carril.  

 

 

Figura 12: Vista de los protectores de la sujeción 

 

 
• Sellado del carril: se realiza el sellado de la unión del carril con el pavimento o superficie 

de acabado, con resinas de poliuretano. Por tal de garantizar la estanqueidad del sistema 

de vía.  

• Perfil metálico en los cruces: en los cruces con tráfico rodado se flanqueará cada carril 

con un perfil metálico o platina llamado “bulbo”, según la norma EN 10067, en acero 

laminado en caliente para garantizar la integridad del sistema de vía delante de los 

impactos del tráfico transversal.  

 

 

Figura 13: Platina metálica en los cruces con tráfico rodado 
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2.1.4 APARATOS DE VÍA 

 

 

Figura 14: Aparato de vía estándar. Partes fundamentales 

 
Los aparatos de vía tranviarios, y todos los derivados de su combinación (escapes o diagonales y 

bretelles), se componen de dos partes fundamentales. El cambio (azul), que contiene las partes 

móviles, y el cruzamiento (verde) con las partes fijas.  

 

Los aparatos de vía deberán tener las siguientes características: 

 

2.1.4.1 CAMBIO 

 
Dos cajas fabricadas a partir del perfil 60R2 a modo de contraguja, mecanizada en zona de 

acoplamiento de aguja y acoplada mediante soldadura a un perfil guía para protección de aguja, 

de acero laminado, y a una placa base de 15mm de grosor calidad S275JR.  

 

El conjunto queda reforzado con placas deslizantes de 100mm de anchura soldadas a la placa 

base y al perfil guía, sobre las que se desplaza la aguja en su movimiento y que están tratadas en 

su superficie con molibdeno para mejorar el deslizamiento y evitar su desgaste. 

 

Los motores de los accionamientos se montarán en fabrica para garantizar el correcto 

acoplamiento del conjunto de piezas, aunque el subministro de la caja de accionamiento no sea 

del mismo proveedor.  

 

2.1.4.2 CRUZAMIENTO 

 

El conjunto del cruzamiento es un bloque central de acero forjado de 780 N/mm2 resistencia 

mínima, con 4 antenas soldadas de perfil 60R2, patas de liebre sobre elevadas, mecanizadas por 

fresado en máquina CNC con una pendiente adecuada para conseguir un paso suave de la rueda 

por la punta del cruzamiento.  

 

 
Figura 15: Bloque del cruzamiento 

 
Los contracarriles también serán fabricados con perfil 60R2, montándose completamente en el 

taller, unidos mediante llantas de separación de 70 x 10 y sus tornillos correspondientes que, 

debidamente marcados y referenciados en su posición, permiten reproducir el montaje en vía.  

 

 

Figura 16: Caja de accionamiento premontada en taller 

 

2.1.5 CONEXIONES EQUIPOTENCIALES 

 
Para garantizar la continuidad y eficiencia eléctrica en el circuito de retorno, se realizarán 

conexiones entre los carriles, más o menos cada 100m. Cada 300m se conectarán los carriles 

interiores de las dos vías, siempre que discurran por la misma plataforma en vía doble.  
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2.1.5.1 CABLE Y TERMINALES 

 

Se utilizará el cable de cobre rígido aislado (aislamiento 0,6/1 kV) de 240 mm2. Los terminales 

serán de cobre (referencia Cembre 2ª48-M12 o similar). La unión cable-terminal se realizará 

mediante crimpado utilizando las herramientas adecuadas. 

 

El cable se instalará en un tubo corrugado de 63mm de diámetro exterior. 

 

El sistema de conexión eléctrica al carril será tipo Cembre AR 60 D (taladro de 19mm y M12 de 

rosca de tornillo) o similar.  

 

 
Figura 17: Conexión al carril 

 

 

2.2 SUPERESTRUCTURA ALTERNATIVA 4. LÍNEA DE METRO 

 

2.2.1 ÁMBITO DE APLICACIÓN  

 

Con el objetivo de dar continuidad al tramo anterior, se hará uso de vía en placa. 

 

 

2.2.2 DESCRIPCIÓN DE LA SOLUCIÓN ADOPTADA 

 

La superestructura de vía se proyecta con carril de 54 kg/m naturalmente duro. El carril queda 

fijado mediante la fijación directa tipo 336 de VOSSLOH anclados a la losa de hormigón. La losa 

tiene 210 mm de espesor, con recubrimiento de 165 mm (contados desde el eje del perno), y 

resistencia HA-25. Se realizan juntas de compresión en la losa cada 5 m para control de la 

fisuración. La losa de anclaje apoya sobre la losa de fondo continua de 40 mm. 

 

 

Figura 18: Fijación tipo 336 de VOSSLOH 

 

Las dimensiones de la placa de anclaje de las fijaciones de vía han sido elegidas iguales a las del 

tramo anterior por continuidad. 

 

El drenaje longitudinal se proyecta por medio de tres CAZ, dos laterales y una en el centro. 

 

 

2.2.3 CARRIL 

 

Se hará uso de carril de 54 kg/m naturalmente duro. Características generales: 

 

- Los carriles serán piezas de acero laminado. 
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- El acero se obtendrá por cualquiera de los siguientes métodos: procedimiento Thomas, 

Martín Siemens básico, procedimiento eléctrico o por soplado de oxígeno.  

 

Una vez laminado se grabarán en cada carril, tal como establece la Norma UNE 25-122-86, 

derivada de la UIC-860-0, las siguientes marcas: 

 

- Marca del fabricante. 

- Año de fabricación (dos últimas cifras). 

- Mes de fabricación (en números romanos). 

- Letras o cifras que identifican el tipo de carril. 

- Símbolo del procedimiento de elaboración. 

- Símbolo de la calidad del acero (normal, normalmente duros, etc.). 

- Una flecha que indica la situación de la cabeza del lingote. 

- Identificación individual de cada carril (número de colada, número de lingote, posición del 

carril en el lingote, etc.). 

 

Así mismo, se tendrán en cuenta las normas y documentos siguientes: 

 

- EN ISO 9001: Sistemas de calidad. Modelo para el aseguramiento de la calidad en el 

diseño, el desarrollo, la producción y en la instalación. 

- EN 10163-1: Condiciones de suministro relativas al acabado superficial de chapas, 

bandas, planos anchos y perfiles de acero laminados en caliente. Parte 1: Generalidades. 

- EN 10247 Determinación micrográfica del contenido en inclusiones no metálicas de aceros 

utilizando imágenes tipo. 

- EN 10276-1: Análisis químico de materiales férreos – Determinación del oxígeno en 

aceros y en fundiciones – Parte 1: Toma de muestras y preparación de las muestras de 

acero para la determinación del oxígeno. 

- EN ISO 6506-1: Materiales metálicos. Ensayo de dureza Brinell. Parte 1: Método de 

ensayo (ISO 6506-1:2005). 

- EN ISO 6892-1: Materiales metálicos. Ensayo de tracción. Parte 1: Método de ensayo a 

temperatura ambiente. 

- EN ISO 14284 Aceros y fundiciones. Toma de muestras y preparación de las mismas para 

la determinación de la composición química. 

- ISO 1099: Metales. Ensayo de fatiga. Método de fuerza controlada. 

- ISO 4968: Acero. Examen macrográfico por impresión de azufre (método de Baumann). 

- ISO 12108 Materiales metálicos. Ensayos de fatiga. Método de la propagación de grietas 

en fatiga. 

- ASTM E399: Método de ensayo normalizado para la resistencia a la rotura de grano plano 

elástico-lineal Klc de materiales metálicos 

 

La longitud de los carriles será de dieciocho metros (18 m). La longitud exacta se obtendrá por 

pesado o cizalla a la temperatura de 15 ºC.  

 

 

2.2.4 SOLDADURAS 

 

Las cargas a utilizar para soldar serán: 

 

- Carga R260 cuyas ferroaleaciones que ocasionan acero de calidad naturalmente dura. 

 

El contenido de cada capa estará integrado por: 

 

- Una bolsa de plástico, herméticamente cerrada, con la carga aluminotérmica en forma de 

mezcla granular. 

- Un tubo cerrado, conteniendo la boquilla de apertura automática del crisol aplicable a su 

piquera de fondo, e incluyendo un envase tubular con el material granular para sellar la 

unión entre el crisol y la citada boquilla (arena de titanio). 

- Un envase de material plástico, cerrado herméticamente, conteniendo las piezas que 

constituyen el molde. 

- El crisol de un solo uso que podrá ir en un envase independiente. 

 

La boquilla podrá presentarse incluida dentro del crisol de un solo uso. El elemento de ignición de 

la carga aluminotérmica, deberá suministrarse obligatoriamente de forma separada al kit y no 

deberá almacenarse, en ningún caso, cerca de ella. La pasta precisa para rejuntar los semimoldes 

entre sí y con los carriles a soldar, podrá suministrarse de forma separada del kit. 

 

 

2.2.5 NEUTRALIZACIÓN DE CARRILES 

 

Antes de que la vía quede establecida de forma definitiva en estructura de carril continuo soldado 

(barra larga soldada) en los casos previstos, es preciso llevar a cabo la operación denominada 

neutralización de tensiones, que consiste básicamente en dar a los carriles la longitud que 

teóricamente les correspondería a una temperatura predeterminada que a continuación se 

precisará, indicando a este respecto que el momento más adecuado para realizar tal operación, 

según el estado de la técnica actual, se sitúa entre la primera y segunda nivelación.  
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La neutralización de tensiones no solo se realizará sobre la estructura, sino también en un tramo 

de mayor longitud.  

 

La neutralización de tensiones tiene por objeto garantizar que la totalidad de los carriles que 

componen la estructura queden fijados a las traviesas a una temperatura conocida que, además, 

debe coincidir aproximadamente con la temperatura media anual de la región donde está 

asentada la vía. De esta forma, el carril continuo soldado estará exento de tensiones térmicas 

cuando su temperatura coincida con la de neutralización y las tensiones de tracción o compresión 

debidas a las variaciones de temperatura serán siempre uniformes a lo largo de toda la barra.  

 

En general, se prefiere que el carril alcance mayores tensiones de tracción que de compresión, ya 

que normalmente, es menos temible una rotura de carril que un pandeo de la vía; la rotura es 

detectable de forma inmediata por los modernos sistemas de señalización, mientras que es 

imposible, prácticamente, detectar la existencia de un pandeo potencial.  

 

Por esta razón, se fija la temperatura de neutralización por la fórmula: 

 

 

 

 

En la que: 

 

- Tn, es la temperatura de neutralización, en grados centígrados (ºC). 

- Tmáx, es la temperatura máxima anual de la región, en grados centígrados (ºC). 

- Tmín, es la temperatura mínima anual de la región, en grados centígrados (ºC). 

 

Para el caso presente se tiene Tn = 28 ºC – 32ºC. 

 

La neutralización propiamente dicha podrá ejecutarse por cualquiera de los tres métodos 

siguientes: calentamiento solar, calentamiento artificial (quemadores de propano) o tensado 

hidráulico de los carriles. 

 

 

2.2.6 APARATOS DE VÍA 

 

La línea se ha diseñado de forma que se permita el movimiento de trenes entre las dos vías que 

conforman la superestructura ferroviaria.  

 

Los aparatos de vía son del tipo ES-M-H-B1-UIC54-190-1:10,5-CR-D-TC-3500. 

 

 

3 EXPLOTACIÓN 

 
Se describen y se evalúan los criterios necesarios para escoger la alternativa óptima para la 

explotación, con el propósito de definir un nuevo esquema que permita conseguir los objetivos de 

la nueva infraestructura.  

 

 

3.1 ASPECTOS A CONSIDERAR 

 
Los objetivos que se pretenden conseguir con la creación de la nueva línea son: 

 

• Mejorar y ampliar la infraestructura de transporte público para transformar la distribución 

modal a favor de los modos colectivos. 

 

• Dar servicio directo al Hospital Universitario de Son Espases. 

 

• Mejorar la relación del Hospital Universitario de Son Espases con su inmediato entorno 

urbano, contribuyendo a su integración en la ciudad. Dar a los vecinos del entorno y 

usuarios del Hospital una línea de transporte accesible, confortable y segura.  

 

• Fomentar la utilización del transporte público mejorando el servicio, tanto 

cuantitativamente como en términos de calidad, a través de la reducción de tiempos de 

viaje, consiguiendo esto último mediante el acceso directo al Hospital Universitario de Son 

Espases. 

 
• Conectar núcleos de población, centros de trabajo y servicios. 

 
   

Los esquemas de explotación de la nueva línea deberán tener en cuenta los siguientes aspectos: 

 

• El servicio debe ser compatible con su entono, urbano y periurbano y se tendrá en cuenta 

la trasformación urbana que la construcción de la línea supone. 

 

• Posibilidad de ampliación de la línea. 

 

 

+5 
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• Optimizar los costes de todo tipo, teniendo en cuenta tanto la inversión en material móvil, 

infraestructura y superestructura, así como los gastos de explotación. 

 

• Analizar las diferentes alternativas, intervalos de paso, tiempo de recorrido y velocidad 

comercial, con el objetivo de escoger la más ventajosa.  

 

• Tener en cuenta los criterios de operación y explotación tranviaria para su optimización. 

 
• Tener en cuenta los criterios constructivos y la afección al entorno, tanto en la fase de 

construcción como en la de explotación. 

 
• Tener en cuenta la adecuación al Plan Director Sectorial. 

 
• Tener en cuenta el plazo de puesta en servicio y las fases de construcción. 

 
• Tener en cuenta la necesidad de instalaciones auxiliares. 

 

 

 

3.2 CONDICIONANTES DEL ESQUEMA DE EXPLOTACIÓN 

 

El siguiente apartado describe los condicionantes en la definición de las diferentes alternativas de 

esquemas de explotación de la nueva línea. Se debe tener en cuenta que los condicionantes están 

interrelacionados unos con otros. 

 

- Condicionantes de infraestructura y explotación existente 

- Condicionantes de entorno 

- Condicionantes de explotación 

- Condicionantes de demanda 

 

3.2.1 CONDICIONANTES DE INFRAESTRUCTURA Y EXPLOTACIÓN EXISTENTE 

 

En función de la alternativa de la que se trate, se tendrán unos condicionantes u otros. 
 

Dado que la Alternativa 1 contempla la creación de una línea tranviaria cuyo trazado pisa el del 

Tren de Sóller hasta el Hipódromo Son Pardo, se deberá tener en cuenta en el esquema de 

explotación de esta alternativa el esquema de explotación actual del Tren de Sóller. Por lo tanto, 

se deberá considerar la infraestructura existente de dicho tren, vía única electrificada de ancho 

yárdico, y su explotación ferroviaria. 

El Tren de Sóller tiene unas prestaciones en cuanto a la explotación ferroviaria marcadamente 

turísticas, lo que se traduce en un material móvil formado por material motor y remolcado de 

madera, abierto al exterior y con velocidades comerciales en el entorno de 20 km/h.  

 

Las frecuencias son de 6 trenes al día y por sentido. Los horarios, de acuerdo con la página de la 

empresa son los siguientes: 

 

 

Figura 19: Horarios del Tren de Sóller 

 

De acuerdo con las velocidades de circulación del Tren de Sóller en el tramo coincidente con la 

nueva línea tranviaria, de 20 km/h, nos encontramos ante tiempos de ocupación medio de la 

infraestructura planteada de 8 minutos con una frecuencia de 6 veces al día y por sentido, entre 

las 09:00 y las 20:00 h, lo que implica un porcentaje de ocupación de la infraestructura por el 

Tren de Sóller del 11% del tiempo, considerando 15h de actividad en la infraestructura. 

 

Por lo tanto, se deberá crear un esquema de explotación de la Alternativa 1 compatible con la 

explotación actual del Tren de Sóller y con la infraestructura existente de dicho tren dado que 

condicionan las posibles opciones de explotación de la línea.  

 

Con el objetivo de mejorar y facilitar la explotación de esta Alternativa, se plantean estaciones y 

apartadores donde se puedan apartar los trenes para dar paso al Tren de Sóller.  

 

Los mismos condicionantes son aplicables a la Alternativa 2, la cual contempla la creación de 

una línea tranviaria cuyo trazado sigue el del Tren de Sóller hasta la estación de Son Sardina.  

 

En este caso, la ocupación de la infraestructura por el Tren de Sóller es de 15 minutos con una 

frecuencia de 6 veces al día y por sentido, lo que implica un porcentaje de ocupación de la 

infraestructura del 21% del tiempo, considerando 15h de actividad.  
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En cuanto a la Alternativa 3, se plantea la creación de una nueva línea tranviaria, llamada M3, 

que compartirá la plataforma existente de la M1 hasta la estación de Son Sardina y a continuación 

se dirigirá hacia su destino, el Hospital Universitario de Son Espases, a través de una plataforma 

tranviaria en superficie.  Además, dado que actualmente la M1 comparte plataforma con la M2 

hasta la estación Son Costa/Son Fortesa, se deberá tener en cuenta también la explotación actual 

de la línea M2. 

 

Por lo tanto, en el esquema de explotación de la nueva línea se deberá tener en cuenta la 

infraestructura de la línea M1 de metro, vía doble electrificada de ancho métrico, y su explotación 

ferroviaria, así como la explotación ferroviaria de la M2. Las velocidades de circulación actuales de 

las líneas de metro son de 40 km/h.  

 

En lo que concierne a la M1, nos encontramos ante tiempos de ocupación medio de la 

infraestructura de 9 minutos con una frecuencia de 2 trenes a la hora y sentido, circulando de 

06:35 a 21:35h. Esto implica un porcentaje de ocupación de la infraestructura por sentido del 

30% del tiempo, considerando 15h de actividad en la infraestructura.  

 

Figura 20: Horarios de la M1 

 

En lo que concierne a la M2, nos encontramos ante tiempos de ocupación medio de la 

infraestructura de 2 minutos con una frecuencia de 2 trenes a la hora y sentido, circulando de 

6:00 a 21:00 h. Esto implica un porcentaje de ocupación de la infraestructura dado por sentido 

del 7% del tiempo, considerando 15h de actividad en la infraestructura.  

 

 

 

Figura 21: Horarios de la M2 

 

Por lo tanto, en el esquema de explotación de la nueva línea se deberá tener en cuenta que la 

infraestructura estará ocupada de la Estació Intermodal a Son Costa/Son Fortesa un 37% del 

tiempo, mientras que de Son Costa/Son Fortesa a Son Sardina un 30%.  

 

Además, dado que el material rodante a utilizar en esta alternativa será material tipo tranvía, se 

debe tener en cuenta que los andenes de las estaciones existentes deberán ser rebajados a 

0,35m sobre la cota de carril, por lo que todo el material rodante de las líneas M1 y M2 deberá 

ser sustituido por material tranviario y la M1 y la M2 pasarán a ser líneas tranviarias.  

 

La Alternativa 4 contempla la prolongación de la línea M1 hasta el Hospital Universitario de Son 

Espases, por lo que el esquema de explotación a analizar tendrá como principal condicionante la 

configuración de la infraestructura existente: vía doble electrificada de ancho métrico. Las 

actuaciones definidas en el presente estudio unirán las parada Parc BIT (actualmente objeto de 

estudio del PROYECTO DE AMPLIACIÓN DE LA LÍNEA M1 DESDE LA ESTACIÓN DE LA UIB HASTA 

EL PARC BIT) y Hospital Universitario Son Espases.  

 

En este caso se mantendrá el material rodante tipo metro, por lo que la infraestructura no se verá 

modificada.  
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La Alternativa 5 contempla la creación de una nueva línea tranviaria periurbana e 

independiente, por lo que no tiene condicionantes externos. La línea arranca en la estación de 

Son Sardina y finaliza en el Hospital Universitario de Son Espases.   

 

 

3.2.2 CONDICIONANTES DE ENTORNO 

 

Dado que las diferentes alternativas se desarrollan en ámbito urbano y periurbano, se deben 

tener en cuenta los diferentes condicionantes que esto implica en el esquema de explotación de 

cada una de ellas.  

 

Las Alternativas 1 y 2 tienen gran parte del trazado en ámbito urbano, por lo que se deberá tener 

en cuenta tanto en la ubicación de las estaciones como en la ubicación de la nueva plataforma 

tranviaria el grado de afección al entorno, tanto en la fase de construcción como en la fase de 

explotación, tratando siempre de minimizarlo.  

 

Se deberán crear pasos a nivel correctamente señalizados para el cruce de peatones y vehículos 

de forma segura y se deberán desviar recorridos en el caso en que la infraestructura a proyectar 

inhabilite el paso de estos por alguna de las calles.  

 

El trazado de las Alternativas 3, 4 y 5 es puramente periurbano, por lo que los condicionantes del 

entorno son menos restrictivos. 

 

 

3.2.3 CONDICIONANTES DE EXPLOTACIÓN 

 

Las opciones de explotación de las alternativas se ven condicionadas por los siguientes aspectos: 

 

• Nivel de servicio 

• Condicionantes de la infraestructura viaria existente 

• Material móvil y costes de explotación 

A continuación se desarrollan cada uno de estos puntos al detalle. 

 

 

 

3.2.3.1 NIVEL DE SERVICIO 

 

El esquema de explotación propuesto en cada una de las alternativas es aquel que maximiza el 

nivel de servicio de cada una de ellas: velocidad comercial y confort del usuario.  Los intervalos 

de paso definidos para cada alternativa son los siguientes: 

 

Alternativa Intervalo 

Alternativa 1 20 min 

Alternativa 2 20 min 

Alternativa 3 20 min 

Alternativa 4 20 min 

Alternativa 5 20 min 

Tabla 1: Intervalos de paso 

 

El punto más crítico, por lo tanto, es garantizar al máximo los intervalos de paso.  

 

Además, el cambio en los trayectos actuales en líneas existentes acostumbra a ser un tema 

controvertido para los usuarios ya que puede tener efectos negativos en la demanda. Evitar 

cambios de trayecto drásticos es uno de los principales puntos a tener en cuenta.  

 

 

3.2.3.2 CONDICIONANTES DE LA INFRAESTRUCTURA VIARIA EXISTENTE 

 

En el caso de las Alternativas 1 y 2, el sistema semafórico asociado y en especial la onda verde 

regulada son fuertes condicionantes para la explotación que afecta a los intervalos de paso. 

 

Por lo tanto, los intervalos de paso de operación del tranvía estarán condicionados a los ciclos 

semafóricos fijados. 

 

 

3.2.3.3 MATERIAL MÓVIL Y COSTES DE OPERACIÓN 

 

Los esquemas de explotación estarán fuertemente condicionados al número de unidades móviles 

y a los kilómetros de explotación de cada alternativa. 
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3.2.4 CONDICIONANTES DE DEMANDA 

 

El esquema de explotación variará en función de la demanda que se prevé que pueda tener cada 

alternativa.  

 

Atendiendo a los datos del Pla de Mobilitat de l’Hospital Universitari Son Espases, redactado en el 

año 2017, el hospital cuenta con un total de 5.663 trabajadores y unas 10.000 visitas diarias. El 

77% de los trabajadores y el 68% de los visitantes provienen del municipio de Palma de Mallorca. 

Según las encuestas realizadas en el marco del Pla de Mobilitat de l’Hospital Universitari Son 

Espases, los trabajadores acceden el 84% en vehículo privado, el 10% en transporte público y el 

6% a pie o en bicicleta. Por su parte, los visitantes acceden el 75% en vehículo privado, el 24% 

en transporte público y el 1% a pie o en bicicleta. 

Entre los trabajadores, las principales líneas de la EMT utilizadas para el acceso al HUSE son las 

líneas 29 (50% de los trabajadores que acceden en bus), seguidas de la línea 33 (25% de los que 

acceden en bus) y la línea 20 (23% del total), y en menor medida la línea 6 (2% del total), 

siendo prácticamente inexistente el uso de la línea 34. 

Entre los visitantes, las principales líneas de la EMT utilizadas para el acceso al HUSE son las 

líneas 29 (42% de los acceden en bus), 33 (35% de los que acceden en bus), y en menor medida 

la línea 20 (15% del total), 6 (7% del total) y 34 (3% del total). 

Por lo tanto, se considera que unas 15.000 personas pasan por el Hospital diariamente, lo que 

implica 30.000 desplazamientos diarios. Solo con que el 25% de estos viajes se ejecuten 

mediante transporte público, el nuevo servicio registraría 2,25M de viajeros al año.  

 

3.3 DESCRIPCIÓN DE ALTERNATIVAS 

 

Considerando todos los puntos expuestos anteriormente, en este apartado se describen las 

diferentes alternativas a tener en cuenta como esquema de explotación, y que incluyen la 

conexión del centro de Palma de Mallorca con el Hospital Universitario de Son Espases. 

 

Cada una de las alternativas presentan ventajas e inconvenientes, que se analizarán 

detalladamente en puntos posteriores.  

 

 

 

 

3.3.1 ESCENARIOS PRESENTES 

 

Actualmente el Hospital Universitario de Son Espases está cubierto por 5 líneas de la EMT y 3 

líneas de TIB. 

 

Líneas EMT Recorrido Líneas TIB Recorrido 

6 Nou Llevant – Son Espases 200 Estallencs – Palma 

20 Sant Agustí – Son Espases 210 Port de Sóller – Valldemossa – Palma 

29 Circular Son Espases 211 Port de Sóller – Palma 

33 Palma – Son Espases   

34 Es Rafal – Son Espases   

Tabla 2: Líneas de autobús que sirven Son Espases 

 

En el Plan de Movilidad del Hospital Universitario de Son Espases, se realizó una extensa 

caracterización de la demanda de desplazamientos al hospital. Las principales conclusiones 

extraídas son: 

 

- De 8:45 a 19:45 acceden al hospital unos 3.500 vehículos privados, siendo el 90% del 

total de accesos al hospital, mientras que solo llegan un total de 144 autobuses, siendo 

solamente el 4%. Pese a estos porcentajes, la alta ocupación de los autobuses hace que el 

total de personas que acceden al hospital en transporte público alcance el 19% dejando al 

vehículo privado al 78%. 

 

- Las líneas de autobús más demandadas son la 29 y la 33, de la EMT, mientras que las 

líneas de TIB ejercen un papel casi residual. 

 

- Los principales motivos por los que no coger el transporte público según las encuestas 

realizadas a los usuarios son la poca frecuencia de paso del autobús y la elevada distancia 

a recorrer desde la residencia de los usuarios hasta la parada de autobús más cercana 

hacia el hospital. 
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Figura 22: Actuales líneas urbanas que dan servicio al Hospital Universitario de Son Espases 

 

3.3.2 ALTERNATIVAS 

 

El presente estudio ha tenido en cuenta multitud de combinaciones de esquemas de explotación. 

Se debe tener en cuenta que no todas las combinaciones posibles de esquemas de explotación 

pueden llegar a ser una alternativa a estudiar, por la cual cosa, teniendo en cuenta los puntos 

mencionados, a continuación se describen las alternativas valoradas. Estas son el resultado de 

una primera selección teniendo en cuenta los criterios y condicionantes descritos anteriormente: 

 

- Alternativa 1: Estación Intermodal, Plaza de España – Hospital Universitario de Son 

Espases, pasando por el Centro Penitenciario de Mallorca. 

- Alternativa 2: Estación Intermodal, Plaza de España – Hospital Universitario de Son 

Espases, pasando por Son Sardina. 

- Alternativa 3: Estación de Son Sardina – Hospital Universitario de Son Espases. M3. 

- Alternativa 4: Parc BIT – Hospital Universitario de Son Espases. Prolongación M1. 

- Alternativa 5: Estación de Son Sardina – Hospital Universitario de Son Espases. 

Lanzadera. 

 

3.3.2.1 ALTERNATIVA 1 

 

La Alternativa 1 es una línea tranviaria que parte de la Estación Intermodal ubicada en Plaza de 

España y tiene como destino el Hospital Universitario de Son Espases.   

 

 

Figura 23: Resumen de paradas Alternativa 1 

Esta alternativa consta de una plataforma tranviaria única y de vía doble, la cual es compatible 

con otros modos de transporte como podrían ser los autobuses tipo BRT, cuyas paradas podrían 

ser también compatibles con las del tranvía. Dicha plataforma, al mismo tiempo, será compartida 

hasta la altura del Hipódromo con la infraestructura del Tren de Sóller, el cual no se podrá cruzar 

en ningún momento con el tranvía a lo largo del recorrido, excepto en los puntos donde se sitúa 

un apartador o una estación.  

 

La longitud total de la alternativa es de 4.750 m, de la cual un 70% discurre en territorio urbano 

y un 30% en territorio periurbano, siempre en superficie. Se hará uso de material rodante tipo 

tranvía.  

 

El horario de paso será de 06:30 h a 21:30 h. La frecuencia de la línea es de 20 minutos durante 

todo el día, y la línea circula en fin de semana y festivos para poder dar cobertura a todas las 

paradas.  

 

La velocidad comercial de la línea se considera de 18 km/h. 
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3.3.2.2 ALTERNATIVA 2 

 

La Alternativa 2, al igual que la 1, es una línea tranviaria que parte de la Estación Intermodal 

ubicada en Plaza de España y tiene como destino el Hospital Universitario de Son Espases.  En 

este caso, se hará uso de una plataforma única de doble vía compartida con autobuses de tipo 

BRT, y al mismo tiempo, compartida hasta la Estación de Son Sardina con la infraestructura del 

Tren de Sóller.  

 

Figura 24: Resumen paradas Alternativa 2 

La longitud total de esta alternativa es de 8.301 m, de la cual un 35% discurre en territorio 

urbano y un 65% en territorio periurbano, siempre en superficie. Se hará uso de material rodante 

tipo tranvía.  

 

El horario de paso será de 06:30 h a 21:30 h. La frecuencia de la línea es de 20 minutos durante 

todo el día, y la línea circula en fin de semana y festivos para poder dar cobertura a todas las 

paradas.  

 

La velocidad comercial de la línea se considera de 28 km/h. 

 

 

3.3.2.3 ALTERNATIVA 3 

 

La Alternativa 3 es una línea tranviaria que parte de la Estación de Son Sardina y tiene como 

destino el Hospital Universitario de Son Espases.   

 

Esta alternativa contempla la creación de una nueva línea tranviaria, M3, la cual compartirá la 

plataforma existente de la M1 hasta la Estación de Son Sardina, y a continuación se dirigirá hacia 

su destino, el Hospital Universitario de Son Espases, a través de una plataforma única de vía 

doble en superficie.   

 

 

Figura 25: Resumen paradas Alternativa 3 

 

La longitud de esta alternativa es de 3.161 m, siendo esta siempre en territorio periurbano y en 

superficie. Se hará uso de material rodante tipo tranvía.  

 

El horario de paso será de 06:30 h a 21:30 h. La frecuencia de la línea es de 20 minutos durante 

todo el día, y la línea circula en fin de semana y festivos para poder dar cobertura a todas las 

paradas.  

 

La velocidad comercial de la línea se considera de 40 km/h. 

 

Dado que la línea propuesta considera el uso de material rodante tipo tranvía, en este esquema 

hay un gran incremento de costes debido al rebaje de andenes que se deberá efectuar en las 

paradas existentes de la M1 y M2, que ahora serán compartidas con la M3. Además, se debe 

considerar que el material rodante de la línea M1 y M2, actualmente material rodante tipo metro, 

deberá ser sustituido por material rodante tipo tranvía.  

 

 

3.3.2.4 ALTERNATIVA 4 

 

La Alternativa 4 parte de la Estación de Parc BIT y tiene como destino el Hospital Universitario de 

Son Espases.  
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Esta alternativa contempla la prolongación de la actual línea M1 Palma – UIB, hasta el Hospital 

Universitario de Son Espases, pasando por el Parc BIT.  

 

El tramo comprendido entre las estaciones UIB y Parc BIT ha sido objeto del PROYECTO DE 

AMPLIACIÓN DE LA LÍNEA M1 DESDE LA ESTACIÓN DE LA UIB HASTA EL PARC BIT, donde se 

propone la prolongación, una parte soterrada y una en superficie, de la M1 hasta el Parc BIT, 

donde se ubicará una estación soterrada. 

 

Por lo tanto, la Alternativa 4 planteada en el presente estudio comprende el tramo Parc BIT – 

Hospital Universitario de Son Espases, y se propone la utilización de una infraestructura de metro 

en superficie.  

 

 

Figura 26: Resumen paradas Alternativa 4 

 

La longitud de esta alternativa es de 3.570 m. En este caso, y a diferencia de las demás 

alternativas, el material rodante a utilizar será el utilizado en metro. Esta alternativa discurre 

siempre en territorio periurbano y en superficie.  

 

El horario de paso será de 06:30 h a 21:30 h. La frecuencia de la línea es de 20 minutos durante 

todo el día, y la línea circula en fin de semana y festivos para poder dar cobertura a todas las 

paradas.  

 

La velocidad comercial de la línea se considera de 40 km/h. 

 

 

 

3.3.2.5 ALTERNATIVA 5 

 

La Alternativa 5 es una nueva línea tranviaria que parte de la Estación de Son Sardina y finaliza 

en el Hospital Universitario de Son Espases. Esta alternativa contempla el uso de una plataforma 

única de vía doble.   

 

En este caso, la gente deberá movilizarse en metro hasta la Estación de Son Sardina, donde se 

hará el transbordo a la nueva línea de transporte, la cual se comporta como una lanzadera.  

 

 

Figura 27: Resumen paradas Alternativa 5 

 

La longitud de esta alternativa es de 3.130 m. Esta alternativa discurre en un 100% en superficie 

y en ámbito periurbano y se hará uso de material rodante tipo tranvía. 

 

El horario de paso será de 06:30 h a 21:30 h. La frecuencia de la línea es de 20 minutos durante 

todo el día, y la línea circula en fin de semana y festivos para poder dar cobertura a todas las 

paradas. La salida desde la estación de Son Sardina se coordinará con la llegada del metro en 

dicha estación, para minimizar los tiempos de espera de los usuarios.  

 

La velocidad comercial de la línea se considera de 47 km/h. 

 

 

3.4 CRITERIOS CONSIDERADOS 

 

Teniendo en cuenta los esquemas anteriormente descritos y los objetivos planteados, los criterios 

de avaluación considerados en la valoración de las alternativas consideran los siguientes puntos: 
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- Adecuación al Plan Director Sectorial de Movilidad 

- Nivel de servicio 

- Ahorro de tiempo 

- Demanda 

- Inversión y flexibilidad del material móvil 

- Inversión en infraestructura 

- Gastos de explotación 

- Facilidad de explotación 

- Necesidad de instalaciones auxiliares 

- Posibilidad de ampliación de las líneas 

- Compatibilidad de las líneas con otros modos de transporte 

- Transformación urbana 

- Adaptación a la red semafórica 

- Fases. Plazo de puesta en servicio 

 

 

3.4.1 DATOS BÁSICOS DE CADA ALTERNATIVA 

 

La tabla siguiente resume los datos básicos de cada alternativa: 

 

Alternativa  
Material  

rodante  
Trazado 

Long 

(m) 

Velocidad 

comercial 

(km/h) 

Núm. 

estaciones 
Transbordo 

Tipología  

Explotación  

1 Tipo tranvía  superficie 4750 18 9 No 
Nueva línea 

tranvía  

2 Tipo tranvía superficie 8301 28 11 No 
Nueva línea 

tranvía  

3 Tipo tranvía superficie 3161 40 2 No Nueva línea M3  

4  Tipo metro superficie 3570 40 1 No 
Prolongación 

M1 

5 Tipo tranvía superficie 3130 47 3 Si  Lanzadera  

Tabla 3: Resumen de datos de las alternativas 

 

3.4.2 HORARIOS Y FRANJAS 

 

El estudio de los horarios es esencial para la valoración de los gastos de explotación. Se parte de 

la siguiente consideración: ciclos de 20 minutos tanto en hora punta como en hora valle. Se da 

servicio a toda la línea en fines de semana, festivos y agosto.  

 

La tabla siguiente muestra los ciclos y los horarios pada cada una de las alternativas. 

 

Alternativa 
Frecuencia todos los días del año 

 (06:30 – 21:30 h) 

1 20 

2 20 

3 20 

4 20 

5 20 

Tabla 4: Horarios y frecuencias de los esquemas de explotación 

Cabe considerar que la Alternativa 3 comparte plataforma ferroviaria con la M1 en el tramo 

Estación Intermodal – Son Sardina, por lo que en este tramo la frecuencia se verá reducida a 10 

minutos.  

 

Para el cálculo del tiempo de recorrido de cada alternativa se ha tenido en cuenta el tiempo de 

trayecto y el tiempo de cambio de cabina, que se considera de 1,5 minutos. La velocidad 

comercial de cada una de las alternativas se puede observar en la Tabla 3. 

 

La tabla siguiente resume los valores obtenidos: 

 

Alternativa 
Tiempo de trayecto 

(min) 

Tiempo de recorrido (trayecto ida y 

vuelta + 2 cambio de cabina) (min) 

1 15,84 34,68 

2 18,04 39,09 

3 14,03 31,06 

4 20,64 44,28 

5 4,07 11,14 

Tabla 5: Tiempo de recorrido de cada alternativa 

 

3.4.3 ADECUACIÓN AL PLAN DIRECTOR SECTORIAL DE MOVILIDAD 

 

Uno de los principales objetivos del Plan Director Sectorial de Movilidad de las Islas Baleares es 

mejorar y ampliar la infraestructura de transporte público para transformar la distribución modal 

a favor de los modos colectivos.   

 

Dicho Plan contempla la ampliación de la red ferroviaria en la isla de Mallorca, la cual actualmente 

dispone de una red ferroviaria que conecta Palma con las principales capitales de interior: Inca y 

Manacor. Dentro del área metropolitana de Palma, existen diversos ejes de transporte público, la 

mayoría de ellos transporte público mediante autobús, sobresaturados y que precisan de una 
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actuación que produzca un salto cualitativo y cuantitativo, por lo que se está estudiando la 

solución tranviaria.  

 

Esta solución deberá ser combinable con las líneas que ya dan servicio al área metropolitana de 

Palma, de manera que se conviertan en un elemento de transporte más propio del sistema 

urbano de Palma y su corona metropolitana, que es donde se genera la mayor parte de los 

desplazamientos.  

 

Además, se contemplan las mejoras en los entornos urbanos por donde transcurren, de manera 

que una actuación tipo tranviaria permitiría, además de incrementar la capacidad de transporte 

público, reordenar las zonas urbanas por donde transcurren y producir un salto cualitativo 

importante en la integración del transporte público de la ciudad.  

 

Además, en el Plan Director Sectorial de Movilidad de las Islas Baleares se contempla la conexión 

del Hospital Universitario de Son Espases con el centro de Palma mediante la ampliación de la 

línea M1 Palma – UIB con el objetivo de reducir el uso de vehículo privado para la movilización de 

los usuarios al Hospital.  

 

Por lo tanto, se observa que la Alternativa 4 da respuesta inmediata al Plan Director Sectorial de 

Movilidad de las Islas Baleares al tratarse de un corredor propuesto de igual forma en dicho Plan.  

El resto de Alternativas dan respuesta al Plan ya que contemplan la mejora de la red actual de 

transporte público de Palma y conectan el Hospital Universitario de Son Espases con el centro de 

Palma. Las alternativas 1 y 2, además, consideran la mejora del entorno urbano por donde 

transcurren.  

 

 

3.4.4 NIVEL DE SERVICIO – AHORROS DE TIEMPO 

 

Es el indicador básico que afecta al análisis coste/beneficio, junto con los gastos de inversión y 

mantenimiento, por lo que resulta esencial conocer el impacto sobre este indicador.  

 

Se calcula el ahorro de tiempo de los usuarios considerando el autobús EMT33 como autobús de 

referencia ya que es aquel que va desde Plaza España al Hospital Universitario de Son Espases de 

forma más directa. Dicho autobús tarda 27 minutos en hacer todo el recorrido. Por lo tanto, los 

ahorros de tiempo que experimentarán los usuarios del transporte público son los siguientes para 

cada una de las alternativas:  

 

 

 

Alternativa 
Ahorro de tiempo  

[min/pax] 

1 9,3 

2 7,7 

3 11,1 

4 5,1 

5 9,4 

Tabla 6: Ahorros de tiempo  

 

Por otro lado, el nivel de servicio se verá aumentado debido a que el material móvil tipo tranviario 

presenta un número de plazas mayor a aquel ofrecido por el autobús.  

 

 

3.4.5 DEMANDA 

 
Tal y como se puede observar en el anejo 9 Estudio de demanda, la demanda captada para cada 

alternativa es: 

 

Alternativa Demanda diaria [pax/dia] 

1 4.050 

2 4.148 

3 2.819 

4 2.605 

5 2.537 

Tabla 7:Demanda 

 

3.4.6 INVERSIÓN Y FLEXIBILIDAD DEL MATERIAL MÓVIL  

 

Para el dimensionamiento de la flota se tienen en cuenta los tiempos de recorrido de cada una de 

las alternativas y los ciclos de paso. Además, en el caso de la Alternativa 3 y 4 se ha considerado 

la longitud total desde Plaza España. 

 

La tabla siguiente muestra el número de unidades de material móvil necesarias para la 

explotación de cada una de las alternativas en estudio: 
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Alternativa 
Unidades material  

móvil 

Unidades de mantenimiento 

 reserva 

1 4 2 

2 5 2 

3 2 2 

4 1 2 

5 2 1 

Tabla 8:Número de tranvías necesarios según alternativa 

 

El cálculo del número de material móvil no ha tenido en cuenta las siguientes consideraciones: 

 

1.  Caso de la Alternativa 3: se deberá sustituir todo el material móvil existente actualmente 

en las líneas de metro M1 y M2, debido al cambio de las líneas a líneas tranviarias. 

 

2.  Actualmente SFM dispone de 6 unidades de material móvil tipo Tren-Tram que podrían ser 

utilizadas en las alternativas 1, 2, 3 y 5 en una primera fase.  

 

Teniendo en cuenta estas dos consideraciones, el número de unidades de material móvil que se 

deberán adquirir para cada una de las alternativas es: 

 

Alternativa 
Unidades material  

móvil a adquirir 

1 0 

2 1 

3 2 

4 3 

5 0 

Tabla 9: Número de unidades de material móvil a adquirir 

 
Por lo que los costes de inversión de material móvil son: 
 
 

Alternativa 
Unidades material  

Móvil a adquirir 

Coste unidad material móvil 

(Euros) 

Coste material móvil 

(Euros) 

1 0 3.500.000 0 

2 1 3.500.000 3.500.000 

3 2 3.500.000 7.000.000 

4 3 6.000.000 18.000.000 

5 0 3.500.000 0 

Tabla 10: Inversión en material móvil 

 

 

3.4.7 INVERSIÓN EN INFRAESTRUCTURA  

 

Las diferentes alternativas planteadas hacen necesaria una inversión inicial en el ámbito del 

presente Estudio, siendo esta la resumida en la siguiente tabla para cada alternativa. 

 

Alternativa Inversión en infraestructura (Euros) 

1 52.038.641,40 € 

2 78.570.082,82 € 

3 36.359.694,51 € 

4 33.215.946,47 € 

5 25.283.083,14 € 

Tabla 11: Inversión en infraestructura 

 

 

3.4.8 GASTOS DE EXPLOTACIÓN 

 

El cálculo de los gastos de explotación se ha calculado a partir de los gastos por kilómetro 

siguientes: 

 

Personal 3,37 

Mantenimiento Material Móvil 1,44 

Mantenimiento Infraestructura 2,11 

Mantenimiento Billetaje 0,36 

Limpieza 0,25 

Vandalismo 0,24 

Energía 0,99 

Vigilancia 0,29 

Seguros 0,34 

Gastos varios 0,49 

Asistencia técnica 0,15 

Costes varios de explotación 0,20 

TOTAL GASTOS 10,22 

Beneficio Industrial (5%) 0,51 

TOTAL 10,73 

Tabla 12: Gastos en euros por kilómetro recorrido 

 

 

Para calcular los gastos de explotación se consideran los kilómetros recorridos por toda la flota 

para cada una de las alternativas consideradas, teniendo en cuenta los tiempos de recorrido y los 
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horarios y ciclos de paso según el horario establecido en los puntos anteriores. A este kilometraje 

hay que añadirle los kilómetros de circulación en vacío, que se han considerado del 5%. Cabe 

recordar que las circulaciones en vacío corresponden a los kilómetros de circulación necesarios 

por cuestiones de operación, que incluyen la circulación a cocheras, las reparaciones u otros 

motivos relacionados. 

 

Alternativa 
Total km recorridos por la flota en 1 

año (veh-km/año) 

1 163.908 

2 286.322 

3 311.295 

4 460.647 

5 107.962 

Tabla 13: Kilómetros recorridos por alternativa en 1 año 

Una vez obtenidos los kilómetros se puede obtener los gastos anuales de explotación para cada 

una de las alternativas: 

 

Alternativa Total OPEX (Euros) 

1 1.758.736,70 

2 3.072.237,66 

3 3.340.193,34 

4 4.942.745,93 

5 1.158.427,16 

Tabla 14: Gastos de explotación anual 

 

 

3.4.9 FACILIDAD DE EXPLOTACIÓN 

 
Los tramos de plataforma compartida, el número de estaciones y apartadores o el entorno de la 

línea (urbano o periurbano) son aspectos a considerar ya que influyen en la definición de la 

facilidad de explotación de cada una de las alternativas planteadas.  

 

La Alternativa 1 presenta el esquema funcional que se puede observar en la siguiente figura. Se 

observa que hay tres breteles a lo largo del trazado: a la salida de la estación 1A, a la entrada de 

la estación 8A y a la entrada de la estación 9A. 

 

Este esquema funcional se ve condicionado en la primera parte del trazado por el Tren de Sóller, 

el cual circula por una infraestructura fija que imposibilita la instalación de aparatos de vía. Por lo 

tanto, en el caso de que un tren se averíe entre las estaciones 1A y 7A, una vía quedará 

inhabilitada y se deberá explotar la línea con una sola vía en este tramo.  

 

Además, dado que el tren de Sóller circula por la misma plataforma, la explotación se verá 

condicionada por la explotación del Tren de Sóller, Los tranvías deberán apartarse en un 

apartadero o en una estación apartadero para dejar paso a dicho tren cuando sea necesario. 

 

Así mismo, dado que parte del trazado se encuentra en la superficie de la ciudad de Palma, se 

deberá tener en cuenta el tráfico rodado, los viandantes y los ciclistas.   

 

Por todos estos condicionantes, la Alternativa 1 presenta una elevada complejidad de explotación. 

 

 

Figura 28: Esquema funcional Alternativa 1 

 

La Alternativa 2 tiene dos breteles, a la salida de la estación 1B y a la entrada de la de la 

estación 11B, y un desvío a la salida de los talleres, situados entre las estaciones 9B y 10B. Igual 

que en la Alternativa 1, este esquema funcional se ve condicionado en la primera parte del 

trazado por el Tren de Sóller, el cual circula por una infraestructura fija que imposibilita la 

instalación de aparatos de vía. Por lo tanto, en el caso de que un tren se averíe entre las 

estaciones 1B y 9B, una vía quedará inhabilitada y se deberá explotar la línea con una sola vía en 

este tramo.  

 

Además, dado que el tren de Sóller circula por la misma plataforma, la explotación se verá 

condicionada por la explotación del Tren de Sóller, Los tranvías deberán apartarse en un 

apartadero o en una estación apartadero para dejar paso a dicho tren cuando sea necesario. 

 

Así mismo, dado que parte del trazado se encuentra en la superficie de la ciudad de Palma, se 

deberá convivir con el tráfico rodado, los viandantes y los ciclistas.   
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Por lo tanto, la Alternativa 2 presenta una elevada complejidad de explotación. 

 

 

Figura 29: Esquema funcional Alternativa 2 

 
 

La Alternativa 3 presenta una explotación más sencilla que las anteriores alternativas al no estar 

condicionada por la vía del Tren de Sóller ni estar en un entorno urbano. En este caso, se 

comparte la plataforma con la M1 hasta la Estación 1C - Son Sardina, por lo que se deberá tener 

en cuenta en el esquema de explotación de este primer tamo la actual explotación de la M1. 

 

Después de la estación de Son Sardina, el tranvía se dirigirá hacia el Hospital Universitario de Son 

Espases a través de una plataforma tranviaria en superficie propia. En este tramo, tal y como se 

muestra en la siguiente figura adjunta, encontramos una bretel a la entrada de la Estación 3C y 

un desvío a la salida de los talleres, situados entre las estaciones 2C y 3C. 

 

     

 

 

 

 

 

Figura 30: Esquema funcional Alternativa 3 

 

La Alternativa 4 es aquella que presenta el esquema de explotación más sencillo al tratarse de 

la prolongación de la línea de metro M1. El material ferroviario discurre por una plataforma en 

superficie propia, sin tener interferencias de cualquier tipo con el resto de modos de transporte.  

En el tramo de estudio se situará solamente una bretel a la entrada de la estación 2D – Hospital 

Son Espases. 

 

 

Figura 31: Esquema funcional Alternativa 4 

La Alternativa 5 presenta un esquema de explotación sencillo al tratarse de una línea tranviaria 

independiente que circula por una plataforma en superficie propia. Se instala una bretel a la 

entrada de la estación 3E – Hospital Son Espases y un desvío a la salida de los talleres, situados 

entre las estaciones 1E y 2E.     
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Figura 32: Esquema funcional Alternativa 5 

 

3.4.10 NECESIDAD DE INSTALACIONES AUXILIARES 

 
Se consideran instalaciones auxiliares los talleres necesarios para cada una de las alternativas.  

 

Las alternativas que requieren de la instalación de nuevos talleres son las alternativas 2, 3 y 5, 

siendo la alternativa que necesita los talleres más grandes la alternativa 2. En lo que concierne a 

los talleres de la alternativa 1, dada la posibilidad de explotación conjunta con el tranvía de la 

Badia de Palma, esta no prevé la realización de nuevos talleres. Así mismo, la alternativa 4 no 

necesita la instalación de nuevos talleres por ser esta la prolongación de una línea existente.     

 

 

3.4.11 POSIBILIDAD DE AMPLIACIÓN DE LAS LÍNEAS  

 

El estudio de las alternativas contempla tres posibles ampliaciones de las líneas tranviarias: 

ampliación de la línea por el lado oeste de Palma, ampliación de la línea por Son Rapinya y 

conexión de la línea con el tranvía de la Badia de Palma.  

 

Las dos primeras ampliaciones, ampliación por el lado oeste de Palma y ampliación de la línea por 

Son Rapinya, son compatibles con las alternativas tranviarias, es decir, con las alternativas 1, 2, 

3 y 5. 

 

La conexión con el tranvía de la Badia de Palma es compatible con las alternativas 1 y 2, por ser 

estas alternativas tranviarias que inician su recorrido en la Plaza de España, punto de inicio del 

tranvía de la Badia de Palma.  

 

 
Figura 33: Posibles ampliaciones de las alternativas 

 

Cabe destacar que las Alternativas 1 y 2 son las que se pueden entender, en mayor grado, en la 

lógica de una implantación total del tranvía ya que pueden ser integradas en una red más amplia, 

y por lo tanto, no verse como alternativas aisladas, ya que permiten las 3 ampliaciones antes 

mencionadas. 

 

 

3.4.12 COMPATIBILIDAD DE LAS LÍNEAS CON OTROS MODOS DE TRANSPORTE 

 

Las alternativas 1 y 2 contemplan el uso de una la plataforma tranviaria la cual es compatible con 

autobuses de tipo BRT.  

 

No obstante, se observa que la calle Jacint Verdaguer es más adecuada para la implantación de 

una plataforma para BUS – VAO debido a la conexión directa que esta facilita entre la Estación 

Intermodal de Plaza de España y el primer cinturón de la ciudad de Palma Ma-20. 
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Figura 34: Calle alternativa para la implantación de plataforma BUS - VAO 

 

 
3.4.13 TRANSFORMACIÓN URBANA 

 

Se considera que las Alternativas 1 y 2 provocarán una mayor transformación urbana, por ser 

alternativas que tienen parte de su trazado en la ciudad de Palma. Las calles por donde pasará la 

línea se deberán reurbanizar con el objetivo de integrar la nueva línea tranviaria en el tejido 

urbano existente.  

 

En especial se mejorará la calle de la Concòrdia, donde actualmente circula el Tren de Sóller por 

una plataforma situada a una cota inferior respecto la calle. En esta calle, la plataforma tranviaria 

se colocará a la misma altura que la calzada con el objetivo de poder realizar pasos a nivel, tanto 

del material rodante como de los viandantes.   

 

 

Figura 35: Situación actual y futura de la calle de la Concòrdia 

 

3.4.14 ADAPTACIÓN A LA RED SEMAFÓRICA 

 
Dado que las Alternativas 1 y 2 tienen parte del trazo en la ciudad de Palma, estas deberán 

convivir con el tráfico rodado, los viandantes y los ciclistas, por lo que el esquema de explotación 

de estas alternativas se verá condicionado. Con el objetivo de mejorar dicha explotación y 

mejorar la fiabilidad de horarios de la línea, se dará prioridad semafórica al tranvía en las 

intersecciones y pasos de peatones.  

 

De esta forma, se tendrá un mejor encaje en la red urbana y se tendrán menos problemas de 

tráfico y operación. 

 

 

 

Situación futura 

Situación actual 
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3.4.15 FASES. PLAZO DE PUESTA EN SERVICIO 

 

El plazo de puesta en servicio de cada alternativa variará en función de la longitud de la línea y 

del procedimiento de construcción requerido. 

 

Antes de la puesta en servicio de la línea ferroviaria y de sus estaciones será necesaria una 

autorización que declare que la línea puede entrar en servicio, al cumplir con las condiciones de 

seguridad exigidas por la normativa aplicable.  

 

  

Alternativa 
Plazo de puesta en servicio  

[meses] 

1 84 

2 84 

3 72 

4 60 

5 36 

Tabla 15: Plazo de puesta en servicio 
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1 PLANEAMIENTO URBANÍSTICO 

 

1.1 CONSIDERACIONES GENERALES 

 
Todos los trazados de este estudio de alternativas discurren por el término municipal de Palma de 

Mallorca. 

 

A nivel de planeamiento será vigente el PGOU de Palma. Actualmente, Palma se rige por el PGOU 

que fue aprobado en 1998. En octubre de 2010 empezaron las reuniones para crear uno nuevo y 

en 2014 se aprobó un primer avance del nuevo plan. 

 

Desde entonces se han llevado a cabo más de 70 trabajos, para adaptar el nuevo PGOU a las 

nuevas leyes de cambio climático, de la vivienda y otras. 

 

 

1.2 TERRENOS POR LOS QUE DISCURREN LAS ALTERNATIVAS 

 

Se han elaborado unas plantas generales de cada una de las alternativas en las que se refleja la 

calificación urbanística de los terrenos por los que discurre. 

 

Los terrenos en color gris corresponden a suelo rústico mientras que los coloreados son terrenos 

urbanos con diferente calificación. 

 

Concretamente: 

 

• La alternativa 1 desde la plaza España hasta la carretera de Sóller (pk 3+355) discurre en 

superficie sobre terrenos urbanos y a partir de este cruce lo hace por terreno rústico 

• La alternativa 2 a partir del final del polígono de Son Castelló (pk 3+870) ya discurre por 

terrenos rústicos bordeando por su parte norte Son sardina. 

• La alternativa 3, al salir desde la estación de Son Sardina, va por un trazado todo en 

superficie y por terrenos rústicos. 

• La alternativa 4, prolongación del metro desde el parc Bit en superficie, cruza únicamente 

terrenos clasificados como rústicos. 

• La alternativa 5, al trasbordar en Son Sardina y seguir un trazado casi igual que la 

alternativa 3 sigue por terrenos rústicos todo el recorrido. 

1.3 PLANOS DE LAS ALTERNATIVAS SOBRE EL PLANEAMIENTO URBANÍSTICO 

 
En el apéndice 1 se grafían las alternativas sobre el planeamiento vigente. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

https://www.ultimahora.es/etiqueta/nuevo+PGOU.html
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APÉNDICE 1.  PLANOS 
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1 SERVICIOS AFECTADOS Y EXPROPIACIONES 
 

El presente anejo pretende detallar los servicios que se prevén afectar para la ejecución de las 

obras de la línea del metro hasta el Hospital Universitario de Son Espases, así como una 

valoración económica de los trabajos necesarios para su desafección, para cada una de las 

alternativas de trazado. 

 

De la misma manera, en este anejo, se pretende determinar las características de los terrenos 

necesarios a expropiar, la relación de bienes afectados y su valoración económica. Igualmente, 

para cada una de las alternativas de trazado presentadas en este estudio. 

 

1.1 SERVICIOS AFECTADOS Y REPOSICIÓN 

Para la realización de este anejo se han localizado las zonas en las que existen cruces de 
conducciones, conductores o cables, así como las distancias y resguardos con respecto al plano 
medio de rodadura de vía. Dependiendo de cada caso se determinan las subsanaciones que 
corresponden para que las distancias y los cruzamientos entre las distintas instalaciones sean 
conformes a la legislación vigente. 

Para ello se ha dispuesto de la información gráfica proporcionada por algunas de las compañías, 
donde sus servicios pueden verse afectados o comprometidos. Información completada con 
visitas a campo para determinar servicios no documentados gráficamente por las compañías o de 
particulares. 

De esta manera se ha elaborado, para cada una de las alternativas, una relación de cada uno de 
los servicios susceptibles de afección, en donde se definen: ubicación, tipo de servicio, compañía, 
descripción de la afección, propuesta de desafección, así como su valoración económica. 

Cabe mencionar que las propuestas de desafección consideradas en este anejo deben entenderse, 
como bien se indica, como propuestas ya que la definición definitiva a la desafección le 
corresponde a la compañía titular del servicio. 

En general, las soluciones adoptadas consisten en el desvío del servicio fuera del ámbito de 
actuación. 

Aún, considerando que no hay afección en determinados servicios, se han adoptado medidas de 
protección de los mismos bien por la ejecución de las obras o bien por condicionantes técnicos. 

En ambas alternativas la actuación prevista en el entorno urbano engloba actuaciones en los 
viales y aceras de las calles por donde discurre la traza. Se entiende que el alcance de SSAA será 
prácticamente general, con muchas afecciones públicas y domiciliarias (acometidas). 

1.1.1 AGUA POTABLE, SANEAMIENTO, REGENERADA Y PLUVIALES (EMAYA) 

La reposición de las conducciones de agua (potable, residuales, regenerada, pluviales, etc.) en el 

término municipal de Palma se realiza según los criterios de la “Empresa Municipal de Aguas y 

Alcantarillado” (E.M.A.Y.A). 

 

Para la elaboración de este documento se ha podido disponer de los planos de los distintos 

servicios proporcionados por la compañía. En las redes de pluviales y residuales que discurren 

por gravedad, se define el trazado, el tipo de tubería y la rasante respecto al terreno. En las 

impulsiones se limita a la descripción del trazado y el tipo de tubería. 

 

Para la resolución de las afecciones se ha considerado la reposición del servicio estrictamente 

afectado, con las mismas características y la misma capacidad que el existente. Las galerías de 

pluviales y residuales no están definidas geométricamente en los planos, por lo que para la 

reposición de estos servicios se han valorado alternativas con otra tipología de tubo. 

 

En la valoración económica de los SSAA, de esta compañía, se ha definido un coste en concepto 

de trabajos exclusivos a realizar por la compañía. 

 

1.1.2 MEDIA Y BAJA TENSIÓN (GESA-ENDESA) 

Las líneas eléctricas de Media y Baja tensión que se prevén afectar son de titularidad de Gesa-

Endesa. 

Se prevé, también, la afección a diferentes líneas aéreas de BT particulares. 

 

Para el análisis de las líneas de MT y BT, se ha podido disponer de la documentación gráfica 

proporcionada por la compañía de las líneas enterradas, no así de las líneas o tendidos en aéreo. 

 

En el entorno urbano de Palma las líneas de MT discurren enterradas y cruzan por la actual vía 

del Tren de Sóller, por lo que se entiende que lo hacen a una profundidad adecuada. No 

obstante, se ha considerado proteger las canalizaciones y cables de MT durante la fase de obras, 

en el ámbito de la nueva plataforma de vía. 
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1.1.3 ALTA TENSION (REE) 

Las redes de alta tensión son infraestructuras cuya titularidad es de Red Eléctrica Española. De la 
documentación proporcionada por la compañía se ha podido comprobar que las líneas de AT 
enterradas afectadas por la traza son: 

- 66kV CSO-MOLI 
- 66kV CSO-NUR 
- 66kV CSO-REU y 66kV CSO-PLG 
- 66kV MTX-SMX1 y 66kV MTX-SMX2 

 
De estas líneas, las tres primeras discurren en el entorno urbano de Palma, en la actualidad 
cruzan la vía del Tren de Sóller. Entendemos que lo hacen a la profundidad adecuada, por lo que 
en esta valoración se ha considerado la protección de las líneas durante la ejecución de los 
trabajos. Estas afecciones se deben considerar en las alternativas 1 y 2. 

Las líneas eléctricas a 66 kV MARRATXÍ SON MOIX 1 (66MTX-SMX1) y 66 Kv MARRATXÍ SON 
MOIX 2 (66MTX-SMX2) en su tramo enterrado discurren por el Camí dels Reis hasta el hospital. 
En la alternativa 1, entre el pk 4+560 y el pk 4+620 de la traza, estas líneas coinciden con la 
plataforma de la vía, en zona de desmonte. Por ello, en este estudio se ha considerado desplazar 
ambas líneas fuera de la plataforma de vía. Por la complejidad del servicio, se ha hecho una 
estimación de coste de esta reposición. 

Las líneas de A.T. que discurren en aéreo y cruzan la traza en las alternativas 2, 3 y 5 en función 
de los condicionantes técnicos de REE (distancias mínimas entre conductores) podrán verse 
afectadas. En este estudio se ha previsto un coste para el caso de tener que variar el gálibo 
existente en líneas de A.T. en dichas alternativas. 

No obstante, en función de los condicionantes técnicos de REE, se ha previsto un coste para el 
caso de tener que variar el gálibo existente en la línea de A.T. que cruza la traza en las 
alternativas 2, 3 y 5. 

En las tablas del apéndice 1 se relaciona el pk correspondiente de esta afección, para cada una de 
las alternativas mencionadas. 

En fase de redacción de proyecto se deberá solicitar a REE la solución (proyecto) y los 

condicionantes técnicos para la desafección de las líneas de AT, así como su valoración 

económica. 

 

1.1.4 OLEODUCTO 

La red de oleoductos es de titularidad de la Compañía de Logística de Hidrocarburos (CLH). 

En las alternativas 1 y 2, a la salida del tramo urbano de Palma, se produce una interferencia con 
el Gaseoducto que cruza la actual vía del Ferrocarril de Sóller. 

No es una afección directa ya que discurre bajo la vía protegido dentro de una camisa metálica 
con un resguardo de tierras de 1,47 m. según la documentación facilitada por la compañía. 

Se ha previsto, en fase de ejecución, una protección del servicio mediante losas de hormigón, 
adecuado a los condicionantes técnicos que determina la compañía titular del servicio como 
limitación a su dominio. 

En fase de redacción de proyecto se deberá solicitar a CLH los condicionantes técnicos para los 

trabajos dentro de la zona de seguridad del oleoducto. 

 

1.1.5 TELEFONO Y TELECOMUNICACIONES 

Se prevé la afección a determinadas líneas de teléfono y telecomunicaciones. Las compañías 

afectadas son TELEFONICA, VODAFONE ONO y ORANGE. Las canalizaciones son propiedad de las 

compañías del servicio, en ocasiones siendo propiedad de TELEFONICA hacen uso otros 

operadores según acuerdos marco. 

Al respecto, existen canalizaciones enterradas, tendidos en aéreo y acometidas domiciliarias. 

Se ha previsto el soterramiento de líneas, el desvío de canalizaciones, así como la reposición de 
acometidas fuera del ámbito de actuación. 

1.1.6 GASEODUCTO 

En las alternativas 1, 2, 3 y 5 se interfiere con el trazado del Gaseoducto SON REUS – ANDRATX, 
titularidad de REDEXIS-GAS. 

 Se trata de una red de transporte de gas en tubería de acero de 10 “ 

En la primera de estas alternativas la interferencia con el servicio se produce en la llegada al 
Hospital, estación (9A). 

En este punto el gaseoducto discurre a 1,30 m. de profundidad, coincidiendo con una zona en 
desmonte, justo a la salida del paso inferior. La estación prevista en esta zona coincide con el 
trazado del gaseoducto. 
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De esta manera se hace necesario el desvío del gaseoducto en una longitud de unos 175 m. 

En las alternativas 2, 3 y 5 la afección sobre el gaseoducto es la misma ya que el trazado de las 
tres alternativas, en la zona donde por donde discurre el gaseoducto, es el mismo. 

En este caso, la afección sobre el gaseoducto se produce por la coincidencia del trazado del metro 
sobre el gaseoducto en unos 300 m. de longitud, haciéndose necesario el desvío del servicio. 

1.1.7 VALORACIÓN REPOSICIÓN SERVICIOS AFECTADOS 

En las tablas del apéndice 1 se relaciona la valoración de cada una de las interferencias previstas. 

Tabla resumen de la valoración de coste económico en reposiciones de servicios afectados, para 
cada una de las alternativas: 
 

Alternativa Importe reposición SSAA 

1 1.263.631,40 € 

2 955.575,00 € 

3 627.300,00 € 

4 474.000,00 € 

5 627.300,00 € 
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1.2 EXPROPIACIONES 

En este apartado se definen las parcelas y zonas de dominio público necesarias para la ejecución 
de las obras correspondientes a las diferentes alternativas, presentadas en este estudio. 

De esta manera, se recoge la información de las parcelas a ocupar y una valoración aproximada 
de los terrenos y bienes afectados, en cada una de las alternativas. 

La información catastral se ha obtenido a partir de los datos catastrales del Ministerio de 
Hacienda. 

 

1.2.1 DESCRIPCIÓN Y TIPO DE TERRENOS AFECTADOS 

Todos los terrenos afectados pertenecen al Término Municipal de Palma. 

Los terrenos afectados corresponden a suelo rústico con cultivo de secano. 

Tal y como prevé el artículo 6 de la Ley 33/2003, de 3 de noviembre, del Patrimonio de las 
Administraciones Públicas (LPAP), los bienes de dominio público no pueden ser expropiados, por 
lo que solo se producirá un cambio de destino o afección. 

De esta manera, en la valoración de bienes afectados, los de naturaleza demanial se han 
considerado sin coste. 

1.2.2 CRITERIOS DE VALORACIÓN 

En los criterios de valoración del suelo, en acuerdo a lo que establece el artículo 12 de la Ley 
8/2007, todo el suelo se encuentra en una de las situaciones básicas de suelo rural o suelo 
urbanizado, por lo que, los terrenos que tengan en la actualidad la consideración de suelo 
urbanizable se consideraran que se encuentran en situación de suelo rural. 

Para la valoración de los terrenos afectados será de aplicación, la ley 6/1998 de 13 de abril, sobre 
régimen del suelo y valoraciones. 

En la práctica hemos utilizado los “Precios de Resoluciones del Jurado Provincial de Expropiación 
de Baleares” los cuales son los utilizados en los procesos expropiatorios. 

A continuación, se relacionan a modo de ejemplo algunos de los precios más representativos, 
utilizados en las valoraciones presentadas. 

CONCEPTO PRECIO 

Terreno secano 10 €/m² 

Terreno regadío 15 €/m² 

Pared piedra seca 0.60 x 1,00 53 €/ml 

Pared de marès de 0,20x0,80 30 €/ml 

Pared de marès de 0,20x1,20 46 €/ml 

Rejilla metálica de 1m 16 €/ml 

Traslado de barreras 630 €/u 

Almendros, frutales 76 €/u 

Cipreses grandes 375 €/u 

 

Gran parte de los terrenos afectados se encuentran almendros, que se han considerado en la 
valoración presentada, a razón de un ejemplar cada 64 m². 

Todas las valoraciones de bienes afectados son a modo orientativo sin carácter vinculante. 

1.2.3 CRITERIOS ADOPTADOS 

Con carácter general, se ha establecido la zona de expropiación tomando 3,00 m. a la derecha del 
límite de la explanación. 

En los tramos donde el trazado discurre por zonas periurbanas, el límite de la expropiación se ha 
establecido a partir de 3,25 m. a la derecha del eje de vía. Son zonas de terreno llano, con 
edificaciones a ambos lados de la traza. 

En este estudio no se han considerado las ocupaciones temporales de terrenos necesarias para la 
ejecución de las obras, desvíos, etc. 

Tampoco se han considerado las servidumbres de paso que se crearán en las reposiciones de los 
diferentes servicios. Servidumbres que varían en función del servicio afectado, siendo 
consensuadas con cada una de las compañías titular del servicio. 

No se han considerado las superficies de determinadas parcelas que, debido a los límites de 
expropiación establecidos, puedan quedar sin uso, sin acceso o con una superficie muy pequeña. 
Son los remanentes del bien afectado, donde el titular es el que debe solicitar su expropiación, en 
el expediente a tal fin. 
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Indicar también, que no se han valorado las indemnizaciones por otros conceptos como puedan 
ser deméritos de los bienes afectados, perjuicios, indemnizaciones, etc.   

1.2.4 RELACIÓN DE BIENES AFECTADOS 

Para cada una de las alternativas de trazado, se ha elaborado una relación de cada uno de los 
bienes afectados, indicando: referencia catastral, polígono y parcela, localización, clase y tipo de 
suelo, superficie de expropiación, otros bienes afectados (árboles, cerramientos, etc) y su 
valoración. 

Estas relaciones constan en el apéndice 2 de este estudio. 

Tabla resumen de la valoración de bienes afectados para cada una de las alternativas: 

Alternativa Importe bienes afectados 

1 260.160,00 € 

2 766.343,00 € 

3 564.942,00 € 

4 1.073.766,00 € 

5 558.892,00 € 

 

1.2.5 PLANOS PARCELARIOS 

En el presente documento se incluyen en el apéndice 3 los planos parcelarios en los que se 
definen todas y cada una de las parcelas afectadas, los límites y la superficie de expropiación. 

Los planos se han confeccionado a partir de los planos parcelarios del Centro Catastral de 
Hacienda. 
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1.3 APÉNDICE_1:  RELACION DE SERVICIOS AFECTADOS   
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1.3.1 RELACIÓN DE SERVICIOS AFECTADOS ALTERNATIVA 1 

PROPUESTA TRANVIA - ALTERNATIVA 1 – del pk 0+000 (Plaza de España) al pk 4+750 (Son Espases) 

Nº PK SERVICIO AFECTADO COMPAÑIA AFECCIÓN ACTUACIÓN OBSERVACIONES ESTIMACIÓN 

  PLUVIALES      

1 
0+000 

al 
0+208 

PLUVIALES (1 FC Ø 600 mm) EMAYA 
Colector de pluviales de fibrocemento de 600 mm que discurre debajo de la vía en la 
estación de Plaza de España, discurre a una profundidad que deja un resguardo de 
tierras sobre la generatriz superior del tubo de unos 2,00 m.  

Sustitución de la tubería existente por un nuevo colector de PVC Ø 
630 mm en paralelo fuera del ámbito de la plataforma de vía, el 
tramo a sustituir entre pozos de registro va desde el pk 0+000 al pk 
0+208. 

211 m. de tubería de PVC Ø 630 mm y 5 pozos de 
registro. 57.007,76 € 

2 0+175 PLUVIALES (1 FC Ø 300 mm) EMAYA Colector de pluviales que cruza la vía, se desconoce la cota de rasante del tubo, y 
vierte las aguas al colector del punto anterior.  

Sustitución del tubo existente por un nuevo tubo de PVC Ø 315 mm 
entre el pozo agua arriba y el nuevo colector de pluviales del punto 
anterior. 

12 m. de tubería de PVC 315 mm. 2.705,34 € 

3 0+865 PLUVIALES (1 HORM. Ø 300 mm) EMAYA 

Colector de pluviales de hormigón de 300 mm de diámetro que cruza la vía en la c/ 
Jaume Balmes, comunica un colector de FC Ø 600mm y una galería de hormigón 
situados a ambos lados de la plataforma de la vía. El resguardo de tierras sobre la 
generatriz superior del tubo es de escasos 90 cm. 

Protección de la generatriz superior del tubo mediante una losa de 
hormigón armado. 7 m de losa de H.A de 20 cm. de espesor. 934,25 € 

4 
0+865 

al 
0+925 

PLUVIALES (1 FC Ø 600 mm) EMAYA 
Colector de pluviales de fibrocemento de 600 mm que cruza la plataforma de vía de 
forma esviada en una longitud de 35 m. donde el resguardo de tierras sobre la 
generatriz superior del tubo es de 50 cm. 

Sustitución de la tubería existente por un nuevo colector de PVC Ø 
630 mm desde el pozo de registro del pk 0+925 hasta la galería de 
hormigón que se inicia en el pk 0+865, evitándose de esta manera el 
cruce por la plataforma de vía, donde no hay cota suficiente. 

62 m. de tubería de PVC 630 mm y 2 pozos de 
registro. 17.493,20 € 

5 
0+925 

al 
1+025 

PLUVIALES (1 FC Ø 400 mm) EMAYA 
Colector de pluviales de fibrocemento de 400 mm de diámetro que discurre por 
debajo de la plataforma de vía en un tramo de 60 m a una profundidad de escasos 50 
cm sobre la generatriz superior del tubo. 

Sustitución de la tubería existente por un nuevo colector de PVC Ø 
400 mm desde el pozo de registro del pk 1+025 hasta el pozo del pk 
0+925, por fuera de la plataforma de vía. 

95 m. de tubería de PVC 400 mm y 3 pozos de 
registro. 14.952,13 € 

6 0+925 PLUVIALES (1 FC Ø 400 mm) EMAYA Colector de pluviales de fibrocemento de 400 mm que cruza la vía en pk 0+925 con 
un resguardo de tierras de 70 cm. 

Protección de la generatriz superior del tubo mediante una losa de 
hormigón armado. Se deberá comprobar si es posible sustituir el 
tubo con una rasante a mayor profundidad. 

7 m de losa de H.A de 20 cm. de espesor. 934,25 € 

7 
1+025 

al 
1+065 

PLUVIALES (1 FC Ø 600 mm) EMAYA 
Colector de pluviales de fibrocemento de 600 mm de diámetro que discurre 
parcialmente por debajo de la vía a una profundidad donde el resguardo de tierras 
sobre la generatriz superior del tubo es de 50 cm. 

Sustitución de la tubería existente por tubería de PVC Ø 630 mm 
fuera de la plataforma de la vía. 

40 m. de tubería de PVC 630 mm y 2 pozos de 
registro. 11.092,29 € 

8 
1+500 

al 
1+670 

PLUVIALES EMAYA 
Entre el pk 1+500 y el pk 1+670 se encuentran varios imbornales dispuestos junto al 
bordillo que delimita la actual plataforma de vía. Dichos imbornales se verán 
afectados por la ampliación del ancho de la plataforma de la vía. 

Desplazar los imbornales afectados hasta el límite marcado por la 
nueva plataforma de vía. 10 u. de imbornales. 3.538,60 € 

9 2+010 GALERIA DE PLUVIALES HORM. EMAYA 
Galería de pluviales de hormigón (se desconoce las dimensiones) que cruza la actual 
vía de manera esviada, se desconoce el resguardo de tierras respecto a la actual vía 
del tren. 

Proteger la parte superior de la galería mediante una losa de 
hormigón armado de 20 cm de espesor y 2,00 m. de ancho. 13 m. de losa de H.A de 20 cm. de espesor. 2.213,33 € 

10 2+840 GALERIA DE PLUVIALES HORM. EMAYA 

Galería de pluviales de hormigón (se desconoce las dimensiones) y no se conoce la 
rasante respecto al terreno existente. Este servicio se ve afectado en el pk 2+840, en 
la curva junto al hipódromo en una zona de desmonte en el recinto ferial. Este 
colector procede del centro penitenciario con desagüe al torrente junto al polígono. 

Sustitución de un tramo de la galería, donde la rasante del tranvía 
permita el cruce de este colector por debajo de la plataforma de vía 
con el resguardo de tierras suficiente. Consideramos para esta 
valoración (al desconocer las dimensiones del servicio existente) la 
sustitución por un tubo tipo Ribloc de 1200 mm que desagüe 
directamente al torrente, para ello se ha estimado una longitud de 
nuevo colector de 115 m. 

115 m. de tubería tipo Ribloc Ø 1200 mm. 50.000,00 € 

11 3+270 PLUVIALES (1 PVC 315 mm) EMAYA 

Colector de pluviales de PVC Ø 315 mm que cruza la traza en el pk 3+270, en este 
tramo la pendiente del tubo es del 2% y el resguardo de tierras en la generatriz 
superior del tubo en este tramo es de 50 cm, por lo que el tubo puede verse afectado 
por la plataforma de vía. 

Sustituir el tubo existente de PVC Ø 315 mm por un tubo igual 
colocado con una pendiente de 0,5 % suficiente para evacuar las 
aguas y conseguir un resguardo de tierras sobre la generatriz 
superior del nuevo tubo de mínimo 85 cm. en el punto más 
desfavorable del cruce de manera que la nueva plataforma de la vía 
no lo interfiera. Se sustituye el tubo entre dos pozos. 

30 m. de tubería de PVC 315 mm y 1 pozo de 
registro. 4.441,92 € 

12 4+535 GALERIA DE PLUVIALES HORM. EMAYA 

Galería de pluviales de hormigón (se desconoce las dimensiones) que discurre por el 
Hospital de Son Espases y continua por el Camí dels Reis. Se ve afectado en el pk 
4+535 justo a la salida del paso inferior del tranvía ya dentro de la parcela del 
hospital. En el punto de afección, la rasante de la galería respecto al terreno 
existente es de 5,00 m. de profundidad. Aguas arriba, en la zona de viales del 
Hospital la rasante de la galería es de 7,00 m. de profundidad. 

Sustitución del tramo de galería que va desde la rotonda del Hospital 
hasta el Camí dels Reis. Consideramos para esta valoración (al 
desconocer las dimensiones del servicio existente) la sustitución de 
la galería por un tubo Ribloc de 1500 mm. Se ha estimado una 
longitud de nuevo colector de 130 m. a partir de la rotonda se 
prolonga el colector hasta pasar la nueva plataforma de vía y a partir 
de este punto se continua en paralelo a la trza del tranvía hasta el 
Camí dels Reis. 

130 m. de tubería tipo Ribloc Ø 1500 mm. 103.245,07 € 

  POTABLE      

13 
0+170 

al 
0+215 

POTABLE (1 FD Ø 500 mm) EMAYA 
Tubería de agua potable de FUNDICIÓN DÚCTIL Ø 500 mm que cruza la plataforma 
del tranvía, con esviaje importante a la traza del tranvía, en una longitud de 35 m. Se 
desconoce el resguardo de tierras sobre la generatriz superior del tubo. 

Sustitución del tramo de tubería que cruza la plataforma de vía, por 
un tubo de las mismas características FDØ500 mm. para ello se 
prevé una longitud de 59 m de tubería, entre las alineaciones rectas 
(a ambos lados de la vía) cruzando perpendicularmente la 
plataforma de vía. 

59 m. de tubería de FD Ø 500 mm. 22.403,74 € 

14 0+650 POTABLE (1 FC Ø 500 mm) EMAYA 

Tubería de agua potable de FIBROCEMENTO Ø 500 mm que cruza la plataforma de 
vía, de manera perpendicular, en el pk 0+600 (c/Jaume Balmes). Se desconoce la 
profundidad del tubo, pero considerando que la generatriz superior del tubo se 
encuentra normalmente a 1,00 m de profundidad, no se verá interferido el tubo, pero 
si se deberá proteger adecuadamente en el tramo dentro de la plataforma de vía. 

Protección de la generatriz superior del tubo mediante una losa de 
hormigón armado. 7 m de losa de H.A de 20 cm. de espesor. 934,25 € 
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15 2+020 POTABLE (1 FC Ø 150 mm) EMAYA 
Tubería de agua potable de FIBROCEMENTO Ø 150 mm que cruza la plataforma de 
vía en el pk 2+020 con esviaje importante. Se sustituirá el tubo y se cruzará la 
plataforma de vía perpendicularmente. 

Sustitución de la tubería afectada mediante 12 m. de tubo de 
FUNDICIÓN DÚCTIL Ø 150 mm. 

12 m. de FD Ø 150 mm. codos, conexiones, 
pruebas, etc. 2.503,06 € 

16 2+440 POTABLE (1 FC Ø 250 mm) EMAYA 
Tubería de agua potable de FIBROCEMENTO Ø 250 mm que cruza la plataforma del 
tranvía, con esviaje importante a la traza, en una longitud de 20 m. este tubo discurre 
paralelo al camino hacia el polígono de Son Castelló. 

Sustitución de la tubería afectada mediante un tubo de FUNDICIÓN 
DÚCTIL Ø 250 mm. en una longitud de 40 m. cruzando la plataforma 
de vía de manera perpendicular. 

40 m. de FD Ø 250 mm. codos, conexiones, 
pruebas, etc 6.263,63 € 

17 3+267 POTABLE (1 FD Ø 100 mm) EMAYA 

Tubería de agua potable de FUNDICIÓN DÚCTIL Ø 100 mm que discurre bajo acera 
y que cruza la traza del tranvía en el pk 3+267 perpendicularmente. Consideramos 
que el tubo se verá afectado, puesto que, al ir bajo acera normalmente se encuentra 
a menos profundidad.  

Sustitución de 12 m. de tubería de FUNDICIÓN DÚCTIL Ø 100 mm. 
de manera que cruce la vía a 1,20 m. de profundidad. 

12 m. de FD Ø 100 mm. codos, conexiones, 
pruebas, etc. 1.986,19 € 

18 3+280 POTABLE (1 FD Ø 150 mm) EMAYA 

Tubería de agua potable de FUNDICIÓN DÚCTIL Ø 150 mm que discurre bajo 
parterre y que cruza la traza del tranvía en el pk 3+280 perpendicularmente. 
Consideramos que el tubo se verá afectado, puesto que, al ir bajo parterre 
normalmente se encuentra a menos profundidad. 

Sustitución de 12 m. de tubería de FUNDICIÓN DÚCTIL Ø 150 mm. 
de manera que cruce la vía a 1,20 m. de profundidad. 

12 m. de FD Ø 150 mm. codos, conexiones, 
pruebas, etc. 2.076,87 € 

19 4+250 POTABLE (1 HORMIGÓN Ø 700 mm) EMAYA 

Arteria de agua potable de HORMIGÓN Ø 700 mm que discurre por terreno de labor 
y que cruza la traza en el pk 4+250 justo en el inicio del desmonte para el paso 
inferior. Consideramos que el tubo discurre con resguardo suficiente respecto al 
terreno existente y que no se verá interferido por la vía, pero si que se deberá 
proteger el tubo para la ejecución de las obras. 

Colector de pluviales de PVC Ø 315 mm que cruza la vía en el pk 
0+516 a una profundidad con resguardo de tierras por encima de la 
generatriz superior del tubo de 1,65 m. por lo que no se verá 
afectado por la nueva plataforma de vía. El resguardo para el cruce 
de servicios bajo la vía es de 1,20 m. 

15 m. de losa de H.A de 20 cm. de espesor y 1,50 
m. de ancho. 1.951,59 € 

20 4+250 POTABLE (1 FC Ø 250 mm) EMAYA 

Tubería de agua potable de FIBROCEMENTO Ø 250 mm que discurre paralelo al 
tubo de Ø 700 mm y que cruza la traza en el pk 4+250 justo en el inicio del desmonte 
para el paso inferior. Consideramos que el tubo discurre con resguardo suficiente 
respecto al terreno existente y que no se verá interferido por la vía, se deberá 
proteger el tubo para la ejecución de las obras. 

Protección de la generatriz superior del tubo mediante una losa de 
hormigón armado de 20 cm de espesor. 

15 m. de losa de H.A de 20 cm. de espesor y 1,00 
m. de ancho. 1.386,38 € 

21 4+505 POTABLE (1 FC Ø 500 mm) EMAYA 
Tubería de agua potable de FIBROCEMENTO Ø 500 mm que interfiere en el pk 
4+505 tramo final del paso inferior justo en el Camí dels Reis. Se debe sustituir dicho 
tubo para la ejecución del paso inferior.  

Sustitución de la tubería por tubo de FUNDICIÓN DÚCTIL Ø 500 
mm en una longitud de 285 m. desde el punto de conexión en Camí 
dels Reis discurrirá paralelo a la vía hasta llegar a la rotonda del 
Hospital y desde esta continuará por el vial hasta el otro punto de 
conexión a la tubería existente.  

285 m. de FD Ø 500 mm. codos, conexiones, 
pruebas, etc. 95.482,32 € 

22 4+535 POTABLE (1 PEAD Ø 600 mm) EMAYA 
Tubería de agua potable de POLIETILENO Ø 600 mm que interfiere con la 
plataforma de vía en el pk 4+535 justo a la salida del paso inferior. Se debe sustituir 
dicho tubo para la ejecución del paso inferior.  

Sustitución de la tubería por tubo de PEAD Ø 600 mm de las 
mismas características que el existente en una longitud de 130 m. 
desde la conexión a realizar al tubo existente junto al Camí dels Reis 
hasta la rotonda del Hospital donde se realizará la otra conexión. 

130 m. de PEAD Ø 600 mm. codos, conexiones, 
pruebas, etc. 50.076,09 € 

  RESIDUALES      

23 
0+195 

al 
0+255 

RESIDUALES (1 PVC Ø 500 mm) EMAYA 

Colector de residuales de PVC Ø 500 mm que discurre por el margen derecho de la 
vía, con cierto paralelismo entre el pk 0+195 y el pk 0+255, pero que termina 
situándose justo debajo de la vía para cruzarla, la profundidad del tubo en el tramo 
afectado está entre 3,05m y 3,25 m. pero el pozo de registro queda justo en la vía. 

Sustitución de la tubería por tubo de PVC Ø 500 mm de las mismas 
características que el existente, en el tramo comprendido entre los 
dos pozos de registro que hay a ambos lados de la vía, el nuevo 
trazado se mantendrá fuera de la plataforma de la vía y se cruzará a 
partir de un nuevo pozo de registro. 

70 m. de tubería de PVC 500 mm y 3 pozos de 
registro. 21.660,18 € 

24 0+516 RESIDUALES (1 PVC Ø 315 mm) EMAYA 

Colector de residuales de PVC Ø 315 mm que cruza la vía en el pk 0+516 a una 
profundidad con resguardo de tierras por encima de la generatriz superior del tubo de 
1,65 m. por lo que no se verá afectado por la nueva plataforma de vía. El resguardo 
para el cruce de servicios bajo la vía es de 1,20 m. 

NO SE REQUIERE ACTUACIÓN – RESGUARDO SUFICIENTE   

25 0+705 RESIDUALES (1 FC Ø 300 mm) EMAYA 

Colector de residuales de FIBROCEMENTO Ø 300 mm que cruza la vía en el pk 
0+705 a una profundidad con resguardo de tierras por encima de la generatriz 
superior del tubo de 1,80 m. por lo que no se verá afectado por la nueva plataforma 
de vía. Al tratarse de una tubería de fibrocemento, muy antigua, se protegerá la 
generatriz superior de dicho tubo durante la fase de obras. 

Protección de la generatriz superior del tubo mediante una losa de 
hormigón armado. 7 m de losa de H.A de 20 cm. de espesor. 934,25 € 

26 0+880 GALERIA RESIDUALES HORMIGÓN EMAYA 

Galería de residuales de hormigón que cruza la vía con esviaje en el pk 0+880, 
donde hay dos pozos de registro y cambio de dirección fuera del ámbito de la nueva 
plataforma de vía. La rasante de la galería en el cruce de vía es de 2,30 m. (se 
desconocen las dimensiones de la galería) pero consideramos que hay resguardo 
suficiente para los trabajos de la nueva vía por encima, pero se deberá proteger la 
parte superior de la galería. 

Protección de la generatriz superior del tubo mediante una losa de 
hormigón armado de 20 cm de espesor y de 2,00 m de ancho. 

10 m. de losa de H.A de 20 cm. de espesor y 2,00 
m. de ancho. 1.884,98 € 

27 
0+880 

al 
0+925 

RESIDUALES (1 FC Ø 500 mm) EMAYA 

Tubería de residuales de FIBROCEMENTO Ø 500 mm que queda debajo de la 
plataforma en un tramo de unos 35 m. con un pozo de registro y cambio de dirección 
en zona de las vías. A pesar de que el tubo discurre por debajo con resguardo de 
tierras >1,40 m. se debe sustituir el tramo de tubería fuera de la plataforma de vía. 

Sustitución de la tubería existente por un nuevo tubo de PVC Ø 500 
mm, dispuesto fuera de la plataforma de vía, en un tramo de 62 m. 
entre pozos de registro. 

62 m. de tubería de PVC 500 mm y 2 pozos de 
registro. 15.545,18 € 

28 0+945 RESIDUALES (1 FC Ø 300 mm) EMAYA 

Tubería de residuales de FIBROCEMENTO Ø 300 mm que cruza la vía en el pk 
0+945 a poca profundidad con resguardo de tierras por encima de la generatriz 
superior del tubo de entre 0,85 y 1,00 m. se deberá proteger la parte superior del 
tubo. 

Protección de la generatriz superior del tubo mediante una losa de 
hormigón armado. 7 m de losa de H.A de 20 cm. de espesor. 934,25 € 

29 1+025 RESIDUALES (1 Ø 200 mm 
HORMIGÓN) EMAYA 

Tubería de residuales de FIBROCEMENTO Ø 200 mm que cruza la vía en el pk 
1+025 a poca profundidad con resguardo de tierras por encima de la generatriz 
superior del tubo de 1,00 m. se deberá proteger la parte superior del tubo. 

Protección de la generatriz superior del tubo mediante una losa de 
hormigón armado. 7 m de losa de H.A de 20 cm. de espesor. 934,25 € 

30 2+015 RESIDUALES (1 FC 300 mm) EMAYA 

Tubería de residuales de FIBROCEMENTO Ø 300 mm que cruza la vía en el pk 
2+015 con esviaje y con escaso resguardo de tierras por encima de la generatriz 
superior del tubo. Se debe sustituir dicho tubo y cruzar de manera perpendicular a la 
vía. 

Sustitución de la tubería existente por un nuevo tubo de PVC 315 
mm. 

12 m. de tubería de PVC 315 mm. y un pozo de 
registro 3.236,81 € 

31 4+530 RESIDUALES (1 PEAD Ø 400 mm) EMAYA 
IMPULSIÓN RESIDUALES de 1 Ø PEAD 400 mm que se ve interceptado por la 
nueva plataforma de vía en el pk 4+530 justo a la salida del paso inferior lado del 
Hospital. Se debe sustituir dicho tubo para la ejecución del paso inferior. 

Sustitución de la tubería por tubo de PEAD Ø 400 mm de las 
mismas características que el existente en una longitud de 130 m. 
desde la conexión a realizar al tubo existente junto al Camí dels Reis 
hasta la rotonda del Hospital donde se realizará la otra conexión. 

130 m. de PEAD Ø 400 mm. codos, conexiones, 
pruebas, etc. 24.123,51 € 
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  REGENERADA      

32 2+255 REGENERADA (1 FD 350 mm) EMAYA 

IMPULSIÓN REGENERADA de 1 Ø 350 mm de FUNDICIÓN DÚCTIL que cruza la 
plataforma de vía en el pk 2+255, se desconoce la profundidad a la que se 
encuentra, pero en la actualidad ya cruza la vía existente por lo que consideramos 
que el resguardo de tierras sobre la generatriz superior del tubo es suficiente. Se 
protegerá la parte superior del tubo para la ejecución de los trabajos.  

Protección de la generatriz superior del tubo mediante una losa de 
hormigón armado. 9 m de losa de H.A de 20 cm. de espesor. 1.063,85 € 

33 2+840 REGENERADA (1 FD 350 mm) EMAYA 

IMPULSIÓN REGENERADA de 1 Ø 350 mm de FUNDICIÓN DÚCTIL que cruza la 
plataforma de vía en el pk 2+845, se desconoce la profundidad a la que se 
encuentra. Es la zona junto a la curva del hipódromo ya dentro del recinto ferial en 
una zona de desmonte. Se deberá sustituir la tubería afectada entre dos puntos 
donde el cruce bajo la vía garantice el resguardo de la tubería. 

Sustitución de un tramo de 60 m. de tubería de FUNDICIÓN DÚCTIL 
de 350 mm. 60 m. de tubería de FD Ø 350 mm. 14.001,00 € 

34 
3+320 

al 
3+440 

REGENERADA (1 FD 350 mm) EMAYA 

IMPULSIÓN REGENERADA DE 1 Ø 350 mm de FUNDICIÓN DÚCTIL (la misma 
impulsión que en los puntos anteriores) que entre el pk 3+320 y el pk 3+440 (justo 
delante del centro penitenciario) discurre paralelo a la vía quedando debajo de la 
nueva plataforma. 

Sustitución de un tramo de 122 m de tubería de FD Ø 350 mm. por 
tubería de las mismas características colocada por el margen 
izquierdo de la plataforma para evitar el cruce bajo vía. 

122 m. de tubería de FD Ø 350 mm. 29.300,14 € 

  SALMORRA      

35 4+490 SALMORRA (1 PEAD Ø 400 mm) EMAYA 
IMPULSION SALMORRA de 1 Ø 400 mm de PEAD que se ve afectada en el pk 
4+490 por el paso inferior en el Camí dels Reis. Se debe sustituir dicho tubo para 
poder ejecutar el paso inferior.  

Sustitución de la tubería por tubo de PEAD Ø 400 mm de las 
mismas características que el existente en una longitud de 285 m. 
desde el punto de conexión realizar al tubo existente junto al Camí 
dels Reis, discurriendo en paralelo a la vía hasta llegar a la rotonda 
del Hospital y desde esta continuará por el vial hasta el otro punto 
de conexión a la tubería existente. 

285 m. de PEAD Ø 400 mm. codos, conexiones, 
pruebas, etc. 50.373,50 € 

  ENDESA      

36 2+315 BAJA TENSIÓN AÉREO ENDESA Tendido de BT que cruza en aéreo en el pk 2+315 por encima de la catenaria 
existente, donde una postensa de hormigón queda junto a la vía. Soterramiento de la línea, desde el transformador. 

Desmontar 2 postensas de hormigón, 2 postes de 
madera, 115 m. de canalización y dos CAE + 
cableado y conexionado. 

10.000,00 € 

37 3+800 BAJA TENSIÓN AÉREO ENDESA Tendido aéreo de BT que cruza por encima de la plataforma de vía, acometida a la 
finca nº 11. 

Soterramiento de la línea en el tramo que afecta a la nueva 
plataforma. 

Desmontar 2 postensas de hormigón, 2 postes de 
madera, 100 m. de canalización y dos CAE + 
cableado y conexionado. 

9.400,00 € 

38 3+860 MEDIA TENSIÓN AÉREO ENDESA Línea de MT en aéreo que cruza la traza en el pk 3+860 sobre soportes metálicos y 
de hormigón. 

Soterramiento de línea en el cruce de la plataforma y 
acondicionamiento de soportes con altura y distancia adecuada. Conversión aéreo-enterrado + canalización 22.000,00 € 

39 4+000 MEDIA TENSIÓN AÉREO ENDESA Línea de MT en aéreo que cruza la traza en el pk 4+000 sobre soportes metálicos y 
de hormigón. 

Soterramiento de línea en el cruce de la plataforma y 
acondicionamiento de los soportes con altura y distancia adecuada. Conversión aéreo-enterrado + canalización 22.000.00 € 

40 
0+355 

al 
4+700 

MEDIA TENSIÓN ENTERRADO ENDESA 

Canalización enterrada de MT que cruzan la plataforma de vía de las que 
desconocemos la profundidad, en principio no se verán interferidas, pero si que se 
deberán proteger durante la ejecución de los trabajos. Normalmente coinciden con 
las intersecciones en los cruces entre calles. La relación de los pk donde se deben 
realizar etas protecciones son: 0+355, 0+465, 0+520, 0+590, 0+605, 0+780, 1+100, 
1+110, 1+149, 2+070, 3+320 y 4+700.   

Protección de canalizaciones de MT enterradas mediante losa de 
hormigón armado de 20 cm de espesor y 80 cm de ancho. 76 m² de losa de hormigón armado. 9.790,44 € 

41 4+510 MEDIA TENSIÓN ENTERRADO ENDESA Canalización de MT que discurre por el Camí dels Reis y se ve interrumpida en el pk 
4+510 por el paso inferior de acceso al Hospital.  

Nueva canalización de MT de 4Ø160 mm de 210 m de longitud 
desde los puntos de interferencia (a ambos lados de la vía) con 
recorrido paralelo a la vía hasta el punto de cruce aproximadamente 
en el pk 4+615 fuera de la zona de desmonte. 

210 m. canalización MT + cableado 27.848,10 € 

  CLH      

42 2+230 OLEODUCTO CLH 

Oleoducto de CLH que cruza la plataforma de vía en el pk 2+230, se trata de un tubo 
API-5L-GRADO-X-52-Ø10”- ESP=6,68 mm. que traviesa en la actualidad la vía del 
Tren de Sóller y la calzada de la Calle San Fco. de Sales protegido por una vaina 
para el cruce. Según la documentación de CLH, el servicio se encuentra con un 
recubrimiento de 1,47 m. por encima de la generatriz superior del mismo, que parece 
suficiente. De todas maneras, se deberá proteger el servicio por la parte superior 
durante la ejecución de las obras. Los condicionantes técnicos de CLH definirán las 
medidas para la desafección a su servicio. 

Protección del oleoducto mediante una losa de hormigón armado de 
20 cm de espesor y de 1,20 m. de ancho. Se deberá solicitar a CLH 
los condicionantes técnicos para la realización de los trabajos dentro 
de la zona de seguridad del oleoducto. 

10 m. de losa de H.A de 20 cm. de espesor y 1,20 
m. de ancho. 2.291,37 € 

  REDEXIS      

43 4+560 GASEODUCTO SON REUS - 
ANDRATX 

REDEXIS 
GAS 

Gaseoducto SON REUS – ANDRATX de REDEXIS, constituido por tubo de acero 
API 5L Grx42 Ø 10” esp= 11,1 mm. que se ve interferido por el trazado del tranvía 
ente el pk 4+560 al 4+620 es decir en una longitud de unos 60 m aproximadamente. 
En este tramo el gaseoducto discurre por debajo de la plataforma de vía a una 
profundidad de 1,30 m coincidiendo con la zona de desmonte prevista para la 
plataforma del tranvía a la salida del paso inferior. Se deberá remplazar el 
gaseoducto en la zona afectada. 

Se propone la sustitución de un tramo de gaseoducto de las mismas 
características al existente en una longitud de 175 m. 

P.A. REPOSICIÓN TRAMO GASEODUCTO de Ø 
10” 199.280,00 € 

  REE      

44 0+600 ALTA TENSIÓN ENTERRADO REE 
Prisma de canalización de una línea de ALTA TENSIÖN de 66CSO-MOLI que 
discurre enterrada por la c/ Jaume Balmes y se ve afectada por la plataforma de vía 
en el pk 0+600. En la actualidad ya cruza la vía del Tren de Sóller, considerando a 

Se propone la protección del prisma de canalización mediante losa 
de hormigón armado de 20 cm de espesor y de 1,20 m de ancho. Se 
deberá solicitar a REE los condicionantes técnicos para la 

7 m. de losa de H.A de 20 cm. de espesor y 1,20 
m. de ancho. 2.052,52 € 
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una profundidad suficiente se protegerá el prisma durante la fase de obras, según los 
condicionantes técnicos de REE. 

realización de los trabajos dentro de la zona de seguridad de redes 
enterradas de AT. 

45 0+850 ALTA TENSIÓN ENTERRADO REE 

Prisma de canalización de una línea de ALTA TENSIÖN de 66CSO-NUR que 
discurre enterrada por la avd. Gaspar Bennazar y se ve afectada por la plataforma de 
vía en el pk 0+850. En la actualidad ya cruza la vía del Tren de Sóller, considerando 
a una profundidad suficiente se protegerá el prisma durante la fase de obras, según 
los condicionantes técnicos de REE.  

Se propone la protección del prisma de canalización mediante losa 
de hormigón armado de 20 cm de espesor y de 1,20 m de ancho. Se 
deberá solicitar a REE los condicionantes técnicos para la 
realización de los trabajos dentro de la zona de seguridad de redes 
enterradas de AT. 

7 m. de losa de H.A de 20 cm. de espesor y 1,20 
m. de ancho. 2.052,52 € 

46 2+440 ALTA TENSIÓN ENTERRADO REE 

Prisma de canalización de doble línea de ALTA TENSIÖN de 66CSO-REU y LA 
66CSO-PLG que cruza la plataforma de vía en el pk 2+440. En la actualidad ya cruza 
la vía del Tren de Sóller, considerando a una profundidad suficiente se protegerá el 
prisma durante la fase de obras, según los condicionantes técnicos de REE. 

Se propone la protección del servicio mediante una losa de 
hormigón armado de 20 cm de espesor y de 1,20 m de ancho en 
toda la longitud de la nueva plataforma de vía. Se deberá solicitar a 
REE los condicionantes técnicos para la realización de los trabajos 
dentro de la zona de seguridad de redes enterradas de AT. 

14 m. de losa de H.A de 20 cm. de espesor y 1,20 
m. de ancho. 2.804,06 € 

47  ALTA TENSIÓN ENTERRADO REE 

Prisma de canalización de doble línea de ALTA TENSIÖN de 66MTX-SMX1 y LA 
66MTX-SMX2, que discurre relativamente paralelo al gaseoducto, por lo que el 
ámbito de afección sobre la línea de AT se encuentra entre el pk 4+560 y el pk 4+620 
que es coincidente con la zona del desmonte del tranvía a la salida del paso inferior 
del Hospital. 

Se propone la sustitución del prisma de canalización y del cableado 
de AT en un tramo de unos 130 m. Se deberá solicitar a REE los 
condicionantes técnicos para la desafección de la interferencia, con 
la documentación de detalle del trazado definitivo. 

P.A. REPOSICIÓN TRAMO DE DOBLE LINEA DE 
AT 199280,00 € 

  OTRAS AFECCIONES      

  OTROS SERVICIOS AFECTADOS  Afecciones en líneas de telecomunicación, alumbrado público, BT,  Gas en baja 
presión, etc, de los que se desconocen la existencia o los trazados. Desvíos y protecciones, reposiciones del resto de servicios. P.A. 49.820,00 € 

        

COSTE ESTIMADO POR AFECCIONES SERVICIOS DE EMAYA = 617.614,16 € 

TRABAJOS EXCLUSIVOS DE EMAYA = 87.398,23 € 

COSTE TOTAL EMAYA = 705.012,39 € 

COSTE ESTIMADO RESTO DE SERVICOS. = 558.619,01 € 

COSTE TOTAL ESTIMADO AFECCIONES SERVICIOS AFECTADOS 1.263.631,01 € 
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1.3.2 RELACIÓN DE SERVICIOS AFECTADOS ALTERNATIVA 2 

PROPUESTA TRANVIA - ALTERNATIVA 2 – del pk 2+200 (fuera del núcleo urbano de Palma) al pk 8+320 (Son Espases) 

Nº PK SERVICIO AFECTADO COMPAÑIA AFECCIÓN ACTUACIÓN OBSERVACIONES ESTIMACIÓN 

1 2+230 Oleoducto CLH 
Por debajo del actual Ferrocaril de Sóller cruza un oleoducto. Parece que 
va dentro de una vaina metálica, ya que en los extremos se encuentran los 
aireadores. 

Protección del servicio mediante una losa de HA, dentro del 
ámbito de actuación 6,50 m. 

12.50 m de losa de hormigón armado HA-25 con malla electrosoldada Ø 
10mm/10x10. 3.000,00 € 

2 2+255 REG. IMPUL. (1 FD Ø 350 mm)  EMAYA Tubería de FD de 350 mm que cruza la vía existente y hay un tramo de la 
tubería que discurre paralelo a la vía dentro de la plataforma. 

Desvío de la tubería existente con cruce perpendicular a la 
vía y desplazar el tubo en el tramo paralelo fuera del ámbito 
de la plataforma. 

50 m. de tubería FD Ø 350 mm. codos, conexiones, pruebas, etc. 15.000,00 € 

3 2+315 B.T. ENDESA Tendido de BT que cruza en aéreo por encima de la catenaria existente. 
Una postensa se encuentra muy cerca de la vía. Soterramiento de la línea, desde el transformador.  Desmontar 2 postensas de hormigón, 2 postes de madera, 115 m. de 

canalización y dos CAE. 16.000,00 € 

4 2+445 POTABLE (1 FC Ø 250 mm) EMAYA Tubería de potable que discurre por la c/ Francisco de Sales y cruza por la 
plataforma de vía. 

Sustitución de la tubería de fibrocemento que cruza la vía por 
FD garantizando la profundidad por debajo de la nueva 
plataforma de vía. El cruce se realizará perpendicular a la 
traza. 

35 m. de tubería de FD Ø 250 mm. codos, conexiones, pruebas, etc. 7.000,00 € 

5 2+836 PLUVIALES (1 HORMIG. Ø 1000 
mm) EMAYA 

Colector de pluviales que desagua al Torrent de na Bàrbara. Proviene del 
recinto ferial y cruza la plataforma de vía en una zona de desmonte, se 
desconoce la profundidad. Queda afectado por el desmonte, por lo que se 
debe desviar y garantizar el resguardo sobre la generatriz del tubo. 
Se ven afectados los pozos o arquetas de registro que se encuentran 
situados a ambos lados de la vía. 

Sustitución del tubo existente de hormigón por tubo PVC Ø 
1200 mm. tipo “Ribloc” para garantizar capacidad de desagüe 
al disminuir la pendiente longitudinal aumentando diámetro y 
coef. Rugosidad. 
Ejecución de pozos de registro y adecuación del 
encauzamiento en la desembocadura al torrente.  

85 m. de tubería tipo “Ribloc” Ø 1200 mm + 3 pozos de registro + 
adaptación obra de desagüe. 42.000,00 € 

6 2+840 BOOSTER REG. (1 FD Ø 350 
mm) EMAYA 

Estación de impulsión para tubería de agua regenerada de 350 mm que 
discurre por el hastial y por la imposta del puente de la c/ Gremi de 
Traginers d’oli. La canalización no se verá afectada pero sí la impulsión. 

Traslado del Booster, fuera el ámbito de la vía, con todas sus 
instalaciones (arquetas, casetas, etc.). P.A. 15.000,00 € 

7 2+870 POTABLE (1 FD Ø 200 mm) EMAYA 

Tubería de FD de 200 mm de diámetro que cruza la traza. Se desconoce la 
profundidad del tubo y la rasante definitiva de la plataforma y de la obra de 
paso prevista. 
Consideramos afectada por lo que deberá remplazar. 

Desvío de la tubería para bajar su rasante y alejarla de la 
obra de paso. 25 m. de tubería de FD Ø 200 mm. + anclajes, codos, pruebas, etc. 5.000,00 € 

8 2+870 RESIDUALES (1 PVC Ø 400 mm) EMAYA 

Tubería de saneamiento PVC 400 mm que cruza la actual vía del Tren de 
Sóller. Según los planos de la compañía la tubería, en el pozo de registro 
que hay junto a la vía, tiene un resguardo de tierras de 1,65 m. 
Consideramos que no se verá afectada directamente la tubería, se realizará 
una protección de la generatriz superior de la misma. 

Se realizarán las catas de comprobación del servicio (prof. 
Estado, etc.) y protección de la generatriz superior del tubo 
mediante una losa de hormigón armado de 20 cm. en todo el 
ámbito de la sección de la traza. 

Losa de HA de 6,50 x 1,50 x 0,20 m. 3.000,00 € 

9 2+875 PLUVIALES (1 HORMIG. Ø 1000 
mm) EMAYA 

Colector de pluviales que desagua al Torrent de na Bàrbara. Proviene del 
polígono de Son Rosinyol, cruza la plataforma de vía. Se verá afectado en 
función de la rasante de la nueva plataforma de vía en este punto. 
Según los planos de servicios el resguardo de tierras sobre la generatriz 
superior del tubo en el cruce de la vía es de 1,90 m. Presumiblemente no 
se verá afectado por los trabajos de la nueva infraestructura. 
Pero desconociendo el estado del tubo, planteamos, de cara a la seguridad, 
su sustitución con la misma solución que en el caso de las pluviales del pk 
2+836. 

Sustitución del tubo existente de hormigón por tubo PVC Ø 
1200 mm. tipo “Ribloc” para garantizar capacidad de desagüe 
al disminuir la pendiente longitudinal aumentando diámetro y 
coef. Rugosidad. 
Ejecución de pozos de registro y adecuación del 
encauzamiento en la desembocadura al torrente. 

55 m. de tubería tipo “Ribloc” Ø 1200 mm + 3 pozos de registro + 
adaptación obra de desagüe. 30.000,00 € 

10 2+900 POTABLE (1 FC Ø 65 mm) EMAYA Tubería de riego que cruza la vía. Reemplazar tubería bajando su rasante, 20 m. tubería de PEAD 100 mm. 1.500.00 € 

11 3+132 SALABROSA (1 FC Ø 500 mm) EMAYA 

Tubería de agua salabrosa que discurre por el margen sur del Torren de na 
Bàrbara (a su paso por el polígono) cruzando la vía en el pk 3+132. Se trata 
de una impulsión. 
Coincide con la obra de paso prevista en el torrente. 

Desvío de la tubería fuera el alcance de la obra de paso, 
mediante tubería de FD. 

50 m.  de tubería de FD Ø 500 mm, codos, anclajes, conexiones, 
pruebas, etc. 28.000,00 € 

12 3+143 RESIDUALES (1 PVC Ø 600 mm) EMAYA 

Tubería de saneamiento de PVC 600 mm que discurre por el margen sur 
del Torrent de na Bàrbara (a su paso por el polígono) cruzando la vía en el 
pk 2+143. Coincide en una zona con varios servicios de Emaya, y donde se 
ha previsto la obra  de paso sobre el torrente. 
Se afecta la tubería y un pozo de registro situado dentro de la plataforma de 
vía. 

Desvío de la tubería y del pozo de registro fuera del alcance 
de la obra de paso sobre el torrente. 

50 m. de tubería de 630 mm PVC Ø 630 mm + 3 pozos de registro + 2 
conexiones red existente. 12.000,00 € 

13 3+160 SALABROSA (1 FC Ø 500 mm) EMAYA 

Tubería de agua salabrosa que discurre por el margen sur del Torrent de na 
Bàrbara (a su paso por el polígono) cruzando la vía en el pk 3+160. Se trata 
de una impulsión. 
Coincide con la obra de paso prevista en el torrente. 

Desvío de la tubería fuera el alcance de la obra de paso, 
mediante tubería de FD. 

50 m.  de tubería de FD Ø 500 mm, codos, anclajes, conexiones, 
pruebas, etc. 28.000,00 € 

14 3+385 RESIDUALES MIXTO (1 FC Ø 
600 mm) EMAYA 

Tubería de saneamiento mixto de fibrocemento de 600 mm que atraviesa la 
traza actual del Tren de Soller a su paso por el polígono de Son Castello 
confinado entre las naves industriales. Encontrándose la tubería a la prof. 
Mínima exigida en estos servicios no debe haber afectación directa sobre el 
servicio. Se protegerá adecuadamente. 

Se realizarán las catas de comprobación del servicio (prof. 
Estado, etc.) y protección de la generatriz superior del tubo 
mediante una losa de hormigón armado de 20 cm. en todo el 
ámbito de la sección de la traza. 

Losa de HA de 6,50 x 1,50 x 0,20 m. 3.000,00 € 

15 3+420 Canalización TELF. TELEFÓNICA 
Canalización de telefónica que cruza la vía en el corredor entre naves. 
Se encuentran arquetas de registro a ambos lados de la vía, que quedan 
afectadas por la ampliación de vía. 

Realizar arquetas de registro fuera del ámbito de la 
plataforma, y nueva canalización de cruce entre las mismas. 

9,00 m. de prisma de canalización de telefónica + dos arquetas tipo D. 
Conexionado y cableado etc. 3.500,00 € 

16 3+700 Canalización M.T. ENDESA 

En este punto cruzan la vía varias líneas de MT, que salen de la 
subestación. 
Se encuentra un prisma de hormigón por el que discurren dos líneas y hay 
cuatro líneas más que discurren simplemente enterradas. 

Realizar prisma de canalización para el cruce de vía, paralelo 
al existente y a cota suficiente, por la servidumbre de paso de 
la compañía. Se desviarán las líneas de MT por la nueva 
canalización. Ejecución de los trabajos en varias fases puesto 

10 m. de prisma de canalización de 8 Ø 160 mm. + arquetas. 
Conexionado, cableado etc. 10.000,00 € 
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Cruzan también tres líneas de MT cortadas. 
En el margen derecho de la plataforma de vía existe una arqueta de 
registro de la canalización hormigonada. 
Este punto coincide con el inicio de la estación (8B). 
Se desconoce el resguardo existente del servicio. 

que discurren varias líneas de MT de suministro al polígono. 
 

17 3+845 Canalización M.T. ENDESA 
Línea de MT que cruza la vía en prisma hormigonado de 1 Ø 160 mm. En la 
documentación existente no se indica el resguardo de la línea, pero 
consideraremos la necesidad de su protección. 

Realizar losa de protección sobre la línea dentro del ámbito 
de la plataforma de vía. 6,5 m. de losa de hormigón armado de 20 cm. 3.000,00 

18 3+850 POTABLE (1 FC Ø 400 mm) EMAYA 

Tubería de FC de 400 mm que cruza la traza a la salida del polígono justo 
antes del paso superior a ampliar. 
Según la rasante de la nueva plataforma no se afectará el servicio, se debe 
garantizar su protección en fase de las obras de ampliación de vías. 

Se realizarán las catas de comprobación del servicio (prof. 
Estado, etc.) y protección de la generatriz superior del tubo 
mediante una losa de hormigón armado de 20 cm. en todo el 
ámbito de la sección de la traza. 

Losa de HA de 6,50 x 1,50 x 0,20 m. 3.000,00 € 

19 3+870 Canalización M.T. ENDESA 

Canalización de MT que sale de la subestación y discurre por c/ Gremi de 
Sucrers por el terraplén del paso superior cruzando la vía por el tablero del 
paso superior existente. 
Se ve afectada por la ejecución del nuevo paso superior. 

Realizar nueva prisma de canalización de 4 Ø 160 mm y 
nuevo tendido de cable, desde la salida de la subestación 
hasta la rotonda de c/ Setze de Juliol. 
 

300 m. de prisma de canalización de 4 Ø160 mm. + nuevo tenido de 
cableado. 51.000,00 € 

20 3+912 POTABLE (1 FD Ø 1000 mm) EMAYA 

Tubería de FD de 1000 mm que cruza la traza a la salida del polígono 
después del paso superior a ampliar. 
Según la rasante de la nueva plataforma no se afectará el servicio, se debe 
garantizar su protección en fase de las obras de ampliación de vías. 

Se realizarán las catas de comprobación del servicio (prof. 
Estado, etc.) y protección de la generatriz superior del tubo 
mediante una losa de hormigón armado de 20 cm. en todo el 
ámbito de la sección de la traza. 

Losa de HA de 6,50 x 1,50 x 0,20 m. 3.000,00 € 

21 3+917 POTABLE (FC Ø 700 mm) EMAYA 

Tubería de FC de 700 mm que cruza la traza a la salida del polígono justo 
después del paso superior a ampliar. 
Discurre en paralelo al tubo de FD Ø 1000 mm. 
Según la rasante de la nueva plataforma no se afectará el servicio, se debe 
garantizar su protección en fase de las obras de ampliación de vías. 

Se realizarán las catas de comprobación del servicio (prof. 
Estado, etc.) y protección de la generatriz superior del tubo 
mediante una losa de hormigón armado de 20 cm. en todo el 
ámbito de la sección de la traza. 

Losa de HA de 6,50 x 1,50 x 0,20 m. 3.000,00 € 

22 4+300 B.T. (aéreo) ENDESA Línea de BT que cruza la vía actual en aéreo, a la altura del paso a nivel de 
la c/ 136, sobre postes metálicos fuera de la plataforma de vía. 

Realizar canalización entre los postes metálicos existentes y 
realizar la conversión aéreo-enterrado. 35 m. de canalización de 2 Ø 110 mm + 2 CAE. 4.000,00 € 

23 4+360 Línea aérea Telf. TELEFÓNICA 
Tendido aéreo de telefónica sobre postes de madera, que discurre paralelo 
a la vía, entre el pk 4+360 y el pk 4+150. Servicio afectado por la 
ampliación de la plataforma. Son los cables de acometidas domiciliarias. 

Realizar canalización entre los pk’s afectados para 
soterramiento de la línea de acometidas. 

95 m. de canalización de 2 Ø 63 mm. + 2 arquetas tipo M para 
acometidas domiciliarias, retirada de instalación existente. 5.500,00 € 

24 4+560 B.T. (aéreo) ENDESA 
Línea de BT que cruza la vía actual en aéreo, a la altura del paso a nivel de 
la c/ Bisbe Gabriel Llompard, sobre postes metálicos fuera de la plataforma 
de vía. 

Realizar canalización entre los postes metálicos existentes y 
realizar la conversión aéreo-enterrado. 35 m. de canalización de 2 Ø 110 mm + 2 CAE. 4.000,00 € 

25 5+500 AGUA POTABLE (1 Ø FD 200 
mm.) EMAYA Servicio afectado por el paso inferior para cruzar la Ctra. de Soller. Desviar la tubería haciendo el cruce de vía antes del inicio del 

desmonte. 190 m. de reposición de 1 FD Ø 200 mm. (81.27 €/M) 15.000,00 € 

26 5+500 RESIDUALES (1 Ø FC 400 mm.) EMAYA Tubería de residuales de fibrocemento afectada por el paso inferior para 
cruzar la Ctra. de Soller. 

Desviar la tubería haciendo el cruce de vía antes del inicio del 
desmonte. 

190 m. de reposición 1 PVC rígido Ø 400 mm. pozos de registro, 
conexiones a red existente, etc. (99.83 €/M). 
Retirada + tratamiento de 70 m. de Fibrocemento Ø 400 mm (5000,00 €). 

24.000,00 € 

27 5+500 Canalización TELF. TELEFONICA 
Por la Ctra. de Soller discurre en paralelo a la calzada un prisma de telf. 
con sus correspondientes arquetas. 
Se ve afectado por la ejecución del paso inferior para cruzar la ctra. 

Desviar el prisma de canalización, cruzando la nueva traza 
antes del inicio del desmonte. 

200 m. de prisma de canalización de 4 Ø 110 + 2 TRIT. + arquetas TELF. 
 30.000,00 € 

28 6+080 Línea aérea TELF. TELEFONICA Tendido en aéreo que discurre por el Camí de Passatemps, en postes de 
madera. Conversión aéreo-enterrado del tramo afectado. 

Ejecución de 50,00 m. de prisma de canalización de telefónica 4 Ø110 
mm + 1 TRIT + 2 arquetas dobles y dos postensas de hormigón. (80,00 
€/M) 

4.000,00 € 

29 6+080 RESIDUALES (1 Ø FC 300 mm + 
1 Ø PVC 400 mm.) EMAYA 

Dos tubos de saneamiento que discurren, en paralelo, por el Camí de 
“Passatemps”. En este punto el tranvía cruza el camino en ligero terraplén. 
Ambos tubos se encuentran a una profundidad superior a 1,20 respecto a la 
rodadura del camino. 

Sustituir FC Ø 300 mm. por nuevo tubo de PVC rígido Ø 315 
mm. entre pozos consecutivos. 
 
Ejecutar una losa de HA para proteger ambos tubos. 

48 m. de reposición de tubería de PVC 315 mm. pozos de registro, 
conexiones a red existente, etc. (76.30 €/M). 
Ejecución losa de H.A. de 15,00x3,50x0,20 m. protección de las tuberías. 
(43.87 €/M2) 

6.000,00 € 

30 6+200 M.T. (aéreo) ENDESA Línea de MT en aéreo, sobre postes de madera, que cruza la traza en la 
zona de talleres. 

Sustituir postes de madera por torres metálicas y elevar el 
cableado. 

Instalación de 2 torres metálicas para aumentar gálibo, sustitución de dos 
postes de madera por dos más elevados y retirada de cuatro postes de 
madera. 

20.000,00 € 

31 6+640 M.T. (aéreo) ENDESA Línea de MT en aéreo, sobre torres metálicas. Se debe combrobar el 
gálibo, entre las dos torrres existente, que están separadas 165 m. entre sí. Elevar el tendido. Instalación de 1 torre metálica para aumentar gálibo. 14.000,00 € 

32 6+740 B.T. (aéreo) ENDESA Línea de BT en aéreo, sobre postes de madera. Conversión aéreo-enterrado Sustitución de 2 postes de madera por 2 postensas de hormigón, 
canalización enterrada y dos CAE. 5.500,00 € 

33 6+840 B.T. (aéreo) ENDESA Línea de BT en aéreo, sobre postes de madera. Conversión aéreo-enterrado Sustitución de 2 postes de madera por 2 postensas de hormigón, 
canalización enterrada y dos CAE. 5.500,00 € 

34 6+840 Canalización TELF. TELEFONICA Canalización soterrada de telefónica coincidente en la traza con cámara 
doble de telefónica. 

Desplazar cámara de registro fuera de la traza y deprimir la 
canalización existente. 20,00 m de nueva canalización + 2 arquetas dobles telf.. 2.000,00 € 

35 6+980 Gaseoducto SON-REUS-
ANDRATX REDEXIS Gaseoducto Ø 250 mm. afectado por la plataforma de vía que pasa en 

terraplén, entre el pk 7+080 y el pk 7+380. Desvío del gaseoducto entre pk’s afectados. 300 m de nueva canalización de gaseoducto de 10”. 120.000,00 € 

36 7+180 A.T. (aéreo) REE Tendido aéreo de A.T. Desconociendo el gálibo, consideración en elevar el tendido. P.A. para implementar una nueva torre intermedia para elevar la 
catenaria de los cables eléctricos (si fuera preciso por gálibo). 30.000,00 € 

37 7+360 AGUA POTABLE 1 Ø FD 1000 
mm. EMAYA Tubería de potable que discurre por debajo del terraplén del paso superior, 

se ve afectado, también, por el muro y el estribo. 
Desviar la tubería al otro lado de la traza, cruzando la vía 
perpendicularmente a su trazado.  136 m. de reposición de tubería de FD Ø 1000 mm. (648.00 €/M) 88.000,00 € 

38 7+500 PLUVIALES 1 Ø PVC 1200 mm. EMAYA Colector de pluviales que puntualmente quedaría debajo del estribo del 
paso superior. 

En función de la profundidad del tubo, que se desconoce, se 
podría proteger puntualmente mediante una losa de HA y/o 
desviarlo en un tramo corto de unos de 10 m. de nuevo 
colector. 

P.A. 5.000,00 € 
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39 8+140 PLUVIALES 1 Ø HORMIGÓN 800 
mm. EMAYA 

Colector de pluviales que discurre por el Camí de Son Espases a una prof. 
+- 3,00 m. 
En esta zona la traza discurre en desmonte, quedando unos 50 m. de 
colector debajo de la misma. 

Desviar el tubo fuera de la traza, hacia la zona de la finca 
expropiada, separado 3,00 m. del borde de la explanación. 

140 m. de reposición de 1 PVC Ø 800 mm. pozos de registro, conexiones 
a red existente, etc. (314,00 €/M) 44.000,00 € 

40 8+140 Canalización B.T. ENDESA 
15 m. de canalización BT en el Camí de Son Espases, 2 tubos de 160 mm 
desde el transformador hasta la primera postensa (también afectada) y 
unos 35 m de tendido en aéreo, entre la 1ª y la 2ª postensas. 

Nueva canalización desde la nueva ubicación del 
transformador (desconocida) hasta la segunda postensa de la 
línea aérea existente. 

Suponemos una nueva canalización de 60 m. (según la hipótesis de 
desplazar nuevo transformador) con dos líneas y dos CAE. 10.000,00 € 

41 8+160 TRANSFORMADOR ENDESA Transformador de Compañía afectado por la nueva traza. Desplazar transformador.  Edificio pref. + equipamiento. 100.000,00 € 

42 8+160 Canalización M.T. ENDESA 
Canalización de MT que va desde el Transformador de Son Espases hacia 
Es Secar de la Real, por dentro de la finca del Hospital. Se ve afectada por 
la plataforma de vía y por la por la estación 3E. 

Nueva canalización desde el transformador, que se debe 
desplazar (de ubicación desconocida) hasta el final de la 
estación. 

195 m. de nueva canalización de MT + cableado. 25.000,00 € 

43 8+160 Línea aérea TELF. TELEFONICA Tendido en aéreo sobre postes de madera que discurre por el Camí de Son 
Espases. Conversión aéreo-enterrado del tramo afectado. 115 m. de canalización 2Ø110 mm. + 3 arquetas + 2 postensas. 13.000,00 € 

44 8+180 Acometida B.T. finca Son 
Espases PART. Acometida en aéreo de BT a las casas de Son Espases. Nueva acometida desde la nueva canalización. P.A. 10.000,00 € 

45 8+180 Acometida TELF. finca Son 
Espases PART. Acometida en aéreo de telefónica a las casas de Son Espases. Nueva acometida desde la nueva canalización. P.A. 4.000,00 € 

46  Otros  
Afecciones en líneas de telefónica, alumbrado público, BT, etc que se 
desconocen los trazados pero que probablemente se verán afectados, al 
concretar la ubicación de OF, etc. 

Desvíos puntuales de servicios, en rotonda Ctra. de 
Valldemosa Km 5,5 (alumbrado, telf., BT,etc.) P.A. 25.000,00 € 

COSTE ESTIMADO POR AFECCIONES SERVICIOS DE EMAYA = 380.500,00 € 

15% TRABAJOS EXCLUSIVOS A REALIZAR POR EMAYA = 57.075,00 € 

COSTE TOTAL EMAYA = 437.575,00 € 

COSTE ESTIMADO POR AFECCIONES ENDESA, TELF, ETC. = 518.000,00 € 

COSTE TOTAL ESTIMADO AFECCIONES SERVICIOS AFECTADOS ALTERNATIVA 2 955.575,00 € 
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1.3.3 RELACIÓN DE SERVICIOS AFECTADOS ALTERNATIVA 3 

PROPUESTA TRANVIA - ALTERNATIVA 3 - del pk 0+000 (Son Sardina) al pk 3+123 (Son Espases) 

Nº PK SERVICIO AFECTADO COMPAÑIA AFECCIÓN ACTUACIÓN OBSERVACIONES ESTIMACIÓN 

1 0+300 AGUA POTABLE (1 Ø FD 200 mm.) EMAYA Servicio afectado por el paso inferior para cruzar la Ctra. de Soller. Desviar la tubería haciendo el cruce de vía antes del inicio del 
desmonte. 190 m. de reposición de 1 FD Ø 200 mm. (81.27 €/M) 15.000,00 € 

2 0+300 RESIDUALES (1 Ø FC 400 mm.) EMAYA Tubería de residuales de fibrocemento afectada por el paso inferior para cruzar 
la Ctra. de Soller. 

Desviar la tubería haciendo el cruce de vía antes del inicio del 
desmonte. 

190 m. de reposición 1 PVC rígido Ø 400 mm. pozos de 
registro, conexiones a red existente, etc. (99.83 €/M). 
Retirada + tratamiento de 70 m. de Fibrocemento Ø 400 
mm (5000,00 €). 

24.000,00 € 

3 0+300 Canalización TELF. TELEFONICA 
Por la Ctra. de Soller discurre en paralelo a la calzada un prisma de telf. con 
sus correspondientes arquetas. Se ve afectado por la ejecución del paso 
inferior para cruzar la ctra. 

Desviar el prisma de canalización, cruzando la nueva traza antes 
del inicio del desmonte. 

200 m. de prisma de canalización de 4 Ø 110 + 2 TRIT. + 
arquetas TELF. 
 

30.000,00 € 

4 0+880 RESIDUALES (1 Ø FC 300 mm + 1 Ø 
PVC 400 mm.) EMAYA 

Dos tubos de saneamiento que discurren, en paralelo, por el Camí de 
“Passatemps”. En este punto el tranvía cruza el camino en ligero terraplén. 
Ambos tubos se encuentran a una profundidad superior a 1,20 respecto a la 
rodadura del camino. 

Sustituir FC Ø 300 mm. por nuevo tubo de PVC rígido Ø 315 mm. 
entre pozos consecutivos. 
 
Ejecutar una losa de HA para proteger ambos tubos. 

48 m. de reposición de tubería de PVC 315 mm. pozos 
de registro, conexiones a red existente, etc. (76.30 €/M). 
Ejecución losa de H.A. de 15,00x3,50x0,20 m. protección 
de las tuberías. (43.87 €/M2) 

6.000,00 € 

5 0+880 Línea aérea TELF. TELEFONICA Tendido en aéreo que discurre por el Camí de Passatemps, en postes de 
madera. Conversión aéreo-enterrado del tramo afectado. 

Ejecución de 50,00 m. de prisma de canalización de 
telefónica 4 Ø110 mm + 1 TRIT + 2 arquetas dobles y 
dos postensas de hormigón. (80,00 €/M) 

4.000,00 € 

6 1+000 M.T. (aéreo) ENDESA Línea de MT en aéreo, sobre postes de madera, que cruza la traza en la zona 
de talleres. 

Sustituir postes de madera por torres metálicas y elevar el 
cableado. 

Instalación de 2 torres metálicas para aumentar gálibo, 
sustitución de dos postes de madera por dos más 
elevados y retirada de cuatro postes de madera. 

20.000,00 € 

7 1+440 M.T. (aéreo) ENDESA Línea de MT en aéreo, sobre torres metálicas. Se debe combrobar el gálibo, 
entre las dos torrres existente, que están separadas 165 m. entre sí. Elevar el tendido. Instalación de 1 torre metálica para aumentar gálibo. 14.000,00 € 

8 1+540 B.T. (aéreo) ENDESA Línea de BT en aéreo, sobre postes de madera. Conversión aéreo-enterrado Sustitución de 2 postes de madera por 2 postensas de 
hormigón, canalización enterrada y dos CAE. 5.500,00 € 

9 1+640 B.T. (aéreo) ENDESA Línea de BT en aéreo, sobre postes de madera. Conversión aéreo-enterrado Sustitución de 2 postes de madera por 2 postensas de 
hormigón, canalización enterrada y dos CAE. 5.500,00 € 

10 1+640 Canalización TELF. TELEFONICA Canalización soterrada de telefónica coincidente en la traza con cámara doble 
de telefónica. 

Desplazar cámara de registro fuera de la traza y deprimir la 
canalización existente. 20,00 m de nueva canalización + 2 arquetas dobles telf.. 2.000,00 € 

11 1+780 Gaseoducto SON-REUS-ANDRATX REDEXIS Gaseoducto Ø 250 mm. afectado por la plataforma de vía que pasa en 
terraplén, entre el pk 7+080 y el pk 7+380. Desvío del gaseoducto entre pk’s afectados. 300 m de nueva canalización de gaseoducto de 10”. 120.000,00 € 

12 1+980 A.T. (aéreo) REE Tendido aéreo de A.T. Desconociendo el gálibo, consideración en elevar el tendido, por si 
fuera preciso. 

P.A. para implementar una nueva torre intermedia para 
elevar la catenaria de los cables eléctricos. 30.000,00 € 

13 2+160 AGUA POTABLE 1 Ø FD 1000 mm. EMAYA Tubería de potable que discurre por debajo del terraplén del paso superior, se 
ve afectado, también, por el muro y el estribo. 

Desviar la tubería al otro lado de la traza, cruzando la vía 
perpendicularmente a su trazado.  

136 m. de reposición de tubería de FD Ø 1000 mm. 
(648.00 €/M) 88.000,00 € 

14 2+300 PLUVIALES 1 Ø PVC 1200 mm. EMAYA Colector de pluviales que puntualmente quedaría debajo del estribo del paso 
superior. 

En función de la profundidad del tubo, que se desconoce, se 
podría proteger puntualmente mediante una losa de HA y/o 
desviarlo en un tramo corto de unos de 10 m. de nuevo colector. 

Estimación de coste. 5.000,00 € 

15 2+940 Canalización B.T. ENDESA 
15 m. de canalización BT en el Camí de Son Espases, 2 tubos de 160 mm 
desde el transformador hasta la primera postensa16(también afectada) y unos 
35 m de tendido en aéreo, entre la 1ª y la 2ª postensas. 

Nueva canalización desde la nueva ubicación del transformador 
(desconocida) hasta la segunda postensa de la línea aérea 
existente. 

Suponemos una nueva canalización de 60 m. (según la 
hipótesis de desplazar nuevo transformador) con dos 
líneas y dos CAE. 

10.000,00 € 

17 2+960 TRANSFORMADOR ENDESA Transformador de Compañía afectado por la nueva traza. Desplazar transformador.  Edificio pref. + equipamiento. 100.000,00 € 

18 2+960 Canalización M.T. ENDESA 
Canalización de MT que va desde el Transformador de Son Espases hacia Es 
Secar de la Real, por dentro de la finca del Hospital. Se ve afectada por la 
plataforma de vía y por la por la estación 3E. 

Nueva canalización desde el transformador, que se debe 
desplazar (de ubicación desconocida) hasta el final de la estación. 195 m. de nueva canalización de MT + cableado. 25.000,00 € 

19 2+960 Línea aérea TELF. TELEFONICA Tendido en aéreo sobre postes de madera que discurre por el Camí de Son 
Espases. Conversión aéreo-enterrado del tramo afectado. 115 m. de canalización 2Ø110 mm. + 3 arquetas + 2 

postensas. 13.000,00 € 

20 2+980 Acometida B.T. finca Son Espases PART. Acometida en aéreo de BT a las casas de Son Espases. Nueva acometida desde la nueva canalización. P.A. 10.000,00 € 
21 2+980 Acometida TELF. finca Son Espases PART. Acometida en aéreo de telefónica a las casas de Son Espases. Nueva acometida desde la nueva canalización. P.A. 4.000,00 € 

22 2+940 PLUVIALES 1 Ø HORMIGÓN 800 mm. EMAYA 
Colector de pluviales que discurre por el Camí de Son Espases a una prof. +- 
3,00 m. En esta zona la traza discurre en desmonte, quedando unos 50 m. de 
colector debajo de la misma. 

Desviar el tubo fuera de la traza, hacia la zona de la finca 
expropiada, separado 3,00 m. del borde de la explanación. 

140 m. de reposición de 1 PVC Ø 800 mm. pozos de 
registro, conexiones a red existente, etc. (314,00 €/M) 44.000,00 € 

23  Otros  
Afecciones en líneas de telefónica, alumbrado público, BT, etc que se 
desconocen los trazados pero que probablemente se verán afectados, al 
concretar la ubicación de OF, etc. 

Desvíos puntuales de servicios, en rotonda Ctra. de Valldemosa 
Km 5,5 (alumbrado, telf., BT,etc.) P.A. 25.000,00 € 

COSTE ESTIMADO POR AFECCIONES SERVICIOS DE EMAYA = 182.000,00 € 

15% TRABAJOS EXCLUSIVOS A REALIZAR POR EMAYA = 27.300,00 € 

COSTE TOTAL EMAYA = 209.300,00 € 

COSTE ESTIMADO POR AFECCIONES ENDESA, TELF, ETC. = 418.00000 € 

COSTE TOTAL ESTIMADO AFECCIONES SERVICIOS AFECTADOS ALTERNATIVA 3 627.300,00 € 
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1.3.4 RELACIÓN DE SERVICIOS AFECTADOS ALTERNATIVA 4 

PROPUESTA METRO - ALTERNATIVA 4 – del pk 0+000 (Parc Bit) al pk 3+500 (Son Espases) 

Nº PK SERVICIO AFECTADO COMPAÑIA AFECCIÓN ACTUACIÓN OBSERVACIONES ESTIMACIÓN 

1 0+080 M.T. (aéreo) ENDESA 
Línea aérea de MT sobre postes de madera, que cruza perpendicularmente la traza y 
parece que no cumpliría gálibo con independencia que uno de los postes queda 
dentro de la traza. 

Realizar soterramiento de la línea de MT entre los dos postes que 
quedan a ambos lados de la plataforma de vía. 

Colocación de dos torres metálicas C/2000/14 + dos 
CAE MT y 110 m. de canalización enterrada + 
cableado. 

25.000,00 € 

2 0+410 RESIDUALES (1 PVC Ø 400 mm) EMAYA 
Tubería de fecales PVC de 400 mm que discurre perpendicular a la traza a una 
profundidad (según PR adyacentes) de 3.00 m. la traza en esta zona discurre en 
ligero terraplén sobre el TN. 

No consideramos afectación ya que la tubería se encuentra a una 
profundidad con suficiente resguardo.  -- 

3 0+600 Línea aérea se desconoce el servicio.  Tendido aéreo sobre postes de madera, uno de ellos queda dentro de la traza.  Realizar soterramiento entre los dos postes adyacentes a la traza. 80 m canalización 2 PVC Ø 160 mm + 2 postensas. 12.000,00 € 

4 0+860 M.T. (aéreo) ENDESA 
Línea aérea de MT sobre postes de madera, que cruza la traza en zona de 
desmonte, por lo que cumpliría gálibo pero una de los postes queda dentro de la 
traza. 

Soterrar la línea de MT entre los dos postes que quedan a ambos 
lados de la traza, al ser una zona de gran desmonte la canalización 
se realizará por la coronación del desmonte hasta poder cruzar la 
traza en zona sin desmonte. Se deben sustituir los postes por torres 
metálicas para realizar la conversión aéreo-enterrada. 

Colocación de dos torres metálicas C/2000/14 + dos 
CAE MT y 235 m. de canalización enterrada + 
cableado. 

42.000,00 € 

5 0+970 M.T. (aéreo) ENDESA 
Línea aérea de MT sobre postes de madera, que cruza la traza en zona de 
desmonte, por lo que cumpliría gálibo pero consideramos el soterramiento de la línea 
en el tramo sobre la traza. 

Realizar soterramiento de la línea desde dos nuevas torres a 10 m. 
instaladas en coronación de desmonte para realizar la conversión 
aéreo-enterrado y canalizar el servicio hasta conseguir cota de 
cruce por la traza.  

Colocación de dos torres metálicas C/2000/14 + dos 
CAE MT y 135 m. de canalización enterrada + 
cableado. 

30.000,00 € 

6 1+330 M.T. (aéreo) ENDESA La misma línea de MT que cruza en el pk 0+860, en este caso en zona de terraplén, 
por lo que no cumple al gálibo. 

Realizar soterramiento de línea para cruzar la traza, se precisan dos 
torres para realizar las conversiones aéreo-enterrada. 

Colocación 2 torres metálicas C/2000/14 + dos CAE 
MT y 70 m. de canalización enterrada + cableado. 21.000,00 € 

7 2+120 B.T. (aéreo) ENDESA Línea aérea de BT que discurre por el Camí del Frare de la Torre. La traza cuza 
perpendicularmente al servicio. Realizar soterramiento de línea para cruzar la traza enterrado. 

30 m de canalización enterrada + 2 postensas + 2 
conversión aéreo-enterrado + cableado, 
conexionado, etc. 

6.000,00 € 

8 2+120 Línea aérea Telf. TELEFÓNICA Tendido aéreo de telefónica, sobre postes de madera, que discurre por el margen del 
Camí del Frare de la Torre. La traza cuza perpendicularmente al servicio. 

Realizar soterramiento de línea para cruzar la traza enterrado. 30 m de canalización enterrada + 2 postensas + 2 
conversión aéreo-enterrado + cableado, 
conexionado, etc. 

6.000,00 € 

9 2+120 Alumbrado público en tendido aéreo. MUNICIPAL Instalación en aéreo del alumbrado público sobre la infraestructura de Endesa. La 
traza cuza perpendicularmente al servicio. 

Realizar soterramiento de línea para cruzar la traza enterrado. 30 m de canalización enterrada cableado, y 
conexionado. 2.000,00 € 

10 2+530 M.T. (aéreo) ENDESA 
Línea aérea de MT que cruza la traza con muy poco gálibo ya que esta línea llega al 
TRAFO aéreo que hay en ese mismo punto justo al lado de la traza. 
Se trata de un punto en el que están afectados varios servicios de Endesa. 

Realizar el soterramiento de la línea de MT desde la torre metálica 
hasta la ubicación de un nuevo transformador (a definir por la 
compañía), sustitución de torre metálica existente por una nueva 
torre que permita realizar la CAE. Consideramos que el nuevo 
transformador se instalará junto al existente. 

100 m de canalización para MT 2 Ø 160 mm + 
instalación de nueva torre metálica + CAE + 
cableado. 

26.000,00 € 

11 2+530 TRANSFORMADOR (aéreo) ENDESA El soterramiento de la línea de MT obliga a la adaptación del transformador aéreo 
existente por nuevo transformador ubicado dentro de edif. prefabricado. 

Realizar nuevo edificio pref. para centro de transformación y 
equipamiento eléctrico. 

Edificio prefabricado + equipamiento + proyecto 
según condicionantes de la compañía. 100.000,00 € 

12 2+530 B.T. (aéreo) ENDESA 

Del transformador existente se derivan varias líneas de BT en aéreo, algunas cruzan 
la traza. Con independencia de ello se deberán soterrar todas las líneas (al menos 
los tramos de arranque de línea) ya que estas saldrán del nuevo transformador, 
canalizadas.  

Realizar el soterramiento de varias líneas de BT desde el nuevo 
transformador hasta el poste más cercano donde realizar la CAE. 
Una línea BT de 60 m de canalización 
Dos líneas BT de 30 m cada una. 

120 m de canalización para BT 2 Ø 160 mm + CAE 
BT + instalación de postensas de hormigón. 24.000,00 € 

13 2+840 REG. IMPUL. (1 FD Ø 200 mm) EMAYA Impulsión de regenerada de FD de 200 mm que discurre por el Camí de la Real, se 
cruza con el trazado previsto en una zona de desmonte. 

Desvío de la tubería para poder bajar su rasante y dejarla a cota con 
el resguardo suficiente con respecto a la plataforma de vía. 

40 m. de tubería de FD Ø 200 mm. codos, anclajes, 
conexiones, pruebas, etc. 7.000,00 € 

14 2+840 POTABLE (1 FC Ø 1000 mm) EMAYA Tubería de agua potable de FC de 1000 mm que discurre por el Camí de la Real en 
paralelo a la impul. de regenerada, cruza la traza en zona de desmonte. 

Desvío de la tubería para poder bajar su rasante y dejarla a cota con 
el resguardo suficiente con respecto a la plataforma de vía. 

45 m. de tubería de FD Ø 1000 mm codos, anclajes, 
piezas especiales, etc. 31.000,00 € 

15 2+840 Alumbrado público tendido en aéreo. MUNICIPAL Línea aérea de alumbrado público que discurre por el Camí de la Real sobre postes 
de madera, afectada por gálibo y uno de los postes queda dentro de la traza. 

Realizar el soterramiento de la línea entre los postes adyacentes a 
la traza. 

60 m canalización BT 2 Ø 90 mm CAE BT + 
instalación postensas  + 2 CAE + protecciones. 6.000,00 € 

16 3+340 PLUVIALES (1 HORM. Ø 800 mm) EMAYA Tubería de pluviales de 800 mm que discurre por el Camí de Son Espases, queda 
debajo de la traza unos 100 m. en la zona de desmonte justo antes de la estación. Desvío de la tubería fuera de la traza. 135 m. de tubería de PVC Ø 800 mm + 2 pozos de 

registro y conexiones a la red existente. 42.000,00 € 

17 3+340 Canalización M.T. ENDESA 
Línea de MT que discurre por el Camí de Son Espases, desde el trafo. que hay junto 
al pk 3+300 hacia el Camí de la Real. Se ve afectado por la traza desde el pk 3+340 
hasta el pk 3+440 en zona de desmonte. 

Realizar desvío de la línea fuera de la traza, por su margen derecho, 
hasta enlazar de nuevo con la canalización en el camino. Se inicia el 
desvío de la línea desde el transformador existente. 

190 m. de canalización de 2 PVC Ø 160 mm. 
cableado, conexiones, etc. 25.000,00 € 

18 3+340 Línea aérea TELF. TELEFONICA Tendido en aéreo sobre postes de madera que discurre por el Camí de Son Espases. Conversión aéreo-enterrado del tramo afectado. 190 m. de canalización 2Ø110 mm. + 6 arquetas + 2 
postensas de hormigón. 20.000,00 € 

19 3+380 Acometida B.T. finca Son Espases PART. Acometida en aéreo de BT a las casas de Son Espases. Nueva acometida desde la nueva canalización. P.A. 10.000,00 € 
20 3+380 Acometida TELF. finca Son Espases PART. Acometida en aéreo de telefónica a las casas de Son Espases. Nueva acometida desde la nueva canalización. P.A. 4.000,00 € 

21 3+495 PLUVIALES (1 PVC Ø 1000 mm) EMAYA 
Tubería de pluviales de PVC de 1000 mm que va del Camí de Son Espases hasta 
Camí dels Reis, a través del hospital. La traza interfiere con el colector en la zona de 
la estación, en un desmonte importante. PR coincide en la zona de la estación. 

Desvío de la tubería fuera de la zona de la estación.  40 m. de tubería de PVC 1000 mm. pozos de registro 
y conexiones. 20.000,00 € 

COSTE ESTIMADO POR AFECCIONES SERVICIOS DE EMAYA = 100.000,00 € 

15% TRABAJOS EXCLUSIVOS A REALIZAR POR EMAYA = 15.000,00 € 

COSTE TOTAL EMAYA = 115.000,00 € 

COSTE ESTIMADO POR AFECCIONES ENDESA, TELF, ETC. = 359.000,00 € 

COSTE TOTAL ESTIMADO AFECCIONES SERVICIOS AFECTADOS ALTERNATIVA 4 = 474.000,00 € 
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1.3.5 RELACIÓN DE SERVICIOS AFECTADOS ALTERNATIVA 5 

PROPUESTA TRANVIA - ALTERNATIVA 5 - del pk 0+000 (Son Sardina) al pk 3+144 (Son Espases) 

Nº PK SERVICIO AFECTADO COMPAÑIA AFECCIÓN ACTUACIÓN OBSERVACIONES ESTIMACIÓN 

1 0+320 AGUA POTABLE (1 Ø FD 200 mm.) EMAYA Servicio afectado por el paso inferior para cruzar la Ctra. de Soller. Desviar la tubería haciendo el cruce de vía antes del inicio del 
desmonte. 190 m. de reposición de 1 FD Ø 200 mm. (81.27 €/M) 15.000,00 € 

2 0+320 RESIDUALES (1 Ø FC 400 mm.) EMAYA Tubería de residuales de fibrocemento afectada por el paso inferior para cruzar la 
Ctra. de Soller. 

Desviar la tubería haciendo el cruce de vía antes del inicio del 
desmonte. 

190 m. de reposición 1 PVC rígido Ø 400 mm. pozos 
de registro, conexiones a red existente, etc. (99.83 
€/M). 
Retirada + tratamiento de 70 m. de Fibrocemento Ø 
400 mm (5000,00 €). 

24.000,00 € 

3 0+320 Canalización TELF. TELEFONICA Por la Ctra. de Soller discurre en paralelo a la calzada un prisma de telf. con sus 
correspondientes arquetas, afectado por el paso inferior para cruzar la ctra de Sóller. 

Desviar el prisma de canalización, cruzando la nueva traza antes del 
inicio del desmonte. 

200 m. de prisma de canalización de 4 Ø 110 + 2 
TRIT. + arquetas TELF. 30.000,00 € 

4 0+900 RESIDUALES (1 Ø FC 300 mm + 1 Ø 
PVC 400 mm.) EMAYA 

Dos tubos de saneamiento que discurren, en paralelo, por el Camí de “Passatemps”. 
En este punto el tranvía cruza el camino en ligero terraplén. Ambos tubos se 
encuentran a una profundidad superior a 1,20 respecto a la rodadura del camino. 

Sustituir FC Ø 300 mm. por nuevo tubo de PVC rígido Ø 315 mm. 
entre pozos consecutivos. 
 
Ejecutar una losa de HA para proteger ambos tubos. 

48 m. de reposición de tubería de PVC 315 mm. 
pozos de registro, conexiones a red existente, etc. 
(76.30 €/M). 
Ejecución losa de H.A. de 15,00x3,50x0,20 m. 
protección de las tuberías. (43.87 €/M2) 

6.000,00 € 

5 0+900 Línea aérea TELF. TELEFONICA Tendido en aéreo que discurre por el Camí de Passatemps, en postes de madera. Conversión aéreo-enterrado del tramo afectado. 
Ejecución de 50,00 m. de prisma de canalización de 
telefónica 4 Ø110 mm + 1 TRIT + 2 arquetas dobles 
y dos postensas de hormigón. (80,00 €/M) 

4.000,00 € 

6 1+020 M.T. (aéreo) ENDESA Línea de MT en aéreo, sobre postes de madera, que cruza la traza en la zona de 
talleres. Sustituir postes de madera por torres metálicas y elevar el cableado. 

Instalación de 2 torres metálicas para aumentar 
gálibo, sustitución de dos postes de madera por dos 
más elevados y retirada de cuatro postes de madera. 

20.000,00 € 

7 1+460 M.T. (aéreo) ENDESA Línea de MT en aéreo, sobre torres metálicas. Se debe combrobar el gálibo, entre las 
dos torrres existente, que están separadas 165 m. entre sí. Elevar el tendido. Instalación de 1 torre metálica para aumentar gálibo. 14.000,00 € 

8 1+560 B.T. (aéreo) ENDESA Línea de BT en aéreo, sobre postes de madera. Conversión aéreo-enterrado Sustitución de 2 postes de madera por 2 postensas 
de hormigón, canalización enterrada y dos CAE. 5.500,00 € 

9 1+660 B.T. (aéreo) ENDESA Línea de BT en aéreo, sobre postes de madera. Conversión aéreo-enterrado Sustitución de 2 postes de madera por 2 postensas 
de hormigón, canalización enterrada y dos CAE. 5.500,00 € 

10 1+660 Canalización TELF. TELEFONICA Canalización soterrada de telefónica coincidente en la traza con cámara doble de 
telefónica. 

Desplazar cámara de registro fuera de la traza y deprimir la 
canalización existente. 

20,00 m de nueva canalización + 2 arquetas dobles 
telf.. 2.000,00 € 

11 1+800 Gaseoducto SON-REUS-ANDRATX REDEXIS Gaseoducto Ø 250 mm. afectado por la plataforma de vía que pasa en terraplén, 
entre el pk 7+080 y el pk 7+380. Desvío del gaseoducto entre pk’s afectados. 300 m de nueva canalización de gaseoducto de 10”. 120.000,00 € 

12 2+000 A.T. (aéreo) REE Tendido aéreo de A.T. Desconociendo el gálibo, consideración en elevar el tendido. 
P.A. para implementar una nueva torre intermedia 
para elevar la catenaria de los cables eléctricos (si 
fuera preciso por gálibo). 

30.000,00 € 

13 2+180 AGUA POTABLE 1 Ø FD 1000 mm. EMAYA Tubería de potable que discurre por debajo del terraplén del paso superior, se ve 
afectado, también, por el muro y el estribo. 

Desviar la tubería al otro lado de la traza, cruzando la vía 
perpendicularmente a su trazado.  

136 m. de reposición de tubería de FD Ø 1000 mm. 
(648.00 €/M) 88.000,00 € 

14 2+320 PLUVIALES 1 Ø PVC 1200 mm. EMAYA Colector de pluviales que puntualmente quedaría debajo del estribo del paso 
superior. 

En función de la profundidad del tubo, que se desconoce, se podría 
proteger puntualmente mediante una losa de HA y/o desviarlo en un 
tramo corto de unos de 10 m. de nuevo colector. 

Estimación de coste. 5.000,00 € 

15 2+960 PLUVIALES 1 Ø HORMIGÓN 800 
mm. EMAYA 

Colector de pluviales que discurre por el Camí de Son Espases a una prof. +- 3,00 m. 
En esta zona la traza discurre en desmonte, quedando unos 50 m. de colector debajo 
de la misma. 

Desviar el tubo fuera de la traza, hacia la zona de la finca 
expropiada, separado 3,00 m. del borde de la explanación. 

140 m. de reposición de 1 PVC Ø 800 mm. pozos de 
registro, conexiones a red existente, etc. (314,00 
€/M) 

44.000,00 € 

16 2+960 Canalización B.T. ENDESA 
15 m. de canalización BT en el Camí de Son Espases, 2 tubos de 160 mm desde el 
transformador hasta la primera postensa (también afectada) y unos 35 m de tendido 
en aéreo, entre la 1ª y la 2ª postensas. 

Nueva canalización desde la nueva ubicación del transformador 
(desconocida) hasta la segunda postensa de la línea aérea 
existente. 

Suponemos una nueva canalización de 60 m. (según 
la hipótesis de desplazar nuevo transformador) con 
dos líneas y dos CAE. 

10.000,00 € 

17 2+980 TRANSFORMADOR ENDESA Transformador de Compañía afectado por la nueva traza. Desplazar transformador.  Edificio pref. + equipamiento. 100.000,00 € 

18 2+980 Canalización M.T. ENDESA 
Canalización de MT que va desde el Transformador de Son Espases hacia Es Secar 
de la Real, por dentro de la finca del Hospital. Se ve afectada por la plataforma de vía 
y por la por la estación 3E. 

Nueva canalización desde el transformador, que se debe desplazar 
(de ubicación desconocida) hasta el final de la estación. 195 m. de nueva canalización de MT + cableado. 25.000,00 € 

19 2+980 Línea aérea TELF. TELEFONICA Tendido en aéreo sobre postes de madera que discurre por el Camí de Son Espases. Conversión aéreo-enterrado del tramo afectado. 115 m. de canalización 2Ø110 mm. + 3 arquetas + 2 
postensas. 13.000,00 € 

20 3+000 Acometida B.T. finca Son Espases PART. Acometida en aéreo de BT a las casas de Son Espases. Nueva acometida desde la nueva canalización. P.A. 10.000,00 € 
21 3+000 Acometida TELF. finca Son Espases PART. Acometida en aéreo de telefónica a las casas de Son Espases. Nueva acometida desde la nueva canalización. P.A. 4.000,00 € 

22  Otros  Afecciones en líneas de telefónica, alumbrado público, BT, etc de las que se 
desconocen los trazados pero se verán afectados, al concretar la obra del PS. 

Desvíos puntuales de servicios, en rotonda Ctra. de Valldemosa Km 
5,5 (alumbrado, telf., BT,etc.) P.A. 25.000,00 € 

COSTE ESTIMADO POR AFECCIONES SERVICIOS DE EMAYA = 182.000,00 € 

15% TRABAJOS EXCLUSIVOS A REALIZAR POR EMAYA = 27.300,00 € 

COSTE TOTAL EMAYA = 209.300,00 € 

COSTE ESTIMADO POR AFECCIONES ENDESA, TELF, ETC. = 418.000,00 € 

COSTE TOTAL ESTIMADO AFECCIONES SERVICIOS AFECTADOS ALTERNATIVA 5 = 627.300,00 € 
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1.4 APÉNDICE_2 :  RELACION DE BIENES AFECTADOS. 
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1.4.1 RELACION DE BIENES AFECTADOS ALTERNATIVA 1 

Nº Referencia catastral Polígono Parcela Localización Municipio Clase Uso Sup. Exp. (m2) Sup. Rem. (m2) Cerramientos árboles total exprop. € Observaciones

1 0930303DD7803B CL SAN FRANCISCO DE SALES 118 A Palma Rústico Agrario 265 2.650,00

2 1226201DD7812E CM SON HUGO (NO OFICIAL) SUP SON PARDO Palma Rústico Agrario 786 7.860,00

3 0930304DD7803B CL SAN FRANCISCO DE SALES 118 C Palma Rústico Agrario 40 400,00

4 0931201DD7803B CL SAN FRANCISCO DE SALES 122 Suelo SUP SON PARDO Palma Rústico Agrario 67 670,00

5 0936901DD7803F CL SAN FRANCISCO DE SALES 87 Suelo SUP SON PARDO Palma Rústico Agrario 1781 17.810,00

6 0834901DD7803D CL SAN FRANCISCO DE SALES 83 Palma Urbano Deportivo 1033 150 m. pared bloque h=3,20 m. 20 cipreses  grandes  
+ 10 arboles

0,00 Sin coste

7 0834951DD7803D CL GREMI CIRUGANS I BARBERS 9 M4-12 SON ROSINYOL Palma Urbano Industria l 5799 0,00 Sin coste

8 07040A01300047 DS 4114-SECAR DE LA REAL (CENTRO PENITENCIARIO) Palma Urbano Edi f. Singular. 1227 0,00 Sin coste

9 07040A01300028 13 28 SON PACS. NOU Palma Rústico Agrario 1482 150 m. pared bloque 0,20*0,40 + 
s/t 1,50 m.

21.570,00

10 07040A01300039 13 39 SON PACS VELL. PALMA Palma Rústico Agrario 844
75 m. pared de bloque de 1,00 

m + s/t 1,00 m postes  metá l icos
11.965,00

11 07040A01300017 13 17 DS 4113 - SECAR DE LA REAL Palma Rústico Agrario 9475

185 m. de muro de piedra  ca l i za  
+ reji l la  mal la  ganadera  1,00 m 
con postes  de madera  + 1 
tras lado de barrera

80 árboles  fruta les 118.295,00

12 07040A01300014 13 14 SON PACS. PALMA Palma Rústico Agrario 4957 50 m de reji l la  s/t 50.370,00

13 07040A01100212 11 212 DS 4110-SECAR DE LA REAL 212 Palma Rústico Agrario 1075 46 m de reji l la  s/t 11.550,00

14 07040A01100204 11 204 DS 4111 - SECAR DE LA REAL (HOSPITAL SON ESPASES) Palma Urbano Sanitario 2545 Sin coste -  IB SALUT

15 07040A01100264 11 264 SECAR DE LA REAL. PALMA Palma Rústico Agrario 1059 95 m de reji l la  s/t 11.390,00

16 07040A01100274 11 274 DS SECAR DE LA REAL 274 Palma Rústico Agrario 563 5.630,00

260.160,00 €

EXPROPIACIONES "PROPUESTA TRANVIA - ALTERNATIVA 1 - del pk 2+200 (fuera del núcleo urbano de Palma) al pk 4+390 (Son Espases)".

ESTIMACIÓN COSTE EXPROPIACIONES =
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1.4.2 RELACION DE BIENES AFECTADOS ALTERNATIVA 2 

EXPROPIACIONES "PROPUESTA TRANVIA - ALTERNATIVA 2 - del pk 2+118 (Son Hugo) al pk 8+320 (Son Espases)". 

Nº Referencia catastral Polígono Parcela Localización Municipio Clase Uso Sup. Exp. (m2) Cerramientos árboles total exprop. € Observaciones 

1 0930303DD7803B     CL San Francisco de Sales 118 (A) Palma Rústico Agrario 275     2.750,00   

2 1226201DD7812E     CM Son Hugo (no oficial) Sup Son Pardo Palma Rústico Agrario 786     7.860,00   

3 0930304DD7803B     CL San Francisco de Sales 118(C) Palma Rústico Agrario 42     420,00   

4 0931201DD7803B     CL San Francisco de Sales 122 Suelo Sup Son Pardo Palma Rústico Agrario 67     670,00   

5 0936901DD7803F     CL San Francisco de Sales 87 Suelo Sup Son Pardo Palma Rústico Agrario 2037     20.370,00   

6 0834901DD7803D     CL San Francisco de Sales 83 Palma Urbano  Deportivo 229 75 m.pared bloque h=3,20 m 20 cipreses grandes 0,00 Sin coste 

7 0834951DD7803D     CL Gremi cirugians i barbers 9 M4-12 Son Rossinyol Palma Urbano  Industrial 52     0,00 Sin coste 

8 0937401DD7803H     CL Gremi cirugians i barbers 18 M1-09 Son Rossinyol Palma Urbano Suelo sin edif. 1076     0,00 Sin coste 

9 0834908DD7803D     CL Gremi cirugians i barbers 20 M1-10 Son Rossinyol Palma Urbano Suelo sin edif. 1114     0,00 Sin coste 

10 0945617DD7804A     CL Setze de juliol 55 Palma Urbano Industrial 20 45 m.pared bloque h=2,20 m   4.036,00   

11 0643915DD7804D     CL Gremi de selleters i bas 16(A) Palma Urbano Suelo sin edif. 55 65 m. MST   1.110,00   

12 0945606DD7804A     CL Setze de juliol 81 Palma Urbano Industrial 1718     17.180,00   

13 0945605DD7804A     CL Setze de juliol 83 Palma Urbano Oficinas 284     2.840,00   

13 
bis 0643915DD7804D     CL Gremi de selleters i bas 40(A) Palma Urbano Suelo sin edif. 574 95 m.pared bloque h=2,20 m   13.838,75   

14 0945604DD7804A     CL Setze de juliol 87(A) Pl:-1 Pt:01 Palma Urbano Almacén,Estac. 87 30 m.pared bloque h=2,20 m   3.427,50   

15 0643902DD7804D     CL Gremi de selleters i bas 40 Palma Urbano Suelo sin edif. 208 75 m.pared bloque h=2,20 m   8.473,75   

16 0945602DD7804A     CL Setze de juliol 89 Palma Urbano Industrial 38 20 m.pared bloque h=2,20 m   2.085,00   

17 07040A02300220 23 220 DS 5318-Sa Indioteria (rural) 220 Palma Rústico Agrario 42 60 m. muro H=0.60m + s/t   3.240,00   

18 07040A02300219 23 219 DS 5318-Sa Indioteria (rural) 219 Palma Rústico Agrario 469 135 m. muro h=1,00m + s/t   11.035,00   

19 07040A02300215 23 215 DS 5317-Sa Indioteria (rural) 24 Palma Rústico Agrario 454 Valla s/t: 140m.    6.780,00   

20 07040A02300218 23 218 DS 5318-Sa Indioteria (rural) 218 Palma Rústico Agrario 141 70 m. muro H=0.60m + s/t   4.700,00   

21 07040A02300216 23 216 DS 5317-Sa Indioteria (rural) 23 Palma Rústico Agrario 407 120m. muro H=0.60m + s/t   9.710,00   

22 07040A02300217 23 217 DS 5318-Sa Indioteria (rural) 11 Palma Rústico Agrario 446 90m. muro H=0.60m + s/t   8.690,00   

23 07040A02300227 23 227 Son Pons Ullastres Palma Rústico Agrario 1189     11.890,00   

24 07040A02300352 23 352 Son Pons Ullastres Palma Rústico Agrario 73 Valla s/t: 45m.    1.450,00   

25 07040A02300229 23 229 DS 5318-Sa Indioteria (rural) Palma Rústico Agrario 27   4 cipreses 1.770,00   

26 07040A02300176 23 176 DS 5317-Sa Indioteria (rural) Palma Rústico Agrario 496 155m. muro H=0.60m + s/t 23 cipreses grandes 20.870,00   

27 07040A02300172 23 172 Son Pons Ullastres Palma Rústico Agrario 248 Valla s/t: 95m.    4.000,00   

28 07040A02300177 23 177 DS 5317-Sa Indioteria (rural) 22 Palma Rústico Agrario 78 25m. muro H=0.60m + s/t   1.955,00   

29 07040A02300170 23 170 Son Pons Ullastres Palma Rústico Agrario 46 Valla s/t: 15m.    700,00   

30 07040A02300166 23 166 Son Pons Ullastres Palma Rústico Agrario 273 40m. muro H=0.40m + s/t   4.610,00   

31 07040A02300165 23 165 Son Sardina Palma Rústico Agrario 94 45m. muro H=0.40m + s/t   3.055,00   

32 07040A02300167 23 167 DS 5319-Sa Indioteria (rural) 4 Palma Rústico Agrario 127 40m. muro H=0.40m 21 cipreses 11.025,00   

33 07040A02300161 23 161 DS 5319-Sa Indioteria (rural) 3 Palma Rústico Agrario 56 40m. muro H=0.40m + s/t   2.440,00   

34 07040A02300147 23 147 DS 5319-Sa Indioteria (rural) 1 Palma Rústico Agrario 699     6.990,00   

35 07040A02300146 23 146 Son Pons Ullastres Palma Rústico Agrario 588     5.880,00   

36 07040A02300144 23 144 Son Pons Ullastres Palma Rústico Agrario 3024 muro de piedra: 20 m.   31.440,00   
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37 07040A02300121 23 121 Son Apau Palma Rústico Agrario 1900     19.000,00   

38 07040A02309312     UR Son Llompart (Parcel·lacio Palma Rústico Agrario 525     0,00 Sin coste 

39 07040a02009004 20 9004 Descuento Palma Rústico Agrario 233     0,00 Sin coste 

40 07040A02000067 20 67 DS 4408 - Son Sardina Palma Rústico Agrario 2688 valla s/t:  45 m. 42 30.792,00   

41 07040A02000068 20 68 DS 4408 - Son Sardina Palma Rústico Agrario 983 valla s/t:  30 m. 15 11.450,00   

42 07040A02000077 20 77 DS 4408 - Son Sardina Palma Rústico Agrario 235   4 2.654,00   

43 07040A02000039 20 39   Palma Rústico Agrario 3819 muro de piedra: 25 m. 60 44.250,00   

44 07040A02009003 20 9003 Descuento Palma Rústico Agrario 114     0,00 Sin coste 

45 07040A01700131 17 131 Son Ripoll Palma Rústico Agrario 8164 muro de piedra: 25 m. 128 92.868,00   

46 07040A01700130 17 130 Son Ripoll Palma Rústico Agrario 1486   23 16.608,00   

47 07040A01700048 17 48   Palma Rústico Agrario 3512   55 39.300,00   

48 07040A01700051 17 51 DS 4407 - Son Sardina Palma Rústico Agrario 2041   32 22.842,00   

49 07040A01709007 17 9007 Descuento Palma Rústico Agrario 40     0,00 Sin coste 

50 07040A01700052 17 52   Palma Rústico Agrario 330 acceso a finca 5 5.680,00   

51 07040A01700050 17 50 DS 4407 - Son Sardina Palma Rústico Agrario 2078 2 hil. marès + s/t: 20 m. 32 24.412,00   

52 07040A01700065 17 65   Palma Rústico Agrario 5312 muro piedra + s/t: 75 m.   60.820,00   

53 07040A01709003 17 9003 Descuento Palma Rústico Agrario 103     0,00 Sin coste 

54 07040A01709050 13 9050 Descuento Palma Rústico Agrario 724     0,00 Sin coste 

55 07040A01109001 11 9001 Descuento . Ctra. de Valldemosa.  Palma Rústico Agrario 970     0,00 Sin coste 

56 07040A01100072 11 72 Establiments Palma Rústico Agrario 4280 muro piedra + s/t: 270 m. 67 68.412,00   

57 07040A01109004 11 9004 Descuento. Torrent de na Bârbara. Palma Rústico Agrario 68     0,00 Sin coste 

58 07040A01100131 11 131 DS-4201 Establiments Palma Rústico Agrario 5638 muro piedra h=1,50 m.: 120 m.  88 89.644,00   

59 07040A01100166 11 166 DS-4201 Establiments Palma Rústico Agrario 19     190,00   

60 07040A01109006 11 9006 Descuento. Camí Son Espases. Palma Rústico Agrario 712     0,00 Sin coste 

61 07040A01100173 11 173 DS 4111 Secar de la Real Palma Rústico Agrario 13     130,00   

62 07040A01100204 11 204 DS 4111 Secar de la Real Palma Urbano Sanidad 1997 muro de màres 3 hil.: 30 m.   0,00 IB-Salud. Sin coste 

             
ESTIMACIÓN COSTE EXPROPIACIONES ALTERNATIVA 2 = 766.343,00   
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1.4.3 RELACION DE BIENES AFECTADOS ALTERNATIVA 3 

EXPROPIACIONES "PROPUESTA TRANVIA - ALTERNATIVA 3 - del pk 0+000 (Son Sardina) al pk 3+123(Son Espases)". 

Nº Referencia catastral Polígono Parcela Localización Municipio Clase Uso Sup. Exp. (m2) Cerramientos árboles total exprop. € Observaciones 

1 07040A02309014 23 9014 Descuento FC SOLLER Palma Rústico Agrario 2860     0,00 Sin coste 

2 07040A02300144 23 144 Son Pons Ullastres Palma Rústico Agrario 3220 muro de piedra: 20 m.   33.400,00   

3 07040A02300121 23 121 Son Apau Palma Rústico Agrario 1664     16.640,00   

4 07040A02309013 23 9013 Descuento Palma Rústico Agrario 432     0,00   

5 07040A02309312     Urb. Son Llompart Palma Rústico Agrario 488     4.880,00   

6 07040a02009004 20 9004 Descuento Palma Rústico Agrario 233     0,00 Sin coste 

7 07040A02000067 20 67 DS 4408 - Son Sardina Palma Rústico Agrario 2688 valla s/t:  45 m. 42 30.792,00   

8 07040A02000068 20 68 DS 4408 - Son Sardina Palma Rústico Agrario 983 valla s/t:  30 m. 15 11.450,00   

9 07040A02000077 20 77 DS 4408 - Son Sardina Palma Rústico Agrario 235   4 2.654,00   

10 07040A02000039 20 39   Palma Rústico Agrario 3819 muro de piedra: 25 m. 60 44.250,00   

11 07040A02009003 20 9003 Descuento Palma Rústico Agrario 114     0,00 Sin coste 

12 07040A01700131 17 131 Son Ripoll Palma Rústico Agrario 8164 muro de piedra: 25 m. 128 92.868,00   

13 07040A01700130 17 130 Son Ripoll Palma Rústico Agrario 1486   23 16.608,00   

14 07040A01700048 17 48   Palma Rústico Agrario 3512   55 39.300,00   

15 07040A01700051 17 51 DS 4407 - Son Sardina Palma Rústico Agrario 2041   32 22.842,00   

16 07040A01709007 17 9007 Descuento Palma Rústico Agrario 40     0,00 Sin coste 

17 07040A01700052 17 52   Palma Rústico Agrario 330 acceso a finca 5 5.680,00   

18 07040A01700050 17 50 DS 4407 - Son Sardina Palma Rústico Agrario 2078 2 hil. marès + s/t: 20 m. 32 24.412,00   

19 07040A01700065 17 65   Palma Rústico Agrario 5312 muro piedra + s/t: 75 m.   60.820,00   

20 07040A01709003 17 9003 Descuento Palma Rústico Agrario 103     0,00 Sin coste 

21 07040A01709050 13 9050 Descuento Palma Rústico Agrario 724     0,00 Sin coste 

22 07040A01109001 11 9001 Descuento . Ctra. de Valldemosa.  Palma Rústico Agrario 970     0,00 Sin coste 

23 07040A01100072 11 72 Establiments Palma Rústico Agrario 4280 muro piedra + s/t: 270 m. 67 68.412,00   

24 07040A01109004 11 9004 Descuento. Torrent de na Bârbara. Palma Rústico Agrario 68     0,00 Sin coste 

25 07040A01100131 11 131 DS-4201 Establiments Palma Rústico Agrario 5638 muro piedra h=1,50 m.: 120 m.  88 89.644,00   

26 07040A01100166 11 166 DS-4201 Establiments Palma Rústico Agrario 19     190,00   

27 07040A01109006 11 9006 Descuento. Camí Son Espases. Palma Rústico Agrario 712     0,00 Sin coste 

28 07040A01100173 11 173 DS 4111 Secar de la Real Palma Rústico Agrario 13     130,00   

29 07040A01100204 11 204 DS 4111 Secar de la Real Palma Urbano Sanidad 1997 muro de màres 3 hil.: 30 m.   0,00 IB-Salud. Sin coste 

             
ESTIMACIÓN COSTE EXPROPIACIONES ALTERNATIVA 3= 564.972,00 €   
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1.4.4 RELACION DE BIENES AFECTADOS ALTERNATIVA 4 

EXPROPIACIONES "PROPUESTA METRO - ALTERNATIVA 4 - del pk 0+000 (Parc Bit) al pk 3+500 (Son Espases)". 

Nº Referencia catastral Polígono Parcela Localización Municipio Clase Uso Sup. Exp. (m2) Cerramientos árboles total exprop. € Observaciones 

1 8676339DD6887F     CL PARC BIT II A 2 Palma Urbano Suelo sin edif. 687   11 7.685,81   

2 8770501DD6887B     CL PARC BIT II A 6 Palma Urbano Suelo sin edif. 9611   150 107.523,06   

3 8770502DD6887B     CL PARC BIT II B 2 Palma Urbano Suelo sin edif. 687   11 7.685,81   

4 8668107DD6886H     CL PARC BIT II H 1 Palma Urbano Suelo sin edif. 885   14 9.900,94   

5 8668106DD6886H     CL PARC BIT II H 3 Palma Urbano Suelo sin edif. 318   5 3.557,63   

6 8668108DD6886H     CL PARC BIT II A 14(C) Palma Urbano Suelo sin edif. 687   11 7.685,81   

7 8668109DD6886H     CL PARC BIT II A 14(B) Palma Urbano Suelo sin edif. 443   7 4.956,06   

8 8668110DD6886H     CL PARC BIT II A 14(A) Palma Urbano Suelo sin edif. 497   8 5.560,19   

9 8668111DD6886H     CL PARC BIT II A 14 Palma Urbano Suelo sin edif. 588   9 6.578,25   

10 8668115DD6886H     CL PARC BIT I 4 Palma Urbano Suelo sin edif. 321   5 3.591,19   

11 8668114DD6886H     CL PARC BIT I 2 Palma Urbano Suelo sin edif. 1690   26 18.906,88   

12 8668119DD6886H     CL PARC BIT I 1 Palma Urbano Suelo sin edif. 780   12 8.726,25   

13 8668113DD6886H     CL PARC BIT II A 16 Palma Urbano Suelo sin edif. 983   15 10.997,31   

14 8668120DD6886H     CL PARC BIT II A 20 Palma Urbano Suelo sin edif. 68   1 760,75   

15 8574303DD6887D     CL PARC BIT II A 13 Palma Urbano Suelo sin edif. 5873 muro piedra 1,00 + s/t: 55 m. 92 69.334,19   

16 07040A01000105 10 105 DS 4210- ESTABLIMENTS 105 Palma Rústico Agrario 1193 muro marès 1,20 + s/t  96 m. 19 19.298,69   

17 07040A01000106 10 106 DS 4210- ESTABLIMENTS 106 Palma Rústico Agrario 4483 muro marès 1,20 ; 20 m. 70 54.569,56   

18 07040A01000103 10 103 DS 4209- ESTABLIMENTS 103 Palma Rústico Agrario 11227 muro piedra 1,00;  18 m. 175 126.502,06   

19 07040A01000213 10 213 SON BERGA Palma Rústico Agrario 9338 muro marès 0,80+s/t ; 30 m. 146 105.848,88   

20 07040A01100010 11 10 DS 4208- ESTABLIMENTS 10 Palma Rústico Agrario 6827 muro marès 1,20 + s/t  50 m. 107 79.477,06 vivienda 

21 07040A01100043 11 43 DS 4203- ESTABLIMENTS 43 Palma Rústico Agrario 7097 muro piedra 1,00;  25 m. 111 80.647,69 vivienda 

22 07040A01100087 11 87 CL CAN SOCIES 41 Palma Rústico Agrario 913 muro marès 1,20 + s/t  35 m. 14 12.384,19 vivienda 

23 07040A01100088 11 88 DS 4203- ESTABLIMENTS 88 Palma Rústico Agrario 4640 muro piedra 1,50 + s/t 200 m. 73 77.210,00 vivienda 

24 07040A01100235 11 235 DS 4203- ESTABLIMENTS 235 Palma Rústico Agrario 1749 muro piedra 1,50 + s/t 30 m. + s/t 100 m. 27 23.866,94 vivienda 

25 07040A01100130 11 130 DS 4203- ESTABLIMENTS 130 Palma Rústico Agrario 5648 muro piedra 1,00 + s/t: 35 m.   60.110,00   

26 07040A01100131 11 131 DS 4201- ESTABLIMENTS 131 Palma Rústico Agrario 12237 muro piedra 2,00; 185 m. 191 160.400,44   

27 07040A01100204 11 204 DS 4111- SECAR DE LA REAL  Palma Urbano Sanidad 4494       IB-Salud. Sin coste 

             
ESTIMACIÓN COSTE EXPROPIACIONES ALTERNATIVA 4 = 1.073.766,00 €   
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1.4.5 RELACION DE BIENES AFECTADOS ALTERNATIVA 5 

EXPROPIACIONES "PROPUESTA TRANVIA - ALTERNATIVA 5 - del pk 0+000 (Son Sardina) al pk 3+144 (Son Espases)". 

Nº Referencia catastral Polígono Parcela Localización Municipio Clase Uso Sup. Exp. (m2) Cerramientos árboles total exprop. € Observaciones 

1 07040A02309014 23 9014 Descuento FC SOLLER Palma Rústico Agrario 623     0,00 Sin coste 

2 07040A02300144 23 144 Son Pons Ullastres Palma Rústico Agrario 2838 muro de piedra: 20 m.   29.580,00   

3 07040A02300121 23 121 Son Apau Palma Rústico Agrario 1438     14.380,00   

4 07040A02309312     Urb. Son Llompart Palma Rústico Agrario 488     4.880,00   

5 07040a02009004 20 9004 Descuento Palma Rústico Agrario 233     0,00 Sin coste 

6 07040A02000067 20 67 DS 4408 - Son Sardina Palma Rústico Agrario 2688 valla s/t:  45 m. 42 30.792,00   

7 07040A02000068 20 68 DS 4408 - Son Sardina Palma Rústico Agrario 983 valla s/t:  30 m. 15 11.450,00   

8 07040A02000077 20 77 DS 4408 - Son Sardina Palma Rústico Agrario 235   4 2.654,00   

9 07040A02000039 20 39   Palma Rústico Agrario 3819 muro de piedra: 25 m. 60 44.250,00   

10 07040A02009003 20 9003 Descuento Palma Rústico Agrario 114     0,00 Sin coste 

11 07040A01700131 17 131 Son Ripoll Palma Rústico Agrario 8164 muro de piedra: 25 m. 128 92.868,00   

12 07040A01700130 17 130 Son Ripoll Palma Rústico Agrario 1486   23 16.608,00   

13 07040A01700048 17 48   Palma Rústico Agrario 3512   55 39.300,00   

14 07040A01700051 17 51 DS 4407 - Son Sardina Palma Rústico Agrario 2041   32 22.842,00   

15 07040A01709007 17 9007 Descuento Palma Rústico Agrario 40     0,00 Sin coste 

16 07040A01700052 17 52   Palma Rústico Agrario 330 acceso a finca 5 5.680,00   

17 07040A01700050 17 50 DS 4407 - Son Sardina Palma Rústico Agrario 2078 2 hil. marès + s/t: 20 m. 32 24.412,00   

18 07040A01700065 17 65   Palma Rústico Agrario 5312 muro piedra + s/t: 75 m.   60.820,00   

19 07040A01709003 17 9003 Descuento Palma Rústico Agrario 103     0,00 Sin coste 

20 07040A01709050 13 9050 Descuento Palma Rústico Agrario 724     0,00 Sin coste 

21 07040A01109001 11 9001 Descuento . Ctra. de Valldemosa.  Palma Rústico Agrario 970     0,00 Sin coste 

22 07040A01100072 11 72 Establiments Palma Rústico Agrario 4280 muro piedra + s/t: 270 m. 67 68.412,00   

23 07040A01109004 11 9004 Descuento. Torrent de na Bârbara. Palma Rústico Agrario 68     0,00 Sin coste 

24 07040A01100131 11 131 DS-4201 Establiments Palma Rústico Agrario 5638 muro piedra h=1,50 m.: 120 m.  88 89.644,00   

25 07040A01100166 11 166 DS-4201 Establiments Palma Rústico Agrario 19     190,00   

26 07040A01109006 11 9006 Descuento. Camí Son Espases. Palma Rústico Agrario 712     0,00 Sin coste 

27 07040A01100173 11 173 DS 4111 Secar de la Real Palma Rústico Agrario 13     130,00   

28 07040A01100204 11 204 DS 4111 Secar de la Real Palma Urbano Sanidad 1997 muro de màres 3 hil.: 30 m.   0,00 IB-Salud. Sin coste 

             
ESTIMACIÓN COSTE EXPROPIACIONES ALTERNATIVA 5 = 558.892,00 €   
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1.5 DOCUMENTACION GRAFICA: 

1.5.1 PLANOS DE SERVICIOS AFECTADOS 
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1 PRESENTACIÓN Y OBJETO DEL ESTUDIO DE DEMANDA  

 
Este anejo presenta el Estudio de demanda de cinco alternativas funcionales de servicio para 

tren-tram hasta el Hospital de Son Espases, dentro del Estudio de alternativas para el Proyecto 

Constructivo de la línea de metro hasta el Hospital Universitario de Son Espases que la UTE 

Ayesa - G Six está realizando para Serveis Ferroviaris de Mallorca (SFM). 

 

El estudio de demanda se basa en la información de base disponible, entre otros, sobre los 

siguientes aspectos de movilidad en el ámbito de estudio: 

 

• Pla Director Sectorial de Mobilitat de les Illes Baleares 2019-2026 (Aprobado inicialmente 

el 26 de junio de 2018, y definitivamente el 10 de mayo de 2019), y donde se recoge, 

dentro de la línea estratégica 1 (Aumento y mejora de la oferta de transporte público 

interurbano y metropolitano) la ampliación e integración urbana de la línea de M1 Palma 

–UIB hasta Son Espases y Parc Bit. 

 

• Pla de Mobilitat Urbana Sostenible de Palma, redactado el año 2014, y que incluye en la 

Línea Estratégica 2 la Medida 8: Reestructurar las líneas de transporte público a Son 

Espases y Son Llàtzer. 

 

• Pla de Mobilitat de l’Hospital Universitari Son Espases (HUSE), redactado el año 2017, 

que recoge el número de  trabajadores y visitantes (pacientes y acompañantes, 

visitadores médicos, etc) del Hospital de Son Espases, y contempla una encuesta que 

permite caracterizar la demanda de los desplazamientos que se producen (Origen de los 

desplazamientos, reparto modal, etc.). 

 
• Informe Anual 2017 de la Empresa Municipal de Transports de Palma de Mallorca (EMT), 

que contiene datos de pasaje de las líneas de bus de EMT, y en particular aquellas que 

ofrecen servicio al Hospital de Son Espases.  

 

• Datos de demanda de la línea de metro M1 (matriz origen/destino), proporcionados por 

Serveis Ferroviaris de Mallorca, referidos a todo el año 2018, y al mes de mayo de 2019. 

 

Con estos datos, y la caracterización socioeconómica del ámbito de influencia de las estaciones 

consideradas, se realiza una estimación tanto de la población servida como de la demanda 

captada por los nuevos servicios de tren tramo contemplados en cada una de las cinco 

alternativas (captación del transporte público por carretera y del vehículo privado). 

  

2 ÁMBITO DE ESTUDIO  

 
 

De acuerdo con lo definido en el Anejo 5, en este estudio de demanda se han considerado las 

siguientes 5 alternativas: 

 

- Alternativa 1: Estación Intermodal, Plaza de España – Hospital Universitario de Son 

Espases, pasando por el Centro Penitenciario de Mallorca. 

- Alternativa 2: Estación Intermodal, Plaza de España – Hospital Universitario de Son 

Espases, pasando por Son Sardina. 

- Alternativa 3: Estación de Son Sardina – Hospital Universitario de Son Espases. M3. 

- Alternativa 4: Parc BIT – Hospital Universitario de Son Espases. Prolongación M1. 

- Alternativa 5: Estación de Son Sardina – Hospital Universitario de Son Espases. 

Lanzadera. 

 

  

2.1 POBLACIÓN 

Las cinco alternativas planteadas contemplan su trazado íntegramente por el término municipal 

de Palma de Mallorca, que cuenta con una población de 409.661 habitantes (Padrón del año 

2018). 

La distribución de habitantes en los cinco distritos de Palma es el siguiente: 

Distrito Habitantes

0704001 23.124            

0704002 113.936          

0704003 89.700            

0704004 146.634          

0704005 36.267            

Total 409.661          
 

Tabla 1: Distribución habitantes según distrito 
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El conjunto de las alternativas estudiadas, considerando un ámbito de influencia de cada estación 

en zona urbana de un rango entre 250 m y 400 m de radio alrededor de la estación, afectan a un  

total de 6 secciones censales el Distrito 1 (Proximidades de Plaza España, que ya cuentan con 

servicio ferroviario), 24 secciones del distrito 3 y 8 secciones censales del distrito 4 (Eje entre 

Plaza España y Son Sardina). 

Considerando este ámbito queda servida una población del Distrito 1 de 7.803 habitantes, de 

Distrito 3 de 40.521 habitantes y del Distrito 4 de 15.077 habitantes. En total, las secciones 

censales directamente afectadas suman un total de 63.401 habitantes, lo que supone un 15,5% 

del total de la población de Palma. 

Cabe tener en cuenta que la población en el entorno de Plaza de España ya disponen de servicio 

ferroviario, y lo mismo sucede en el entorno de Son Sardina, por lo que la nueva población 

servida directamente por servicio ferroviario cabe reducirla, excluyendo Son Sardina (2.700 

habitantes aproximadamente) y el entorno de Plaza España (7.800 habitantes, que corresponden 

a secciones censales del distrito 1). De este modo, la nueva población por servicio ferroviario en 

el ámbito de estudio es de 52.900 habitantes. 

La tabla siguiente muestra la distribución de la población en las diferentes secciones censales del 

ámbito de estudio. 

 

 

 

 

Sección censal Habitantes

0704001008 916            

0704001009 993            

0704001010 1.031         

0704001011 1.252         

0704001012 1.628         

0704001014 1.983         

Total Distrito 1 7.803         

0704003001 2.302         

0704003002 1.880         

0704003003 1.376         

0704003004 1.144         

0704003012 2.243         

0704003013 2.129         

0704003014 2.378         

0704003017 1.904         

0704003018 1.489         

0704003019 1.535         

0704003020 1.801         

0704003021 1.785         

0704003022 2.172         

0704003023 1.461         

0704003024 1.708         

0704003035 1.270         

0704003040 1.715         

0704003042 1.784         

0704003043 1.176         

0704003045 1.215         

0704003046 1.029         

0704003047 1.845         

0704003049 1.563         

0704003050 1.617         

Total Distrito 3 40.521       

0704004001 1.467         

0704004002 1.964         

0704004003 1.956         

0704004006 2.232         

0704004007 2.317         

0704004031 1.514         

0704004032 977            

0704004033 1.655         

0704004084 995            

Total Districto 4 15.077       

Total Ámbito 63.401        
Tabla 2: Distribución de la población 
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2.2 OFERTA DE TRANSPORTE PÚBLICO 

En este apartado se identifica la oferta de transporte público del ámbito de estudio que da servicio 

al Hospital Universitario de Son Espases. 

 

2.2.1 LÍNEAS DE AUTOBUSES DE EMT 

Las líneas de autobuses de EMT que dan servicio al HUSE, su oferta de servicio y demanda 

quedan reflejados en la siguiente tabla. 

Línea Recorrido Viajes Viajeros (2017)

6 Nou Llevant - Son Espases 14.723 484.278

20 Sant Agustí - Son Espases 25.935 1.267.301

29 Circular Son Espases 25.894 830.095

33 Son Espases 34.481 678.821

34 Son Espases - Es Rafal 9.484 75.716

110.517 3.336.211

11,4% 8,2%% respecto total líneas EMT

Total

 
Tabla 3: Oferta y demanda líneas EMT. Fuente: Elaboración propia a partir de Informe Anual 2017 de EMT 

 

Se acompañan imágenes de recorrido de las diferentes líneas. 

Línea 6: Nou Llevant-Son Espases 

 

Línea 20: Sant Agustí – Son Espases 

 

 

Línea 29: Circular Son Espases 
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Línea 33: Son Espases 

 

Línea 34: Son Espases – es Rafal 

 

2.2.2 LÍNEAS DE AUTOBUSES DE TIB 

Hay 4 líneas de autobús (Lineas 200: Tramuntana) que sirven el eje Plaza España – Son Sardina 

con servicio al HUSE.  

 

Línea Recorrido

Expediciones/dia 

por sentido

Expediciones/dia 

por sentido al HUSE

200 Estellencs - Palma 12 2

210 Port de Sóller - Valldemossa - Palma 12 2

211 Port de Sóller - Palma 16 2

220 Bunyola - Palma 16 -  
Tabla 4: Líneas TIB que dan servicio al HUSE 

 

Las líneas tienen extensiones, en función de la expedición concreta, hasta el Hospital Universitario 

de Son Espases, tanto en Hospitalización como en Consultas Externas, de acuerdo con el 

esquema de la figura adjunta. 

 

 

 

Se acompañan imágenes de recorrido de las cuatro líneas que dan servicio a este eje. 
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Línea 200: Estellencs - Palma 

 

Línea 210: Port de Sóller – Valldemossa - Palma 

 

 

 

Línea 211: Port der Sóller - Palma 

 

Línea 220: Bunyola - Palma 
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2.2.3 FERROCARRIL PALMA-SOLLER 

El Ferrocarril de Sóller, de via estrecha (ancho de vía de 914 mm.) cuenta con paradas en Plaza 

España y Son Sardina. En verano cuenta con 6 expediciones por sentido y en invierno con 4 

expediciones/sentido. 

 

2.2.4 LÍNEA DE METRO M1 

La línea de Metro M1 circula cada 15 minutos en las horas punta (6h35 a 10h35 y de 13h a 16h), 

y cada 30 minutos en las horas valle (10h35 a 12h35 y de 16h25 a 21h25). 

 

 

La línea de Metro M1 cuenta con las tres primera estaciones (Intermodal, Jacint Verdaguer y Son 

Costa/Son Fortesa) comunes con la línea M2 (Metro Marratxí) y con el tren de Inca (T1), Sa Pobla 

(T2) y Manacor (T3). Desde aquí, desvía su recorrido a Son Fuster Vell (Carretera de Bunyola), 

para tener tres paradas en el polígono industrial (Polígono Son Castelló, Gran Via Asima y Camí 

dels Reis). Desde Son Castelló, cuenta con parada en Son Sardina (al lado de la traza del 

ferrocarril Palma-Sóller) y en la Universidad (UIB). Desde la UIB se prevé la prolongación hasta 

Parc Bit. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La matriz Origen - Destino global de Metro (M1 y M2) y de Tren (T1, T2 y T3) contó el año 2018 

con un total de 5.092.597 viajeros, de los cuales 717.439 viajeros corresponden a las relaciones 

de la línea de Metro M1 entre Estació Intermodal y UIB.  
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1- Estació 

Intermodal

0 684 5418 16876 37211 35328 15795 15636 107711

2- Jacint 

Verdaguer

374 0 127 1588 8451 10136 5086 1454 47001

3- Son 

Costa/Son 

Fortesa

4071 85 0 1568 5958 6948 4755 777 25965

4- Son Fuster 

Vell

14974 1456 905 0 88 41 82 132 1210

5- Son 

Castelló

35045 8252 4260 143 0 15 272 725 4968

6- Gran Via 

Asima

35378 9060 5609 59 18 0 3 167 1227

7- Camí dels 

Reis

14274 4011 3276 36 195 15 0 468 1443

8- Son 

Sardina

15666 1849 708 254 1061 399 537 0 3798

9- UIB 110743 41538 23001 1252 4621 1329 985 2888 0
 

Tabla 5: Matriz origen – destino global de metro y tren 

 

Considerando una media de 280 días equivalentes/año, la línea de Metro M1 transporta 2.562 

viajeros/día. 
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2.3 RED VIARIA 

La zona Norte de Palma, en el ámbito de estudio por donde se trazan las diferentes alternativas, 

queda articulada por dos ejes principales: 

-   Carretera Ma-11, o carretera de Sóller, es una carretera de la red básica que conecta 

Palma con Sóller, pasando por Son Sardina, con una traza sensiblemente paralela y 

cercana al propio trazado ferroviario Palma-Sóller. 

-   Carretera Ma-1110, o carretera de Valldemossa, es una carretera de la red secundaria, 

que conecta la ciudad de Palma con el Hospital Universitario de Son Espases y con la 

Universitat de les Illes Balears. Los primeros 8 km están desdoblados (de Palma hasta 

S’Esgleieta). 

 

2.4 HOSPITAL SON ESPASES 

El Hospital Universitario de Son Espases (HUSE), es junto con el Hospital de Sant Llàtzer, el 

centro sanitario principal en la isla de Mallorca, y el hospital de referencia a nivel de Baleares. 

Con datos del año 2017, tiene una población asignada de 332.749 habitantes y una población 

como hospital de referencia de 1.097.709 habitantes (Fuente: Memoria 2017. HUSE). 

El acceso general se efectúa por la carretera Ma-1110, conectando directamente con la ciudad de 

Palma y con la Vía de Cintura (Ma-20). De manera transversal, el Camí dels Reis permiten 

conectar el Hospital al este con la carretera principal Ma-11 y con el polígono de Son Castelló, y al 

oeste con las carreteras Ma-1040 y Ma-1041, y los barrios de Sa Vileta y Son Rapinya. 

Existe también un sendero compartido, para peatones y bicicletas, que permite conectar el 

hospital, tanto con la ciudad de Palma como con la Universitat de les Illes Balears.    

Atendiendo a los datos del Pla de Mobilitat de l’Hospital Universitari Son Espases, redactado en el 

año 2017, el hospital cuenta con un total de 5.663 trabajadores y unas 10.000 visitas diarias. El 

77% de los trabajadores y el 68% de los visitantes provienen del municipio de Palma de Mallorca. 

Según las encuestas realizadas en el marco del Pla de Mobilitat de l’Hospital Universitari Son 

Espases, los trabajadores acceden el 84% en vehículo privado, el 10% en transporte público y el 

6% a pie o en bicicleta. Por su parte, los visitantes acceden el 75% en vehículo privado, el 24% 

en transporte público y el 1% a pie o en bicicleta. 

Entre los trabajadores, las principales líneas de la EMT utilizadas para el acceso al HUSE son las 

líneas 29 (50% de los trabajadores que acceden en bus), seguidas de la línea 33 (25% de los que 

acceden en bus) y la línea 20 (23% del total), y en menor medida la línea 6 (2% del total), 

siendo prácticamente inexistente el uso de la línea 34. 

Entre los visitantes, las principales líneas de la EMT utilizadas para el acceso al HUSE son las 

líneas 29 (42% de los acceden en bus), 33 (35% de los que acceden en bus), y en menor medida 

la línea 20 (15% del total), 6 (7% del total) y 34 (3% del total). 

Respecto al acceso en vehículo privado, que es el mayoritario, además de las reservas de 

estacionamiento para el servicio de taxi (se disponen de dos zonas reservadas, una en 

hospitalizaciones y la otra en consultas externas), se cuenta con un total de 944 plazas de 

aparcamiento destinadas a los trabajadores y de 1.351 plazas de pago de aparcamiento 

destinadas al público en general (según datos del Pla de Mobilitat de l’Hospital Universitari Son 

Espases. 

 

3 DEMANDA DE SERVICIO FERROVIARIO A SON ESPASES  

 

En el presente apartado se realiza una estimación de la utilización de una nueva línea ferroviaria 

que permita el acceso directo al Hospital Universitario de Son Espases. 

 

La estimación realizada se ha basado en los datos disponibles sobre procedencia de los 

trabajadores y de las visitas al HUSE, a partir de la información extraída de las encuestas 

realizadas en el marco de la redacción del Pla de Mobilitat de l’Hospital Universitari Son Espases. 

 

Por lo que respecta a los trabajadores, el 77% de los 5.663 trabajadores tienen residencia en el 

municipio de Palma, lo que supone un total de 4.372 trabajadores. De esta población se ha 

identificado el número de trabajadores que residen en aquellos códigos postales que se localizan 

dentro del ámbito de influencia directo de las alternativas ferroviarias contempladas. Atendiendo 

a los códigos postales identificados (7001, 7002, 7004, 7005, 7006, 7007, 7008 y 7009), se han 

identificado un total de 1.900 trabajadores en el ámbito directo de las alternativas contempladas. 

 

Aunque la utilización actual del transporte público es del 10% para los trabajadores, y 

considerando que de todos ellos, en el ámbito de influencia, el 80% utilizaría el ferrocarril por 

delante del autobús, lo que resultaría un total de 152 trabajadores diarios que utilizarían el 

ferrocarril, se ha considerado el objetivo del 18% considerado por el propio Pla de Mobilitat de 

l’Hospital Universitari Son Espases, subiendo esta cifra de demanda a 274 trabajadores que 

diariamente utilizarían el servicio ferroviario. 
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Por otra parte, partiendo de la cifra de 10.000 visitantes diarios, considerando que el 68% 

proceden del municipio de Palma, y estimando que el 40% provienen del ámbito de influencia de 

la traza ferroviaria, se estima en unos 2.720 visitantes directamente afectados. 

 

Aunque sólo el 24% de los visitantes accede en transporte público, y el Pla de Mobilitat de 

l’Hospital Universitari Son Espases incrementa este objetivo al 30%, las buenas condiciones de la 

oferta en modo ferroviario para el ámbito de influencia permiten ser un poco más optimistas, por 

lo que se ha manejado la hipótesis de que el 35% de estos visitantes utilizaran el ferrocarril para 

acceder al HUSE (a parte de los que accedan en autobús). Con estas hipótesis se obtiene un total 

de 952 visitantes diarios como objetivo para poder utilizar el ferrocarril de acceso al HUSE. 

 

Entre trabajadores y visitantes, por lo tanto, las cifras objetivo es de 1.226 viajes diarios por 

sentido, es decir, 2.452 viajes diarios en día laborable típico (suma de los dos sentidos). 

 

Para comparar órdenes de magnitud, esta cifra estimada de viajes (en realidad, viajes objetivo) 

es similar a la que se produce actualmente en toda la línea M1 entre Estació Intermodal y la 

Universitat de les Illes Balears. 

 

 

 

4 POBLACIÓN SERVIDA POR CADA ALTERNATIVA 

 
 

Además de la demanda relacionada con el acceso al Hospital Universitario de Son Espases, se ha 

realizado una estimación de la población directamente servida por cada una de las estaciones 

contempladas en cada una de las cinco alternativas. 

 

El Radio de influencia de las estaciones interiores a Via de Cintura, en el núcleo urbano de la 

ciudad de Palma, atendiendo a la distancia reducida entre estaciones, se ha considerado de 250 

metros. En cambio, en la zona exterior a Via de Cintura, con estaciones más separadas, el radio 

de influencia considerado ha sido de 400 metros. Con la aplicación de dos criterios de radio 

diferentes, dependiendo de la localización interna o externa de las estaciones, se ha reducido la 

cuantificación del solapamiento entre estaciones. 

 

Los datos de población manejados han sido recogidos del INE (Instituto Nacional de Estadística) 

referidos al Padrón municipal del año 2018, y con una desagregación por sección censal. 

A falta de conocer la población por manzanas de casas, para poder valorar la población servida 

en cada una de las estaciones se ha volcado sobre plano la localización de los portales de 

viviendas o comercios/industria (Fuente: Cartociudad, del Centro Nacional de Información 

Geográfica) extraídos con la desagregación según códigos postales), y se ha aproximado para 

cada estación, la población servida. 

 

De esta forma, para cada estación, tomando la población de cada sección censal, y atendiendo a 

la distribución de portales de viviendas dentro de cada radio de influencia, se ha calculado el 

porcentaje de población residente dentro de cada radio de influencia de cada estación, en cada 

una de las secciones censales afectadas. 

 

Los planos 1 a 5 que acompañan este Anejo contienen la representación gráfica los ámbitos de 

influencia de cada estación, para cada una de las cinco alternativas correspondientemente. 

 

De esta forma se obtienen los siguientes valores para cada una de las estaciones, de cada una de 

las cinco alternativas. 

 

Alternativa 1 

 

 

Estaciones Habitantes

1A 2.977            

2A 5.544            

3A 6.457            

4A 5.261            

5A 2.620            

6A 653                

7A 232                

8A 187                

9A 8                     

Total 23.939          
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Alternativa 2 

 

Estaciones Habitantes

1B 2.977         

2B 5.544         

3B 6.457         

4B 5.261         

5B 653             

6B 287             

7B 246             

8B 753             

9B 361             

10B 815             

Total 23.354       
 

 

 

Alternativa 3 

 

Estaciones Habitantes

1C 753

2C 361

3C 815

Total 1.929         
 

 

Alternativa 4 

 

La Alternativa 4 sólo contempla la nueva estación 1D, que cuenta con un total de 815 habitantes 

en su ámbito de influencia más próximo. 

 

 

Alternativa 5 

 

Estaciones Habitantes

1E 753

2E 361

3E 815

Total 1.929         
 

 

Para el caso de la alternativa 3 y 4 cabe también contemplar que, al ser prolongación de la línea 

de metro M1, cabe tener en cuenta la población de las estaciones de M1 existentes, y que suman 

un total de 15.456 habitantes. 

 

Estaciones Habitantes

Estació Intermodal 2.977

Jacint Verdaguer 5.791

Son Costa/Son Fortesa 3.413

Son Fuster Vell 2.444

Son Castelló 279

Gran Via Asima 297

Camí dels Reis 255

Total 15.456       
 

 

La alternativa 5, efectos prácticos, también supone un prolongación, con transbordo, de la línea 

M1 de metro, por lo que también en la práctica responde a una población servida de 15.456 

habitantes (paradas de la M1) más los 1959 habitantes de la Alternativa 5 contemplados, lo que 

supone un total de 19.415 habitantes, similar a las alternativas 3 y 4. 

 

Atendiendo a las estaciones existentes en la línea M1, algunas de ellas muy próximas a algunas 

contempladas en la alternativa 1 o la alternativa 2, se ha valorado el incremento efectivo de 

población servida en las alternativas 1 y 2. También cabe considerar que la estación de Son 

Sardina ya está servida actualmente por la M1. 

 

La tabla siguiente refleja este incremento efectivo de población servida para cada alternativa. 

 

 

Alternativa

Población 

(habitantes. 

Año 2018)

Incremento 

población servida 

en ffcc (hab)

1 23.939        13.576                     

2 23.354        12.990                     

3 1.929           1.176                        

4 815              815                           

5 1.929           1.176                        
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Según el Padrón municipal de 2018, la ciudad de Palma tiene un total de 409.661 habitantes. Se 

ha valorado el porcentaje de población afectada por las diferentes alternativas contempladas 

respecto a la población total del municipio. La siguiente tabla refleja estos valores porcentuales. 

 

Alternativa
Población 

(habitantes. 

Año 2018)

% Población 

respecto total 

Palma

1 23.939            5,84%

2 23.354            5,70%

3 1.929              0,47%

4 815                  0,20%

5 1.929              0,47%
 

 

Igualmente, la siguiente tabla refleja el porcentaje respecto al incremento de población servida. 

 

Alternativa
Incremento 

población servida 

en ffcc (hab)

% Incremento 

población respecto 

total Palma

1 13.576                      3,31%

2 12.990                      3,17%

3 1.176                        0,29%

4 815                            0,20%

5 1.176                        0,29%
 

 

 

 

 

 

 

5 DEMANDA CAPTADA POR CADA ALTERNATIVA 

 
 

Se ha estimado la demanda entre Estaciones que suponen cada una de las alternativas. 

 

Para ello, se ha tomado como referencia el comportamiento actual en la línea de metro M1, con 

recorrido muy similar en el ámbito urbano, y con correspondencias hacia el polígono industrial de 

Con Castelló, que puede tener similitudes, en la alternativa 1 y 2, con el polígono industrial de 

Son Rossinyol. 

 

Atendiendo a este comportamiento de la línea de metro M1, y observado tanto el volumen e 

viajes como la población servida, se distingue un diferente comportamiento de las relaciones 

desde la Estació Intermodal, de aquellas relaciones entre Estaciones más interiores de la línea.  

 

Considerando los valores anuales, y según los viajes y habitantes entre la Estació Intermodal y 

otras estaciones interiores urbanas (y relativamente próximas, como también pasa en la 

alternativa 1 y 2), se deduce una media anual de 3 viajes/hab en el caso de viajes entre 

estaciones urbanas y la Estació Intermodal, y entre 10-20 viajes/hab entre Estació Intermodal y 

estaciones alejadas con actividad económica o terciaria (rango dependiendo de la intensidad de 

la actividad económica o terciaria de cada área de influencia de la estación ferroviaria). 

 

Cuando la distancia entre estaciones es muy pequeña, como sucede entre la Estació Intermodal y 

la primera estación contemplada (para las alternativas 1 y 2), se debe considerar una ratio de 

generación de viajes muy pequeña, cuantificada en 0,5 viajes/hab anualmente.  

 

La valoración para viajes diarios se ha calculado considerando 280 días-equivalentes al año. 

 

Por último, las relaciones entre ámbitos comerciales o industriales, entre sí, será también muy 

baja y próxima a cero en un día típico laborable. 

 

De esta forma se ha construido la matriz de demanda diaria entre estaciones para cada una de 

las alternativas. 
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Alternativa 1 

 

La matriz diaria de demanda resultante (en los dos sentidos) de la alternativa 1 entre estaciones 

(al margen de las relaciones con el Hospital Universitario Son Espases) queda reflejada 

seguidamente. 

 

 

1A 2A 3A 4A 5A 6A 7A

1A

2A 15               

3A 101             86               

4A 88               116             21               

5A 60               87               97               14               

6A 80               25               25               25               25               

7A 172             62               72               59               31               2                  

8A 113             61               71               58               30               1                  1                    

 

Esta demanda entre estaciones llega a cuantificar un total de 1.598 viajes/día, en los dos 

sentidos, que sumados a la demanda de 2.452 viajes/día explicada anteriormente (relación con 

la estación 9A Hospital Universitario de Son Espases), supone para la alternativa 1 una demanda 

diaria de 4.050 viajes/día (dos sentidos). 

 

Anualmente, esta demanda diaria calculada supondrá un total de 1.133.916 viajes/año (dos 

sentidos). 

 

 

 

Alternativa 2 

 

La matriz diaria de demanda resultante (en los dos sentidos) de la alternativa 2 entre estaciones 

(al margen de las relaciones con el Hospital Universitario Son Espases), calculada de manera 

similar a la alternativa 1, queda reflejada seguidamente. 

 

 

 

 

 

 

1B 2B 3B 4B 5B 6B 7B 8B

1B

2B 15               

3B 101             86               

4B 88               116             21               

5B 80               25               25               25               

6B 233             62               72               59               2                  

7B 230             62               72               59               2                  1                  

8B 112             11               13               11               15               11               11               

9B 48               5                  6                  5                  5                  3                  3                  1                   

 

 

Esta demanda entre estaciones llega a cuantificar un total de 1.696 viajes/día, en los dos 

sentidos, que sumados a la demanda de 2.452 viajes/día explicada anteriormente (relación con 

la estación 9A Hospital Universitario de Son Espases), supone para la alternativa 2 una demanda 

diaria de 4.148 viajes/día (dos sentidos). 

 

Anualmente, esta demanda diaria calculada supondrá un total de 1.161.529 viajes/año (dos 

sentidos). 

 

 

Alternativa 3 

 

Esta alternativa supone una ampliación de la línea M1 desde Son Sardina hasta el Hospital 

Universitario de Son Espases. El incremento de demanda, al margen de la llegada al HUSE, es 

muy pequeño y solamente motivado por la pequeña población que pueda haber tanto afectada en 

la estación 2C como en la próxima al Hospital (Es Secar de la Real), y que pueda tener relación 

con el resto de paradas de la línea M1. 

Todo ello se ha cuantificado, atendiendo a la población afectada, en un valor diario de 368 

viajes/dia (dos sentidos), que sumados a la demanda del Hospital Universitario de Son Espases, 

suma un total de 2.819 viajes/dia. Anualmente, esta demanda supone un total de 789.346 

viajes/año (dos sentidos). 
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Alternativa 4 

La alternativa 4, de manera similar a la alternativa 3, supone una prolongación de la línea M1 

desde Parc Bit hasta el Hospital Universitario de Son Espases. Esta alternativa 4, por comparación 

con la alternativa 3, deja de dar servicio a parte de Son Sardina, y sólo cabe tener en cuenta la 

mínima captación de demanda que pueda mantenerse por el servicio al barrio de Es Secar de la 

Real. 

La demanda cuantificada por este hecho se ha cuantificado, por comparación de comportamiento 

de la estación actual de Son Sardina en la M1 y los habitantes del área de influencia de la 

estación 1D, en 154 viajes/día (dos sentidos). Sumados a la demanda del propio Hospital 

Universitario de Son Espases, de 2.452 viajes/día (dos sentidos), supone una demanda diaria de 

2.605 viajes/día y de 789.346 viajes/año (dos sentidos). 

 

Alternativa 5 

La alternativa 5 supone un esquema ferroviario equivalente al de la alternativa 3, con la 

impedancia derivada del hecho de que los viajeros deben realizar transbordo entre la línea M1 y el 

tren lanzadera. El hecho de necesitar un transbordo supondrá una minoración de la demanda 

calculada en la alternativa 3, y el factor de minoración dependerá mucho de las condiciones 

efectivas del transbordo, del tiempo de espera en la estación de Son Sardina, y de los recorridos 

peatonales necesarios. 

Para la cuantificación de la demanda de la alternativa 5 se ha considerado la demanda de la 

alternativa 3 aplicando un factor de minoración del 80%, que puede ser alcanzable si realmente 

se configura un servicio intermodal efectivo, con muy baja incertidumbre, tiempo de espera 

cercano a cero, y recorridos peatonales muy pequeños.  

Con todo ello, la demanda de la alternativa 5 queda cuantificada en 2.537 viajeros/día (dos 

sentido) y en 710.412 viajeros/año (dos sentidos). 

 

Finalmente, los valores de demanda de cada alternativa, quedan reflejados en la siguiente tabla. 

Alternativa

Demanda 

(viajeros/dia en 

dos sentidos)

Demanda 

(viajeros/año  en 

dos sentidos)

1 4.050                        1.133.916                

2 4.148                        1.161.529                

3 2.819                        789.346                   

4 2.605                        729.474                   

5 2.537                        710.412                   
 

 

6 REFLEXIONES SOBRE EL SERVICIO FERROVIARIO A SON ESPASES  

 
Las demandas estimadas en las diferentes alternativas, así como la demanda presente en la línea 

de Metro M1, con unos valores entre 3.000 y 4.000 viajeros/día (dos sentidos), suponen órdenes 

de magnitud apropiados para servicios de transporte regular por carretera, servidos con 

frecuencias de 15 minutos. 

 

La demanda de una estación de tren-tram debería situarse alrededor de los 2.000 viajeros/día 

(unos 550.000 viajeros/año en el total de los dos sentidos), y estos valores sólo se alcanzan en 

el caso de una estación ferroviaria a ubicar en el Hospital Universitario de Son Espases. En el 

ámbito de estudio de la M1, además de la Estació Intermodal, tan sólo la estación de la UIB 

alcanza estos valores medios. Por el contra, las estaciones urbanas de Jacint Verdaguer y Son 

Costa/Son Fortesa tienen unos valores de demanda ya en la banda baja para disponer de un 

servicio ferroviario, y los valores de demanda que presenta la M1 en el polígono de Son Castelló 

no justificarían la existencia de estaciones ferroviarias. 

 

En este contexto, reforzar el mismo eje norte de la ciudad de Palma con otra línea ferroviaria, a 

añadir a la ya existente de metro M1 y del tren Palma-Son Sardina-Soller, viene a ofrecer una 

sobreoferta ferroviaria de la que carece el resto de la ciudad. 
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En este sentido, si bien queda justificado por razones de demanda que el Hospital de Son 

Espases disponga de servicio ferroviario, la utilización de todo el resto de nuevas estaciones 

ferroviarias contempladas en las diferentes alternativas planteadas (alternativas 1 y 2) 

mantendrían la baja utilización del servicio ferroviario que ya existe en la mayoría de estaciones 

de la línea M1. El aprovechamiento del eje ferroviario existente del tren de Sóller como eje de 

penetración a la ciudad (Carrer Eusebi Estada y Carrer Concordia) para el transporte público, 

podría orientarse a una reforma de la sección de la calle de manera que pueda ser utilizado el 

espacio de vía ferroviaria como carril BUS de acceso de diferentes servicios de transporte por 

carretera hasta Plaza de España (líneas 200 de TIB y otras líneas de la EMT). 

 

 

Las alternativas 3 y 4 suponen una prolongación de la línea de Metro M1. En el caso de la 

alternativa 3 como un ramal que bifurcaría los servicios de la M1. La explotación ferroviaria se 

complica en el caso de ramales, pero en este caso no sería un aspecto crítico pues la demanda 

está balanceada entre la UIB y el Hospital de Son Espases, y la longitud de los dos ramales 

(considerando la prolongación a Parc Bit) es similar. 

 

En todo caso, la alternativa 3 y 4 viene a reforzar el servicio ferroviario por el mismo eje ya 

existente (línea M1), adoleciendo de los inconvenientes ya comentados en el caso de la 

alternativa 1 y 2 por la poca demanda de las estaciones intermedias. 

 

La alternativa 5, que considera un servicio lanzadera entre Sos Sardina y el Hospital de Son 

Espases, se configura como una opción de acceso ferroviario al HUSE pero territorialmente 

abierta a otras configuraciones ferroviarias en la ciudad de Palma. En efecto, la alternativa 5 

puede contemplarse como el tramo final de una futura línea ferroviaria que da servicio al HUSE y 

hace intermodalidad con la línea M1 en Son Sardina, pero que arranca desde el centro de Palma 

(por ejemplo, desde Plaza del Fortí) y siga por Torrent de Sa Riera y Carrer Jesús (carrtera Ma-

1041) hasta Camí dels reis en Son Moix (dando servicio también a Sa Vileta-Son Rapinya y al 

Estadio de futbol), para prolongarse hasta el Hospital Universitario de Son Espases. 

 

El plano 6 refleja estos nuevos corredores ferroviarios que se pueden plantear. Las tablas 

siguientes muestran el volumen de habitantes en las áreas de influencia, considerando los 

mismos criterios que los contemplados para las cinco alternativas analizadas. 

 

 

 

 

 

Estaciones Habitantes

Es Secar de la Real 2.038

Son Serra Perera 1.565

Polígon Son Moix 997

Son Cotoner 1.688

Cementiri 98

Psiquiàtric 881

Canòdrom 2.936

El Fortí 3.570

Total 13.773       

Corredor Oest

 

 

 

 

Estaciones Habitantes

Es Secar de la Real 2.038

Son Serra Perera 1.565

Polígon Son Moix 997

Estadi Son Moix 479

La Vileta Est 1.691

La Vileta Oest 2.175

Son Rapinya 578

Total 9.523         

Corredor Son Rapinya

 

 

 

Además, se podría plantear un tercer corredor ferroviario, reflejado también en el plano 6. Dicho 

corredor sería similar al anteriormente planteado (Corredor Oest), con la diferencia que se 

ubicaría más próximo a los centros urbanos Son Cotoner y El Fortí, por lo que la demanda se 

vería aumentada. 
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7 RESUMEN Y CONCLUSIONES 

 
Este anejo presenta el Estudio de demanda de cinco alternativas funcionales de servicio para 

tren-tram hasta el Hospital de Son Espases, dentro del Estudio de alternativas para el Proyecto 

Constructivo de la línea de metro hasta el Hospital Universitario de Son Espases que la UTE 

Ayesa - G Six está realizando para Serveis Ferroviaris de Mallorca (SFM). El estudio de demanda 

se basa en la información de base disponible, entre otros, sobre los siguientes aspectos de 

movilidad en el ámbito de estudio: Pla Director Sectorial de Mobilitat de les Illes Baleares 2019-

2026, Pla de Mobilitat Urbana Sostenible de Palma, Pla de Mobilitat de l’Hospital Universitari Son 

Espases (HUSE), Informe Anual 2017 de la Empresa Municipal de Transports de Palma de 

Mallorca (EMT) y datos de demanda de la línea de metro M1 (matriz origen/destino), 

proporcionados por Serveis Ferroviaris de Mallorca, referidos a todo el año 2018, y al mes de 

mayo de 2019. 

 

La demanda de cada una de las alternativas se obtiene por una parte estimando la utilización de 

una nueva línea ferroviaria que permita el acceso directo al Hospital Universitario de Son 

Espases, y por otra parte calculando la demanda entre estaciones (excluido el HUSE) según la 

población servida en las diferentes áreas de influencia de cada estación. 

 

La estimación de los viajes de trabajadores y de visitas al HUSE, se ha obtenido a partir 

de la información extraída de las encuestas realizadas en el marco de la redacción del Pla de 

Mobilitat de l’Hospital Universitari Son Espases e incrementando el uso del transporte público de 

acuerdo a los objetivos del propio Pla de Mobilitat del HUSE. La estimación de viajes en modo 

ferrocarril da como resultado que entre trabajadores y visitantes, unos 1.226 viajes diarios por 

sentido, es decir, 2.452 viajes diarios en día laborable típico (suma de los dos 

sentidos). 

 

La estimación de los viajes entre estaciones se ha realizado considerando la población servida y 

el comportamiento análogo en la línea de Metro M1, calculando tanto la población servida como 

la demanda captada por los nuevos servicios ferroviarios contemplados en cada una de las cinco 

alternativas. 

 

La tabla siguiente refleja la población de las áreas de influencia de las estaciones (según cada 

alternativa) y el incremento real de población servida por ffcc (teniendo en cuenta que ya existen 

servicios de la línea de metro M1). 

 

Alternativa

Población 

(habitantes. 

Año 2018)

Incremento 

población servida 

en ffcc (hab)

1 23.939        13.576                     

2 23.354        12.990                     

3 1.929           1.176                        

4 815              815                           

5 1.929           1.176                        
 

 

Considerando la suma de la demanda obtenida en cada una de las alternativas por los viajes que 

se producen entre las nuevas estaciones y los viajes ya calculados con origen o destino el HUSE 

(2452 viajes/día en los dos sentidos), se obtienen los valores de demanda de cada alternativa, 

que quedan reflejados en la siguiente tabla. 

 

Alternativa

Demanda 

(viajeros/dia en 

dos sentidos)

Demanda 

(viajeros/año  en 

dos sentidos)

1 4.050                        1.133.916                

2 4.148                        1.161.529                

3 2.819                        789.346                   

4 2.605                        729.474                   

5 2.537                        710.412                   
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1 INTRODUCCIÓN  

 
Este anejo tiene por objetivo reflejar los costes de construcción de infraestructura de cada una de 

las cinco alternativas contempladas en este estudio.  

 

A continuación, se resume el presupuesto estimativo de construcción de cada alternativa; 

mientras que en los apéndices que acompañan a este anejo se encuentra cada presupuesto 

desglosado por capítulos y partidas presupuestarias usadas en su valoración. 

 

 

2 PRESUPUESTO ESTIMATIVO DE CONSTRUCCIÓN DE 

INFRAESTRUCTURA 

 

2.1 ALTERNATIVA 1 

 

ALTERNATIVA 1 

CAPÍTULOS  
01. Movimiento de tierras y trabajos previos 2.245.187,31 € 

02. Plataforma ferroviaria 10.821.552,39 € 

03. Instalaciones ferroviarias y sistemas de explotación 12.864.694,66 € 

04. Estaciones 3.779.076,92 € 

05. Urbanización y servicios afectados 7.995.631,40 € 

06. Estructuras 1.556.045,48 € 

07. Actuaciones medioambientales 130.383,08 € 

08. Partidas alzadas 4.337.379,51 € 
   

 
  

TOTAL PRESUPUESTO EJECUCIÓN MATERIAL  43.729.950,75 € 
 

  
GASTOS GENERALES  (13% sobre el P.E.M.) 5.684.893,60 € 

BENEFICIO INDUSTRIALl (6% sobre el P.E.M.) 2.623.797,05 € 
   

Subtotal:     52.038.641,39 € 
   

IVA (21%) 10.928.114,69 € 
 

  
TOTAL PRESUPUESTO DE EJECUCIÓN POR CONTRATA 62.966.756,08 € 

 
  

AFECTACIONES Y EXPROPIACIONES 260.160,00 € 
 

  
TOTAL PRESUPUESTO ESTIMATIVO ALTERNATIVA 1 63.226.916,08 € 

 

 

El presupuesto total estimativo para la construcción de la infraestructura de la Alternativa 1 se 

eleva a 63.226.916,08 € (Sesenta y tres millones doscientos veintiséis mil novecientos dieciséis 

con ocho céntimos). 

El porcentaje de distribución presupuestario para cada capítulo se refleja en el siguiente gráfico: 

 

 

2.2 ALTERNATIVA 2 

ALTERNATIVA 2 

CAPÍTULOS  
01. Movimiento de tierras y trabajos previos 4.002.320,95 € 

02. Plataforma ferroviaria 18.242.846,87 € 

03. Instalaciones ferroviarias y sistemas de explotación 19.767.443,79 € 

04. Estaciones 4.910.901,92 € 

05. Urbanización y servicios afectados 7.687.575,00 € 

06. Estructuras 2.507.858,18 € 

07. Talleres tranvía 2.479.050,07 € 

08. Actuaciones medioambientales 280.950,10 € 

09. Partidas alzadas 6.146.332,80 € 
   

 
  

TOTAL PRESUPUESTO EJECUCIÓN MATERIAL 66.025.279,68 € 
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GASTOS GENERALES  (13% sobre el P.E.M.) 8.583.286,36 € 

BENEFICIO INDUSTRIAL (6% sobre el P.E.M.) 3.961.516,78 € 
   

Subtotal:     78.570.082,82 € 
   

IVA (21%) 16.499.717,39 € 
 

  
TOTAL PRESUPUESTO DE EJECUCIÓN POR CONTRATA 95.069.800,21 € 

 
  

AFECTACIONES Y EXPROPIACIONES 766.343,00 € 
 

  
TOTAL PRESUPUESTO ESTIMATIVO ALTERNATIVA 2 95.836.143,21 € 

 

El presupuesto total estimativo para la construcción de la infraestructura de la Alternativa 2 se 

eleva a 95.836.143,21 € (Noventa y cinco millones ochocientos treinta y seis mil ciento cuarenta 

y tres euros con veintiún céntimos). 

El porcentaje de distribución presupuestario para cada capítulo se refleja en el siguiente gráfico: 

 

2.3 ALTERNATIVA 3 

ALTERNATIVA 3 

CAPÍTULOS  
01. Movimiento de tierras y trabajos previos 399.426,32 € 

02. Plataforma ferroviaria 5.464.374,45 € 

03. Instalaciones ferroviarias y sistemas de explotación 8.170.644,50 € 

04. Estaciones 8.264.000,00 € 

05. Estructuras 2.418.815,06 € 

06. Servicios afectados 627.300,00 € 

07. Talleres tranvía 2.479.050,07 € 

08. Actuaciones medioambientales 209.211,08 € 

09. Partidas alzadas 2.521.543,65 € 
   

 
  

TOTAL PRESUPUESTO EJECUCIÓN MATERIAL 30.554.365,13 € 
 

  
GASTOS GENERALES  (13% sobre el P.E.M.) 3.972.067,47 € 

BENEFICIO INDUSTRIAL (6% sobre el P.E.M.) 1.833.261,91 € 
   

Subtotal:     36.359.694,51 € 
   

IVA (21%) 7.635.535,85 € 
 

  
TOTAL PRESUPUESTO DE EJECUCIÓN POR CONTRATA 43.995.230,36 € 

 
  

AFECTACIONES Y EXPROPIACIONES 564.972,00 € 
 

  
TOTAL PRESUPUESTO ESTIMATIVO ALTERNATIVA 3 44.560.202,36 € 

 

El presupuesto total estimativo para la construcción de la infraestructura de la Alternativa 3 se 

eleva a 44.560.202,36 € (Cuarenta y cuatro millones quinientos sesenta mil doscientos dos 

euros con treinta y seis céntimos). 

El porcentaje de distribución presupuestario para cada capítulo se refleja en el siguiente gráfico: 
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2.4 ALTERNATIVA 4 

ALTERNATIVA 4 

CAPÍTULOS  
01. Movimiento de tierras y trabajos previos 417.718,45 € 

02. Plataforma ferroviaria 8.407.073,58 € 

03. Instalaciones ferroviarias 9.484.812,57 € 

04. Instalaciones no ferroviarias 3.076.149,02 € 

05. Estructuras 1.177.935,17 € 

06. Estación Hospital Son Espases 925.931,09 € 

07. Drenaje 800.346,22 € 

08. Servicios afectados 474.000,00 € 

09. Actuaciones medioambientales 741.835,40 € 

10. Partidas alzadas 2.406.758,56 € 
   

 
  

TOTAL PRESUPUESTO EJECUCIÓN MATERIAL 27.912.560,06 € 
 

  
GASTOS GENERALES  (13% sobre el P.E.M.) 3.628.632,81 € 

BENEFICIO INDUSTRIAL (6% sobre el P.E.M.) 1.674.753,60 € 
   

Subtotal:     33.215.946,47 € 
   

IVA (21%) 6.975.348,76 € 

 
  

TOTAL PRESUPUESTO DE EJECUCIÓN POR CONTRATA 40.191.295,23 € 
 

  
AFECTACIONES Y EXPROPIACIONES 1.073.766,00 € 

 
  

TOTAL PRESUPUESTO ESTIMATIVO ALTERNATIVA 4 41.265.061,23 € 

 

El presupuesto total estimativo para la construcción de la infraestructura de la Alternativa 4 se 

eleva a 41.265.061,23 € (Cuarenta y un millones doscientos sesenta y cinco mil sesenta y un 

euros con veintitrés céntimos). 

El porcentaje de distribución presupuestario para cada capítulo se refleja en el siguiente gráfico: 
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2.5 ALTERNATIVA 5 

ALTERNATIVA 5 

CAPÍTULOS  
01. Movimiento de tierras y trabajos previos 126.458,50 € 

02. Plataforma ferroviaria 4.729.426,65 € 

03. Instalaciones ferroviarias y sistemas de explotación 8.559.404,40 € 

04. Estaciones 1.296.000,00 € 

05. Estructuras 2.418.815,06 € 

06. Servicios afectados 627.300,00 € 

07. Talleres tranvía 2.479.050,07 € 

08. Actuaciones medioambientales 209.211,08 € 

09. Partidas alzadas 1.928.744,10 € 
   

 
  

TOTAL PRESUPUESTO EJECUCIÓN MATERIAL 22.374.409,86 € 
 

  
GASTOS GENERALES  (13% sobre el P.E.M.) 2.908.673,28 € 

BENEFICIO INDUSTRIAL (6% sobre el P.E.M.) 1.342.464,59 € 
   

Subtotal:     26.625.547,73 € 
   

IVA (21%) 5.591.365,02 € 
 

  
TOTAL PRESUPUESTO DE EJECUCIÓN POR CONTRATA 32.216.912,75 € 

 
  

AFECTACIONES Y EXPROPIACIONES 558.892,00 € 
 

  
TOTAL PRESUPUESTO ESTIMATIVO ALTERNATIVA 5 32.775.804,75 € 

 

El presupuesto total estimativo para la construcción de la infraestructura de la Alternativa 5 se 

eleva a 32.775.804,75 € (Treinta y dos millones setecientos setenta y cinco mil ochocientos 

cuatro euros con setenta y cinco céntimos). 

El porcentaje de distribución presupuestario para cada capítulo se refleja en el siguiente gráfico: 

 

 

 

 

 

 

 

3 COMPARACIÓN DE PRESUPUESTOS ESTIMATIVOS DE LAS 

ALTERNATIVAS 

 

En la siguiente tabla se muestra la comparación de los presupuestos estimativos totales para la 

construcción de la infraestructura de las cinco alternativas contempladas en este proyecto. 

 ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 2 ALTERNATIVA 3 ALTERNATIVA 4 ALTERNATIVA 5 

PRES. EJECUCIÓN MATERIAL 43.729.950,75 € 66.025.279,68 € 30.554.365,13 € 27.912.560,06 € 22.374.409,86 € 

PRES. EJECUCIÓN CONTRATA 62.966.756,08 € 95.069.800,21 € 43.995.230,36 € 40.191.295,23 € 32.216.912,75 € 

EXPROPIACIONES 260.160,00 € 766.343,00 € 564.972,00 € 1.073.766,00 € 558.892,00 € 

TOTAL ESTIMATIVO 63.226.916,08 € 95.836.143,21 € 44.560.202,36 € 41.265.061,23 € 32.775.804,75 € 
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4 MEDICIONES Y PRESUPUESTO  

 

En los siguientes apéndices se incluyen las mediciones y presupuestos parciales y totales de las 

unidades de obra que conforman cada capítulo presupuestario. 
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APÉNDICE 1: MEDICIONES Y PRESUPUESTO ALTERNATIVA 1 

 



Alternativa 1 para Proyecto Constructivo de la línea de metro hasta el Hospital Universitario de Son
Espases

MEDICIONES Pág.: 1

Obra 01 PRESSUPOST ALT1
Capítulo 01  MOVIMIENTO DE TIERRAS, TRABAJOS PREVIOS, DEMOLICIO
Título 3 01  TRABAJOS PREVIOS Y DEMOLICIONES

1 F21QV00A u Desmontaje de marquesina de parada de autobús. Incluidas carga y transporte en el vertedero, canon de vertido
y mantenimiento del vertedero.

Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula

1 Parades bus existent T
2 1.000 1.000 C#*D#*E#*F#

TOTAL MEDICIÓN 1.000

2 F219V00A m2 Demolición de pavimentos de mezcla bituminosa y base de hormigón. Incluye carga y transporte al vertedero,
canon de vertido y mantenimiento del vertedero.

Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula

1 Demolición calzada T Longitud Ancho
2 De estación 1 a cruce Calle Jafuda

Cresques
162.000 6.500 1,053.000 C#*D#*E#*F#

3 Estrechamiento salida estación 1 16.000 2.000 32.000 C#*D#*E#*F#
4 Estación 1 80.000 9.500 760.000 C#*D#*E#*F#
5 Cruce con C/Bunyola 14.000 6.500 91.000 C#*D#*E#*F#
6 Cruce con C/Francesc Sancho 43.000 6.500 279.500 C#*D#*E#*F#
7 Cruce con C/Joan Munar 10.000 6.500 65.000 C#*D#*E#*F#
8 Cruce con C/Jaume Balmes 20.000 6.500 130.000 C#*D#*E#*F#
9 Cruce con C/Lluis Jaume Vallespir 13.000 6.500 84.500 C#*D#*E#*F#

10 Cruce con C/Pons i Gallarfa 12.000 6.500 78.000 C#*D#*E#*F#
11 Curva Av/Gaspar Bennazar 80.000 6.500 520.000 C#*D#*E#*F#
12 Cruce con Av/Tomás de Villanueva 25.000 6.500 162.500 C#*D#*E#*F#
13 1era Rotonda Cta. Palma Soller 20.000 6.500 130.000 C#*D#*E#*F#
14 Hipódromo 14.000 6.500 91.000 C#*D#*E#*F#
15 Zona Parking Tunel 156.000 6.500 1,014.000 C#*D#*E#*F#
16 Carrer Gremi d'Hortelanns 8.000 6.500 52.000 C#*D#*E#*F#
17 Carretera Ma-11 25.000 6.500 162.500 C#*D#*E#*F#
18 Camí dels Reis 118.000 1.000 118.000 C#*D#*E#*F#
19 PM-104 160.000 1.000 160.000 C#*D#*E#*F#

TOTAL MEDICIÓN 4,983.000

3 F219V00B m2 Demolición de pavimento de acera y base de hormigón. Incluye parte proporcional de demolición de vados,
bordillos, rigolas, mobiliario urbano y señalización vertical. Incluidas carga y transporte al vertedero, canon de
vertido y mantenimiento del vertedero.

Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula

1 1era ROTONDA CTA. PALMA
SOLLER

15.000 15.000 C#*D#*E#*F#

2 2a ROTONDA CTA PALMA SOLLER 45.000 45.000 C#*D#*E#*F#
3 CRUCE CON Ma-11 365.000 365.000 C#*D#*E#*F#

TOTAL MEDICIÓN 425.000

4 F219V00C u Desmontaje de placas, carteles, paneles, papelera, báculo, etc. Incluidas carga y transporte al vertedero, canon
de vertido y mantenimiento del vertedero.

EUR

Alternativa 1 para Proyecto Constructivo de la línea de metro hasta el Hospital Universitario de Son
Espases

MEDICIONES Pág.: 2

Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula

1 35.000 35.000 C#*D#*E#*F#

TOTAL MEDICIÓN 35.000

5 F21RV00A m Retirada de una línea de arbolado por unidad de longitud de la calle y plantación en lugar determinado por el
ayuntamiento

MEDICIÓN DIRECTA 57.000

6 F219V00D u Desmontaje de semáforos. Incluida carga y transporte al vertedero, canon de vertido y mantenimiento del
vertedero.

Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula

1 30.000 30.000 C#*D#*E#*F#

TOTAL MEDICIÓN 30.000

7 G21B1002 m Desmontaje, carga y transporte al almacén o vertedero de barrera de seguridad metálica de sección doble onda
tipo BMSNA4 o BMSNAR4, incluida parte proporcional de soportes.

Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula

1 T Longitud (m)
2 Tramo de Av/Gaspar Bennazar a

C/Ignasi Ferretjans
580.000 2.000 1,160.000 C#*D#*E#*F#

TOTAL MEDICIÓN 1,160.000

8 GV010Y01 m Levante de vía de cualquier tipo incluido desclavamiento de carriles, corte de carril y desembridado, retirada de
carriles con cortes que permitan su posterior aprovechamiento, traviesas y pequeño material, rebaje y retirada
de balasto. Recogida, carga, transporte y descarga en acopio de los materiales levantados en lugar que indique
la D.O. Incluye elementos complementarios, varios y medios auxiliares.

Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula

1 T Longitud (m)
2 Tren de Sóller 2,700.000 2,700.000 C#*D#*E#*F#

TOTAL MEDICIÓN 2,700.000

9 GV010Y02 m Retirada de catenaria y postes de catenaria. Incluye carga y transporte a vertedero.

Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula

1 T Longitud (m)
2 2,700.000 2,700.000 C#*D#*E#*F#

TOTAL MEDICIÓN 2,700.000

10 G214U025 m3 Enderroc d'estructures de paredat de qualsevol tipus, amb mitjans mecànics o manuals, inclòs càrrega, transport
a l'abocador, cànon d'abocament i manteniment de l'abocador

Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula

1 T Longitud Ancho Altura
2 Muro C/Palma-Sóller 300.000 0.300 0.800 72.000 C#*D#*E#*F#

TOTAL MEDICIÓN 72.000

EUR



Alternativa 1 para Proyecto Constructivo de la línea de metro hasta el Hospital Universitario de Son
Espases

MEDICIONES Pág.: 3

Obra 01 PRESSUPOST ALT1
Capítulo 01  MOVIMIENTO DE TIERRAS, TRABAJOS PREVIOS, DEMOLICIO
Título 3 02  MOVIMIENTO DE TIERRAS

1 G214UA15 m2 Despeje y desbroce del terreno con medios mecánicos, en una profundidad media de 40 cm, incluso arranque
de árboles de menos de 40 cm de diámetro, limpieza de terreno con carga sobre camión para su transporte a
vertedero y canon de vertido.

Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula

1 T
2 Alternativa 1 19,797.000 19,797.000 C#*D#*E#*F#

TOTAL MEDICIÓN 19,797.000

2 G214UA35 m3 Excavación mecánica en cualquier tipo de terreno.Excavación mecánica a cielo abierto o en condiciones de
gálibo reducido para interior de paso inferior, en todo tipo de terreno, incluye reperfilado de taludes y fondo de
excavación, carga y transporte a acopio o a vertedero de materiales sobrantes y canon de vertido.

Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula

1 T
2 Alternativa 1 44,413.400 44,413.400 C#*D#*E#*F#

TOTAL MEDICIÓN 44,413.400

3 G214UA25 m3 Terraplenado con material de la propia excavación. Ejecución de terraplén y rellenos localizados, incluye
excavación de la capa vegetal de la base y preparación de superficie de apoyo, escarificado, refino, reperfilado y
formación de pendientes, con carga, transporte y extendido por tongadas de espesor uniforme.

Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula

1 T
2 Alternativa 1 1,647.600 1,647.600 C#*D#*E#*F#

TOTAL MEDICIÓN 1,647.600

Obra 01 PRESSUPOST ALT1
Capítulo 02  PLATAFORMA FERROVIARIA
Título 3 01  SUPERESTRUCTURA VÍA

1 TT4SLDGY m Superestructura de línea tranviaria en disposición de doble vía embebida en hormigón.

Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula

1 T Long.
2 0.000 0.000 C#*D#*E#*F#
3 Longitud Alt 1 menos estaciones 4,032.000 4,032.000 C#*D#*E#*F#

TOTAL MEDICIÓN 4,032.000

2 TT4SPDGX m Superestructura de vía en estación con andén central i vía doble embebida en hormigón.

EUR
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MEDICIONES Pág.: 4

Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula

1 T Long. Núm.
2 Estación 1 80.000 80.000 C#*D#*E#*F#

TOTAL MEDICIÓN 80.000

3 TT4SPDGW m Superestructura de vía en parada con andenes laterales y vía doble embebida en hormigón.

Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula

1 T Long. Núm.
2 Resto estaciones 80.000 8.000 640.000 C#*D#*E#*F#

TOTAL MEDICIÓN 640.000

4 TT4SLDSO m Superestructura de vía única para reposición del trazado del tren de Sóller en zona de superposición con el
nuevo corredor tranviario

Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula

1 T Long.
2 Reposición vía tren Sóller 2,575.000 2,575.000 C#*D#*E#*F#

TOTAL MEDICIÓN 2,575.000

5 TTA4V001 u Aparato de vía montado sobre losa de hormigón con carril Ri tranviario, cruce en recta o en curva radio igual o
superior a 30 m

Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula

1 T Núm.
2 Vía alternativa 1 14.000 14.000 C#*D#*E#*F#

TOTAL MEDICIÓN 14.000

6 TTA4V002 u Cruce simple montado sobre losa de hormigón con rarril Ri tranviario.

MEDICIÓN DIRECTA 2.000

Obra 01 PRESSUPOST ALT1
Capítulo 02  PLATAFORMA FERROVIARIA
Título 3 02  URBANIZACIÓN PLATAFORMA
Título 4 01  PAVIMENTO Y ACABADOS EN SUPERFÍCIE

1 F9E1V00C m Urbanización complementaria asociada a la implantación del tranvía: aceras, encintados, piezas separadoras
con áreas adyacentes.

Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula

1 T Long.
2 3,670.000 3,670.000 C#*D#*E#*F#

TOTAL MEDICIÓN 3,670.000

Obra 01 PRESSUPOST ALT1

EUR



Alternativa 1 para Proyecto Constructivo de la línea de metro hasta el Hospital Universitario de Son
Espases

MEDICIONES Pág.: 5

Capítulo 02  PLATAFORMA FERROVIARIA
Título 3 02  URBANIZACIÓN PLATAFORMA
Título 4 02  SEÑALIZACIÓN

1 FBA1V01C m2 Señalización horizontal en plataforma; incluye marcas longitudinales, transversales y superficiales.

Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula

1 T Superfície
2 19,500.000 19,500.000 C#*D#*E#*F#

TOTAL MEDICIÓN 19,500.000

Obra 01 PRESSUPOST ALT1
Capítulo 02  PLATAFORMA FERROVIARIA
Título 3 03  DRENAJE PLATAFORMA

1 G45DAY01 m2 Drenaje longitudinal de plataforma tranviaria en zona periurbana, incluye: canaletas de recogidas de aguas
pluviales, cunetas rectangulares revestidas, bajantes, imbonales y colectores de conexión entre imbornales.

Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula

1 T Longitud
2 Trazado zona periurbana 2,850.000 2,850.000 C#*D#*E#*F#

TOTAL MEDICIÓN 2,850.000

2 G45DAY05 m Pozo de bombeo para drenaje de plataforma en paso inferior.

MEDICIÓN DIRECTA 1.000

Obra 01 PRESSUPOST ALT1
Capítulo 03  INST. FERROVIARIAS Y SISTEMAS DE EXPLOTACIÓN
Título 3 01  SISTEMA DE ALIMENTACIÓN TRACCIÓN

1 TTGAV007 km Suministro y montaje de sistema de alimentación del tranvía, mediante catenaria convencional o cualquier otro
sistema alternativo a la caternaria en superficie.

Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula

1 4.750 4.750 C#*D#*E#*F#

TOTAL MEDICIÓN 4.750

Obra 01 PRESSUPOST ALT1
Capítulo 03  INST. FERROVIARIAS Y SISTEMAS DE EXPLOTACIÓN
Título 3 02  SUBESTACIONES Y ENERGÍA

EUR

Alternativa 1 para Proyecto Constructivo de la línea de metro hasta el Hospital Universitario de Son
Espases

MEDICIONES Pág.: 6

1 TTEAV001 u Unidad de Estudios Técnicos y simulación eléctrica de tracción para el diseño de la red de tracción.

MEDICIÓN DIRECTA 1.000

2 TTEAV003 u Ampliación de potencia subestación de tracción eléctrica para alimentación del sistema de tracción

MEDICIÓN DIRECTA 1.000

3 TGKAV001 km Km de suministro y montaje de sistema de alimentación de media tensión para red tranviaria

Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula

1 4.750 4.750 C#*D#*E#*F#

TOTAL MEDICIÓN 4.750

Obra 01 PRESSUPOST ALT1
Capítulo 03  INST. FERROVIARIAS Y SISTEMAS DE EXPLOTACIÓN
Título 3 03  SEÑALIZACIÓN FERROVIARIA

1 TTBSV002 Km Suministro, instalación, configuración, pruebas y puesta en servicio de equipo de señalización ferroviaria para
material móvil tipo tranviario

MEDICIÓN DIRECTA 4.750

2 TTBSV006 u Suministro, instalación, configuración, pruebas y puuesta en servicio de Interface SAE - Sistema de mando de
itinerarios

MEDICIÓN DIRECTA 1.000

Obra 01 PRESSUPOST ALT1
Capítulo 03  INST. FERROVIARIAS Y SISTEMAS DE EXPLOTACIÓN
Título 3 04  SEÑALIZACIÓN VIARIA

1 FBSTV003 u Suministro, ejecución, pruebas y puesta en servicio del conjunto de equipamiento del sistema de señalización
viaria necesario para la circulación del tranvía por zona urbana, incluyendo sistema de supervisión y parametraje
de sistema de supervisión.

MEDICIÓN DIRECTA 1.000

Obra 01 PRESSUPOST ALT1
Capítulo 03  INST. FERROVIARIAS Y SISTEMAS DE EXPLOTACIÓN
Título 3 05  SISTEMAS DE EXPLOTACIÓN, CONTROL Y TELECOMUNICACIÓ

EUR



Alternativa 1 para Proyecto Constructivo de la línea de metro hasta el Hospital Universitario de Son
Espases

MEDICIONES Pág.: 7

1 TTSEV003 u Suministro, instalación, configuración, integración, pruebas y puesta en servicio de equipamiento del Sistema de
Información al Viajero (SIV) en parada de tranvía.

Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula

1 9.000 9.000 C#*D#*E#*F#

TOTAL MEDICIÓN 9.000

2 TTSEV006 u Gestión del proyecto del Sistema SCADA para la red tranviaria incluyendo: estudios generales, documentación y
formación, desarrollo de Plataforma unificada SCADA, licencias server (Energía + Instalaciones + Enclaves +
Consola de comunicaciones), licencias clientes SCADA y Base de datos relacional, Instalación, Pruebas y
puesta en servicio del sistema completo.

MEDICIÓN DIRECTA 1.000

3 TTSEV009 u Suministro, instalación, configuración, integración, pruebas y puesta en servicio de equipo de control local en
parada

Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula

2 9.000 9.000 C#*D#*E#*F#

TOTAL MEDICIÓN 9.000

4 TTSEV012 u Suministro, instalación, configuración, integración, pruebas y puesta en servicio de equipo de control local en
subestaciones del tranvía

MEDICIÓN DIRECTA 2.000

5 TTSEV013 u Gestión del proyecto de la Red de Comunicaciones por fibra óptica para la Red tranviaria incluyendo, estudios
generales, documentación y formación, proyecto de migración e ingeniería de detalle, suministro, instalación,
pruebas y puesta en servicio del sistema completo.

MEDICIÓN DIRECTA 1.000

6 TTSEV014 km Suministro, desarrollo, conexionado, pruebas y puesta en servicio de línea doble de cable de Fibra Óptica para
la Red de Comunicaciones de la Red Tranviaria.

Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula

1 4.750 4.750 C#*D#*E#*F#

TOTAL MEDICIÓN 4.750

7 TTSEV015 u Suministro, desarrollo, conexionado, integración de servicios, pruebas y puesta en servicio de Nodo de Acceso
para parada para la Red de Comunicaciones de la Red Tranviaria.

Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula

1 9.000 9.000 C#*D#*E#*F#

TOTAL MEDICIÓN 9.000

8 TTSEV016 u Suministro, desarrollo, conexionado, integración de servicios, pruebas y puesta en servicio de Nodo de Acceso
para Subestación para la Red de Comunicaciones de la Red Tranviaria.

MEDICIÓN DIRECTA 2.000

EUR
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MEDICIONES Pág.: 8

9 TTSEV017 u Gestión del proyecto del Sistema de Radiocomunicaciones por el tramo de Conexión en Superficie de la red
tranviaria incluyendo: estudios generales, documentación y formación, suministro, instalación, configuración,
pruebas y puesta en servicio de equipamiento Hardware y Software necesario para disponer de cobertura del
sistema radio y enlace backbone.

MEDICIÓN DIRECTA 1.000

10 TTSEV019 u Gestión del proyecto del Sistema Tren-Tierra para la Red tranviaria incluyendo: estudios generales,
documentación y formación, instalación, configuración, pruebas y puesta en servicio de equipamiento Hardware
y Software del sistema.

MEDICIÓN DIRECTA 1.000

11 TTSEV020 km Km de línea con cobertura del sistema Tren-Tierra incluyendo, suministro, instalación, configuración, pruebas y
puesta en servicio de equipamiento Hardware y Software necesario para disponer de cobertura del sistema
Tren-Tierra en la Red tranviaria.

Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula

1 4.750 4.750 C#*D#*E#*F#

TOTAL MEDICIÓN 4.750

12 TTSEV021 u Suministro, instalación, configuración, pruebas y puesta en servicio de equipamiento embarcado por el Sistema
Tren-Tierra incluyendo: antenas-router-switch.

MEDICIÓN DIRECTA 6.000

13 TTSEV023 u Suministro, instalación, configuración, pruebas y puesta en servicio de equipamiento de los Sistemas CCTV,
Megafonía, Telefonía e interfono en parada o subestación del tramo de Conexión de la red tranviaria.

Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula

1 9.000 9.000 C#*D#*E#*F#

TOTAL MEDICIÓN 9.000

14 TTSEV026 u Gestión del proyecto del Sistema de Billetaje por el tramo de Conexión en Superficie de la red tranviaria
incluyendo: estudios generales, documentación y formación, suministro, instalación, configuración, pruebas y
puesta en servicio de equipamiento Hardware y Software necesario para el adecuación PCCs y parametraje del
sistema de supervisión.

MEDICIÓN DIRECTA 1.000

15 TTSEV028 u Suministro, instalación, configuración, pruebas y puesta en servicio de equipamiento para la venta de títulos del
Sistema de Billetaje de la Red Tranviaria en Parada / Estación.

Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula

1 9.000 9.000 C#*D#*E#*F#

TOTAL MEDICIÓN 9.000

Obra 01 PRESSUPOST ALT1
Capítulo 03  INST. FERROVIARIAS Y SISTEMAS DE EXPLOTACIÓN
Título 3 06  SISTEMAS AUXILIARES ESTACIONES

1 TESAV003 u Ud de instalaciones eléctricas y mecánicas necesarias en una parada de superficie.

EUR
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MEDICIONES Pág.: 9

Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula

1 9.000 9.000 C#*D#*E#*F#

TOTAL MEDICIÓN 9.000

Obra 01 PRESSUPOST ALT1
Capítulo 04  ESTACIONES

1 FTQ1V00B u Parada tranvía central con andén único de 80 metros de longitud y 3 metros de ancho. Incluye andanes
totalmente acabados, movimientos de tierras, cimentaciones, pavimentos (base de hormigón, rigolas, placas
prefabricadas, adoquines), y equipamientos (papeleras, módulos de 8 asientos de fibra de vidrio, registros de
plancha de acero inoxidable y señalización general de andenes).

Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula

1 T Núm.
2 Estación Plaza España andén central 1.000 1.000 C#*D#*E#*F#

TOTAL MEDICIÓN 1.000

2 FTQ1V00D u Parada de tranvía con andenes laterales de 80 metros de longitud y 2 metros de ancho cada uno. Incluye
andenes acabados, movimientos de tierras, cimentaciones, pavimentos (base de hormigón, rigolas, placas
prefabricadas, adoquines) y equipamientos (papeleras, módulos de 8 asientos de fibra de vidrio, registros de
plancha de acero inoxidable y señalización general de andanes).

Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula

1 T Núm.
2 Estaciones andenes laterales 8.000 8.000 C#*D#*E#*F#

TOTAL MEDICIÓN 8.000

Obra 01 PRESSUPOST ALT1
Capítulo 05  URBANIZACIÓN Y SERVICIOS AFECTADOS

1 F9H1Y001 m2 Reurbanización de las calles afectadas por el recorrido del tranvía. Incluye nuevo pavimento, señalización
horizontal y vertical, semaforización y mobiliario urbano.

Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula

1 T Longitud Ancho calle
2 1,800.000 17.000 30,600.000 C#*D#*E#*F#

TOTAL MEDICIÓN 30,600.000

2 F9H1Y002 m2 Reposición de servicios afectados en zona urbana por las obras de reurbanización en el corredor del nuevo
tranvía. Incluye alcantarillado, agua y electricidad.

Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula

1 T Longitud Ancho calle
2 1,800.000 17.000 30,600.000 C#*D#*E#*F#

EUR
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MEDICIONES Pág.: 10

TOTAL MEDICIÓN 30,600.000

3 F9H1YS02 ud Reposición de servicios afectados en zona periurbana, según valoración del anejo 8 de Servicios Afectados

Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula

1 T
2 Alternativa 1 1.000 1.000 C#*D#*E#*F#

TOTAL MEDICIÓN 1.000

Obra 01 PRESSUPOST ALT1
Capítulo 06  ESTRUCTURAS
Título 3 01  PASOS INFERIORES

1 G450AY03 m2 Pantalla de pilotes de 80 cm de diámetro. Incluye excavación para pilote de cimentación de hormigón armado,
hormigonado y descabezado de pilote, armadura de acero, hormigón para armar en losas y vigas, encofrado en
alzados de muros, colocación de malla de acero en refuerzo de estructuras, instalación de canalización de
polietileno, capa separadora de geotextil e impermeabilización de junta de construcción interior.

Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula

1 T Superfície
2 Paso inferior Carretera Valldemossa 5,278.000 5,278.000 C#*D#*E#*F#

TOTAL MEDICIÓN 5,278.000

2 G450AY04 m2 Losa superior de 80 cm de ancho. Incluye armadura de acero, hormigón para armar en losas y vigas,
impermeabilización de junta de construcción interior, encofrado recto en losas maciza de hormigón, encofrado
en alzados de muros, tratamiento de protección e impermeabilización de paramentos, impermeabilización modo
monocapa y capa separadora de geotextil.

Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula

1 T Superfície
2 Paso inferior Carretera Valldemossa 1,690.380 1,690.380 C#*D#*E#*F#

TOTAL MEDICIÓN 1,690.380

3 G450AY05 m2 Losa inferior de 40 cm de ancho. Incluye armadura de acero, hormigón para armar en soleras y cimentaciones,
hormigón de limpieza y nivelación, impermeabilización de junta de construcción interior y anclaje químico
estructural sobre muro de pantalla de hormigón.

Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula

1 T Superfície
2 Paso inferior Carretera Valldemossa 1,690.380 1,690.380 C#*D#*E#*F#

TOTAL MEDICIÓN 1,690.380

Obra 01 PRESSUPOST ALT1
Capítulo 07  ACTUACIONES MEDIOAMBIENTALES
Título 3 01  PROGRAMA DE VIGILANCIA AMBIENTAL

EUR
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1 G45DAYA5 ud Programa de vigilancia ambiental, incluye: informe previo al inicio de las obras, programa de vigilancia
ambiental, informe ambiental fin de obra, programa anual de vigilancia, equipo de arqueología y seguimiento
arqueológico de las obras

MEDICIÓN DIRECTA 1.000

Obra 01 PRESSUPOST ALT1
Capítulo 07  ACTUACIONES MEDIOAMBIENTALES
Título 3 02  MEDIDAS CORRECTORAS

1 G45DAYA9 m2 Medidas correctoras de impacto ambiental en obras de línea tranviaria en entorno perirubano, incluye:
jalonamientos, hidrosiembra y plantación de taludes, aporte y extendido de tierra vegetal y acabados.

Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula

1 Medidas correctoras 1,686.000 1,686.000 C#*D#*E#*F#

TOTAL MEDICIÓN 1,686.000

Obra 01 PRESSUPOST ALT1
Capítulo 08  PARTIDAS ALZADAS
Título 3 01  SEGURIDAD Y SALUD

1 XPA000SS pa Partida alzada a justificar para la Seguridad y Salud en la obra, en base al Estudio y el Plan de Seguridad y
Salud

MEDICIÓN DIRECTA 1.000

Obra 01 PRESSUPOST ALT1
Capítulo 08  PARTIDAS ALZADAS
Título 3 02  GESTIÓN DE RESIDUOS

1 XPAX0000 pa Partida alzada a justificar para la gestión de residuos de construcción y demolición

MEDICIÓN DIRECTA 1.000

Obra 01 PRESSUPOST ALT1
Capítulo 08  PARTIDAS ALZADAS
Título 3 03  DESVÍOS DE TRÁFICO

EUR
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1 Z000V00A m Seguridad vial, señalización, balizamiento y desvíos provisionales durante la ejecución de las obras

Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula

1 Alternativa 1 zona urbana 2,250.000 2,250.000 C#*D#*E#*F#

TOTAL MEDICIÓN 2,250.000

Obra 01 PRESSUPOST ALT1
Capítulo 08  PARTIDAS ALZADAS
Título 3 04  ACCIÓN CULTURAL

1 XPA900AC pa Partida alzada a justificar del 1% del PEM para gastos de acción cultural

MEDICIÓN DIRECTA 1.000

Obra 01 PRESSUPOST ALT1
Capítulo 08  PARTIDAS ALZADAS
Título 3 05  IMPREVISTOS

1 Z000VIMA m Partida alzada a justificar como incrementos debido a la aparición de imprevistos durante la ejecución de las
obras

MEDICIÓN DIRECTA 1.000

EUR
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Obra 01 Pressupost ALT1

Capítulo 01 Movimiento de tierras, trabajos previos, demolicio

Título 3 01 Trabajos previos y demoliciones

1 F21QV00A u Desmontaje de marquesina de parada de autobús. Incluidas carga y
transporte en el vertedero, canon de vertido y mantenimiento del
vertedero.
(P - 5)

419.05 1.000 419.05

2 F219V00A m2 Demolición de pavimentos de mezcla bituminosa y base de hormigón.
Incluye carga y transporte al vertedero, canon de vertido y
mantenimiento del vertedero. (P - 1)

11.51 4,983.000 57,354.33

3 F219V00B m2 Demolición de pavimento de acera y base de hormigón. Incluye parte
proporcional de demolición de vados, bordillos, rigolas, mobiliario
urbano y señalización vertical. Incluidas carga y transporte al
vertedero, canon de vertido y mantenimiento del vertedero. (P - 2)

11.78 425.000 5,006.50

4 F219V00C u Desmontaje de placas, carteles, paneles, papelera, báculo, etc.
Incluidas carga y transporte al vertedero, canon de vertido y
mantenimiento del vertedero. (P - 3)

8.16 35.000 285.60

5 F21RV00A m Retirada de una línea de arbolado por unidad de longitud de la calle y
plantación en lugar determinado por el ayuntamiento (P - 6)

235.71 57.000 13,435.47

6 F219V00D u Desmontaje de semáforos. Incluida carga y transporte al vertedero,
canon de vertido y mantenimiento del vertedero.  (P - 4)

8.16 30.000 244.80

7 G21B1002 m Desmontaje, carga y transporte al almacén o vertedero de barrera de
seguridad metálica de sección doble onda tipo BMSNA4 o BMSNAR4,
incluida parte proporcional de soportes.  (P - 19)

3.46 1,160.000 4,013.60

8 GV010Y01 m Levante de vía de cualquier tipo incluido desclavamiento de carriles,
corte de carril y desembridado, retirada de carriles con cortes que
permitan su posterior aprovechamiento, traviesas y pequeño material,
rebaje y retirada de balasto. Recogida, carga, transporte y descarga en
acopio de los materiales levantados en lugar que indique la D.O.
Incluye elementos complementarios, varios y medios auxiliares. (P - 27)

145.32 2,700.000 392,364.00

9 GV010Y02 m Retirada de catenaria y postes de catenaria. Incluye carga y transporte
a vertedero. (P - 28)

600.51 2,700.000 1,621,377.00

10 G214U025 m3 Enderroc d'estructures de paredat de qualsevol tipus, amb mitjans
mecànics o manuals, inclòs càrrega, transport a l'abocador, cànon
d'abocament i manteniment de l'abocador (P - 15)

34.78 72.000 2,504.16

TOTAL Título 3 01.01.01 2,097,004.51

Obra 01 Pressupost ALT1

Capítulo 01 Movimiento de tierras, trabajos previos, demolicio

Título 3 02 Movimiento de tierras

1 G214UA15 m2 Despeje y desbroce del terreno con medios mecánicos, en una
profundidad media de 40 cm, incluso arranque de árboles de menos de
40 cm de diámetro, limpieza de terreno con carga sobre camión para
su transporte a vertedero y canon de vertido. (P - 16)

0.29 19,797.000 5,741.13

2 G214UA35 m3 Excavación mecánica en cualquier tipo de terreno.Excavación
mecánica a cielo abierto o en condiciones de gálibo reducido para
interior de paso inferior, en todo tipo de terreno, incluye reperfilado de
taludes y fondo de excavación, carga y transporte a acopio o a
vertedero de materiales sobrantes y canon de vertido. (P - 18)

3.12 44,413.400 138,569.81

3 G214UA25 m3 Terraplenado con material de la propia excavación. Ejecución de
terraplén y rellenos localizados, incluye excavación de la capa vegetal
de la base y preparación de superficie de apoyo, escarificado, refino,
reperfilado y formación de pendientes, con carga, transporte y

2.35 1,647.600 3,871.86
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extendido por tongadas de espesor uniforme.

(P - 17)

TOTAL Título 3 01.01.02 148,182.80

Obra 01 Pressupost ALT1

Capítulo 02 Plataforma ferroviaria

Título 3 01 Superestructura vía

1 TT4SLDGY m Superestructura de línea tranviaria en disposición de doble vía
embebida en hormigón. (P - 31)

1,504.82 4,032.000 6,067,434.24

2 TT4SPDGX m Superestructura de vía en estación con andén central i vía doble
embebida en hormigón. (P - 34)

1,437.15 80.000 114,972.00

3 TT4SPDGW m Superestructura de vía en parada con andenes laterales y vía doble
embebida en hormigón. (P - 33)

1,437.15 640.000 919,776.00

4 TT4SLDSO m Superestructura de vía única para reposición del trazado del tren de
Sóller en zona de superposición con el nuevo corredor tranviario (P -
32)

644.53 2,575.000 1,659,664.75

5 TTA4V001 u Aparato de vía montado sobre losa de hormigón con carril Ri
tranviario, cruce en recta o en curva radio igual o superior a 30 m (P -
35)

85,714.29 14.000 1,200,000.06

6 TTA4V002 u Cruce simple montado sobre losa de hormigón con rarril Ri tranviario.
(P - 36)

66,666.67 2.000 133,333.34

TOTAL Título 3 01.02.01 10,095,180.39

Obra 01 Pressupost ALT1

Capítulo 02 Plataforma ferroviaria

Título 3 02 Urbanización plataforma

Título 4 01 Pavimento y acabados en superfície

1 F9E1V00C m Urbanización complementaria asociada a la implantación del tranvía:
aceras, encintados, piezas separadoras con áreas adyacentes. (P - 7)

97.35 3,670.000 357,274.50

TOTAL Título 4 01.02.02.01 357,274.50

Obra 01 Pressupost ALT1

Capítulo 02 Plataforma ferroviaria

Título 3 02 Urbanización plataforma

Título 4 02 Señalización

1 FBA1V01C m2 Señalización horizontal en plataforma; incluye marcas longitudinales,
transversales y superficiales. (P - 11)

1.30 19,500.000 25,350.00

TOTAL Título 4 01.02.02.02 25,350.00

Obra 01 Pressupost ALT1

Capítulo 02 Plataforma ferroviaria

Título 3 03 Drenaje plataforma

EUR
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1 G45DAY01 m2 Drenaje longitudinal de plataforma tranviaria en zona periurbana,
incluye: canaletas de recogidas de aguas pluviales, cunetas
rectangulares revestidas, bajantes, imbonales y colectores de conexión
entre imbornales. (P - 23)

118.35 2,850.000 337,297.50

2 G45DAY05 m Pozo de bombeo para drenaje de plataforma en paso inferior. (P - 24) 6,450.00 1.000 6,450.00

TOTAL Título 3 01.02.03 343,747.50

Obra 01 Pressupost ALT1

Capítulo 03 Inst. ferroviarias y sistemas de explotación

Título 3 01 Sistema de alimentación Tracción

1 TTGAV007 km Suministro y montaje de sistema de alimentación del tranvía, mediante
catenaria convencional o cualquier otro sistema alternativo a la
caternaria en superficie. (P - 41)

1,047,619.05 4.750 4,976,190.49

TOTAL Título 3 01.03.01 4,976,190.49

Obra 01 Pressupost ALT1

Capítulo 03 Inst. ferroviarias y sistemas de explotación

Título 3 02 Subestaciones y energía

1 TTEAV001 u Unidad de Estudios Técnicos y simulación eléctrica de tracción para el
diseño de la red de tracción. (P - 39)

21,004.62 1.000 21,004.62

2 TTEAV003 u Ampliación de potencia subestación de tracción eléctrica para
alimentación del sistema de tracción (P - 40)

280,500.00 1.000 280,500.00

3 TGKAV001 km Km de suministro y montaje de sistema de alimentación de media
tensión para red tranviaria (P - 30)

175,405.57 4.750 833,176.46

TOTAL Título 3 01.03.02 1,134,681.08

Obra 01 Pressupost ALT1

Capítulo 03 Inst. ferroviarias y sistemas de explotación

Título 3 03 Señalización ferroviaria

1 TTBSV002 Km Suministro, instalación, configuración, pruebas y puesta en servicio de
equipo de señalización ferroviaria para material móvil tipo tranviario (P
- 37)

524,215.00 4.750 2,490,021.25

2 TTBSV006 u Suministro, instalación, configuración, pruebas y puuesta en servicio
de Interface SAE - Sistema de mando de itinerarios (P - 38)

35,412.16 1.000 35,412.16

TOTAL Título 3 01.03.03 2,525,433.41

Obra 01 Pressupost ALT1

Capítulo 03 Inst. ferroviarias y sistemas de explotación

Título 3 04 Señalización viaria
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1 FBSTV003 u Suministro, ejecución, pruebas y puesta en servicio del conjunto de
equipamiento del sistema de señalización viaria necesario para la
circulación del tranvía por zona urbana, incluyendo sistema de
supervisión y parametraje de sistema de supervisión. (P - 12)

410,475.20 1.000 410,475.20

TOTAL Título 3 01.03.04 410,475.20

Obra 01 Pressupost ALT1

Capítulo 03 Inst. ferroviarias y sistemas de explotación

Título 3 05 Sistemas de explotación, control y telecomunicació

1 TTSEV003 u Suministro, instalación, configuración, integración, pruebas y puesta en
servicio de equipamiento del Sistema de Información al Viajero (SIV)
en parada de tranvía. (P - 42)

14,405.76 9.000 129,651.84

2 TTSEV006 u Gestión del proyecto del Sistema SCADA para la red tranviaria
incluyendo: estudios generales, documentación y formación, desarrollo
de Plataforma unificada SCADA, licencias server (Energía +
Instalaciones + Enclaves + Consola de comunicaciones), licencias
clientes SCADA y Base de datos relacional, Instalación, Pruebas y
puesta en servicio del sistema completo. (P - 43)

530,020.25 1.000 530,020.25

3 TTSEV009 u Suministro, instalación, configuración, integración, pruebas y puesta en
servicio de equipo de control local en parada (P - 44)

1,630.50 9.000 14,674.50

4 TTSEV012 u Suministro, instalación, configuración, integración, pruebas y puesta en
servicio de equipo de control local en subestaciones del tranvía (P - 45)

9,603.84 2.000 19,207.68

5 TTSEV013 u Gestión del proyecto de la Red de Comunicaciones por fibra óptica
para la Red tranviaria incluyendo, estudios generales, documentación
y formación, proyecto de migración e ingeniería de detalle, suministro,
instalación, pruebas y puesta en servicio del sistema completo. (P - 46)

71,830.53 1.000 71,830.53

6 TTSEV014 km Suministro, desarrollo, conexionado, pruebas y puesta en servicio de
línea doble de cable de Fibra Óptica para la Red de Comunicaciones
de la Red Tranviaria. (P - 47)

13,004.50 4.750 61,771.38

7 TTSEV015 u Suministro, desarrollo, conexionado, integración de servicios, pruebas
y puesta en servicio de Nodo de Acceso para parada para la Red de
Comunicaciones de la Red Tranviaria. (P - 48)

32,012.81 9.000 288,115.29

8 TTSEV016 u Suministro, desarrollo, conexionado, integración de servicios, pruebas
y puesta en servicio de Nodo de Acceso para Subestación para la Red
de Comunicaciones de la Red Tranviaria. (P - 49)

8,003.20 2.000 16,006.40

9 TTSEV017 u Gestión del proyecto del Sistema de Radiocomunicaciones por el
tramo de Conexión en Superficie de la red tranviaria incluyendo:
estudios generales, documentación y formación, suministro,
instalación, configuración, pruebas y puesta en servicio de
equipamiento Hardware y Software necesario para disponer de
cobertura del sistema radio y enlace backbone. (P - 50)

275,110.00 1.000 275,110.00

10 TTSEV019 u Gestión del proyecto del Sistema Tren-Tierra para la Red tranviaria
incluyendo: estudios generales, documentación y formación,
instalación, configuración, pruebas y puesta en servicio de
equipamiento Hardware y Software del sistema. (P - 51)

35,715.00 1.000 35,715.00

11 TTSEV020 km Km de línea con cobertura del sistema Tren-Tierra incluyendo,
suministro, instalación, configuración, pruebas y puesta en servicio de
equipamiento Hardware y Software necesario para disponer de
cobertura del sistema Tren-Tierra en la Red tranviaria. (P - 52)

29,350.75 4.750 139,416.06

12 TTSEV021 u Suministro, instalación, configuración, pruebas y puesta en servicio de
equipamiento embarcado por el Sistema Tren-Tierra incluyendo:
antenas-router-switch. (P - 53)

12,710.80 6.000 76,264.80

13 TTSEV023 u Suministro, instalación, configuración, pruebas y puesta en servicio de
equipamiento de los Sistemas CCTV, Megafonía, Telefonía e interfono

25,610.25 9.000 230,492.25

EUR
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en parada o subestación del tramo de Conexión de la red tranviaria. (P
- 54)

14 TTSEV026 u Gestión del proyecto del Sistema de Billetaje por el tramo de Conexión
en Superficie de la red tranviaria incluyendo: estudios generales,
documentación y formación, suministro, instalación, configuración,
pruebas y puesta en servicio de equipamiento Hardware y Software
necesario para el adecuación PCCs y parametraje del sistema de
supervisión. (P - 55)

125,300.41 1.000 125,300.41

15 TTSEV028 u Suministro, instalación, configuración, pruebas y puesta en servicio de
equipamiento para la venta de títulos del Sistema de Billetaje de la
Red Tranviaria en Parada / Estación. (P - 56)

90,032.01 9.000 810,288.09

TOTAL Título 3 01.03.05 2,823,864.48

Obra 01 Pressupost ALT1

Capítulo 03 Inst. ferroviarias y sistemas de explotación

Título 3 06 Sistemas auxiliares estaciones

1 TESAV003 u Ud de instalaciones eléctricas y mecánicas necesarias en una parada
de superficie. (P - 29)

110,450.00 9.000 994,050.00

TOTAL Título 3 01.03.06 994,050.00

Obra 01 Pressupost ALT1

Capítulo 04 Estaciones

1 FTQ1V00B u Parada tranvía central con andén único de 80 metros de longitud y 3
metros de ancho. Incluye andanes totalmente acabados, movimientos
de tierras, cimentaciones, pavimentos (base de hormigón, rigolas,
placas prefabricadas, adoquines), y equipamientos (papeleras,
módulos de 8 asientos de fibra de vidrio, registros de plancha de acero
inoxidable y señalización general de andenes).   (P - 13)

323,076.92 1.000 323,076.92

2 FTQ1V00D u Parada de tranvía con andenes laterales de 80 metros de longitud y 2
metros de ancho cada uno. Incluye andenes acabados, movimientos
de tierras, cimentaciones, pavimentos (base de hormigón, rigolas,
placas prefabricadas, adoquines) y equipamientos (papeleras, módulos
de 8 asientos de fibra de vidrio, registros de plancha de acero
inoxidable y señalización general de andanes). (P - 14)

432,000.00 8.000 3,456,000.00

TOTAL Capítulo 01.04 3,779,076.92

Obra 01 Pressupost ALT1

Capítulo 05 Urbanización y servicios afectados

1 F9H1Y001 m2 Reurbanización de las calles afectadas por el recorrido del tranvía.
Incluye nuevo pavimento, señalización horizontal y vertical,
semaforización y mobiliario urbano.  (P - 8)

120.00 30,600.000 3,672,000.00

2 F9H1Y002 m2 Reposición de servicios afectados en zona urbana por las obras de
reurbanización en el corredor del nuevo tranvía. Incluye alcantarillado,
agua y electricidad. (P - 9)

100.00 30,600.000 3,060,000.00

3 F9H1YS02 ud Reposición de servicios afectados en zona periurbana, según
valoración del anejo 8 de Servicios Afectados (P - 10)

1,263,631.40 1.000 1,263,631.40

EUR

Alternativa 1 para Proyecto Constructivo de la línea de metro hasta el Hospital Universitario de Son
Espases

PRESUPUESTO Pág.: 6

TOTAL Capítulo 01.05 7,995,631.40

Obra 01 Pressupost ALT1

Capítulo 06 Estructuras

Título 3 01 Pasos inferiores

1 G450AY03 m2 Pantalla de pilotes de 80 cm de diámetro. Incluye excavación para
pilote de cimentación de hormigón armado, hormigonado y
descabezado de pilote, armadura de acero, hormigón para armar en
losas y vigas, encofrado en alzados de muros, colocación de malla de
acero en refuerzo de estructuras, instalación de canalización de
polietileno, capa separadora de geotextil e impermeabilización de junta
de construcción interior.  (P - 20)

192.85 5,278.000 1,017,862.30

2 G450AY04 m2 Losa superior de 80 cm de ancho. Incluye armadura de acero,
hormigón para armar en losas y vigas, impermeabilización de junta de
construcción interior, encofrado recto en losas maciza de hormigón,
encofrado en alzados de muros, tratamiento de protección e
impermeabilización de paramentos, impermeabilización modo
monocapa y capa separadora de geotextil.  (P - 21)

223.59 1,690.380 377,952.06

3 G450AY05 m2 Losa inferior de 40 cm de ancho. Incluye armadura de acero, hormigón
para armar en soleras y cimentaciones, hormigón de limpieza y
nivelación, impermeabilización de junta de construcción interior y
anclaje químico estructural sobre muro de pantalla de hormigón. (P -
22)

94.79 1,690.380 160,231.12

TOTAL Título 3 01.06.01 1,556,045.48

Obra 01 Pressupost ALT1

Capítulo 07 Actuaciones medioambientales

Título 3 01 Programa de vigilancia ambiental

1 G45DAYA5 ud Programa de vigilancia ambiental, incluye: informe previo al inicio de
las obras, programa de vigilancia ambiental, informe ambiental fin de
obra, programa anual de vigilancia, equipo de arqueología y
seguimiento arqueológico de las obras (P - 25)

65,000.00 1.000 65,000.00

TOTAL Título 3 01.07.01 65,000.00

Obra 01 Pressupost ALT1

Capítulo 07 Actuaciones medioambientales

Título 3 02 Medidas correctoras

1 G45DAYA9 m2 Medidas correctoras de impacto ambiental en obras de línea tranviaria
en entorno perirubano, incluye: jalonamientos, hidrosiembra y
plantación de taludes, aporte y extendido de tierra vegetal y acabados.
(P - 26)

38.78 1,686.000 65,383.08

TOTAL Título 3 01.07.02 65,383.08

Obra 01 Pressupost ALT1

Capítulo 08 Partidas alzadas

Título 3 01 Seguridad y salud

EUR
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1 XPA000SS pa Partida alzada a justificar para la Seguridad y Salud en la obra, en
base al Estudio y el Plan de Seguridad y Salud (P - 0)

654,000.00 1.000 654,000.00

TOTAL Título 3 01.08.01 654,000.00

Obra 01 Pressupost ALT1

Capítulo 08 Partidas alzadas

Título 3 02 Gestión de residuos

1 XPAX0000 pa Partida alzada a justificar para la gestión de residuos de construcción y
demolición (P - 0)

435,000.00 1.000 435,000.00

TOTAL Título 3 01.08.02 435,000.00

Obra 01 Pressupost ALT1

Capítulo 08 Partidas alzadas

Título 3 03 Desvíos de tráfico

1 Z000V00A m Seguridad vial, señalización, balizamiento y desvíos provisionales
durante la ejecución de las obras (P - 57)

280.48 2,250.000 631,080.00

TOTAL Título 3 01.08.03 631,080.00

Obra 01 Pressupost ALT1

Capítulo 08 Partidas alzadas

Título 3 04 Acción cultural

1 XPA900AC pa Partida alzada a justificar del 1% del PEM para gastos de acción
cultural (P - 0)

437,299.51 1.000 437,299.51

TOTAL Título 3 01.08.04 437,299.51

Obra 01 Pressupost ALT1

Capítulo 08 Partidas alzadas

Título 3 05 Imprevistos

1 Z000VIMA m Partida alzada a justificar como incrementos debido a la aparición de
imprevistos durante la ejecución de las obras (P - 58)

2,180,000.00 1.000 2,180,000.00

TOTAL Título 3 01.08.05 2,180,000.00

EUR
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RESUMEN DE PRESUPUESTO Fecha: 22/10/20 Pág.: 1

NIVEL 2: Capítulo Importe

––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––

Capítulo 01.01  Movimiento de tierras, trabajos previos, demolicio 2,245,187.31

Capítulo 01.02  Plataforma ferroviaria 10,821,552.39

Capítulo 01.03  Inst. ferroviarias y sistemas de explotación 12,864,694.66

Capítulo 01.04  Estaciones 3,779,076.92

Capítulo 01.05  Urbanización y servicios afectados 7,995,631.40

Capítulo 01.06  Estructuras 1,556,045.48

Capítulo 01.07  Actuaciones medioambientales 130,383.08

Capítulo 01.08  Partidas alzadas 4,337,379.51

Obra 01 Pressupost ALT1 43,729,950.75

––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––

43,729,950.75

––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––

NIVEL 1: Obra Importe

––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––

Obra 01 Pressupost ALT1 43,729,950.75

43,729,950.75

EUR
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Alternativa 2 para el Proyecto Constructivo de la línea de metro hasta el Hospital Universitario de
Son Espases

MEDICIONES Pág.: 1

Obra 01 PRESUPUESTO ALT2

Capítulo 01  MOV. DE TIERRAS, TRABAJOS PREVIOS Y DEMOLICIONES

Título 3 01  TRABAJOS PREVIOS Y DEMOLICIONES

1 F21QV00A u Desmontaje de marquesina de parada de autobús. Incluidas carga y transporte en el vertedero, canon de vertido
y mantenimiento del vertedero.

Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula

1 Parades bus existent T
2 1,000 1,000 C#*D#*E#*F#

TOTAL MEDICIÓN 1,000

2 F219V00A m2 Demolición de pavimentos de mezcla bituminosa y base de hormigón. Incluye carga y transporte al vertedero,
canon de vertido y mantenimiento del vertedero.

Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula

1 Demolición calzada T Longitud Ancho
2 De estación 1 a cruce Calle Jafuda

Cresques
162,000 6,500 1.053,000 C#*D#*E#*F#

3 Estrechamiento salida estación 1 16,000 2,000 32,000 C#*D#*E#*F#
4 Estación 1 80,000 9,500 760,000 C#*D#*E#*F#
5 Cruce con C/Bunyola 14,000 6,500 91,000 C#*D#*E#*F#
6 Cruce con C/Francesc Sancho 43,000 6,500 279,500 C#*D#*E#*F#
7 Cruce con C/Joan Munar 10,000 6,500 65,000 C#*D#*E#*F#
8 Cruce con C/Jaume Balmes 20,000 6,500 130,000 C#*D#*E#*F#
9 Cruce con C/Lluis Jaume Vallespir 13,000 6,500 84,500 C#*D#*E#*F#

10 Cruce con C/Pons i Gallarfa 12,000 6,500 78,000 C#*D#*E#*F#
11 Curva Av/Gaspar Bennazar 80,000 6,500 520,000 C#*D#*E#*F#
12 Cruce con Av/Tomás de Villanueva 25,000 6,500 162,500 C#*D#*E#*F#
13 1era Rotonda Cta. Palma Soller 20,000 6,500 130,000 C#*D#*E#*F#
14 Hipódromo 14,000 6,500 91,000 C#*D#*E#*F#

TOTAL MEDICIÓN 3.476,500

3 F219V00B m2 Demolición de pavimento de acera y base de hormigón. Incluye parte proporcional de demolición de vados,
bordillos, rigolas, mobiliario urbano y señalización vertical. Incluidas carga y transporte al vertedero, canon de
vertido y mantenimiento del vertedero.

Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula

1 1era ROTONDA CTA. PALMA
SOLLER

15,000 15,000 C#*D#*E#*F#

2 2a ROTONDA CTA PALMA SOLLER 45,000 45,000 C#*D#*E#*F#

TOTAL MEDICIÓN 60,000

4 F219V00C u Desmontaje de placas, carteles, paneles, papelera, báculo, etc. Incluidas carga y transporte al vertedero, canon
de vertido y mantenimiento del vertedero.

Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula

1 35,000 35,000 C#*D#*E#*F#

TOTAL MEDICIÓN 35,000

5 F21RV00A m Retirada de una línea de arbolado por unidad de longitud de la calle y plantación en lugar determinado por el
ayuntamiento

EUR
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Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula

1 1,000 1,000 C#*D#*E#*F#

TOTAL MEDICIÓN 1,000

6 F219V00D u Desmontaje de semáforos. Incluida carga y transporte al vertedero, canon de vertido y mantenimiento del
vertedero.

Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula

1 30,000 30,000 C#*D#*E#*F#

TOTAL MEDICIÓN 30,000

7 G21B1002 m Desmontaje, carga y transporte al almacén o vertedero de barrera de seguridad metálica de sección doble onda
tipo BMSNA4 o BMSNAR4, incluida parte proporcional de soportes.

Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula

1 T Longitud (m)
2 Tramo de Av/Gaspar Bennazar a

C/Ignasi Ferretjans
580,000 2,000 1.160,000 C#*D#*E#*F#

TOTAL MEDICIÓN 1.160,000

8 GV010Y01 m Levante de vía de cualquier tipo incluido desclavamiento de carriles, corte de carril y desembridado, retirada de
carriles con cortes que permitan su posterior aprovechamiento, traviesas y pequeño material, rebaje y retirada
de balasto. Recogida, carga, transporte y descarga en acopio de los materiales levantados en lugar que indique
la D.O. Incluye elementos complementarios, varios y medios auxiliares.

Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula

1 T Longitud (m)
2 5.050,000 5.050,000 C#*D#*E#*F#

TOTAL MEDICIÓN 5.050,000

9 GV010Y02 m Retirada de catenaria y postes de catenaria. Incluye carga y transporte a vertedero.

Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula

1 T Longitud (m)
2 5.050,000 5.050,000 C#*D#*E#*F#

TOTAL MEDICIÓN 5.050,000

10 G214U025 m3 Derribo de estructuras de paredes de cualquier tipo, con medios mecánicos manuales, incluida carga, transporte
a vertedero y cánon de vertido.

Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula

1 T Longitud Ancho Altura
2 Muro C/Palma-Sóller 300,000 0,300 0,800 72,000 C#*D#*E#*F#
3 T Superficie
4 Cobertizo en ruinas 91,500 91,500 C#*D#*E#*F#
5 Cobertizo 112,320 112,320 C#*D#*E#*F#
6 Cobertizo 25,880 25,880 C#*D#*E#*F#

TOTAL MEDICIÓN 301,700

Obra 01 PRESUPUESTO ALT2

EUR
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MEDICIONES Pág.: 3

Capítulo 01  MOV. DE TIERRAS, TRABAJOS PREVIOS Y DEMOLICIONES

Título 3 02  MOVIMIENTO DE TIERRAS

1 G214UA15 m2 Despeje y desbroce del terreno con medios mecánicos, en una profundidad media de 40 cm, incluso arranque
de árboles de menos de 40 cm de diámetro, limpieza de terreno con carga sobre camión para su transporte a
vertedero y canon de vertido.

Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula

1 T
2 Alternativa 2 47.283,000 47.283,000 C#*D#*E#*F#

TOTAL MEDICIÓN 47.283,000

2 G214UA35 m3 Excavación mecánica en cualquier tipo de terreno.Excavación mecánica a cielo abierto o en condiciones de
gálibo reducido para interior de paso inferior, en todo tipo de terreno, incluye reperfilado de taludes y fondo de
excavación, carga y transporte a acopio o a vertedero de materiales sobrantes y canon de vertido.

Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula

1 T
2 Alternativa 2 42.531,000 42.531,000 C#*D#*E#*F#

TOTAL MEDICIÓN 42.531,000

3 G214UA25 m3 Terraplenado con material de la propia excavación. Ejecución de terraplén y rellenos localizados, incluye
excavación de la capa vegetal de la base y preparación de superficie de apoyo, escarificado, refino, reperfilado y
formación de pendientes, con carga, transporte y extendido por tongadas de espesor uniforme.

Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula

1 T
2 Alternativa 2 14.067,000 14.067,000 C#*D#*E#*F#

TOTAL MEDICIÓN 14.067,000

Obra 01 PRESUPUESTO ALT2

Capítulo 02  PLATAFORMA FERROVIARIA
Título 3 01  SUPERESTRUCTURA VÍA

1 TT4SLDGY m Superestructura de línea tranviaria en disposición de doble vía embebida en hormigón.

Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula

1 T Long,
2 0,000 0,000 C#*D#*E#*F#
3 7.421,000 7.421,000 C#*D#*E#*F#

TOTAL MEDICIÓN 7.421,000

2 TT4SPDGX m Superestructura de vía en estación con andén central i vía doble embebida en hormigón.

Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula

1 T Long, Núm,
2 Estación 1 80,000 80,000 C#*D#*E#*F#

EUR
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TOTAL MEDICIÓN 80,000

3 TT4SPDGW m Superestructura de vía en parada con andenes laterales y vía doble embebida en hormigón.

Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula

1 T Long, Núm,
2 Resto estaciones 80,000 10,000 800,000 C#*D#*E#*F#

TOTAL MEDICIÓN 800,000

4 TT4SLDSO m Superestructura de vía única para reposición del trazado del tren de Sóller en zona de superposición con el
nuevo corredor tranviario

Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula

1 T Long,
2 Reposición vía tren Sóller 5.007,000 5.007,000 C#*D#*E#*F#

TOTAL MEDICIÓN 5.007,000

5 TT4SLDS2 m Superestructura de vía única para reposición del trazado del tren de Sóller en zona de desvío de la traza
existente (nuevo andén Son Sardina)

Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula

1 T Long,
2 Reposición vía tren Sóller 165,000 165,000 C#*D#*E#*F#

TOTAL MEDICIÓN 165,000

6 TTA4V001 u Aparato de vía montado sobre losa de hormigón con carril Ri tranviario, cruce en recta o en curva radio igual o
superior a 30 m

Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula

1 T Núm,
2 Aparatos alternativa 2 10,000 10,000 C#*D#*E#*F#

TOTAL MEDICIÓN 10,000

7 TTA4V002 u Cruce simple montado sobre losa de hormigón con rarril Ri tranviario.

MEDICIÓN DIRECTA 2,000

Obra 01 PRESUPUESTO ALT2
Capítulo 02  PLATAFORMA FERROVIARIA

Título 3 02  URBANIZACIÓN PLATAFORMA
Título 4 01  PAVIMENTO Y ACABADOS EN SUPERFÍCIE

1 F9E1V00C m Urbanización complementaria asociada a la implantación del tranvía: aceras, encintados, piezas separadoras
con áreas adyacentes.

Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula

1 T Long,
2 7.421,000 7.421,000 C#*D#*E#*F#

TOTAL MEDICIÓN 7.421,000

EUR
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Obra 01 PRESUPUESTO ALT2

Capítulo 02  PLATAFORMA FERROVIARIA

Título 3 02  URBANIZACIÓN PLATAFORMA

Título 4 02  SEÑALIZACIÓN

1 FBA1V01C m2 Señalización horizontal en plataforma; incluye marcas longitudinales, transversales y superficiales.

Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula

1 T Superfície
2 50.000,000 50.000,000 C#*D#*E#*F#

TOTAL MEDICIÓN 50.000,000

Obra 01 PRESUPUESTO ALT2

Capítulo 02  PLATAFORMA FERROVIARIA
Título 3 03  DRENAJE PLATAFORMA

1 G45DAY01 m2 Drenaje longitudinal de plataforma tranviaria en zona periurbana, incluye: canaletas de recogidas de aguas
pluviales, cunetas rectangulares revestidas, bajantes, imbonales y colectores de conexión entre imbornales.

Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula

1 T Longitud
2 Trazado zona periurbana 6.121,000 6.121,000 C#*D#*E#*F#

TOTAL MEDICIÓN 6.121,000

2 G45DAY05 m Pozo de bombeo para drenaje de plataforma en paso inferior.

MEDICIÓN DIRECTA 1,000

Obra 01 PRESUPUESTO ALT2

Capítulo 03  INST. FERROVIARIAS Y SISTEMAS DE EXPLOTACIÓN
Título 3 01  SISTEMA DE ALIMENTACIÓN TRACCIÓN

1 TTGAV007 km Suministro y montaje de sistema de alimentación del tranvía, mediante catenaria convencional o cualquier otro
sistema alternativo a la caternaria en superficie.

Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula

1 8,300 8,300 C#*D#*E#*F#

TOTAL MEDICIÓN 8,300

Obra 01 PRESUPUESTO ALT2

Capítulo 03  INST. FERROVIARIAS Y SISTEMAS DE EXPLOTACIÓN

Título 3 02  SUBESTACIONES Y ENERGÍA

1 TTEAV001 u Unidad de Estudios Técnicos y simulación eléctrica de tracción para el diseño de la red de tracción.

EUR
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MEDICIÓN DIRECTA 1,000

2 TTEAV003 u Ampliación de potencia subestación de tracción eléctrica para alimentación del sistema de tracción

MEDICIÓN DIRECTA 1,000

3 TGKAV001 km Km de suministro y montaje de sistema de alimentación de media tensión para red tranviaria

Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula

1 8,300 8,300 C#*D#*E#*F#

TOTAL MEDICIÓN 8,300

Obra 01 PRESUPUESTO ALT2

Capítulo 03  INST. FERROVIARIAS Y SISTEMAS DE EXPLOTACIÓN

Título 3 03  SEÑALIZACIÓN FERROVIARIA

1 TTBSV002 Km Suministro, instalación, configuración, pruebas y puesta en servicio de equipo de señalización ferroviaria para
material móvil tipo tranviario

MEDICIÓN DIRECTA 8,321

2 TTBSV006 u Suministro, instalación, configuración, pruebas y puuesta en servicio de Interface SAE - Sistema de mando de
itinerarios

MEDICIÓN DIRECTA 1,000

Obra 01 PRESUPUESTO ALT2

Capítulo 03  INST. FERROVIARIAS Y SISTEMAS DE EXPLOTACIÓN

Título 3 04  SEÑALIZACIÓN VIARIA

1 FBSTV003 u Suministro, ejecución, pruebas y puesta en servicio del conjunto de equipamiento del sistema de señalización
viaria necesario para la circulación del tranvía por zona urbana, incluyendo sistema de supervisión y parametraje
de sistema de supervisión.

MEDICIÓN DIRECTA 1,000

Obra 01 PRESUPUESTO ALT2

Capítulo 03  INST. FERROVIARIAS Y SISTEMAS DE EXPLOTACIÓN

Título 3 05  SISTEMAS DE EXPLOTACIÓN, CONTROL Y TELECOMUNICACIÓ

1 TTSEV003 u Suministro, instalación, configuración, integración, pruebas y puesta en servicio de equipamiento del Sistema de
Información al Viajero (SIV) en parada de tranvía.

Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula

1 11,000 11,000 C#*D#*E#*F#

TOTAL MEDICIÓN 11,000

2 TTSEV006 u Gestión del proyecto del Sistema SCADA para la red tranviaria incluyendo: estudios generales, documentación y
formación, desarrollo de Plataforma unificada SCADA, licencias server (Energía + Instalaciones + Enclaves +
Consola de comunicaciones), licencias clientes SCADA y Base de datos relacional, Instalación, Pruebas y

EUR
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puesta en servicio del sistema completo.

MEDICIÓN DIRECTA 1,000

3 TTSEV009 u Suministro, instalación, configuración, integración, pruebas y puesta en servicio de equipo de control local en
parada

Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula

2 11,000 11,000 C#*D#*E#*F#

TOTAL MEDICIÓN 11,000

4 TTSEV012 u Suministro, instalación, configuración, integración, pruebas y puesta en servicio de equipo de control local en
subestaciones del tranvía

MEDICIÓN DIRECTA 1,000

5 TTSEV013 u Gestión del proyecto de la Red de Comunicaciones por fibra óptica para la Red tranviaria incluyendo, estudios
generales, documentación y formación, proyecto de migración e ingeniería de detalle, suministro, instalación,
pruebas y puesta en servicio del sistema completo.

MEDICIÓN DIRECTA 1,000

6 TTSEV014 km Suministro, desarrollo, conexionado, pruebas y puesta en servicio de línea doble de cable de Fibra Óptica para
la Red de Comunicaciones de la Red Tranviaria.

Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula

1 8,300 8,300 C#*D#*E#*F#

TOTAL MEDICIÓN 8,300

7 TTSEV015 u Suministro, desarrollo, conexionado, integración de servicios, pruebas y puesta en servicio de Nodo de Acceso
para parada para la Red de Comunicaciones de la Red Tranviaria.

Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula

1 11,000 11,000 C#*D#*E#*F#

TOTAL MEDICIÓN 11,000

8 TTSEV016 u Suministro, desarrollo, conexionado, integración de servicios, pruebas y puesta en servicio de Nodo de Acceso
para Subestación para la Red de Comunicaciones de la Red Tranviaria.

MEDICIÓN DIRECTA 2,000

9 TTSEV017 u Gestión del proyecto del Sistema de Radiocomunicaciones por el tramo de Conexión en Superficie de la red
tranviaria incluyendo: estudios generales, documentación y formación, suministro, instalación, configuración,
pruebas y puesta en servicio de equipamiento Hardware y Software necesario para disponer de cobertura del
sistema radio y enlace backbone.

MEDICIÓN DIRECTA 1,000

10 TTSEV019 u Gestión del proyecto del Sistema Tren-Tierra para la Red tranviaria incluyendo: estudios generales,
documentación y formación, instalación, configuración, pruebas y puesta en servicio de equipamiento Hardware
y Software del sistema.

MEDICIÓN DIRECTA 1,000

11 TTSEV020 km Km de línea con cobertura del sistema Tren-Tierra incluyendo, suministro, instalación, configuración, pruebas y
puesta en servicio de equipamiento Hardware y Software necesario para disponer de cobertura del sistema
Tren-Tierra en la Red tranviaria.

EUR
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Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula

1 8,300 8,300 C#*D#*E#*F#

TOTAL MEDICIÓN 8,300

12 TTSEV021 u Suministro, instalación, configuración, pruebas y puesta en servicio de equipamiento embarcado por el Sistema
Tren-Tierra incluyendo: antenas-router-switch.

MEDICIÓN DIRECTA 6,000

13 TTSEV023 u Suministro, instalación, configuración, pruebas y puesta en servicio de equipamiento de los Sistemas CCTV,
Megafonía, Telefonía e interfono en parada o subestación del tramo de Conexión de la red tranviaria.

Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula

1 11,000 11,000 C#*D#*E#*F#

TOTAL MEDICIÓN 11,000

14 TTSEV026 u Gestión del proyecto del Sistema de Billetaje por el tramo de Conexión en Superficie de la red tranviaria
incluyendo: estudios generales, documentación y formación, suministro, instalación, configuración, pruebas y
puesta en servicio de equipamiento Hardware y Software necesario para el adecuación PCCs y parametraje del
sistema de supervisión.

MEDICIÓN DIRECTA 1,000

15 TTSEV028 u Suministro, instalación, configuración, pruebas y puesta en servicio de equipamiento para la venta de títulos del
Sistema de Billetaje de la Red Tranviaria en Parada / Estación.

Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula

1 11,000 11,000 C#*D#*E#*F#

TOTAL MEDICIÓN 11,000

Obra 01 PRESUPUESTO ALT2

Capítulo 03  INST. FERROVIARIAS Y SISTEMAS DE EXPLOTACIÓN

Título 3 06  SISTEMAS AUXILIARES ESTACIONES

1 TESAV003 u Ud de instalaciones eléctricas y mecánicas necesarias en una parada de superficie.

Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula

1 11,000 11,000 C#*D#*E#*F#

TOTAL MEDICIÓN 11,000

Obra 01 PRESUPUESTO ALT2

Capítulo 04  ESTACIONES

1 FTQ1V00B u Parada tranvía central con andén único de 80 metros de longitud y 3 metros de ancho. Incluye andén totalmente
acabados, movimientos de tierras, cimentaciones, pavimentos (base de hormigón, rigolas, placas prefabricadas,
adoquines), y equipamientos (papeleras, módulos de 8 asientos de fibra de vidrio, registros de plancha de acero
inoxidable y señalización general de andenes).

Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula

EUR
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1 T Núm,
2 ESTACIÓN 1 1,000 1,000 C#*D#*E#*F#

TOTAL MEDICIÓN 1,000

2 FTQ1V00D u Parada de tranvía con andenes laterales de 80 metros de longitud y 2 metros de ancho cada uno. Incluye
andanes acabados, movimientos de tierras, cimentaciones, pavimentos (base de hormigón, rigolas, placas
prefabricadas, adoquines) y equipamientos (papeleras, módulos de 8 asientos de fibra de vidrio, registros de
plancha de acero inoxidable y señalización general de andanes).

Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula

1 T Núm,
2 10,000 10,000 C#*D#*E#*F#

TOTAL MEDICIÓN 10,000

3 FTQ1VS05 u Parada tren Sóller lateral con andén único de 80 metros de longitud y 2 metros de ancho. Incluye andén
totalmente acabado, movimientos de tierras, cimentaciones, pavimentos (base de hormigón, rigolas, placas
prefabricadas, adoquines), y equipamientos (papeleras, módulos de 8 asientos de fibra de vidrio, registros de
plancha de acero inoxidable y señalización general de andenes).

Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula

1 T Núm,
2 Estación Son Sardina tren Sóller 1,000 1,000 C#*D#*E#*F#

TOTAL MEDICIÓN 1,000

Obra 01 PRESUPUESTO ALT2
Capítulo 05  URBANIZACIÓN Y SERVICIOS AFECTADOS

1 F9H1Y001 m2 Reurbanización de las calles afectadas por el recorrido del tranvía. Incluye nuevo pavimento, señalización
horizontal y vertical, semaforización y mobiliario urbano.

Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula

1 T Longitud Ancho calle
2 1.800,000 17,000 30.600,000 C#*D#*E#*F#

TOTAL MEDICIÓN 30.600,000

2 F9H1Y002 m2 Reposición de servicios afectados en zona urbana por las obras de reurbanización en el corredor del nuevo
tranvía. Incluye alcantarillado, agua y electricidad.

Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula

1 T Longitud Ancho calle
2 1.800,000 17,000 30.600,000 C#*D#*E#*F#

TOTAL MEDICIÓN 30.600,000

3 F9H1YS02 ud Reposición de servicios afectados en zona periurbana, según valoración del anejo 8 de Servicios Afectados

Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula

1 T
2 Alternativa 1 1,000 1,000 C#*D#*E#*F#

TOTAL MEDICIÓN 1,000

EUR
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Obra 01 PRESUPUESTO ALT2

Capítulo 06  ESTRUCTURAS

Título 3 01  PASO SUPERIOR CARRETERA VALLDEMOSA

1 G4L1Z008 m2 Estructura para paso superior tranviario con tablero mixto con cajones de acero estructural y losa superior de
hormigón armado in situ; incluye tablero, estribos, pilas, cimentaciones, excavaciones y superestructura
totalmente acabada (luz máxima < 50 metros).

Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula

1 T Longitud total Ancho C#*D#*E#*F#
2 C#*D#*E#*F#
3 Paso superior crta. Valldemossa 118,000 7,540 889,720 C#*D#*E#*F#

TOTAL MEDICIÓN 889,720

2 G4L1Z016 m2 Muro de tierra armada, hasta 10 m de altura, totalmente acabado.

Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula

1 T Superficie C#*D#*E#*F#
2 C#*D#*E#*F#
3 Lado izquierdo 939,600 939,600 C#*D#*E#*F#
4 Lado derecho 653,800 653,800 C#*D#*E#*F#

TOTAL MEDICIÓN 1.593,400

Obra 01 PRESUPUESTO ALT2

Capítulo 06  ESTRUCTURAS
Título 3 02  PASO INFERIOR CARRETERA DE SÓLLER

1 G450AY03 m2 Pantalla de pilotes de 80 cm de diámetro. Incluye excavación para pilote de cimentación de hormigón armado,
hormigonado y descabezado de pilote, armadura de acero, hormigón para armar en losas y vigas, encofrado en
alzados de muros, colocación de malla de acero en refuerzo de estructuras, instalación de canalización de
polietileno, capa separadora de geotextil e impermeabilización de junta de construcción interior.

Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula

1 T Superfície
2 Paso inferior Carretera de Sóller 2.948,000 2.948,000 C#*D#*E#*F#
3 0,000 0,000 C#*D#*E#*F#

TOTAL MEDICIÓN 2.948,000

2 G450AY04 m2 Losa superior de 80 cm de ancho. Incluye armadura de acero, hormigón para armar en losas y vigas,
impermeabilización de junta de construcción interior, encofrado recto en losas maciza de hormigón, encofrado
en alzados de muros, tratamiento de protección e impermeabilización de paramentos, impermeabilización modo
monocapa y capa separadora de geotextil.

Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula

1 T Superfície
2 Paso inferior Carretera de Sóller 604,600 604,600 C#*D#*E#*F#

TOTAL MEDICIÓN 604,600

3 G450AY05 m2 Losa inferior de 40 cm de ancho. Incluye armadura de acero, hormigón para armar en soleras y cimentaciones,
hormigón de limpieza y nivelación, impermeabilización de junta de construcción interior y anclaje químico
estructural sobre muro de pantalla de hormigón.

EUR
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Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula

1 T Superfície
2 Paso inferior Carretera de Sóller 604,600 604,600 C#*D#*E#*F#

TOTAL MEDICIÓN 604,600

Obra 01 PRESUPUESTO ALT2

Capítulo 06  ESTRUCTURAS

Título 3 03  OF TORRENT DE NA BÀRBARA

1 G4L1Z009 m2 Cajón de hormigón para drenaje de cauce, con gálibos libres interiores inferiores a 8 metros de anchura,
incluidas partes proporcionales de aletas, totalmente acabado y colocado.

MEDICIÓN DIRECTA 69,000

Obra 01 PRESUPUESTO ALT2

Capítulo 06  ESTRUCTURAS
Título 3 04  OF PUENTE TORRENT DE SARRIA

1 G4L1Z009 m2 Cajón de hormigón para drenaje de cauce, con gálibos libres interiores inferiores a 8 metros de anchura,
incluidas partes proporcionales de aletas, totalmente acabado y colocado.

MEDICIÓN DIRECTA 58,500

Obra 01 PRESUPUESTO ALT2

Capítulo 07  TALLERES TRANVÍA
Título 3 01  EDIFICIO OFICINA Y TALLERES

1 TT4STAL1 m2 Edificio de oficinas y talleres para mantenimiento de material móvil de la red tranviaria, tipo nave industrial.
Incluye movimiento de tierras, estructuras, obra civil e instalaciones

Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula

1 T
2 Talleres tranvía alternativa 1 891,000 891,000 C#

TOTAL MEDICIÓN 891,000

Obra 01 PRESUPUESTO ALT2

Capítulo 07  TALLERES TRANVÍA
Título 3 02  SUPERESTRUCTURA DE VÍAS

1 TT4STAL3 u Superestructura de vía en zona de talleres para material móvil tipo tranvía. Incluye plataforma, tendido de vías,
desvíos y actividades auxiliares.

Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula

1 T
2 Talleres tranvía alternativa 1 1,000 1,000 C#

EUR
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TOTAL MEDICIÓN 1,000

Obra 01 PRESUPUESTO ALT2

Capítulo 07  TALLERES TRANVÍA

Título 3 03  INSTALACIONES ELECTRIFICACIÓN

1 TT4STAL9 u Instalaciones de electrificación en zona talleres para material móvil tipo tranvía. Incluye catenaria, sistemas de
puesta a tierra e instalaciones auxiliares

Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula

1 T
2 Talleres tranvía alternativa 1 1,000 1,000 C#

TOTAL MEDICIÓN 1,000

Obra 01 PRESUPUESTO ALT2

Capítulo 07  TALLERES TRANVÍA

Título 3 04  URBANIZACIÓN PARCELA TALLERES

1 TT4STA17 m2 Urbanización de la parcela para la implantación de los talleres de la red tranviaria. Incluye movimiento de tierras,
pavimentos, señalización, cierre perimetral, instalaciones y jardinería

Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula

1 T
2 Talleres tranvía alternativa 1 4.268,000 4.268,000 C#

TOTAL MEDICIÓN 4.268,000

Obra 01 PRESUPUESTO ALT2

Capítulo 08  ACTUACIONES MEDIOAMBIENTALES

Título 3 01  PROGRAMA DE VIGILANCIA AMBIENTAL

1 G45DAYA5 ud Programa de vigilancia ambiental, incluye: informe previo al inicio de las obras, programa de vigilancia
ambiental, informe ambiental fin de obra, programa anual de vigilancia, equipo de arqueología y seguimiento
arqueológico de las obras

MEDICIÓN DIRECTA 1,000

Obra 01 PRESUPUESTO ALT2
Capítulo 08  ACTUACIONES MEDIOAMBIENTALES

Título 3 02  MEDIDAS CORRECTORAS

1 G45DAYA9 m2 Medidas correctoras de impacto ambiental en obras de línea tranviaria en entorno perirubano, incluye:
jalonamientos, hidrosiembra y plantación de taludes, aporte y extendido de tierra vegetal y acabados.

Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula

1 Medidas correctoras 4.795,000 4.795,000 C#*D#*E#*F#

EUR
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TOTAL MEDICIÓN 4.795,000

Obra 01 PRESUPUESTO ALT2

Capítulo 09  PARTIDAS ALZADAS

Título 3 01  SEGURIDAD Y SALUD

1 XPA000SS pa Partida alzada a justificar para la Seguridad y Salud en la obra, en base al Estudio y el Plan de Seguridad y
Salud

MEDICIÓN DIRECTA 1,000

Obra 01 PRESUPUESTO ALT2

Capítulo 09  PARTIDAS ALZADAS

Título 3 02  GESTIÓN DE RESIDUOS

1 XPAX0000 pa Partida alzada a justificar para la gestión de residuos de construcción y demolición

MEDICIÓN DIRECTA 1,000

Obra 01 PRESUPUESTO ALT2
Capítulo 09  PARTIDAS ALZADAS

Título 3 03  DESVÍOS DE TRÁFICO

1 Z000V00A m Seguridad vial, señalización, balizamiento y desvíos provisionales durante la ejecución de las obras

Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula

1 Alternativa 2 zona urbana 2.250,000 2.250,000 C#*D#*E#*F#

TOTAL MEDICIÓN 2.250,000

Obra 01 PRESUPUESTO ALT2
Capítulo 09  PARTIDAS ALZADAS

Título 3 04  ACCIÓN CULTURAL

1 XPA900AC pa Partida alzada a justificar del 1% del PEM para gastos de acción cultural

MEDICIÓN DIRECTA 1,000

Obra 01 PRESUPUESTO ALT2
Capítulo 09  PARTIDAS ALZADAS

Título 3 05  IMPREVISTOS

1 Z000VIMA m Partida alzada a justificar como incrementos debido a la aparición de imprevistos durante la ejecución de las
obras

EUR
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MEDICIÓN DIRECTA 1,000
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Obra 01 Presupuesto ALT2

Capítulo 01 Mov. de tierras, trabajos previos y demoliciones

Título 3 01 Trabajos previos y demoliciones

1 F21QV00A u Desmontaje de marquesina de parada de autobús. Incluidas carga y
transporte en el vertedero, canon de vertido y mantenimiento del
vertedero.
(P - 5)

419,05 1,000 419,05

2 F219V00A m2 Demolición de pavimentos de mezcla bituminosa y base de hormigón.
Incluye carga y transporte al vertedero, canon de vertido y
mantenimiento del vertedero. (P - 1)

11,51 3.476,500 40.014,52

3 F219V00B m2 Demolición de pavimento de acera y base de hormigón. Incluye parte
proporcional de demolición de vados, bordillos, rigolas, mobiliario
urbano y señalización vertical. Incluidas carga y transporte al
vertedero, canon de vertido y mantenimiento del vertedero. (P - 2)

11,78 60,000 706,80

4 F219V00C u Desmontaje de placas, carteles, paneles, papelera, báculo, etc.
Incluidas carga y transporte al vertedero, canon de vertido y
mantenimiento del vertedero. (P - 3)

8,16 35,000 285,60

5 F21RV00A m Retirada de una línea de arbolado por unidad de longitud de la calle y
plantación en lugar determinado por el ayuntamiento (P - 6)

235,71 1,000 235,71

6 F219V00D u Desmontaje de semáforos. Incluida carga y transporte al vertedero,
canon de vertido y mantenimiento del vertedero.  (P - 4)

8,16 30,000 244,80

7 G21B1002 m Desmontaje, carga y transporte al almacén o vertedero de barrera de
seguridad metálica de sección doble onda tipo BMSNA4 o BMSNAR4,
incluida parte proporcional de soportes.  (P - 20)

3,46 1.160,000 4.013,60

8 GV010Y01 m Levante de vía de cualquier tipo incluido desclavamiento de carriles,
corte de carril y desembridado, retirada de carriles con cortes que
permitan su posterior aprovechamiento, traviesas y pequeño material,
rebaje y retirada de balasto. Recogida, carga, transporte y descarga en
acopio de los materiales levantados en lugar que indique la D.O.
Incluye elementos complementarios, varios y medios auxiliares. (P - 31)

145,32 5.050,000 733.866,00

9 GV010Y02 m Retirada de catenaria y postes de catenaria. Incluye carga y transporte
a vertedero. (P - 32)

600,51 5.050,000 3.032.575,50

10 G214U025 m3 Derribo de estructuras de paredes de cualquier tipo, con medios
mecánicos manuales, incluida carga, transporte a vertedero y cánon
de vertido. (P - 16)

34,78 301,700 10.493,13

TOTAL Título 3 01.01.01 3.822.854,71

Obra 01 Presupuesto ALT2

Capítulo 01 Mov. de tierras, trabajos previos y demoliciones

Título 3 02 Movimiento de tierras

1 G214UA15 m2 Despeje y desbroce del terreno con medios mecánicos, en una
profundidad media de 40 cm, incluso arranque de árboles de menos de
40 cm de diámetro, limpieza de terreno con carga sobre camión para
su transporte a vertedero y canon de vertido. (P - 17)

0,29 47.283,000 13.712,07

2 G214UA35 m3 Excavación mecánica en cualquier tipo de terreno.Excavación
mecánica a cielo abierto o en condiciones de gálibo reducido para
interior de paso inferior, en todo tipo de terreno, incluye reperfilado de
taludes y fondo de excavación, carga y transporte a acopio o a
vertedero de materiales sobrantes y canon de vertido. (P - 19)

3,12 42.531,000 132.696,72

3 G214UA25 m3 Terraplenado con material de la propia excavación. Ejecución de
terraplén y rellenos localizados, incluye excavación de la capa vegetal
de la base y preparación de superficie de apoyo, escarificado, refino,
reperfilado y formación de pendientes, con carga, transporte y

2,35 14.067,000 33.057,45
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extendido por tongadas de espesor uniforme.

(P - 18)

TOTAL Título 3 01.01.02 179.466,24

Obra 01 Presupuesto ALT2

Capítulo 02 Plataforma ferroviaria

Título 3 01 Superestructura vía

1 TT4SLDGY m Superestructura de línea tranviaria en disposición de doble vía
embebida en hormigón. (P - 35)

1.504,82 7.421,000 11.167.269,22

2 TT4SPDGX m Superestructura de vía en estación con andén central i vía doble
embebida en hormigón. (P - 39)

1.437,15 80,000 114.972,00

3 TT4SPDGW m Superestructura de vía en parada con andenes laterales y vía doble
embebida en hormigón. (P - 38)

1.437,15 800,000 1.149.720,00

4 TT4SLDSO m Superestructura de vía única para reposición del trazado del tren de
Sóller en zona de superposición con el nuevo corredor tranviario (P -
37)

644,53 5.007,000 3.227.161,71

5 TT4SLDS2 m Superestructura de vía única para reposición del trazado del tren de
Sóller en zona de desvío de la traza existente (nuevo andén Son
Sardina) (P - 36)

454,20 165,000 74.943,00

6 TTA4V001 u Aparato de vía montado sobre losa de hormigón con carril Ri
tranviario, cruce en recta o en curva radio igual o superior a 30 m (P -
44)

85.714,29 10,000 857.142,90

7 TTA4V002 u Cruce simple montado sobre losa de hormigón con rarril Ri tranviario.
(P - 45)

66.666,67 2,000 133.333,34

TOTAL Título 3 01.02.01 16.724.542,17

Obra 01 Presupuesto ALT2

Capítulo 02 Plataforma ferroviaria

Título 3 02 Urbanización plataforma

Título 4 01 Pavimento y acabados en superfície

1 F9E1V00C m Urbanización complementaria asociada a la implantación del tranvía:
aceras, encintados, piezas separadoras con áreas adyacentes. (P - 7)

97,35 7.421,000 722.434,35

TOTAL Título 4 01.02.02.01 722.434,35

Obra 01 Presupuesto ALT2

Capítulo 02 Plataforma ferroviaria

Título 3 02 Urbanización plataforma

Título 4 02 Señalización

1 FBA1V01C m2 Señalización horizontal en plataforma; incluye marcas longitudinales,
transversales y superficiales. (P - 11)

1,30 50.000,000 65.000,00

TOTAL Título 4 01.02.02.02 65.000,00

Obra 01 Presupuesto ALT2

EUR

Impreso con FinePrint versión de prueba - compra a www.fineprint.com



Alternativa 2 para el Proyecto Constructivo de la línea de metro hasta el Hospital Universitario de
Son Espases

PRESUPUESTO Pág.: 3

Capítulo 02 Plataforma ferroviaria

Título 3 03 Drenaje plataforma

1 G45DAY01 m2 Drenaje longitudinal de plataforma tranviaria en zona periurbana,
incluye: canaletas de recogidas de aguas pluviales, cunetas
rectangulares revestidas, bajantes, imbonales y colectores de conexión
entre imbornales. (P - 24)

118,35 6.121,000 724.420,35

2 G45DAY05 m Pozo de bombeo para drenaje de plataforma en paso inferior. (P - 25) 6.450,00 1,000 6.450,00

TOTAL Título 3 01.02.03 730.870,35

Obra 01 Presupuesto ALT2

Capítulo 03 Inst. ferroviarias y sistemas de explotación

Título 3 01 Sistema de alimentación Tracción

1 TTGAV007 km Suministro y montaje de sistema de alimentación del tranvía, mediante
catenaria convencional o cualquier otro sistema alternativo a la
caternaria en superficie. (P - 50)

1.047.619,05 8,300 8.695.238,12

TOTAL Título 3 01.03.01 8.695.238,12

Obra 01 Presupuesto ALT2

Capítulo 03 Inst. ferroviarias y sistemas de explotación

Título 3 02 Subestaciones y energía

1 TTEAV001 u Unidad de Estudios Técnicos y simulación eléctrica de tracción para el
diseño de la red de tracción. (P - 48)

21.004,62 1,000 21.004,62

2 TTEAV003 u Ampliación de potencia subestación de tracción eléctrica para
alimentación del sistema de tracción (P - 49)

280.500,00 1,000 280.500,00

3 TGKAV001 km Km de suministro y montaje de sistema de alimentación de media
tensión para red tranviaria (P - 34)

175.405,57 8,300 1.455.866,23

TOTAL Título 3 01.03.02 1.757.370,85

Obra 01 Presupuesto ALT2

Capítulo 03 Inst. ferroviarias y sistemas de explotación

Título 3 03 Señalización ferroviaria

1 TTBSV002 Km Suministro, instalación, configuración, pruebas y puesta en servicio de
equipo de señalización ferroviaria para material móvil tipo tranviario (P
- 46)

524.215,00 8,321 4.361.993,02

2 TTBSV006 u Suministro, instalación, configuración, pruebas y puuesta en servicio
de Interface SAE - Sistema de mando de itinerarios (P - 47)

35.412,16 1,000 35.412,16

TOTAL Título 3 01.03.03 4.397.405,18

Obra 01 Presupuesto ALT2

Capítulo 03 Inst. ferroviarias y sistemas de explotación

Título 3 04 Señalización viaria

EUR
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1 FBSTV003 u Suministro, ejecución, pruebas y puesta en servicio del conjunto de
equipamiento del sistema de señalización viaria necesario para la
circulación del tranvía por zona urbana, incluyendo sistema de
supervisión y parametraje de sistema de supervisión. (P - 12)

410.475,20 1,000 410.475,20

TOTAL Título 3 01.03.04 410.475,20

Obra 01 Presupuesto ALT2

Capítulo 03 Inst. ferroviarias y sistemas de explotación

Título 3 05 Sistemas de explotación, control y telecomunicació

1 TTSEV003 u Suministro, instalación, configuración, integración, pruebas y puesta en
servicio de equipamiento del Sistema de Información al Viajero (SIV)
en parada de tranvía. (P - 51)

14.405,76 11,000 158.463,36

2 TTSEV006 u Gestión del proyecto del Sistema SCADA para la red tranviaria
incluyendo: estudios generales, documentación y formación, desarrollo
de Plataforma unificada SCADA, licencias server (Energía +
Instalaciones + Enclaves + Consola de comunicaciones), licencias
clientes SCADA y Base de datos relacional, Instalación, Pruebas y
puesta en servicio del sistema completo. (P - 52)

530.020,25 1,000 530.020,25

3 TTSEV009 u Suministro, instalación, configuración, integración, pruebas y puesta en
servicio de equipo de control local en parada (P - 53)

1.630,50 11,000 17.935,50

4 TTSEV012 u Suministro, instalación, configuración, integración, pruebas y puesta en
servicio de equipo de control local en subestaciones del tranvía (P - 54)

9.603,84 1,000 9.603,84

5 TTSEV013 u Gestión del proyecto de la Red de Comunicaciones por fibra óptica
para la Red tranviaria incluyendo, estudios generales, documentación
y formación, proyecto de migración e ingeniería de detalle, suministro,
instalación, pruebas y puesta en servicio del sistema completo. (P - 55)

71.830,53 1,000 71.830,53

6 TTSEV014 km Suministro, desarrollo, conexionado, pruebas y puesta en servicio de
línea doble de cable de Fibra Óptica para la Red de Comunicaciones
de la Red Tranviaria. (P - 56)

13.004,50 8,300 107.937,35

7 TTSEV015 u Suministro, desarrollo, conexionado, integración de servicios, pruebas
y puesta en servicio de Nodo de Acceso para parada para la Red de
Comunicaciones de la Red Tranviaria. (P - 57)

32.012,81 11,000 352.140,91

8 TTSEV016 u Suministro, desarrollo, conexionado, integración de servicios, pruebas
y puesta en servicio de Nodo de Acceso para Subestación para la Red
de Comunicaciones de la Red Tranviaria. (P - 58)

8.003,20 2,000 16.006,40

9 TTSEV017 u Gestión del proyecto del Sistema de Radiocomunicaciones por el
tramo de Conexión en Superficie de la red tranviaria incluyendo:
estudios generales, documentación y formación, suministro,
instalación, configuración, pruebas y puesta en servicio de
equipamiento Hardware y Software necesario para disponer de
cobertura del sistema radio y enlace backbone. (P - 59)

275.110,00 1,000 275.110,00

10 TTSEV019 u Gestión del proyecto del Sistema Tren-Tierra para la Red tranviaria
incluyendo: estudios generales, documentación y formación,
instalación, configuración, pruebas y puesta en servicio de
equipamiento Hardware y Software del sistema. (P - 60)

35.715,00 1,000 35.715,00

11 TTSEV020 km Km de línea con cobertura del sistema Tren-Tierra incluyendo,
suministro, instalación, configuración, pruebas y puesta en servicio de
equipamiento Hardware y Software necesario para disponer de
cobertura del sistema Tren-Tierra en la Red tranviaria. (P - 61)

29.350,75 8,300 243.611,23

12 TTSEV021 u Suministro, instalación, configuración, pruebas y puesta en servicio de
equipamiento embarcado por el Sistema Tren-Tierra incluyendo:
antenas-router-switch. (P - 62)

12.710,80 6,000 76.264,80

13 TTSEV023 u Suministro, instalación, configuración, pruebas y puesta en servicio de
equipamiento de los Sistemas CCTV, Megafonía, Telefonía e interfono

25.610,25 11,000 281.712,75

EUR
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en parada o subestación del tramo de Conexión de la red tranviaria. (P
- 63)

14 TTSEV026 u Gestión del proyecto del Sistema de Billetaje por el tramo de Conexión
en Superficie de la red tranviaria incluyendo: estudios generales,
documentación y formación, suministro, instalación, configuración,
pruebas y puesta en servicio de equipamiento Hardware y Software
necesario para el adecuación PCCs y parametraje del sistema de
supervisión. (P - 64)

125.300,41 1,000 125.300,41

15 TTSEV028 u Suministro, instalación, configuración, pruebas y puesta en servicio de
equipamiento para la venta de títulos del Sistema de Billetaje de la
Red Tranviaria en Parada / Estación. (P - 65)

90.032,01 11,000 990.352,11

TOTAL Título 3 01.03.05 3.292.004,44

Obra 01 Presupuesto ALT2

Capítulo 03 Inst. ferroviarias y sistemas de explotación

Título 3 06 Sistemas auxiliares estaciones

1 TESAV003 u Ud de instalaciones eléctricas y mecánicas necesarias en una parada
de superficie. (P - 33)

110.450,00 11,000 1.214.950,00

TOTAL Título 3 01.03.06 1.214.950,00

Obra 01 Presupuesto ALT2

Capítulo 04 Estaciones

1 FTQ1V00B u Parada tranvía central con andén único de 80 metros de longitud y 3
metros de ancho. Incluye andén totalmente acabados, movimientos de
tierras, cimentaciones, pavimentos (base de hormigón, rigolas, placas
prefabricadas, adoquines), y equipamientos (papeleras, módulos de 8
asientos de fibra de vidrio, registros de plancha de acero inoxidable y
señalización general de andenes).   (P - 13)

323.076,92 1,000 323.076,92

2 FTQ1V00D u Parada de tranvía con andenes laterales de 80 metros de longitud y 2
metros de ancho cada uno. Incluye andanes acabados, movimientos
de tierras, cimentaciones, pavimentos (base de hormigón, rigolas,
placas prefabricadas, adoquines) y equipamientos (papeleras, módulos
de 8 asientos de fibra de vidrio, registros de plancha de acero
inoxidable y señalización general de andanes). (P - 14)

432.000,00 10,000 4.320.000,00

3 FTQ1VS05 u Parada tren Sóller lateral con andén único de 80 metros de longitud y 2
metros de ancho. Incluye andén totalmente acabado, movimientos de
tierras, cimentaciones, pavimentos (base de hormigón, rigolas, placas
prefabricadas, adoquines), y equipamientos (papeleras, módulos de 8
asientos de fibra de vidrio, registros de plancha de acero inoxidable y
señalización general de andenes).   (P - 15)

267.825,00 1,000 267.825,00

TOTAL Capítulo 01.04 4.910.901,92

Obra 01 Presupuesto ALT2

Capítulo 05 Urbanización y servicios afectados

1 F9H1Y001 m2 Reurbanización de las calles afectadas por el recorrido del tranvía.
Incluye nuevo pavimento, señalización horizontal y vertical,
semaforización y mobiliario urbano.  (P - 8)

120,00 30.600,000 3.672.000,00

2 F9H1Y002 m2 Reposición de servicios afectados en zona urbana por las obras de
reurbanización en el corredor del nuevo tranvía. Incluye alcantarillado,

100,00 30.600,000 3.060.000,00

EUR
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agua y electricidad. (P - 9)

3 F9H1YS02 ud Reposición de servicios afectados en zona periurbana, según
valoración del anejo 8 de Servicios Afectados (P - 10)

955.575,00 1,000 955.575,00

TOTAL Capítulo 01.05 7.687.575,00

Obra 01 Presupuesto ALT2

Capítulo 06 Estructuras

Título 3 01 Paso superior carretera Valldemosa

1 G4L1Z008 m2 Estructura para paso superior tranviario con tablero mixto con cajones
de acero estructural y losa superior de hormigón armado in situ;
incluye tablero, estribos, pilas, cimentaciones, excavaciones y
superestructura totalmente acabada (luz máxima < 50 metros). (P - 28)

1.320,50 889,720 1.174.875,26

2 G4L1Z016 m2 Muro de tierra armada, hasta 10 m de altura, totalmente acabado. (P -
30)

255,70 1.593,400 407.432,38

TOTAL Título 3 01.06.01 1.582.307,64

Obra 01 Presupuesto ALT2

Capítulo 06 Estructuras

Título 3 02 Paso inferior carretera de Sóller

1 G450AY03 m2 Pantalla de pilotes de 80 cm de diámetro. Incluye excavación para
pilote de cimentación de hormigón armado, hormigonado y
descabezado de pilote, armadura de acero, hormigón para armar en
losas y vigas, encofrado en alzados de muros, colocación de malla de
acero en refuerzo de estructuras, instalación de canalización de
polietileno, capa separadora de geotextil e impermeabilización de junta
de construcción interior.  (P - 21)

192,85 2.948,000 568.521,80

2 G450AY04 m2 Losa superior de 80 cm de ancho. Incluye armadura de acero,
hormigón para armar en losas y vigas, impermeabilización de junta de
construcción interior, encofrado recto en losas maciza de hormigón,
encofrado en alzados de muros, tratamiento de protección e
impermeabilización de paramentos, impermeabilización modo
monocapa y capa separadora de geotextil.  (P - 22)

223,59 604,600 135.182,51

3 G450AY05 m2 Losa inferior de 40 cm de ancho. Incluye armadura de acero, hormigón
para armar en soleras y cimentaciones, hormigón de limpieza y
nivelación, impermeabilización de junta de construcción interior y
anclaje químico estructural sobre muro de pantalla de hormigón. (P -
23)

94,79 604,600 57.310,03

TOTAL Título 3 01.06.02 761.014,34

Obra 01 Presupuesto ALT2

Capítulo 06 Estructuras

Título 3 03 OF Torrent de na Bàrbara

1 G4L1Z009 m2 Cajón de hormigón para drenaje de cauce, con gálibos libres interiores
inferiores a 8 metros de anchura, incluidas partes proporcionales de
aletas, totalmente acabado y colocado. (P - 29)

1.290,48 69,000 89.043,12

EUR
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TOTAL Título 3 01.06.03 89.043,12

Obra 01 Presupuesto ALT2

Capítulo 06 Estructuras

Título 3 04 OF Puente Torrent de Sarria

1 G4L1Z009 m2 Cajón de hormigón para drenaje de cauce, con gálibos libres interiores
inferiores a 8 metros de anchura, incluidas partes proporcionales de
aletas, totalmente acabado y colocado. (P - 29)

1.290,48 58,500 75.493,08

TOTAL Título 3 01.06.04 75.493,08

Obra 01 Presupuesto ALT2

Capítulo 07 Talleres tranvía

Título 3 01 Edificio oficina y talleres

1 TT4STAL1 m2 Edificio de oficinas y talleres para mantenimiento de material móvil de
la red tranviaria, tipo nave industrial. Incluye movimiento de tierras,
estructuras, obra civil e instalaciones (P - 41)

1.715,85 891,000 1.528.822,35

TOTAL Título 3 01.07.01 1.528.822,35

Obra 01 Presupuesto ALT2

Capítulo 07 Talleres tranvía

Título 3 02 Superestructura de vías

1 TT4STAL3 u Superestructura de vía en zona de talleres para material móvil tipo
tranvía. Incluye plataforma, tendido de vías, desvíos y actividades
auxiliares. (P - 42)

557.672,00 1,000 557.672,00

TOTAL Título 3 01.07.02 557.672,00

Obra 01 Presupuesto ALT2

Capítulo 07 Talleres tranvía

Título 3 03 Instalaciones electrificación

1 TT4STAL9 u Instalaciones de electrificación en zona talleres para material móvil tipo
tranvía. Incluye catenaria, sistemas de puesta a tierra e instalaciones
auxiliares (P - 43)

125.635,00 1,000 125.635,00

TOTAL Título 3 01.07.03 125.635,00

Obra 01 Presupuesto ALT2

Capítulo 07 Talleres tranvía

Título 3 04 Urbanización parcela talleres

EUR
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1 TT4STA17 m2 Urbanización de la parcela para la implantación de los talleres de la
red tranviaria. Incluye movimiento de tierras, pavimentos, señalización,
cierre perimetral, instalaciones y jardinería (P - 40)

62,54 4.268,000 266.920,72

TOTAL Título 3 01.07.04 266.920,72

Obra 01 Presupuesto ALT2

Capítulo 08 Actuaciones medioambientales

Título 3 01 Programa de vigilancia ambiental

1 G45DAYA5 ud Programa de vigilancia ambiental, incluye: informe previo al inicio de
las obras, programa de vigilancia ambiental, informe ambiental fin de
obra, programa anual de vigilancia, equipo de arqueología y
seguimiento arqueológico de las obras (P - 26)

95.000,00 1,000 95.000,00

TOTAL Título 3 01.08.01 95.000,00

Obra 01 Presupuesto ALT2

Capítulo 08 Actuaciones medioambientales

Título 3 02 Medidas correctoras

1 G45DAYA9 m2 Medidas correctoras de impacto ambiental en obras de línea tranviaria
en entorno perirubano, incluye: jalonamientos, hidrosiembra y
plantación de taludes, aporte y extendido de tierra vegetal y acabados.
(P - 27)

38,78 4.795,000 185.950,10

TOTAL Título 3 01.08.02 185.950,10

Obra 01 Presupuesto ALT2

Capítulo 09 Partidas alzadas

Título 3 01 Seguridad y salud

1 XPA000SS pa Partida alzada a justificar para la Seguridad y Salud en la obra, en
base al Estudio y el Plan de Seguridad y Salud (P - 0)

958.000,00 1,000 958.000,00

TOTAL Título 3 01.09.01 958.000,00

Obra 01 Presupuesto ALT2

Capítulo 09 Partidas alzadas

Título 3 02 Gestión de residuos

1 XPAX0000 pa Partida alzada a justificar para la gestión de residuos de construcción y
demolición (P - 0)

680.000,00 1,000 680.000,00

TOTAL Título 3 01.09.02 680.000,00

Obra 01 Presupuesto ALT2

Capítulo 09 Partidas alzadas

Título 3 03 Desvíos de tráfico

EUR
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1 Z000V00A m Seguridad vial, señalización, balizamiento y desvíos provisionales
durante la ejecución de las obras (P - 66)

280,48 2.250,000 631.080,00

TOTAL Título 3 01.09.03 631.080,00

Obra 01 Presupuesto ALT2

Capítulo 09 Partidas alzadas

Título 3 04 Acción cultural

1 XPA900AC pa Partida alzada a justificar del 1% del PEM para gastos de acción
cultural (P - 0)

660.252,80 1,000 660.252,80

TOTAL Título 3 01.09.04 660.252,80

Obra 01 Presupuesto ALT2

Capítulo 09 Partidas alzadas

Título 3 05 Imprevistos

1 Z000VIMA m Partida alzada a justificar como incrementos debido a la aparición de
imprevistos durante la ejecución de las obras (P - 67)

3.217.000,00 1,000 3.217.000,00

TOTAL Título 3 01.09.05 3.217.000,00

EUR
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NIVEL 2: Capítulo Importe
––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––

Capítulo 01.01  Mov. de tierras, trabajos previos y demoliciones 4.002.320,95

Capítulo 01.02  Plataforma ferroviaria 18.242.846,87

Capítulo 01.03  Inst. ferroviarias y sistemas de explotación 19.767.443,79

Capítulo 01.04  Estaciones 4.910.901,92

Capítulo 01.05  Urbanización y servicios afectados 7.687.575,00

Capítulo 01.06  Estructuras 2.507.858,18

Capítulo 01.07  Talleres tranvía 2.479.050,07

Capítulo 01.08  Actuaciones medioambientales 280.950,10

Capítulo 01.09  Partidas alzadas 6.146.332,80

Obra 01 Presupuesto ALT2 66.025.279,68

––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––

––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––

NIVEL 1: Obra Importe
––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––

Obra 01 Presupuesto ALT2 66.025.279,68

66.025.279,68

euros
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Altenativa 3 para el Proyecto Constructivo de la línea de metro hasta el Hospital Univeristario
de Son Espases

MEDICIONES Pág.: 1

Obra 01 PRESUPUESTO ALT3

Capítulo 01  MOV. DE TIERRAS, TRABAJOS PREVIOS Y DEMOLICIONES

Título 3 01  TRABAJOS PREVIOS Y DEMOLICIONES

1 GV010Y01 m Levante de vía de cualquier tipo incluido desclavamiento de carriles, corte de carril y desembridado, retirada de
carriles con cortes que permitan su posterior aprovechamiento, traviesas y pequeño material, rebaje y retirada
de balasto. Recogida, carga, transporte y descarga en acopio de los materiales levantados en lugar que indique
la D.O. Incluye elementos complementarios, varios y medios auxiliares.

Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula

1 T Longitud (m)
2 Vía tren Soller - Est. Son Sardina 355,000 355,000 C#*D#*E#*F#

TOTAL MEDICIÓN 355,000

2 GV010Y02 m Retirada de catenaria y postes de catenaria. Incluye carga y transporte a vertedero.

Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula

1 T Longitud (m)
2 Vía tren Soller - Est. Son Sardina 355,000 355,000 C#*D#*E#*F#

TOTAL MEDICIÓN 355,000

3 G214U025 m3 Derribo de estructuras de paredes de cualquier tipo, con medios mecánicos manuales, incluida carga, transporte
a vertedero y cánon de vertido.

Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula

1 T
2 Cobertizo en ruinas 91,500 91,500 C#*D#*E#*F#
3 Cobertizo 112,320 112,320 C#*D#*E#*F#
4 Cobertizo 25,880 25,880 C#*D#*E#*F#

TOTAL MEDICIÓN 229,700

Obra 01 PRESUPUESTO ALT3

Capítulo 01  MOV. DE TIERRAS, TRABAJOS PREVIOS Y DEMOLICIONES

Título 3 02  MOVIMIENTO DE TIERRAS

1 G214UA15 m2 Despeje y desbroce del terreno con medios mecánicos, en una profundidad media de 40 cm, incluso arranque
de árboles de menos de 40 cm de diámetro, limpieza de terreno con carga sobre camión para su transporte a
vertedero y canon de vertido.

Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula

1 T
2 Alternativa 3 23.533,000 23.533,000 C#*D#*E#*F#

TOTAL MEDICIÓN 23.533,000

2 G214UA35 m3 Excavación mecánica en cualquier tipo de terreno.Excavación mecánica a cielo abierto o en condiciones de
gálibo reducido para interior de paso inferior, en todo tipo de terreno, incluye reperfilado de taludes y fondo de
excavación, carga y transporte a acopio o a vertedero de materiales sobrantes y canon de vertido.

Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula

1 T

EUR
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2 Alternativa 3 24.309,000 24.309,000 C#*D#*E#*F#

TOTAL MEDICIÓN 24.309,000

3 G214UA25 m3 Terraplenado con material de la propia excavación. Ejecución de terraplén y rellenos localizados, incluye
excavación de la capa vegetal de la base y preparación de superficie de apoyo, escarificado, refino, reperfilado y
formación de pendientes, con carga, transporte y extendido por tongadas de espesor uniforme.

Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula

1 T
2 Alternativa 2 18.723,000 18.723,000 C#*D#*E#*F#

TOTAL MEDICIÓN 18.723,000

Obra 01 PRESUPUESTO ALT3

Capítulo 02  PLATAFORMA FERROVIARIA
Título 3 01  SUPERESTRUCTURA VÍA

1 TT4SLDGY m Superestructura de línea tranviaria en disposición de doble vía embebida en hormigón.

Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula

1 T Long,
2 0,000 0,000 C#*D#*E#*F#
3 Longitud Alt 3 menos estaciones 3.001,000 1,000 3.001,000 C#*D#*E#*F#

TOTAL MEDICIÓN 3.001,000

2 TT4SPDGW m Superestructura de vía en parada con andenes laterales y vía doble embebida en hormigón.

Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula

1 T Long, Núm,
2 Estaciones 80,000 2,000 160,000 C#*D#*E#*F#

TOTAL MEDICIÓN 160,000

3 TT4SLDS2 m Superestructura de vía única para reposición del trazado del tren de Sóller en zona de desvío de la traza
existente (nuevo andén Son Sardina)

Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula

1 T Long,
2 Reposición vía tren Sóller 371,200 371,200 C#*D#*E#*F#

TOTAL MEDICIÓN 371,200

4 TTA4V001 u Aparato de vía montado sobre losa de hormigón con carril Ri tranviario, cruce en recta o en curva radio igual o
superior a 30 m

Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula

1 T Núm,
2 Aparatos alternativa 3 6,000 6,000 C#*D#*E#*F#

TOTAL MEDICIÓN 6,000

EUR
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MEDICIONES Pág.: 3

Obra 01 PRESUPUESTO ALT3

Capítulo 02  PLATAFORMA FERROVIARIA
Título 3 02  URBANIZACIÓN PLATAFORMA

Título 4 01  PAVIMENTO Y ACABADOS EN SUPERFÍCIE

1 F9E1V00C m Urbanización complementaria asociada a la implantación del tranvía: aceras, encintados, piezas separadoras
con áreas adyacentes.

Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula

1 T Long,
2 365,000 365,000 C#*D#*E#*F#

TOTAL MEDICIÓN 365,000

Obra 01 PRESUPUESTO ALT3

Capítulo 02  PLATAFORMA FERROVIARIA

Título 3 02  URBANIZACIÓN PLATAFORMA
Título 4 02  SEÑALIZACIÓN

1 FBA1V01C m2 Señalización horizontal en plataforma; incluye marcas longitudinales, transversales y superficiales.

MEDICIÓN DIRECTA 37,000

Obra 01 PRESUPUESTO ALT3

Capítulo 03  INST. FERROVIARIAS Y SISTEMAS DE EXPLOTACIÓN

Título 3 01  MODIFICACIÓN SEÑALIZACIÓN

1 GS20Y002 u Modificación del sistema de señalización ferroviaria existente en la línea para el nuevo material rodante tipo
tranvía

Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula

1 T
2 1,000 1,000 C#*D#*E#*F#

TOTAL MEDICIÓN 1,000

Obra 01 PRESUPUESTO ALT3

Capítulo 03  INST. FERROVIARIAS Y SISTEMAS DE EXPLOTACIÓN

Título 3 02  SISTEMA DE ALIMENTACIÓN TRACCIÓN

1 TTGAV007 km Suministro y montaje de sistema de alimentación del tranvía, mediante catenaria convencional o cualquier otro
sistema alternativo a la caternaria en superficie.

Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula

1 3,161 3,161 C#*D#*E#*F#

TOTAL MEDICIÓN 3,161

Obra 01 PRESUPUESTO ALT3

EUR
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Capítulo 03  INST. FERROVIARIAS Y SISTEMAS DE EXPLOTACIÓN

Título 3 03  SUBESTACIONES Y ENERGÍA

1 TTEAV001 u Unidad de Estudios Técnicos y simulación eléctrica de tracción para el diseño de la red de tracción.

MEDICIÓN DIRECTA 1,000

2 TTEAV003 u Ampliación de potencia subestación de tracción eléctrica para alimentación del sistema de tracción

MEDICIÓN DIRECTA 1,000

3 TGKAV001 km Km de suministro y montaje de sistema de alimentación de media tensión para red tranviaria

Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula

1 3,161 3,161 C#*D#*E#*F#

TOTAL MEDICIÓN 3,161

Obra 01 PRESUPUESTO ALT3

Capítulo 03  INST. FERROVIARIAS Y SISTEMAS DE EXPLOTACIÓN

Título 3 04  SEÑALIZACIÓN FERROVIARIA

1 TTBSV002 Km Suministro, instalación, configuración, pruebas y puesta en servicio de equipo de señalización ferroviaria para
material móvil tipo tranviario

MEDICIÓN DIRECTA 3,124

2 TTBSV006 u Suministro, instalación, configuración, pruebas y puuesta en servicio de Interface SAE - Sistema de mando de
itinerarios

MEDICIÓN DIRECTA 1,000

Obra 01 PRESUPUESTO ALT3

Capítulo 03  INST. FERROVIARIAS Y SISTEMAS DE EXPLOTACIÓN
Título 3 05  SISTEMAS DE EXPLOTACIÓN, CONTROL Y TELECOMUNICACIÓ

1 TTSEV003 u Suministro, instalación, configuración, integración, pruebas y puesta en servicio de equipamiento del Sistema de
Información al Viajero (SIV) en parada de tranvía.

Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula

1 2,000 2,000 C#*D#*E#*F#

TOTAL MEDICIÓN 2,000

2 TTSEV006 u Gestión del proyecto del Sistema SCADA para la red tranviaria incluyendo: estudios generales, documentación y
formación, desarrollo de Plataforma unificada SCADA, licencias server (Energía + Instalaciones + Enclaves +
Consola de comunicaciones), licencias clientes SCADA y Base de datos relacional, Instalación, Pruebas y
puesta en servicio del sistema completo.

MEDICIÓN DIRECTA 1,000

3 TTSEV009 u Suministro, instalación, configuración, integración, pruebas y puesta en servicio de equipo de control local en
parada

EUR
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Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula

2 2,000 2,000 C#*D#*E#*F#

TOTAL MEDICIÓN 2,000

4 TTSEV012 u Suministro, instalación, configuración, integración, pruebas y puesta en servicio de equipo de control local en
subestaciones del tranvía

MEDICIÓN DIRECTA 1,000

5 TTSEV013 u Gestión del proyecto de la Red de Comunicaciones por fibra óptica para la Red tranviaria incluyendo, estudios
generales, documentación y formación, proyecto de migración e ingeniería de detalle, suministro, instalación,
pruebas y puesta en servicio del sistema completo.

MEDICIÓN DIRECTA 1,000

6 TTSEV014 km Suministro, desarrollo, conexionado, pruebas y puesta en servicio de línea doble de cable de Fibra Óptica para
la Red de Comunicaciones de la Red Tranviaria.

Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula

1 3,161 3,161 C#*D#*E#*F#

TOTAL MEDICIÓN 3,161

7 TTSEV015 u Suministro, desarrollo, conexionado, integración de servicios, pruebas y puesta en servicio de Nodo de Acceso
para parada para la Red de Comunicaciones de la Red Tranviaria.

Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula

1 2,000 2,000 C#*D#*E#*F#

TOTAL MEDICIÓN 2,000

8 TTSEV016 u Suministro, desarrollo, conexionado, integración de servicios, pruebas y puesta en servicio de Nodo de Acceso
para Subestación para la Red de Comunicaciones de la Red Tranviaria.

MEDICIÓN DIRECTA 1,000

9 TTSEV017 u Gestión del proyecto del Sistema de Radiocomunicaciones por el tramo de Conexión en Superficie de la red
tranviaria incluyendo: estudios generales, documentación y formación, suministro, instalación, configuración,
pruebas y puesta en servicio de equipamiento Hardware y Software necesario para disponer de cobertura del
sistema radio y enlace backbone.

MEDICIÓN DIRECTA 1,000

10 TTSEV019 u Gestión del proyecto del Sistema Tren-Tierra para la Red tranviaria incluyendo: estudios generales,
documentación y formación, instalación, configuración, pruebas y puesta en servicio de equipamiento Hardware
y Software del sistema.

MEDICIÓN DIRECTA 1,000

11 TTSEV020 km Km de línea con cobertura del sistema Tren-Tierra incluyendo, suministro, instalación, configuración, pruebas y
puesta en servicio de equipamiento Hardware y Software necesario para disponer de cobertura del sistema
Tren-Tierra en la Red tranviaria.

Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula

1 3,161 3,161 C#*D#*E#*F#

TOTAL MEDICIÓN 3,161

EUR
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12 TTSEV021 u Suministro, instalación, configuración, pruebas y puesta en servicio de equipamiento embarcado por el Sistema
Tren-Tierra incluyendo: antenas-router-switch.

MEDICIÓN DIRECTA 23,000

13 TTSEV023 u Suministro, instalación, configuración, pruebas y puesta en servicio de equipamiento de los Sistemas CCTV,
Megafonía, Telefonía e interfono en parada o subestación del tramo de Conexión de la red tranviaria.

Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula

1 2,000 2,000 C#*D#*E#*F#

TOTAL MEDICIÓN 2,000

14 TTSEV026 u Gestión del proyecto del Sistema de Billetaje por el tramo de Conexión en Superficie de la red tranviaria
incluyendo: estudios generales, documentación y formación, suministro, instalación, configuración, pruebas y
puesta en servicio de equipamiento Hardware y Software necesario para el adecuación PCCs y parametraje del
sistema de supervisión.

MEDICIÓN DIRECTA 1,000

15 TTSEV028 u Suministro, instalación, configuración, pruebas y puesta en servicio de equipamiento para la venta de títulos del
Sistema de Billetaje de la Red Tranviaria en Parada / Estación.

Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula

1 2,000 2,000 C#*D#*E#*F#

TOTAL MEDICIÓN 2,000

Obra 01 PRESUPUESTO ALT3

Capítulo 03  INST. FERROVIARIAS Y SISTEMAS DE EXPLOTACIÓN

Título 3 06  SISTEMAS AUXILIARES ESTACIONES

1 TESAV003 u Ud de instalaciones eléctricas y mecánicas necesarias en una parada de superficie.

Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula

1 2,000 2,000 C#*D#*E#*F#

TOTAL MEDICIÓN 2,000

Obra 01 PRESUPUESTO ALT3

Capítulo 04  ESTACIONES

1 FTQ1V00D u Parada de tranvía con andenes laterales de 80 metros de longitud y 2 metros de ancho cada uno. Incluye
andanes acabados, movimientos de tierras, cimentaciones, pavimentos (base de hormigón, rigolas, placas
prefabricadas, adoquines) y equipamientos (papeleras, módulos de 8 asientos de fibra de vidrio, registros de
plancha de acero inoxidable y señalización general de andanes).

Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula

1 T Núm,
2 2,000 2,000 C#*D#*E#*F#

TOTAL MEDICIÓN 2,000

2 GS20Y003 u Rebaje de andenes de estación (75cm). Incluye modificación del sistema de ventilación, demolición de losas y
pavimentos y gestión de residuos, desplazamiento de instalaciones eléctricas, modificaciones en barreras

EUR
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tarifarias y expendedoras, modificación de ascensores y accesos a salas, losas de andén y pavimentación y
arquitectura.

Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula

1 T
2 Estaciones metro M1 actuales + Parc

Bit
10,000 10,000 C#*D#*E#*F#

TOTAL MEDICIÓN 10,000

Obra 01 PRESUPUESTO ALT3

Capítulo 05  ESTRUCTURAS

Título 3 01  PASO SUPERIOR CARRETERA VALLDEMOSA

1 G4L1Z008 m2 Estructura para paso superior tranviario con tablero mixto con cajones de acero estructural y losa superior de
hormigón armado in situ; incluye tablero, estribos, pilas, cimentaciones, excavaciones y superestructura
totalmente acabada (luz máxima < 50 metros).

Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula

1 T Longitud total Ancho C#*D#*E#*F#
2 C#*D#*E#*F#
3 Paso superior crta. Valldemossa 118,000 7,540 889,720 C#*D#*E#*F#

TOTAL MEDICIÓN 889,720

2 G4L1Z016 m2 Muro de tierra armada, hasta 10 m de altura, totalmente acabado.

Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula

1 T Superficie C#*D#*E#*F#
2 C#*D#*E#*F#
3 Lado izquierdo 939,600 939,600 C#*D#*E#*F#
4 Lado derecho 653,800 653,800 C#*D#*E#*F#

TOTAL MEDICIÓN 1.593,400

Obra 01 PRESUPUESTO ALT3

Capítulo 05  ESTRUCTURAS
Título 3 02  PASO INFERIOR CARRETERA DE SÓLLER

1 G450AY03 m2 Pantalla de pilotes de 80 cm de diámetro. Incluye excavación para pilote de cimentación de hormigón armado,
hormigonado y descabezado de pilote, armadura de acero, hormigón para armar en losas y vigas, encofrado en
alzados de muros, colocación de malla de acero en refuerzo de estructuras, instalación de canalización de
polietileno, capa separadora de geotextil e impermeabilización de junta de construcción interior.

Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula

1 T Superfície
2 Paso inferior Carretera de Sóller 2.948,000 2.948,000 C#*D#*E#*F#
3 0,000 0,000 C#*D#*E#*F#

TOTAL MEDICIÓN 2.948,000

2 G450AY04 m2 Losa superior de 80 cm de ancho. Incluye armadura de acero, hormigón para armar en losas y vigas,
impermeabilización de junta de construcción interior, encofrado recto en losas maciza de hormigón, encofrado
en alzados de muros, tratamiento de protección e impermeabilización de paramentos, impermeabilización modo
monocapa y capa separadora de geotextil.

EUR
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Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula

1 T Superfície
2 Paso inferior Carretera de Sóller 604,600 604,600 C#*D#*E#*F#

TOTAL MEDICIÓN 604,600

3 G450AY05 m2 Losa inferior de 40 cm de ancho. Incluye armadura de acero, hormigón para armar en soleras y cimentaciones,
hormigón de limpieza y nivelación, impermeabilización de junta de construcción interior y anclaje químico
estructural sobre muro de pantalla de hormigón.

Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula

1 T Superfície
2 Paso inferior Carretera de Sóller 604,600 604,600 C#*D#*E#*F#

TOTAL MEDICIÓN 604,600

Obra 01 PRESUPUESTO ALT3
Capítulo 05  ESTRUCTURAS

Título 3 04  OF PUENTE TORRENT DE SARRIA

1 G4L1Z009 m2 Cajón de hormigón para drenaje de cauce, con gálibos libres interiores inferiores a 8 metros de anchura,
incluidas partes proporcionales de aletas, totalmente acabado y colocado.

MEDICIÓN DIRECTA 58,500

Obra 01 PRESUPUESTO ALT3
Capítulo 06  SERVICIOS AFECTADOS

1 F9H1YS02 ud Reposición de servicios afectados en zona periurbana, según valoración del anejo 8 de Servicios Afectados

Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula

1 T
2 Alternativa 3 1,000 1,000 C#*D#*E#*F#

TOTAL MEDICIÓN 1,000

Obra 01 PRESUPUESTO ALT3
Capítulo 07  TALLERES TRANVÍA

Título 3 01  EDIFICIO OFICINA Y TALLERES

1 TT4STAL1 m2 Edificio de oficinas y talleres para mantenimiento de material móvil de la red tranviaria, tipo nave industrial.
Incluye movimiento de tierras, estructuras, obra civil e instalaciones

Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula

1 T
2 Talleres tranvía alternativa 3 891,000 891,000 C#

TOTAL MEDICIÓN 891,000

EUR

Impreso con FinePrint versión de prueba - compra a www.fineprint.com



Altenativa 3 para el Proyecto Constructivo de la línea de metro hasta el Hospital Univeristario

de Son Espases

MEDICIONES Pág.: 9

Obra 01 PRESUPUESTO ALT3

Capítulo 07  TALLERES TRANVÍA
Título 3 02  SUPERESTRUCTURA DE VÍAS

1 TT4STAL3 u Superestructura de vía en zona de talleres para material móvil tipo tranvía. Incluye plataforma, tendido de vías,
desvíos y actividades auxiliares.

Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula

1 T
2 Talleres tranvía alternativa 1 1,000 1,000 C#

TOTAL MEDICIÓN 1,000

Obra 01 PRESUPUESTO ALT3

Capítulo 07  TALLERES TRANVÍA
Título 3 03  INSTALACIONES ELECTRIFICACIÓN

1 TT4STAL9 u Instalaciones de electrificación en zona talleres para material móvil tipo tranvía. Incluye catenaria, sistemas de
puesta a tierra e instalaciones auxiliares

Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula

1 T
2 Talleres tranvía alternativa 1 1,000 1,000 C#

TOTAL MEDICIÓN 1,000

Obra 01 PRESUPUESTO ALT3

Capítulo 07  TALLERES TRANVÍA

Título 3 04  URBANIZACIÓN PARCELA TALLERES

1 TT4STA17 m2 Urbanización de la parcela para la implantación de los talleres de la red tranviaria. Incluye movimiento de tierras,
pavimentos, señalización, cierre perimetral, instalaciones y jardinería

Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula

1 T
2 Talleres tranvía alternativa 1 4.268,000 4.268,000 C#

TOTAL MEDICIÓN 4.268,000

Obra 01 PRESUPUESTO ALT3

Capítulo 08  ACTUACIONES MEDIOAMBIENTALES

Título 3 01  PROGRAMA DE VIGILANCIA AMBIENTAL

1 G45DAYA5 ud Programa de vigilancia ambiental, incluye: informe previo al inicio de las obras, programa de vigilancia
ambiental, informe ambiental fin de obra, programa anual de vigilancia, equipo de arqueología y seguimiento
arqueológico de las obras

MEDICIÓN DIRECTA 1,000
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Obra 01 PRESUPUESTO ALT3

Capítulo 08  ACTUACIONES MEDIOAMBIENTALES
Título 3 02  MEDIDAS CORRECTORAS

1 G45DAYA9 m2 Medidas correctoras de impacto ambiental en obras de línea tranviaria en entorno perirubano, incluye:
jalonamientos, hidrosiembra y plantación de taludes, aporte y extendido de tierra vegetal y acabados.

Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula

1 Medidas correctoras 4.286,000 4.286,000 C#*D#*E#*F#

TOTAL MEDICIÓN 4.286,000

Obra 01 PRESUPUESTO ALT3
Capítulo 09  PARTIDAS ALZADAS

Título 3 01  SEGURIDAD Y SALUD

1 XPA000SS pa Partida alzada a justificar para la Seguridad y Salud en la obra, en base al Estudio y el Plan de Seguridad y
Salud

MEDICIÓN DIRECTA 1,000

Obra 01 PRESUPUESTO ALT3
Capítulo 09  PARTIDAS ALZADAS

Título 3 02  GESTIÓN DE RESIDUOS

1 XPAX0000 pa Partida alzada a justificar para la gestión de residuos de construcción y demolición

MEDICIÓN DIRECTA 1,000

Obra 01 PRESUPUESTO ALT3

Capítulo 09  PARTIDAS ALZADAS

Título 3 03  ACCIÓN CULTURAL

1 XPA900AC pa Partida alzada a justificar del 1% del PEM para gastos de acción cultural

MEDICIÓN DIRECTA 1,000

Obra 01 PRESUPUESTO ALT3

Capítulo 09  PARTIDAS ALZADAS
Título 3 04  IMPREVISTOS

1 Z000VIMA m Partida alzada a justificar como incrementos debido a la aparición de imprevistos durante la ejecución de las
obras

MEDICIÓN DIRECTA 1,000

EUR
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Obra 01 Presupuesto ALT3

Capítulo 01 Mov. de tierras, trabajos previos y demoliciones

Título 3 01 Trabajos previos y demoliciones

1 GV010Y01 m Levante de vía de cualquier tipo incluido desclavamiento de carriles,
corte de carril y desembridado, retirada de carriles con cortes que
permitan su posterior aprovechamiento, traviesas y pequeño material,
rebaje y retirada de balasto. Recogida, carga, transporte y descarga en
acopio de los materiales levantados en lugar que indique la D.O.
Incluye elementos complementarios, varios y medios auxiliares. (P - 19)

145,32 355,000 51.588,60

2 GV010Y02 m Retirada de catenaria y postes de catenaria. Incluye carga y transporte
a vertedero. (P - 20)

600,51 355,000 213.181,05

3 G214U025 m3 Derribo de estructuras de paredes de cualquier tipo, con medios
mecánicos manuales, incluida carga, transporte a vertedero y cánon
de vertido. (P - 5)

34,78 229,700 7.988,97

TOTAL Título 3 01.01.01 272.758,62

Obra 01 Presupuesto ALT3

Capítulo 01 Mov. de tierras, trabajos previos y demoliciones

Título 3 02 Movimiento de tierras

1 G214UA15 m2 Despeje y desbroce del terreno con medios mecánicos, en una
profundidad media de 40 cm, incluso arranque de árboles de menos de
40 cm de diámetro, limpieza de terreno con carga sobre camión para
su transporte a vertedero y canon de vertido. (P - 6)

0,29 23.533,000 6.824,57

2 G214UA35 m3 Excavación mecánica en cualquier tipo de terreno.Excavación
mecánica a cielo abierto o en condiciones de gálibo reducido para
interior de paso inferior, en todo tipo de terreno, incluye reperfilado de
taludes y fondo de excavación, carga y transporte a acopio o a
vertedero de materiales sobrantes y canon de vertido. (P - 8)

3,12 24.309,000 75.844,08

3 G214UA25 m3 Terraplenado con material de la propia excavación. Ejecución de
terraplén y rellenos localizados, incluye excavación de la capa vegetal
de la base y preparación de superficie de apoyo, escarificado, refino,
reperfilado y formación de pendientes, con carga, transporte y
extendido por tongadas de espesor uniforme.

(P - 7)

2,35 18.723,000 43.999,05

TOTAL Título 3 01.01.02 126.667,70

Obra 01 Presupuesto ALT3

Capítulo 02 Plataforma ferroviaria

Título 3 01 Superestructura vía

1 TT4SLDGY m Superestructura de línea tranviaria en disposición de doble vía
embebida en hormigón. (P - 23)

1.504,82 3.001,000 4.515.964,82

2 TT4SPDGW m Superestructura de vía en parada con andenes laterales y vía doble
embebida en hormigón. (P - 25)

1.437,15 160,000 229.944,00

3 TT4SLDS2 m Superestructura de vía única para reposición del trazado del tren de
Sóller en zona de desvío de la traza existente (nuevo andén Son
Sardina) (P - 24)

454,20 371,200 168.599,04
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4 TTA4V001 u Aparato de vía montado sobre losa de hormigón con carril Ri
tranviario, cruce en recta o en curva radio igual o superior a 30 m (P -
30)

85.714,29 6,000 514.285,74

TOTAL Título 3 01.02.01 5.428.793,60

Obra 01 Presupuesto ALT3

Capítulo 02 Plataforma ferroviaria

Título 3 02 Urbanización plataforma

Título 4 01 Pavimento y acabados en superfície

1 F9E1V00C m Urbanización complementaria asociada a la implantación del tranvía:
aceras, encintados, piezas separadoras con áreas adyacentes. (P - 1)

97,35 365,000 35.532,75

TOTAL Título 4 01.02.02.01 35.532,75

Obra 01 Presupuesto ALT3

Capítulo 02 Plataforma ferroviaria

Título 3 02 Urbanización plataforma

Título 4 02 Señalización

1 FBA1V01C m2 Señalización horizontal en plataforma; incluye marcas longitudinales,
transversales y superficiales. (P - 3)

1,30 37,000 48,10

TOTAL Título 4 01.02.02.02 48,10

Obra 01 Presupuesto ALT3

Capítulo 03 Inst. ferroviarias y sistemas de explotación

Título 3 01 Modificación señalización

1 GS20Y002 u Modificación del sistema de señalización ferroviaria existente en la
línea para el nuevo material rodante tipo tranvía (P - 17)

300.000,00 1,000 300.000,00

TOTAL Título 3 01.03.01 300.000,00

Obra 01 Presupuesto ALT3

Capítulo 03 Inst. ferroviarias y sistemas de explotación

Título 3 02 Sistema de alimentación tracción

1 TTGAV007 km Suministro y montaje de sistema de alimentación del tranvía, mediante
catenaria convencional o cualquier otro sistema alternativo a la
caternaria en superficie. (P - 35)

1.047.619,05 3,161 3.311.523,82

TOTAL Título 3 01.03.02 3.311.523,82

Obra 01 Presupuesto ALT3

Capítulo 03 Inst. ferroviarias y sistemas de explotación

Título 3 03 Subestaciones y energía

EUR
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1 TTEAV001 u Unidad de Estudios Técnicos y simulación eléctrica de tracción para el
diseño de la red de tracción. (P - 33)

21.004,62 1,000 21.004,62

2 TTEAV003 u Ampliación de potencia subestación de tracción eléctrica para
alimentación del sistema de tracción (P - 34)

280.500,00 1,000 280.500,00

3 TGKAV001 km Km de suministro y montaje de sistema de alimentación de media
tensión para red tranviaria (P - 22)

175.405,57 3,161 554.457,01

TOTAL Título 3 01.03.03 855.961,63

Obra 01 Presupuesto ALT3

Capítulo 03 Inst. ferroviarias y sistemas de explotación

Título 3 04 Señalización ferroviaria

1 TTBSV002 Km Suministro, instalación, configuración, pruebas y puesta en servicio de
equipo de señalización ferroviaria para material móvil tipo tranviario (P
- 31)

524.215,00 3,124 1.637.647,66

2 TTBSV006 u Suministro, instalación, configuración, pruebas y puuesta en servicio
de Interface SAE - Sistema de mando de itinerarios (P - 32)

35.412,16 1,000 35.412,16

TOTAL Título 3 01.03.04 1.673.059,82

Obra 01 Presupuesto ALT3

Capítulo 03 Inst. ferroviarias y sistemas de explotación

Título 3 05 Sistemas de explotación, control y telecomunicació

1 TTSEV003 u Suministro, instalación, configuración, integración, pruebas y puesta en
servicio de equipamiento del Sistema de Información al Viajero (SIV)
en parada de tranvía. (P - 36)

14.405,76 2,000 28.811,52

2 TTSEV006 u Gestión del proyecto del Sistema SCADA para la red tranviaria
incluyendo: estudios generales, documentación y formación, desarrollo
de Plataforma unificada SCADA, licencias server (Energía +
Instalaciones + Enclaves + Consola de comunicaciones), licencias
clientes SCADA y Base de datos relacional, Instalación, Pruebas y
puesta en servicio del sistema completo. (P - 37)

530.020,25 1,000 530.020,25

3 TTSEV009 u Suministro, instalación, configuración, integración, pruebas y puesta en
servicio de equipo de control local en parada (P - 38)

1.630,50 2,000 3.261,00

4 TTSEV012 u Suministro, instalación, configuración, integración, pruebas y puesta en
servicio de equipo de control local en subestaciones del tranvía (P - 39)

9.603,84 1,000 9.603,84

5 TTSEV013 u Gestión del proyecto de la Red de Comunicaciones por fibra óptica
para la Red tranviaria incluyendo, estudios generales, documentación
y formación, proyecto de migración e ingeniería de detalle, suministro,
instalación, pruebas y puesta en servicio del sistema completo. (P - 40)

71.830,53 1,000 71.830,53

6 TTSEV014 km Suministro, desarrollo, conexionado, pruebas y puesta en servicio de
línea doble de cable de Fibra Óptica para la Red de Comunicaciones
de la Red Tranviaria. (P - 41)

13.004,50 3,161 41.107,22

7 TTSEV015 u Suministro, desarrollo, conexionado, integración de servicios, pruebas
y puesta en servicio de Nodo de Acceso para parada para la Red de
Comunicaciones de la Red Tranviaria. (P - 42)

32.012,81 2,000 64.025,62

8 TTSEV016 u Suministro, desarrollo, conexionado, integración de servicios, pruebas
y puesta en servicio de Nodo de Acceso para Subestación para la Red
de Comunicaciones de la Red Tranviaria. (P - 43)

8.003,20 1,000 8.003,20

EUR
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9 TTSEV017 u Gestión del proyecto del Sistema de Radiocomunicaciones por el
tramo de Conexión en Superficie de la red tranviaria incluyendo:
estudios generales, documentación y formación, suministro,
instalación, configuración, pruebas y puesta en servicio de
equipamiento Hardware y Software necesario para disponer de
cobertura del sistema radio y enlace backbone. (P - 44)

275.110,00 1,000 275.110,00

10 TTSEV019 u Gestión del proyecto del Sistema Tren-Tierra para la Red tranviaria
incluyendo: estudios generales, documentación y formación,
instalación, configuración, pruebas y puesta en servicio de
equipamiento Hardware y Software del sistema. (P - 45)

35.715,00 1,000 35.715,00

11 TTSEV020 km Km de línea con cobertura del sistema Tren-Tierra incluyendo,
suministro, instalación, configuración, pruebas y puesta en servicio de
equipamiento Hardware y Software necesario para disponer de
cobertura del sistema Tren-Tierra en la Red tranviaria. (P - 46)

29.350,75 3,161 92.777,72

12 TTSEV021 u Suministro, instalación, configuración, pruebas y puesta en servicio de
equipamiento embarcado por el Sistema Tren-Tierra incluyendo:
antenas-router-switch. (P - 47)

12.710,80 23,000 292.348,40

13 TTSEV023 u Suministro, instalación, configuración, pruebas y puesta en servicio de
equipamiento de los Sistemas CCTV, Megafonía, Telefonía e interfono
en parada o subestación del tramo de Conexión de la red tranviaria. (P
- 48)

25.610,25 2,000 51.220,50

14 TTSEV026 u Gestión del proyecto del Sistema de Billetaje por el tramo de Conexión
en Superficie de la red tranviaria incluyendo: estudios generales,
documentación y formación, suministro, instalación, configuración,
pruebas y puesta en servicio de equipamiento Hardware y Software
necesario para el adecuación PCCs y parametraje del sistema de
supervisión. (P - 49)

125.300,41 1,000 125.300,41

15 TTSEV028 u Suministro, instalación, configuración, pruebas y puesta en servicio de
equipamiento para la venta de títulos del Sistema de Billetaje de la
Red Tranviaria en Parada / Estación. (P - 50)

90.032,01 2,000 180.064,02

TOTAL Título 3 01.03.05 1.809.199,23

Obra 01 Presupuesto ALT3

Capítulo 03 Inst. ferroviarias y sistemas de explotación

Título 3 06 Sistemas auxiliares estaciones

1 TESAV003 u Ud de instalaciones eléctricas y mecánicas necesarias en una parada
de superficie. (P - 21)

110.450,00 2,000 220.900,00

TOTAL Título 3 01.03.06 220.900,00

Obra 01 Presupuesto ALT3

Capítulo 04 Estaciones

1 FTQ1V00D u Parada de tranvía con andenes laterales de 80 metros de longitud y 2
metros de ancho cada uno. Incluye andanes acabados, movimientos
de tierras, cimentaciones, pavimentos (base de hormigón, rigolas,
placas prefabricadas, adoquines) y equipamientos (papeleras, módulos
de 8 asientos de fibra de vidrio, registros de plancha de acero
inoxidable y señalización general de andanes). (P - 4)

432.000,00 2,000 864.000,00

2 GS20Y003 u Rebaje de andenes de estación (75cm). Incluye modificación del
sistema de ventilación, demolición de losas y pavimentos y gestión de
residuos, desplazamiento de instalaciones eléctricas, modificaciones
en barreras tarifarias y expendedoras, modificación de ascensores y
accesos a salas, losas de andén y pavimentación y arquitectura. (P -
18)

740.000,00 10,000 7.400.000,00

EUR
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TOTAL Capítulo 01.04 8.264.000,00

Obra 01 Presupuesto ALT3

Capítulo 05 Estructuras

Título 3 01 Paso superior carretera Valldemosa

1 G4L1Z008 m2 Estructura para paso superior tranviario con tablero mixto con cajones
de acero estructural y losa superior de hormigón armado in situ;
incluye tablero, estribos, pilas, cimentaciones, excavaciones y
superestructura totalmente acabada (luz máxima < 50 metros). (P - 14)

1.320,50 889,720 1.174.875,26

2 G4L1Z016 m2 Muro de tierra armada, hasta 10 m de altura, totalmente acabado. (P -
16)

255,70 1.593,400 407.432,38

TOTAL Título 3 01.05.01 1.582.307,64

Obra 01 Presupuesto ALT3

Capítulo 05 Estructuras

Título 3 02 Paso inferior carretera de Sóller

1 G450AY03 m2 Pantalla de pilotes de 80 cm de diámetro. Incluye excavación para
pilote de cimentación de hormigón armado, hormigonado y
descabezado de pilote, armadura de acero, hormigón para armar en
losas y vigas, encofrado en alzados de muros, colocación de malla de
acero en refuerzo de estructuras, instalación de canalización de
polietileno, capa separadora de geotextil e impermeabilización de junta
de construcción interior.  (P - 9)

192,85 2.948,000 568.521,80

2 G450AY04 m2 Losa superior de 80 cm de ancho. Incluye armadura de acero,
hormigón para armar en losas y vigas, impermeabilización de junta de
construcción interior, encofrado recto en losas maciza de hormigón,
encofrado en alzados de muros, tratamiento de protección e
impermeabilización de paramentos, impermeabilización modo
monocapa y capa separadora de geotextil.  (P - 10)

223,59 604,600 135.182,51

3 G450AY05 m2 Losa inferior de 40 cm de ancho. Incluye armadura de acero, hormigón
para armar en soleras y cimentaciones, hormigón de limpieza y
nivelación, impermeabilización de junta de construcción interior y
anclaje químico estructural sobre muro de pantalla de hormigón. (P -
11)

94,79 604,600 57.310,03

TOTAL Título 3 01.05.02 761.014,34

Obra 01 Presupuesto ALT3

Capítulo 05 Estructuras

Título 3 04 OF Puente Torrent de Sarria

1 G4L1Z009 m2 Cajón de hormigón para drenaje de cauce, con gálibos libres interiores
inferiores a 8 metros de anchura, incluidas partes proporcionales de
aletas, totalmente acabado y colocado. (P - 15)

1.290,48 58,500 75.493,08

TOTAL Título 3 01.05.04 75.493,08

Obra 01 Presupuesto ALT3

Capítulo 06 Servicios afectados

EUR
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1 F9H1YS02 ud Reposición de servicios afectados en zona periurbana, según
valoración del anejo 8 de Servicios Afectados (P - 2)

627.300,00 1,000 627.300,00

TOTAL Capítulo 01.06 627.300,00

Obra 01 Presupuesto ALT3

Capítulo 07 Talleres tranvía

Título 3 01 Edificio oficina y talleres

1 TT4STAL1 m2 Edificio de oficinas y talleres para mantenimiento de material móvil de
la red tranviaria, tipo nave industrial. Incluye movimiento de tierras,
estructuras, obra civil e instalaciones (P - 27)

1.715,85 891,000 1.528.822,35

TOTAL Título 3 01.07.01 1.528.822,35

Obra 01 Presupuesto ALT3

Capítulo 07 Talleres tranvía

Título 3 02 Superestructura de vías

1 TT4STAL3 u Superestructura de vía en zona de talleres para material móvil tipo
tranvía. Incluye plataforma, tendido de vías, desvíos y actividades
auxiliares. (P - 28)

557.672,00 1,000 557.672,00

TOTAL Título 3 01.07.02 557.672,00

Obra 01 Presupuesto ALT3

Capítulo 07 Talleres tranvía

Título 3 03 Instalaciones electrificación

1 TT4STAL9 u Instalaciones de electrificación en zona talleres para material móvil tipo
tranvía. Incluye catenaria, sistemas de puesta a tierra e instalaciones
auxiliares (P - 29)

125.635,00 1,000 125.635,00

TOTAL Título 3 01.07.03 125.635,00

Obra 01 Presupuesto ALT3

Capítulo 07 Talleres tranvía

Título 3 04 Urbanización parcela talleres

1 TT4STA17 m2 Urbanización de la parcela para la implantación de los talleres de la
red tranviaria. Incluye movimiento de tierras, pavimentos, señalización,
cierre perimetral, instalaciones y jardinería (P - 26)

62,54 4.268,000 266.920,72

TOTAL Título 3 01.07.04 266.920,72

Obra 01 Presupuesto ALT3

Capítulo 08 Actuaciones medioambientales

EUR
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Título 3 01 Programa de vigilancia ambiental

1 G45DAYA5 ud Programa de vigilancia ambiental, incluye: informe previo al inicio de
las obras, programa de vigilancia ambiental, informe ambiental fin de
obra, programa anual de vigilancia, equipo de arqueología y
seguimiento arqueológico de las obras (P - 12)

43.000,00 1,000 43.000,00

TOTAL Título 3 01.08.01 43.000,00

Obra 01 Presupuesto ALT3

Capítulo 08 Actuaciones medioambientales

Título 3 02 Medidas correctoras

1 G45DAYA9 m2 Medidas correctoras de impacto ambiental en obras de línea tranviaria
en entorno perirubano, incluye: jalonamientos, hidrosiembra y
plantación de taludes, aporte y extendido de tierra vegetal y acabados.
(P - 13)

38,78 4.286,000 166.211,08

TOTAL Título 3 01.08.02 166.211,08

Obra 01 Presupuesto ALT3

Capítulo 09 Partidas alzadas

Título 3 01 Seguridad y salud

1 XPA000SS pa Partida alzada a justificar para la Seguridad y Salud en la obra, en
base al Estudio y el Plan de Seguridad y Salud (P - 0)

456.000,00 1,000 456.000,00

TOTAL Título 3 01.09.01 456.000,00

Obra 01 Presupuesto ALT3

Capítulo 09 Partidas alzadas

Título 3 02 Gestión de residuos

1 XPAX0000 pa Partida alzada a justificar para la gestión de residuos de construcción y
demolición (P - 0)

285.000,00 1,000 285.000,00

TOTAL Título 3 01.09.02 285.000,00

Obra 01 Presupuesto ALT3

Capítulo 09 Partidas alzadas

Título 3 03 Acción cultural

1 XPA900AC pa Partida alzada a justificar del 1% del PEM para gastos de acción
cultural (P - 0)

305.543,65 1,000 305.543,65

TOTAL Título 3 01.09.03 305.543,65

Obra 01 Presupuesto ALT3

EUR
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Capítulo 09 Partidas alzadas

Título 3 04 Imprevistos

1 Z000VIMA m Partida alzada a justificar como incrementos debido a la aparición de
imprevistos durante la ejecución de las obras (P - 51)

1.475.000,00 1,000 1.475.000,00

TOTAL Título 3 01.09.04 1.475.000,00

EUR
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RESUMEN DE PRESUPUESTO Fecha: 16/12/19 Pág.: 1

NIVEL 2: Capítulo Importe
––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––

Capítulo 01.01  Mov. de tierras, trabajos previos y demoliciones 399.426,32

Capítulo 01.02  Plataforma ferroviaria 5.464.374,45

Capítulo 01.03  Inst. ferroviarias y sistemas de explotación 8.170.644,50

Capítulo 01.04  Estaciones 8.264.000,00

Capítulo 01.05  Estructuras 2.418.815,06

Capítulo 01.06  Servicios afectados 627.300,00

Capítulo 01.07  Talleres tranvía 2.479.050,07

Capítulo 01.08  Actuaciones medioambientales 209.211,08

Capítulo 01.09  Partidas alzadas 2.521.543,65

Obra 01 Presupuesto ALT3 30.554.365,13

––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––

––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––

NIVEL 1: Obra Importe
––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––

Obra 01 Presupuesto ALT3 30.554.365,13

30.554.365,13

euros
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Alternativa 4 de Proyecto Constructivo de la línea de metro hasta el Hospital Universitario de Son
Espases

MEDICIONES Pág.: 1

Obra 01 PRESUPUESTO ALT4

Capítulo 01  MOV. DE TIERRAS, TRABAJOS PREVIOS Y DEMOLICIONES

Título 3 01  TRABAJOS PREVIOS Y DEMOLICIONES

1 G214U025 m3 Derribo de estructuras de paredes de cualquier tipo, con medios mecánicos manuales, incluida carga, transporte
a vertedero y cánon de vertido.

Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula

1 T Superficie
2 Cobertizo 226,380 226,380 C#*D#*E#*F#
3 Muro 87,000 87,000 C#*D#*E#*F#
4 Muro 24,000 24,000 C#*D#*E#*F#
5 Muro 32,700 32,700 C#*D#*E#*F#
6 Muro 118,700 118,700 C#*D#*E#*F#

TOTAL MEDICIÓN 488,780

2 F219V00A m2 Demolición de pavimentos de mezcla bituminosa y base de hormigón. Incluye carga y transporte al vertedero,
canon de vertido y mantenimiento del vertedero.

Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula

1 Demolición calzada caminos T Superficie
2 Can Manuel 178,750 178,750 C#*D#*E#*F#
3 K 594,900 594,900 C#*D#*E#*F#
4 Cal Frare 81,000 81,000 C#*D#*E#*F#
5 Real 640,800 640,800 C#*D#*E#*F#
6 Son Espases 509,700 509,700 C#*D#*E#*F#

TOTAL MEDICIÓN 2.005,150

Obra 01 PRESUPUESTO ALT4
Capítulo 01  MOV. DE TIERRAS, TRABAJOS PREVIOS Y DEMOLICIONES

Título 3 02  MOVIMIENTO DE TIERRAS

1 G214UA15 m2 Despeje y desbroce del terreno con medios mecánicos, en una profundidad media de 40 cm, incluso arranque
de árboles de menos de 40 cm de diámetro, limpieza de terreno con carga sobre camión para su transporte a
vertedero y canon de vertido.

Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula

1 T
2 Alternativa 4 71.283,000 71.283,000 C#*D#*E#*F#

TOTAL MEDICIÓN 71.283,000

2 G214UA35 m3 Excavación mecánica en cualquier tipo de terreno.Excavación mecánica a cielo abierto o en condiciones de
gálibo reducido para interior de paso inferior, en todo tipo de terreno, incluye reperfilado de taludes y fondo de
excavación, carga y transporte a acopio o a vertedero de materiales sobrantes y canon de vertido.

Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula

1 T
2 alternativa 4 99.994,000 99.994,000 C#*D#*E#*F#

TOTAL MEDICIÓN 99.994,000

EUR
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MEDICIONES Pág.: 2

3 G214UA25 m3 Terraplenado con material de la propia excavación. Ejecución de terraplén y rellenos localizados, incluye
excavación de la capa vegetal de la base y preparación de superficie de apoyo, escarificado, refino, reperfilado y
formación de pendientes, con carga, transporte y extendido por tongadas de espesor uniforme.

Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula

1 T
2 Alternativa 4 19.143,000 19.143,000 C#*D#*E#*F#

TOTAL MEDICIÓN 19.143,000

Obra 01 PRESUPUESTO ALT4

Capítulo 02  PLATAFORMA FERROVIARIA
Título 3 01  SUPERESTRUCTURA VÍA

1 TT40AM11 m Superestructura de vía doble en placa de hormigón. Incluye suministro y colocación de carriles, totalmente
acabada.

Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula

1 3.442,000 3.442,000 C#*D#*E#*F#

TOTAL MEDICIÓN 3.442,000

2 TT41AM18 m Duplicación de vía de metro en tramo línea M1 UIB-Parc Bit

Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula

1 1.490,000 1.490,000 C#*D#*E#*F#

TOTAL MEDICIÓN 1.490,000

3 MTA4V001 u Suministro y montaje de desvío completo tg=1/10,5 con todos los elementos de sujección y tornillería necesarios
para su correcta instalación, incluyendo el premontaje en taller, traslado a obra, grúas de gran tonelaje para su
colocación y todas las operaciones necesarias.

Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula

1 T Núm,
2 Alternativa 4 4,000 4,000 C#*D#*E#*F#

TOTAL MEDICIÓN 4,000

Obra 01 PRESUPUESTO ALT4

Capítulo 03  INSTALACIONES FERROVIARIAS
Título 3 01  CANALIZACIONES

1 TGK1AM05 m Canalizaciones de la red de metro.Incluye tuberías de polietileno pead canalización doble capa DN=110mm,
tuberías de polietileno pead canalización doble capa DN=160 mm, ejecución de prismas para canalización
entubada 6x110 mm, ejecución de prismas para canalización entubada de 8x110mm, ejecución de prismas para
canalización entubada de 10x110mm, ejecución de prismas para canalización entubada 5x160mm, arqueta de
registro 90x90x90 cm en interior túnel, arquetas de registro 120x60cm h variable y 60x60cm h variable.

MEDICIÓN DIRECTA 3.442,000

EUR
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MEDICIONES Pág.: 3

Obra 01 PRESUPUESTO ALT4

Capítulo 03  INSTALACIONES FERROVIARIAS
Título 3 02  SEÑALIZACIÓN FERROVIARIA

1 MTBSV002 m Suministro, instalación, configuración, pruebas y puesta en servicio de equipo de señalización ferroviaria para
material móvil tipo metro

MEDICIÓN DIRECTA 3.442,000

Obra 01 PRESUPUESTO ALT4

Capítulo 03  INSTALACIONES FERROVIARIAS
Título 3 03  SISTEMA DE ALIMENTACIÓN TRACCIÓN

1 MTGAV007 m Suministro y montaje de sistema de alimentación del metro, mediante catenaria convencional o cualquier otro
sistema alternativo a la caternaria en superficie.

Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula

1 3.442,000 3.442,000 C#*D#*E#*F#

TOTAL MEDICIÓN 3.442,000

Obra 01 PRESUPUESTO ALT4
Capítulo 03  INSTALACIONES FERROVIARIAS

Título 3 04  SISTEMAS DE EXPLOTACIÓN Y CONTROL

1 MTSEV003 u Suministro, instalación, configuración, integración, pruebas y puesta en servicio de equipamiento del Sistema de
Información al Viajero (SIV) en parada de metro.

Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula

1 1,000 1,000 C#*D#*E#*F#

TOTAL MEDICIÓN 1,000

2 MTSEV009 u Suministro, instalación, configuración, integración, pruebas y puesta en servicio de equipo de control local en
estación de metro.

Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula

2 1,000 1,000 C#*D#*E#*F#

TOTAL MEDICIÓN 1,000

3 MTSEV023 u Suministro, instalación, configuración, pruebas y puesta en servicio de equipamiento de los Sistemas CCTV,
Megafonía, Telefonía e interfono en estación de metro.

Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula

1 1,000 1,000 C#*D#*E#*F#

TOTAL MEDICIÓN 1,000

4 MTSEV028 u Suministro, instalación, configuración, pruebas y puesta en servicio de equipamiento para la venta de títulos del
Sistema de Billetaje de la Red de Metro en estación de metro.

EUR
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Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula

1 1,000 1,000 C#*D#*E#*F#

TOTAL MEDICIÓN 1,000

5 MTSEV015 u Suministro, desarrollo, conexionado, integración de servicios, pruebas y puesta en servicio de Nodo de Acceso
para parada para la red de comunicaciones de la red del metro.

Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula

1 1,000 1,000 C#*D#*E#*F#

TOTAL MEDICIÓN 1,000

6 MTSEV020 m m de línea con cobertura del sistema Tren-Tierra incluyendo, suministro, instalación, configuración, pruebas y
puesta en servicio de equipamiento Hardware y Software necesario para disponer de cobertura del sistema
Tren-Tierra en la Red tranviaria.

Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula

1 3.442,000 3.442,000 C#*D#*E#*F#

TOTAL MEDICIÓN 3.442,000

Obra 01 PRESUPUESTO ALT4
Capítulo 04  INSTALACIONES NO FERROVIARIAS

Título 3 01  ELECTRICIDAD

1 TGK1AM06 m Instalaciones eléctricas. Incluye la excavación, suministro y colocación de las líneas de media tensión,
suministro e instalación de los centros de transformación, generador y cuadros de mando y protección,
suministro e instalación de conductores, bandejas y tubos, suministro e instalación del alumbrado, cajas de
adosar estancas de fuerza, red de tierras, edificios de instalaciones así como las instalaciones eléctricas
correspondientes a la estación Hospital Son Espases.

MEDICIÓN DIRECTA 3.442,000

Obra 01 PRESUPUESTO ALT4

Capítulo 04  INSTALACIONES NO FERROVIARIAS

Título 3 02  PROTECCIÓN CONTRA INCENDIOS

1 TD01AM07 m Instalaciones para protección contra incendios. Incluye acometida de extinción de incendios, elementos para
extinción de incendios y detección lineal fibrolaser y analógica.

MEDICIÓN DIRECTA 3.442,000

Obra 01 PRESUPUESTO ALT4
Capítulo 04  INSTALACIONES NO FERROVIARIAS

Título 3 03  EVACUACIÓN Y EMERGENCIA

1 TB01AM09 u Señales para la evacuación y emergencia. Incluye señal indicativa de la ubicación de los equipos de extinción de
incendios, suministro e instalación de señalización 420x594 mm fotoluminiscente de riesgo diverso: advertencia
de peligro, prohibición, evacuación y salvamento y suministro e instalación de señalización 297x420mm
fotoluminiscente de riesgo diverso: advertencia de peligro, prohibición, evacuación y salvamento.

EUR
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MEDICIÓN DIRECTA 8,000

Obra 01 PRESUPUESTO ALT4

Capítulo 05  ESTRUCTURAS

Título 3 01  PASO SUPERIOR CAMÍ DE LA PLETA

1 G4L1Z038 m2 Estructura para paso superior carretero con tablero de vigas prefabricadas y losa superior de hormigón armado
in situ; incluye tablero, estribos, pilas, cimentaciones, excavaciones y superestructura totalmente acabada (luz
máxima < 35 metros).

Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula

1 T Superficie C#*D#*E#*F#
2 C#*D#*E#*F#
3 Paso superior camino La Pleta 118,000 118,000 C#*D#*E#*F#

TOTAL MEDICIÓN 118,000

Obra 01 PRESUPUESTO ALT4

Capítulo 05  ESTRUCTURAS
Título 3 02  PASO SUPERIOR CAMÍ K

1 G4L1Z038 m2 Estructura para paso superior carretero con tablero de vigas prefabricadas y losa superior de hormigón armado
in situ; incluye tablero, estribos, pilas, cimentaciones, excavaciones y superestructura totalmente acabada (luz
máxima < 35 metros).

Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula

1 T Superficie C#*D#*E#*F#
2 C#*D#*E#*F#
3 Paso superior camino K 211,580 211,580 C#*D#*E#*F#

TOTAL MEDICIÓN 211,580

Obra 01 PRESUPUESTO ALT4

Capítulo 05  ESTRUCTURAS

Título 3 03  PASO SUPERIOR CAMÍ REAL

1 G4L1Z038 m2 Estructura para paso superior carretero con tablero de vigas prefabricadas y losa superior de hormigón armado
in situ; incluye tablero, estribos, pilas, cimentaciones, excavaciones y superestructura totalmente acabada (luz
máxima < 35 metros).

Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula

1 T Superficie C#*D#*E#*F#
2 C#*D#*E#*F#
3 Paso superior camino Real 211,580 211,580 C#*D#*E#*F#

TOTAL MEDICIÓN 211,580

Obra 01 PRESUPUESTO ALT4

Capítulo 05  ESTRUCTURAS

EUR
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Título 3 04  MUROS

1 G4L1M013 m2 Muro de hormigón, hasta 5 m de altura, totalmente acabado.

Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula

1 T Superficie C#*D#*E#*F#
2 C#*D#*E#*F#
3 Lado izquierdo 939,600 939,600 C#*D#*E#*F#
4 Lado derecho 1.042,100 1.042,100 C#*D#*E#*F#

TOTAL MEDICIÓN 1.981,700

Obra 01 PRESUPUESTO ALT4

Capítulo 06  ESTACIÓN HOSPITAL SON ESPASES

Título 3 01  ANDÉN

1 MTQ1V013 u Parada metro central con andén único en superficie de 80 metros de longitud y 3 metros de ancho. Incluye
andenes totalmente acabados, movimientos de tierras, cimentaciones, pavimentos (base de hormigón, rigolas,
placas prefabricadas, adoquines), y equipamientos (papeleras, módulos de 8 asientos de fibra de vidrio,
registros de plancha de acero inoxidable y señalización general de andenes) y paso inferior de conexión andén
central-exterior estación.

Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula

1 T Núm,
2 Estación Hospital Son Espases 1,000 1,000 C#*D#*E#*F#

TOTAL MEDICIÓN 1,000

Obra 01 PRESUPUESTO ALT4

Capítulo 06  ESTACIÓN HOSPITAL SON ESPASES
Título 3 02  REVESTIMIENTOS

1 G935AM02 M2 Pavimentos de la estación. Incluye autonivelante capa gruesa, suministro y ejecución de solado cerámico,
suministro y colococación de baldosa prefabricada frente de andén, suministro y colocación de pavimento de
baldosa prefabricada de hormigón para exterior, suministro y colocación de pavimento de baldosa prefabricada
para escalera en exterior y pavimento con baldosas prefabricadas de hormigón conforme a la normativa
UNE-EN 1339.

MEDICIÓN DIRECTA 355,000

Obra 01 PRESUPUESTO ALT4

Capítulo 06  ESTACIÓN HOSPITAL SON ESPASES

Título 3 04  CUBIERTAS

1 G935AM03 m2 Cubierta para estación en superficie. Incluye cubierta plana no transitable, tipo convencional, pendiente del 1%
al 5% compuesta de: formación de pendientes: hormigón celular de cemento espumado, a base de cemento
CEM II/A-P 32,5 R y aditivo aireante, resistencia a compresión mayor o igual a 0,2MPa, con espesor medio de
10cm, etc.

MEDICIÓN DIRECTA 240,000
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Obra 01 PRESUPUESTO ALT4

Capítulo 06  ESTACIÓN HOSPITAL SON ESPASES

Título 3 06  MOBILIARIO

1 FQ11AM04 u Mobiliario para estación en superficie. Incluye banco corrido de hormigón armado, respaldo para banco corrido
de hormigón, papelera de acero inoxidable, preinstalación de conjunto de validadoras, preinstalación de conjunto
de canceladoras, etc.

Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula

1 1,000 1,000 C#*D#*E#*F#

TOTAL MEDICIÓN 1,000

Obra 01 PRESUPUESTO ALT4
Capítulo 07  DRENAJE

1 GD50Y001 m Drenaje para nueva línea de metro. Incluye pozos de bombeo de hormigón, imbornales de hormigón, calaneta
de rocogida de aguas pluviales, cunetas de sección rectangular, canal bajante, encachado de piedra, colector de
conexión entre imbornales de evacuación de aguas pluviales en plataforma de vía, excavación en zanjas, pozos
y cimientos, colector de tubo de polipropileno y otros, arquetas, anclajes, rellenos de zanjas con arenas y
zahorra aritifical y pruebas de conducciones de agua.

Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula

1 T Longitud tramo
2 3.442,000 3.442,000 C#*D#*E#*F#

TOTAL MEDICIÓN 3.442,000

2 GD50Y002 u Obra de drenaje transversal. Cajón de hormigón de 4x2 metros.

Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula

1 1,000 1,000 C#*D#*E#*F#

TOTAL MEDICIÓN 1,000

Obra 01 PRESUPUESTO ALT4

Capítulo 08  SERVICIOS AFECTADOS

1 F9H1YS02 ud Reposición de servicios afectados en zona periurbana, según valoración del anejo 8 de Servicios Afectados

Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula

1 T
2 Alternativa 1 1,000 1,000 C#*D#*E#*F#

TOTAL MEDICIÓN 1,000

Obra 01 PRESUPUESTO ALT4

Capítulo 09  ACTUACIONES MEDIOAMBIENTALES

Título 3 01  PROGRAMA DE VIGILANCIA AMBIENTAL

EUR
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1 G45DAYA5 ud Programa de vigilancia ambiental, incluye: informe previo al inicio de las obras, programa de vigilancia
ambiental, informe ambiental fin de obra, programa anual de vigilancia, equipo de arqueología y seguimiento
arqueológico de las obras

MEDICIÓN DIRECTA 1,000

Obra 01 PRESUPUESTO ALT4
Capítulo 09  ACTUACIONES MEDIOAMBIENTALES

Título 3 02  MEDIDAS CORRECTORAS

1 M45DAYA9 m2 Medidas correctoras de impacto ambiental en obras de línea de metro en superficie en entorno perirubano,
incluye: jalonamientos, vallados, hidrosiembra y plantación de taludes, aporte y extendido de tierra vegetal y
acabados.

Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula

1 Taludes lado derecho 6.590,150 6.590,150 C#*D#*E#*F#
2 Taludes lado izquierdo 7.284,700 7.284,700 C#*D#*E#*F#

TOTAL MEDICIÓN 13.874,850

Obra 01 PRESUPUESTO ALT4

Capítulo 10  PARTIDAS ALZADAS

Título 3 01  SEGURIDAD Y SALUD

1 XPA000SS pa Partida alzada a justificar para la Seguridad y Salud en la obra, en base al Estudio y el Plan de Seguridad y
Salud

MEDICIÓN DIRECTA 1,000

Obra 01 PRESUPUESTO ALT4

Capítulo 10  PARTIDAS ALZADAS
Título 3 02  GESTIÓN DE RESIDUOS

1 XPAX0000 pa Partida alzada a justificar para la gestión de residuos de construcción y demolición

MEDICIÓN DIRECTA 1,000

Obra 01 PRESUPUESTO ALT4

Capítulo 10  PARTIDAS ALZADAS

Título 3 03  DESVÍOS DE TRÁFICO

1 Z000V00A m Seguridad vial, señalización, balizamiento y desvíos provisionales durante la ejecución de las obras

Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula

1 Alternativa 4 152,000 152,000 C#*D#*E#*F#

EUR
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TOTAL MEDICIÓN 152,000

Obra 01 PRESUPUESTO ALT4

Capítulo 10  PARTIDAS ALZADAS

Título 3 04  ACCIÓN CULTURAL

1 XPA900AC pa Partida alzada a justificar del 1% del PEM para gastos de acción cultural

MEDICIÓN DIRECTA 1,000

Obra 01 PRESUPUESTO ALT4

Capítulo 10  PARTIDAS ALZADAS

Título 3 05  IMPREVISTOS

1 Z000VIMA m Partida alzada a justificar como incrementos debido a la aparición de imprevistos durante la ejecución de las
obras

MEDICIÓN DIRECTA 1,000
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Obra 01 Presupuesto ALT4

Capítulo 01 Mov. de tierras, trabajos previos y demoliciones

Título 3 01 Trabajos previos y demoliciones

1 G214U025 m3 Derribo de estructuras de paredes de cualquier tipo, con medios
mecánicos manuales, incluida carga, transporte a vertedero y cánon
de vertido. (P - 4)

34,78 488,780 16.999,77

2 F219V00A m2 Demolición de pavimentos de mezcla bituminosa y base de hormigón.
Incluye carga y transporte al vertedero, canon de vertido y
mantenimiento del vertedero. (P - 1)

11,51 2.005,150 23.079,28

TOTAL Título 3 01.01.01 40.079,05

Obra 01 Presupuesto ALT4

Capítulo 01 Mov. de tierras, trabajos previos y demoliciones

Título 3 02 Movimiento de tierras

1 G214UA15 m2 Despeje y desbroce del terreno con medios mecánicos, en una
profundidad media de 40 cm, incluso arranque de árboles de menos de
40 cm de diámetro, limpieza de terreno con carga sobre camión para
su transporte a vertedero y canon de vertido. (P - 5)

0,29 71.283,000 20.672,07

2 G214UA35 m3 Excavación mecánica en cualquier tipo de terreno.Excavación
mecánica a cielo abierto o en condiciones de gálibo reducido para
interior de paso inferior, en todo tipo de terreno, incluye reperfilado de
taludes y fondo de excavación, carga y transporte a acopio o a
vertedero de materiales sobrantes y canon de vertido. (P - 7)

3,12 99.994,000 311.981,28

3 G214UA25 m3 Terraplenado con material de la propia excavación. Ejecución de
terraplén y rellenos localizados, incluye excavación de la capa vegetal
de la base y preparación de superficie de apoyo, escarificado, refino,
reperfilado y formación de pendientes, con carga, transporte y
extendido por tongadas de espesor uniforme.

(P - 6)

2,35 19.143,000 44.986,05

TOTAL Título 3 01.01.02 377.639,40

Obra 01 Presupuesto ALT4

Capítulo 02 Plataforma ferroviaria

Título 3 01 Superestructura vía

1 TT40AM11 m Superestructura de vía doble en placa de hormigón. Incluye suministro
y colocación de carriles, totalmente acabada. (P - 30)

1.553,74 3.442,000 5.347.973,08

2 TT41AM18 m Duplicación de vía de metro en tramo línea M1 UIB-Parc Bit (P - 31) 1.908,75 1.490,000 2.844.037,50

3 MTA4V001 u Suministro y montaje de desvío completo tg=1/10,5 con todos los
elementos de sujección y tornillería necesarios para su correcta
instalación, incluyendo el premontaje en taller, traslado a obra, grúas
de gran tonelaje para su colocación y todas las operaciones
necesarias. (P - 16)

53.765,75 4,000 215.063,00

TOTAL Título 3 01.02.01 8.407.073,58

Obra 01 Presupuesto ALT4

EUR
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Capítulo 03 Instalaciones ferroviarias

Título 3 01 Canalizaciones

1 TGK1AM05 m Canalizaciones de la red de metro.Incluye tuberías de polietileno pead
canalización doble capa DN=110mm, tuberías de polietileno pead
canalización doble capa DN=160 mm, ejecución de prismas para
canalización entubada 6x110 mm, ejecución de prismas para
canalización entubada de 8x110mm, ejecución de prismas para
canalización entubada de 10x110mm, ejecución de prismas para
canalización entubada 5x160mm, arqueta de registro 90x90x90 cm en
interior túnel, arquetas de registro 120x60cm h variable y 60x60cm h
variable. (P - 28)

389,49 3.442,000 1.340.624,58

TOTAL Título 3 01.03.01 1.340.624,58

Obra 01 Presupuesto ALT4

Capítulo 03 Instalaciones ferroviarias

Título 3 02 Señalización ferroviaria

1 MTBSV002 m Suministro, instalación, configuración, pruebas y puesta en servicio de
equipo de señalización ferroviaria para material móvil tipo metro (P -
17)

752,30 3.442,000 2.589.416,60

TOTAL Título 3 01.03.02 2.589.416,60

Obra 01 Presupuesto ALT4

Capítulo 03 Instalaciones ferroviarias

Título 3 03 Sistema de alimentación tracción

1 MTGAV007 m Suministro y montaje de sistema de alimentación del metro, mediante
catenaria convencional o cualquier otro sistema alternativo a la
caternaria en superficie. (P - 18)

1.527,62 3.442,000 5.258.068,04

TOTAL Título 3 01.03.03 5.258.068,04

Obra 01 Presupuesto ALT4

Capítulo 03 Instalaciones ferroviarias

Título 3 04 Sistemas de explotación y control

1 MTSEV003 u Suministro, instalación, configuración, integración, pruebas y puesta en
servicio de equipamiento del Sistema de Información al Viajero (SIV)
en parada de metro. (P - 20)

18.205,20 1,000 18.205,20

2 MTSEV009 u Suministro, instalación, configuración, integración, pruebas y puesta en
servicio de equipo de control local en estación de metro. (P - 21)

2.750,00 1,000 2.750,00

3 MTSEV023 u Suministro, instalación, configuración, pruebas y puesta en servicio de
equipamiento de los Sistemas CCTV, Megafonía, Telefonía e interfono
en estación de metro. (P - 24)

25.610,25 1,000 25.610,25

4 MTSEV028 u Suministro, instalación, configuración, pruebas y puesta en servicio de
equipamiento para la venta de títulos del Sistema de Billetaje de la
Red de Metro en estación de metro. (P - 25)

93.010,50 1,000 93.010,50

5 MTSEV015 u Suministro, desarrollo, conexionado, integración de servicios, pruebas
y puesta en servicio de Nodo de Acceso para parada para la red de

34.075,90 1,000 34.075,90
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comunicaciones de la red del metro. (P - 22)

6 MTSEV020 m m de línea con cobertura del sistema Tren-Tierra incluyendo,
suministro, instalación, configuración, pruebas y puesta en servicio de
equipamiento Hardware y Software necesario para disponer de
cobertura del sistema Tren-Tierra en la Red tranviaria. (P - 23)

35,75 3.442,000 123.051,50

TOTAL Título 3 01.03.04 296.703,35

Obra 01 Presupuesto ALT4

Capítulo 04 Instalaciones no ferroviarias

Título 3 01 Electricidad

1 TGK1AM06 m Instalaciones eléctricas. Incluye la excavación, suministro y colocación
de las líneas de media tensión, suministro e instalación de los centros
de transformación, generador y cuadros de mando y protección,
suministro e instalación de conductores, bandejas y tubos, suministro e
instalación del alumbrado, cajas de adosar estancas de fuerza, red de
tierras, edificios de instalaciones así como las instalaciones eléctricas
correspondientes a la estación Hospital Son Espases. (P - 29)

738,53 3.442,000 2.542.020,26

TOTAL Título 3 01.04.01 2.542.020,26

Obra 01 Presupuesto ALT4

Capítulo 04 Instalaciones no ferroviarias

Título 3 02 Protección contra incendios

1 TD01AM07 m Instalaciones para protección contra incendios. Incluye acometida de
extinción de incendios, elementos para extinción de incendios y
detección lineal fibrolaser y analógica. (P - 27)

148,38 3.442,000 510.723,96

TOTAL Título 3 01.04.02 510.723,96

Obra 01 Presupuesto ALT4

Capítulo 04 Instalaciones no ferroviarias

Título 3 03 Evacuación y emergencia

1 TB01AM09 u Señales para la evacuación y emergencia. Incluye señal indicativa de
la ubicación de los equipos de extinción de incendios, suministro e
instalación de señalización 420x594 mm fotoluminiscente de riesgo
diverso: advertencia de peligro, prohibición, evacuación y salvamento y
suministro e instalación de señalización 297x420mm fotoluminiscente
de riesgo diverso: advertencia de peligro, prohibición, evacuación y
salvamento. (P - 26)

2.925,60 8,000 23.404,80

TOTAL Título 3 01.04.03 23.404,80

Obra 01 Presupuesto ALT4

Capítulo 05 Estructuras

Título 3 01 Paso superior Camí de la Pleta

1 G4L1Z038 m2 Estructura para paso superior carretero con tablero de vigas
prefabricadas y losa superior de hormigón armado in situ; incluye

1.130,65 118,000 133.416,70
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tablero, estribos, pilas, cimentaciones, excavaciones y superestructura
totalmente acabada (luz máxima < 35 metros). (P - 10)

TOTAL Título 3 01.05.01 133.416,70

Obra 01 Presupuesto ALT4

Capítulo 05 Estructuras

Título 3 02 Paso superior Camí K

1 G4L1Z038 m2 Estructura para paso superior carretero con tablero de vigas
prefabricadas y losa superior de hormigón armado in situ; incluye
tablero, estribos, pilas, cimentaciones, excavaciones y superestructura
totalmente acabada (luz máxima < 35 metros). (P - 10)

1.130,65 211,580 239.222,93

TOTAL Título 3 01.05.02 239.222,93

Obra 01 Presupuesto ALT4

Capítulo 05 Estructuras

Título 3 03 Paso superior Camí Real

1 G4L1Z038 m2 Estructura para paso superior carretero con tablero de vigas
prefabricadas y losa superior de hormigón armado in situ; incluye
tablero, estribos, pilas, cimentaciones, excavaciones y superestructura
totalmente acabada (luz máxima < 35 metros). (P - 10)

1.130,65 211,580 239.222,93

TOTAL Título 3 01.05.03 239.222,93

Obra 01 Presupuesto ALT4

Capítulo 05 Estructuras

Título 3 04 Muros

1 G4L1M013 m2 Muro de hormigón, hasta 5 m de altura, totalmente acabado. (P - 9) 285,65 1.981,700 566.072,61

TOTAL Título 3 01.05.04 566.072,61

Obra 01 Presupuesto ALT4

Capítulo 06 Estación Hospital Son Espases

Título 3 01 Andén

1 MTQ1V013 u Parada metro central con andén único en superficie de 80 metros de
longitud y 3 metros de ancho. Incluye andenes totalmente acabados,
movimientos de tierras, cimentaciones, pavimentos (base de hormigón,
rigolas, placas prefabricadas, adoquines), y equipamientos (papeleras,
módulos de 8 asientos de fibra de vidrio, registros de plancha de acero
inoxidable y señalización general de andenes) y paso inferior de
conexión andén central-exterior estación. (P - 19)

860.076,92 1,000 860.076,92

TOTAL Título 3 01.06.01 860.076,92

Obra 01 Presupuesto ALT4

EUR
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Capítulo 06 Estación Hospital Son Espases

Título 3 02 Revestimientos

1 G935AM02 M2 Pavimentos de la estación. Incluye autonivelante capa gruesa,
suministro y ejecución de solado cerámico, suministro y colococación
de baldosa prefabricada frente de andén, suministro y colocación de
pavimento de baldosa prefabricada de hormigón para exterior,
suministro y colocación de pavimento de baldosa prefabricada para
escalera en exterior y pavimento con baldosas prefabricadas de
hormigón conforme a la normativa UNE-EN 1339.  (P - 11)

15,85 355,000 5.626,75

TOTAL Título 3 01.06.02 5.626,75

Obra 01 Presupuesto ALT4

Capítulo 06 Estación Hospital Son Espases

Título 3 04 Cubiertas

1 G935AM03 m2 Cubierta para estación en superficie. Incluye cubierta plana no
transitable, tipo convencional, pendiente del 1% al 5% compuesta de:
formación de pendientes: hormigón celular de cemento espumado, a
base de cemento CEM II/A-P 32,5 R y aditivo aireante, resistencia a
compresión mayor o igual a 0,2MPa, con espesor medio de 10cm, etc.
(P - 12)

157,03 240,000 37.687,20

TOTAL Título 3 01.06.04 37.687,20

Obra 01 Presupuesto ALT4

Capítulo 06 Estación Hospital Son Espases

Título 3 06 Mobiliario

1 FQ11AM04 u Mobiliario para estación en superficie. Incluye banco corrido de
hormigón armado, respaldo para banco corrido de hormigón, papelera
de acero inoxidable, preinstalación de conjunto de validadoras,
preinstalación de conjunto de canceladoras, etc.  (P - 3)

22.540,22 1,000 22.540,22

TOTAL Título 3 01.06.06 22.540,22

Obra 01 Presupuesto ALT4

Capítulo 07 Drenaje

1 GD50Y001 m Drenaje para nueva línea de metro. Incluye pozos de bombeo de
hormigón, imbornales de hormigón, calaneta de rocogida de aguas
pluviales, cunetas de sección rectangular, canal bajante, encachado de
piedra, colector de conexión entre imbornales de evacuación de aguas
pluviales en plataforma de vía, excavación en zanjas, pozos y
cimientos, colector de tubo de polipropileno y otros, arquetas, anclajes,
rellenos de zanjas con arenas y zahorra aritifical y pruebas de
conducciones de agua.  (P - 13)

217,91 3.442,000 750.046,22

2 GD50Y002 u Obra de drenaje transversal. Cajón de hormigón de 4x2 metros. (P -
14)

50.300,00 1,000 50.300,00

EUR
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TOTAL Capítulo 01.07 800.346,22

Obra 01 Presupuesto ALT4

Capítulo 08 Servicios afectados

1 F9H1YS02 ud Reposición de servicios afectados en zona periurbana, según
valoración del anejo 8 de Servicios Afectados (P - 2)

474.000,00 1,000 474.000,00

TOTAL Capítulo 01.08 474.000,00

Obra 01 Presupuesto ALT4

Capítulo 09 Actuaciones medioambientales

Título 3 01 Programa de vigilancia ambiental

1 G45DAYA5 ud Programa de vigilancia ambiental, incluye: informe previo al inicio de
las obras, programa de vigilancia ambiental, informe ambiental fin de
obra, programa anual de vigilancia, equipo de arqueología y
seguimiento arqueológico de las obras (P - 8)

85.000,00 1,000 85.000,00

TOTAL Título 3 01.09.01 85.000,00

Obra 01 Presupuesto ALT4

Capítulo 09 Actuaciones medioambientales

Título 3 02 Medidas correctoras

1 M45DAYA9 m2 Medidas correctoras de impacto ambiental en obras de línea de metro
en superficie en entorno perirubano, incluye: jalonamientos, vallados,
hidrosiembra y plantación de taludes, aporte y extendido de tierra
vegetal y acabados. (P - 15)

47,34 13.874,850 656.835,40

TOTAL Título 3 01.09.02 656.835,40

Obra 01 Presupuesto ALT4

Capítulo 10 Partidas alzadas

Título 3 01 Seguridad y salud

1 XPA000SS pa Partida alzada a justificar para la Seguridad y Salud en la obra, en
base al Estudio y el Plan de Seguridad y Salud (P - 0)

425.000,00 1,000 425.000,00

TOTAL Título 3 01.10.01 425.000,00

Obra 01 Presupuesto ALT4

Capítulo 10 Partidas alzadas

Título 3 02 Gestión de residuos

1 XPAX0000 pa Partida alzada a justificar para la gestión de residuos de construcción y
demolición (P - 0)

285.000,00 1,000 285.000,00

EUR
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TOTAL Título 3 01.10.02 285.000,00

Obra 01 Presupuesto ALT4

Capítulo 10 Partidas alzadas

Título 3 03 Desvíos de tráfico

1 Z000V00A m Seguridad vial, señalización, balizamiento y desvíos provisionales
durante la ejecución de las obras (P - 32)

280,48 152,000 42.632,96

TOTAL Título 3 01.10.03 42.632,96

Obra 01 Presupuesto ALT4

Capítulo 10 Partidas alzadas

Título 3 04 Acción cultural

1 XPA900AC pa Partida alzada a justificar del 1% del PEM para gastos de acción
cultural (P - 0)

279.125,60 1,000 279.125,60

TOTAL Título 3 01.10.04 279.125,60

Obra 01 Presupuesto ALT4

Capítulo 10 Partidas alzadas

Título 3 05 Imprevistos

1 Z000VIMA m Partida alzada a justificar como incrementos debido a la aparición de
imprevistos durante la ejecución de las obras (P - 33)

1.375.000,00 1,000 1.375.000,00

TOTAL Título 3 01.10.05 1.375.000,00

EUR
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NIVEL 2: Capítulo Importe
––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––

Capítulo 01.01  Mov. de tierras, trabajos previos y demoliciones 417.718,45

Capítulo 01.02  Plataforma ferroviaria 8.407.073,58

Capítulo 01.03  Instalaciones ferroviarias 9.484.812,57

Capítulo 01.04  Instalaciones no ferroviarias 3.076.149,02

Capítulo 01.05  Estructuras 1.177.935,17

Capítulo 01.06  Estación Hospital Son Espases 925.931,09

Capítulo 01.07  Drenaje 800.346,22

Capítulo 01.08  Servicios afectados 474.000,00

Capítulo 01.09  Actuaciones medioambientales 741.835,40

Capítulo 01.10  Partidas alzadas 2.406.758,56

Obra 01 Presupuesto ALT4 27.912.560,06

––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––

––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––

NIVEL 1: Obra Importe
––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––

Obra 01 Presupuesto ALT4 27.912.560,06

27.912.560,06

euros
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APÉNDICE 5: MEDICIONES Y PRESUPUESTO ALTERNATIVA 5 



Alternativa 5 del Proyecto Constructivo de la línea de metro hasta el Hospital Universitario de Son
Espases

MEDICIONES Pág.: 1

Obra 01 PRESUPUESTO ALT5

Capítulo 01  MOV. DE TIERRAS, TRABAJOS PREVIOS Y DEMOLICIONES

Título 3 01  TRABAJOS PREVIOS Y DEMOLICIONES

1 G214U025 m3 Derribo de estructuras de paredes de cualquier tipo, con medios mecánicos manuales, incluida carga, transporte
a vertedero y cánon de vertido.

Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula

1 T
2 Cobertizo en ruinas 91,500 91,500 C#*D#*E#*F#
3 Cobertizo 112,320 112,320 C#*D#*E#*F#
4 Cobertizo 25,880 25,880 C#*D#*E#*F#

TOTAL MEDICIÓN 229,700

Obra 01 PRESUPUESTO ALT5

Capítulo 01  MOV. DE TIERRAS, TRABAJOS PREVIOS Y DEMOLICIONES

Título 3 02  MOVIMIENTO DE TIERRAS

1 G214UA15 m2 Despeje y desbroce del terreno con medios mecánicos, en una profundidad media de 40 cm, incluso arranque
de árboles de menos de 40 cm de diámetro, limpieza de terreno con carga sobre camión para su transporte a
vertedero y canon de vertido.

Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula

1 T
2 Alternativa 5 24.715,000 24.715,000 C#*D#*E#*F#

TOTAL MEDICIÓN 24.715,000

2 G214UA35 m3 Excavación mecánica en cualquier tipo de terreno.Excavación mecánica a cielo abierto o en condiciones de
gálibo reducido para interior de paso inferior, en todo tipo de terreno, incluye reperfilado de taludes y fondo de
excavación, carga y transporte a acopio o a vertedero de materiales sobrantes y canon de vertido.

Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula

1 T
2 Alternativa 5 25.739,000 25.739,000 C#*D#*E#*F#

TOTAL MEDICIÓN 25.739,000

3 G214UA25 m3 Terraplenado con material de la propia excavación. Ejecución de terraplén y rellenos localizados, incluye
excavación de la capa vegetal de la base y preparación de superficie de apoyo, escarificado, refino, reperfilado y
formación de pendientes, con carga, transporte y extendido por tongadas de espesor uniforme.

Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula

1 T
2 Alternativa 5 13.190,000 13.190,000 C#*D#*E#*F#

TOTAL MEDICIÓN 13.190,000

Obra 01 PRESUPUESTO ALT5

Capítulo 02  PLATAFORMA FERROVIARIA

EUR
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MEDICIONES Pág.: 2

Título 3 01  SUPERESTRUCTURA VÍA

1 TT4SLDGY m Superestructura de línea tranviaria en disposición de doble vía embebida en hormigón.

Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula

1 T Long,
2 0,000 0,000 C#*D#*E#*F#
3 Longitud Alt 5 menos estaciones 2.890,000 1,000 2.890,000 C#*D#*E#*F#

TOTAL MEDICIÓN 2.890,000

2 TT4SPDGW m Superestructura de vía en parada con andenes laterales y vía doble embebida en hormigón.

Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula

1 T Long, Núm,
2 Estaciones 80,000 3,000 240,000 C#*D#*E#*F#

TOTAL MEDICIÓN 240,000

Obra 01 PRESUPUESTO ALT5

Capítulo 02  PLATAFORMA FERROVIARIA

Título 3 02  URBANIZACIÓN PLATAFORMA

Título 4 01  PAVIMENTO Y ACABADOS EN SUPERFÍCIE

1 F9E1V00C m Urbanización complementaria asociada a la implantación del tranvía: aceras, encintados, piezas separadoras
con áreas adyacentes.

Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula

1 T Long,
2 365,000 365,000 C#*D#*E#*F#

TOTAL MEDICIÓN 365,000

Obra 01 PRESUPUESTO ALT5

Capítulo 02  PLATAFORMA FERROVIARIA

Título 3 02  URBANIZACIÓN PLATAFORMA

Título 4 02  SEÑALIZACIÓN

1 FBA1V01C m2 Señalización horizontal en plataforma; incluye marcas longitudinales, transversales y superficiales.

MEDICIÓN DIRECTA 37,000

Obra 01 PRESUPUESTO ALT5
Capítulo 03  INST. FERROVIARIAS Y SISTEMAS DE EXPLOTACIÓN

Título 3 01  SISTEMA DE ALIMENTACIÓN TRACCIÓN

1 TTGAV007 km Suministro y montaje de sistema de alimentación del tranvía, mediante catenaria convencional o cualquier otro
sistema alternativo a la caternaria en superficie.

Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula

EUR
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1 3,130 3,130 C#*D#*E#*F#

TOTAL MEDICIÓN 3,130

Obra 01 PRESUPUESTO ALT5

Capítulo 03  INST. FERROVIARIAS Y SISTEMAS DE EXPLOTACIÓN

Título 3 02  SUBESTACIONES Y ENERGÍA

1 TTEAV001 u Unidad de Estudios Técnicos y simulación eléctrica de tracción para el diseño de la red de tracción.

MEDICIÓN DIRECTA 1,000

2 TTEAV003 u Ampliación de potencia subestación de tracción eléctrica para alimentación del sistema de tracción

MEDICIÓN DIRECTA 1,000

3 TGKAV001 km Km de suministro y montaje de sistema de alimentación de media tensión para red tranviaria

Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula

1 3,130 3,130 C#*D#*E#*F#

TOTAL MEDICIÓN 3,130

Obra 01 PRESUPUESTO ALT5

Capítulo 03  INST. FERROVIARIAS Y SISTEMAS DE EXPLOTACIÓN

Título 3 03  SEÑALIZACIÓN FERROVIARIA

1 TTBSV002 Km Suministro, instalación, configuración, pruebas y puesta en servicio de equipo de señalización ferroviaria para
material móvil tipo tranviario

MEDICIÓN DIRECTA 3,130

2 TTBSV006 u Suministro, instalación, configuración, pruebas y puuesta en servicio de Interface SAE - Sistema de mando de
itinerarios

MEDICIÓN DIRECTA 1,000

Obra 01 PRESUPUESTO ALT5

Capítulo 03  INST. FERROVIARIAS Y SISTEMAS DE EXPLOTACIÓN

Título 3 04  SISTEMAS DE EXPLOTACIÓN, CONTROL Y TELECOMUNICACIÓ

1 TTSEV003 u Suministro, instalación, configuración, integración, pruebas y puesta en servicio de equipamiento del Sistema de
Información al Viajero (SIV) en parada de tranvía.

Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula

1 3,000 3,000 C#*D#*E#*F#

TOTAL MEDICIÓN 3,000

2 TTSEV006 u Gestión del proyecto del Sistema SCADA para la red tranviaria incluyendo: estudios generales, documentación y
formación, desarrollo de Plataforma unificada SCADA, licencias server (Energía + Instalaciones + Enclaves +
Consola de comunicaciones), licencias clientes SCADA y Base de datos relacional, Instalación, Pruebas y
puesta en servicio del sistema completo.

EUR
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MEDICIONES Pág.: 4

MEDICIÓN DIRECTA 1,000

3 TTSEV009 u Suministro, instalación, configuración, integración, pruebas y puesta en servicio de equipo de control local en
parada

Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula

2 3,000 3,000 C#*D#*E#*F#

TOTAL MEDICIÓN 3,000

4 TTSEV012 u Suministro, instalación, configuración, integración, pruebas y puesta en servicio de equipo de control local en
subestaciones del tranvía

MEDICIÓN DIRECTA 1,000

5 TTSEV013 u Gestión del proyecto de la Red de Comunicaciones por fibra óptica para la Red tranviaria incluyendo, estudios
generales, documentación y formación, proyecto de migración e ingeniería de detalle, suministro, instalación,
pruebas y puesta en servicio del sistema completo.

MEDICIÓN DIRECTA 1,000

6 TTSEV014 km Suministro, desarrollo, conexionado, pruebas y puesta en servicio de línea doble de cable de Fibra Óptica para
la Red de Comunicaciones de la Red Tranviaria.

Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula

1 3,130 3,130 C#*D#*E#*F#

TOTAL MEDICIÓN 3,130

7 TTSEV015 u Suministro, desarrollo, conexionado, integración de servicios, pruebas y puesta en servicio de Nodo de Acceso
para parada para la Red de Comunicaciones de la Red Tranviaria.

Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula

1 3,000 3,000 C#*D#*E#*F#

TOTAL MEDICIÓN 3,000

8 TTSEV016 u Suministro, desarrollo, conexionado, integración de servicios, pruebas y puesta en servicio de Nodo de Acceso
para Subestación para la Red de Comunicaciones de la Red Tranviaria.

MEDICIÓN DIRECTA 1,000

9 TTSEV017 u Gestión del proyecto del Sistema de Radiocomunicaciones por el tramo de Conexión en Superficie de la red
tranviaria incluyendo: estudios generales, documentación y formación, suministro, instalación, configuración,
pruebas y puesta en servicio de equipamiento Hardware y Software necesario para disponer de cobertura del
sistema radio y enlace backbone.

MEDICIÓN DIRECTA 1,000

10 TTSEV019 u Gestión del proyecto del Sistema Tren-Tierra para la Red tranviaria incluyendo: estudios generales,
documentación y formación, instalación, configuración, pruebas y puesta en servicio de equipamiento Hardware
y Software del sistema.

MEDICIÓN DIRECTA 1,000

11 TTSEV020 km Km de línea con cobertura del sistema Tren-Tierra incluyendo, suministro, instalación, configuración, pruebas y
puesta en servicio de equipamiento Hardware y Software necesario para disponer de cobertura del sistema
Tren-Tierra en la Red tranviaria.

EUR
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Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula

1 3,130 3,130 C#*D#*E#*F#

TOTAL MEDICIÓN 3,130

12 TTSEV021 u Suministro, instalación, configuración, pruebas y puesta en servicio de equipamiento embarcado por el Sistema
Tren-Tierra incluyendo: antenas-router-switch.

MEDICIÓN DIRECTA 23,000

13 TTSEV023 u Suministro, instalación, configuración, pruebas y puesta en servicio de equipamiento de los Sistemas CCTV,
Megafonía, Telefonía e interfono en parada o subestación del tramo de Conexión de la red tranviaria.

Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula

1 3,000 3,000 C#*D#*E#*F#

TOTAL MEDICIÓN 3,000

14 TTSEV025 u Gestión del proyecto de ampliación de Centros de Control para la Operación de la red tranviaria incluyendo,
estudios generales, documentación y formación, suministro, instalación, configuración, pruebas y puesta en
servicio de equipamiento Hardware y Software necesario para la adecuación de los Centros de Control
existentes y la integración de los nuevos servicios de la Red Tranviaria.

MEDICIÓN DIRECTA 1,000

15 TTSEV026 u Gestión del proyecto del Sistema de Billetaje por el tramo de Conexión en Superficie de la red tranviaria
incluyendo: estudios generales, documentación y formación, suministro, instalación, configuración, pruebas y
puesta en servicio de equipamiento Hardware y Software necesario para el adecuación PCCs y parametraje del
sistema de supervisión.

MEDICIÓN DIRECTA 1,000

16 TTSEV028 u Suministro, instalación, configuración, pruebas y puesta en servicio de equipamiento para la venta de títulos del
Sistema de Billetaje de la Red Tranviaria en Parada / Estación.

Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula

1 3,000 3,000 C#*D#*E#*F#

TOTAL MEDICIÓN 3,000

Obra 01 PRESUPUESTO ALT5
Capítulo 03  INST. FERROVIARIAS Y SISTEMAS DE EXPLOTACIÓN

Título 3 05  SISTEMAS AUXILIARES ESTACIONES

1 TESAV003 u Ud de instalaciones eléctricas y mecánicas necesarias en una parada de superficie.

Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula

1 3,000 3,000 C#*D#*E#*F#

TOTAL MEDICIÓN 3,000

Obra 01 PRESUPUESTO ALT5
Capítulo 04  ESTACIONES

EUR
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1 FTQ1V00D u Parada de tranvía con andenes laterales de 80 metros de longitud y 2 metros de ancho cada uno. Incluye
andanes acabados, movimientos de tierras, cimentaciones, pavimentos (base de hormigón, rigolas, placas
prefabricadas, adoquines) y equipamientos (papeleras, módulos de 8 asientos de fibra de vidrio, registros de
plancha de acero inoxidable y señalización general de andanes).

Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula

1 T Núm,
2 3,000 3,000 C#*D#*E#*F#

TOTAL MEDICIÓN 3,000

Obra 01 PRESUPUESTO ALT5
Capítulo 05  ESTRUCTURAS

Título 3 01  PASO SUPERIOR CARRETERA VALLDEMOSA

1 G4L1Z008 m2 Estructura para paso superior tranviario con tablero mixto con cajones de acero estructural y losa superior de
hormigón armado in situ; incluye tablero, estribos, pilas, cimentaciones, excavaciones y superestructura
totalmente acabada (luz máxima < 50 metros).

Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula

1 T Longitud total Ancho C#*D#*E#*F#
2 C#*D#*E#*F#
3 Paso superior crta. Valldemossa 118,000 7,540 889,720 C#*D#*E#*F#

TOTAL MEDICIÓN 889,720

2 G4L1Z016 m2 Muro de tierra armada, hasta 10 m de altura, totalmente acabado.

Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula

1 T Superficie C#*D#*E#*F#
2 C#*D#*E#*F#
3 Lado izquierdo 939,600 939,600 C#*D#*E#*F#
4 Lado derecho 653,800 653,800 C#*D#*E#*F#

TOTAL MEDICIÓN 1.593,400

Obra 01 PRESUPUESTO ALT5
Capítulo 05  ESTRUCTURAS

Título 3 02  PASO INFERIOR CARRETERA DE SÓLLER

1 G450AY03 m2 Pantalla de pilotes de 80 cm de diámetro. Incluye excavación para pilote de cimentación de hormigón armado,
hormigonado y descabezado de pilote, armadura de acero, hormigón para armar en losas y vigas, encofrado en
alzados de muros, colocación de malla de acero en refuerzo de estructuras, instalación de canalización de
polietileno, capa separadora de geotextil e impermeabilización de junta de construcción interior.

Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula

1 T Superfície
2 Paso inferior Carretera de Sóller 2.948,000 2.948,000 C#*D#*E#*F#
3 0,000 0,000 C#*D#*E#*F#

TOTAL MEDICIÓN 2.948,000
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2 G450AY04 m2 Losa superior de 80 cm de ancho. Incluye armadura de acero, hormigón para armar en losas y vigas,
impermeabilización de junta de construcción interior, encofrado recto en losas maciza de hormigón, encofrado
en alzados de muros, tratamiento de protección e impermeabilización de paramentos, impermeabilización modo
monocapa y capa separadora de geotextil.

Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula

1 T Superfície
2 Paso inferior Carretera de Sóller 604,600 604,600 C#*D#*E#*F#

TOTAL MEDICIÓN 604,600

3 G450AY05 m2 Losa inferior de 40 cm de ancho. Incluye armadura de acero, hormigón para armar en soleras y cimentaciones,
hormigón de limpieza y nivelación, impermeabilización de junta de construcción interior y anclaje químico
estructural sobre muro de pantalla de hormigón.

Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula

1 T Superfície
2 Paso inferior Carretera de Sóller 604,600 604,600 C#*D#*E#*F#

TOTAL MEDICIÓN 604,600

Obra 01 PRESUPUESTO ALT5

Capítulo 05  ESTRUCTURAS

Título 3 04  OF PUENTE TORRENT DE SARRIA

1 G4L1Z009 m2 Cajón de hormigón para drenaje de cauce, con gálibos libres interiores inferiores a 8 metros de anchura,
incluidas partes proporcionales de aletas, totalmente acabado y colocado.

MEDICIÓN DIRECTA 58,500

Obra 01 PRESUPUESTO ALT5

Capítulo 06  SERVICIOS AFECTADOS

1 F9H1YS02 ud Reposición de servicios afectados en zona periurbana, según valoración del anejo 8 de Servicios Afectados

Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula

1 T
2 Alternativa 5 1,000 1,000 C#*D#*E#*F#

TOTAL MEDICIÓN 1,000

Obra 01 PRESUPUESTO ALT5

Capítulo 07  TALLERES TRANVÍA

Título 3 01  EDIFICIO OFICINA Y TALLERES

1 TT4STAL1 m2 Edificio de oficinas y talleres para mantenimiento de material móvil de la red tranviaria, tipo nave industrial.
Incluye movimiento de tierras, estructuras, obra civil e instalaciones

Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula

1 T
2 Talleres tranvía alternativa 3 891,000 891,000 C#
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TOTAL MEDICIÓN 891,000

Obra 01 PRESUPUESTO ALT5

Capítulo 07  TALLERES TRANVÍA

Título 3 02  SUPERESTRUCTURA DE VÍAS

1 TT4STAL3 u Superestructura de vía en zona de talleres para material móvil tipo tranvía. Incluye plataforma, tendido de vías,
desvíos y actividades auxiliares.

Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula

1 T
2 Talleres tranvía alternativa 1 1,000 1,000 C#

TOTAL MEDICIÓN 1,000

Obra 01 PRESUPUESTO ALT5

Capítulo 07  TALLERES TRANVÍA
Título 3 03  INSTALACIONES ELECTRIFICACIÓN

1 TT4STAL9 u Instalaciones de electrificación en zona talleres para material móvil tipo tranvía. Incluye catenaria, sistemas de
puesta a tierra e instalaciones auxiliares

Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula

1 T
2 Talleres tranvía alternativa 1 1,000 1,000 C#

TOTAL MEDICIÓN 1,000

Obra 01 PRESUPUESTO ALT5

Capítulo 07  TALLERES TRANVÍA

Título 3 04  URBANIZACIÓN PARCELA TALLERES

1 TT4STA17 m2 Urbanización de la parcela para la implantación de los talleres de la red tranviaria. Incluye movimiento de tierras,
pavimentos, señalización, cierre perimetral, instalaciones y jardinería

Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula

1 T
2 Talleres tranvía alternativa 1 4.268,000 4.268,000 C#

TOTAL MEDICIÓN 4.268,000

Obra 01 PRESUPUESTO ALT5

Capítulo 08  ACTUACIONES MEDIOAMBIENTALES

Título 3 01  PROGRAMA DE VIGILANCIA AMBIENTAL

1 G45DAYA5 ud Programa de vigilancia ambiental, incluye: informe previo al inicio de las obras, programa de vigilancia
ambiental, informe ambiental fin de obra, programa anual de vigilancia, equipo de arqueología y seguimiento
arqueológico de las obras

EUR
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MEDICIÓN DIRECTA 1,000

Obra 01 PRESUPUESTO ALT5

Capítulo 08  ACTUACIONES MEDIOAMBIENTALES

Título 3 02  MEDIDAS CORRECTORAS

1 G45DAYA9 m2 Medidas correctoras de impacto ambiental en obras de línea tranviaria en entorno perirubano, incluye:
jalonamientos, hidrosiembra y plantación de taludes, aporte y extendido de tierra vegetal y acabados.

Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula

1 Medidas correctoras 4.286,000 4.286,000 C#*D#*E#*F#

TOTAL MEDICIÓN 4.286,000

Obra 01 PRESUPUESTO ALT5

Capítulo 09  PARTIDAS ALZADAS

Título 3 01  SEGURIDAD Y SALUD

1 XPA000SS pa Partida alzada a justificar para la Seguridad y Salud en la obra, en base al Estudio y el Plan de Seguridad y
Salud

MEDICIÓN DIRECTA 1,000

Obra 01 PRESUPUESTO ALT5

Capítulo 09  PARTIDAS ALZADAS

Título 3 02  GESTIÓN DE RESIDUOS

1 XPAX0000 pa Partida alzada a justificar para la gestión de residuos de construcción y demolición

MEDICIÓN DIRECTA 1,000

Obra 01 PRESUPUESTO ALT5

Capítulo 09  PARTIDAS ALZADAS

Título 3 03  ACCIÓN CULTURAL

1 XPA900AC pa Partida alzada a justificar del 1% del PEM para gastos de acción cultural

MEDICIÓN DIRECTA 1,000

Obra 01 PRESUPUESTO ALT5

Capítulo 09  PARTIDAS ALZADAS

Título 3 04  IMPREVISTOS

1 Z000VIMA m Partida alzada a justificar como incrementos debido a la aparición de imprevistos durante la ejecución de las
obras
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MEDICIÓN DIRECTA 1,000

EUR

Impreso con FinePrint versión de prueba - compra a www.fineprint.com



Alternativa 5 del Proyecto Constructivo de la línea de metro hasta el Hospital Universitario de Son
Espases

PRESUPUESTO Pág.: 1

Obra 01 Presupuesto ALT5

Capítulo 01 Mov. de tierras, trabajos previos y demoliciones

Título 3 01 Trabajos previos y demoliciones

1 G214U025 m3 Derribo de estructuras de paredes de cualquier tipo, con medios
mecánicos manuales, incluida carga, transporte a vertedero y cánon
de vertido. (P - 5)

34,78 229,700 7.988,97

TOTAL Título 3 01.01.01 7.988,97

Obra 01 Presupuesto ALT5

Capítulo 01 Mov. de tierras, trabajos previos y demoliciones

Título 3 02 Movimiento de tierras

1 G214UA15 m2 Despeje y desbroce del terreno con medios mecánicos, en una
profundidad media de 40 cm, incluso arranque de árboles de menos de
40 cm de diámetro, limpieza de terreno con carga sobre camión para
su transporte a vertedero y canon de vertido. (P - 6)

0,29 24.715,000 7.167,35

2 G214UA35 m3 Excavación mecánica en cualquier tipo de terreno.Excavación
mecánica a cielo abierto o en condiciones de gálibo reducido para
interior de paso inferior, en todo tipo de terreno, incluye reperfilado de
taludes y fondo de excavación, carga y transporte a acopio o a
vertedero de materiales sobrantes y canon de vertido. (P - 8)

3,12 25.739,000 80.305,68

3 G214UA25 m3 Terraplenado con material de la propia excavación. Ejecución de
terraplén y rellenos localizados, incluye excavación de la capa vegetal
de la base y preparación de superficie de apoyo, escarificado, refino,
reperfilado y formación de pendientes, con carga, transporte y
extendido por tongadas de espesor uniforme.

(P - 7)

2,35 13.190,000 30.996,50

TOTAL Título 3 01.01.02 118.469,53

Obra 01 Presupuesto ALT5

Capítulo 02 Plataforma ferroviaria

Título 3 01 Superestructura vía

1 TT4SLDGY m Superestructura de línea tranviaria en disposición de doble vía
embebida en hormigón. (P - 19)

1.504,82 2.890,000 4.348.929,80

2 TT4SPDGW m Superestructura de vía en parada con andenes laterales y vía doble
embebida en hormigón. (P - 20)

1.437,15 240,000 344.916,00

TOTAL Título 3 01.02.01 4.693.845,80

Obra 01 Presupuesto ALT5

Capítulo 02 Plataforma ferroviaria

Título 3 02 Urbanización plataforma

Título 4 01 Pavimento y acabados en superfície

1 F9E1V00C m Urbanización complementaria asociada a la implantación del tranvía:
aceras, encintados, piezas separadoras con áreas adyacentes. (P - 1)

97,35 365,000 35.532,75
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TOTAL Título 4 01.02.02.01 35.532,75

Obra 01 Presupuesto ALT5

Capítulo 02 Plataforma ferroviaria

Título 3 02 Urbanización plataforma

Título 4 02 Señalización

1 FBA1V01C m2 Señalización horizontal en plataforma; incluye marcas longitudinales,
transversales y superficiales. (P - 3)

1,30 37,000 48,10

TOTAL Título 4 01.02.02.02 48,10

Obra 01 Presupuesto ALT5

Capítulo 03 Inst. ferroviarias y sistemas de explotación

Título 3 01 Sistema de alimentación Tracción

1 TTGAV007 km Suministro y montaje de sistema de alimentación del tranvía, mediante
catenaria convencional o cualquier otro sistema alternativo a la
caternaria en superficie. (P - 29)

1.047.619,05 3,130 3.279.047,63

TOTAL Título 3 01.03.01 3.279.047,63

Obra 01 Presupuesto ALT5

Capítulo 03 Inst. ferroviarias y sistemas de explotación

Título 3 02 Subestaciones y energía

1 TTEAV001 u Unidad de Estudios Técnicos y simulación eléctrica de tracción para el
diseño de la red de tracción. (P - 27)

21.004,62 1,000 21.004,62

2 TTEAV003 u Ampliación de potencia subestación de tracción eléctrica para
alimentación del sistema de tracción (P - 28)

280.500,00 1,000 280.500,00

3 TGKAV001 km Km de suministro y montaje de sistema de alimentación de media
tensión para red tranviaria (P - 18)

175.405,57 3,130 549.019,43

TOTAL Título 3 01.03.02 850.524,05

Obra 01 Presupuesto ALT5

Capítulo 03 Inst. ferroviarias y sistemas de explotación

Título 3 03 Señalización ferroviaria

1 TTBSV002 Km Suministro, instalación, configuración, pruebas y puesta en servicio de
equipo de señalización ferroviaria para material móvil tipo tranviario (P
- 25)

524.215,00 3,130 1.640.792,95

2 TTBSV006 u Suministro, instalación, configuración, pruebas y puuesta en servicio
de Interface SAE - Sistema de mando de itinerarios (P - 26)

35.412,16 1,000 35.412,16

TOTAL Título 3 01.03.03 1.676.205,11

Obra 01 Presupuesto ALT5
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Capítulo 03 Inst. ferroviarias y sistemas de explotación

Título 3 04 Sistemas de explotación, control y telecomunicació

1 TTSEV003 u Suministro, instalación, configuración, integración, pruebas y puesta en
servicio de equipamiento del Sistema de Información al Viajero (SIV)
en parada de tranvía. (P - 30)

14.405,76 3,000 43.217,28

2 TTSEV006 u Gestión del proyecto del Sistema SCADA para la red tranviaria
incluyendo: estudios generales, documentación y formación, desarrollo
de Plataforma unificada SCADA, licencias server (Energía +
Instalaciones + Enclaves + Consola de comunicaciones), licencias
clientes SCADA y Base de datos relacional, Instalación, Pruebas y
puesta en servicio del sistema completo. (P - 31)

530.020,25 1,000 530.020,25

3 TTSEV009 u Suministro, instalación, configuración, integración, pruebas y puesta en
servicio de equipo de control local en parada (P - 32)

1.630,50 3,000 4.891,50

4 TTSEV012 u Suministro, instalación, configuración, integración, pruebas y puesta en
servicio de equipo de control local en subestaciones del tranvía (P - 33)

9.603,84 1,000 9.603,84

5 TTSEV013 u Gestión del proyecto de la Red de Comunicaciones por fibra óptica
para la Red tranviaria incluyendo, estudios generales, documentación
y formación, proyecto de migración e ingeniería de detalle, suministro,
instalación, pruebas y puesta en servicio del sistema completo. (P - 34)

71.830,53 1,000 71.830,53

6 TTSEV014 km Suministro, desarrollo, conexionado, pruebas y puesta en servicio de
línea doble de cable de Fibra Óptica para la Red de Comunicaciones
de la Red Tranviaria. (P - 35)

13.004,50 3,130 40.704,09

7 TTSEV015 u Suministro, desarrollo, conexionado, integración de servicios, pruebas
y puesta en servicio de Nodo de Acceso para parada para la Red de
Comunicaciones de la Red Tranviaria. (P - 36)

32.012,81 3,000 96.038,43

8 TTSEV016 u Suministro, desarrollo, conexionado, integración de servicios, pruebas
y puesta en servicio de Nodo de Acceso para Subestación para la Red
de Comunicaciones de la Red Tranviaria. (P - 37)

8.003,20 1,000 8.003,20

9 TTSEV017 u Gestión del proyecto del Sistema de Radiocomunicaciones por el
tramo de Conexión en Superficie de la red tranviaria incluyendo:
estudios generales, documentación y formación, suministro,
instalación, configuración, pruebas y puesta en servicio de
equipamiento Hardware y Software necesario para disponer de
cobertura del sistema radio y enlace backbone. (P - 38)

275.110,00 1,000 275.110,00

10 TTSEV019 u Gestión del proyecto del Sistema Tren-Tierra para la Red tranviaria
incluyendo: estudios generales, documentación y formación,
instalación, configuración, pruebas y puesta en servicio de
equipamiento Hardware y Software del sistema. (P - 39)

35.715,00 1,000 35.715,00

11 TTSEV020 km Km de línea con cobertura del sistema Tren-Tierra incluyendo,
suministro, instalación, configuración, pruebas y puesta en servicio de
equipamiento Hardware y Software necesario para disponer de
cobertura del sistema Tren-Tierra en la Red tranviaria. (P - 40)

29.350,75 3,130 91.867,85

12 TTSEV021 u Suministro, instalación, configuración, pruebas y puesta en servicio de
equipamiento embarcado por el Sistema Tren-Tierra incluyendo:
antenas-router-switch. (P - 41)

12.710,80 23,000 292.348,40

13 TTSEV023 u Suministro, instalación, configuración, pruebas y puesta en servicio de
equipamiento de los Sistemas CCTV, Megafonía, Telefonía e interfono
en parada o subestación del tramo de Conexión de la red tranviaria. (P
- 42)

25.610,25 3,000 76.830,75

14 TTSEV025 u Gestión del proyecto de ampliación de Centros de Control para la
Operación de la red tranviaria incluyendo, estudios generales,
documentación y formación, suministro, instalación, configuración,
pruebas y puesta en servicio de equipamiento Hardware y Software
necesario para la adecuación de los Centros de Control existentes y la
integración de los nuevos servicios de la Red Tranviaria. (P - 43)

450.700,05 1,000 450.700,05

15 TTSEV026 u Gestión del proyecto del Sistema de Billetaje por el tramo de Conexión
en Superficie de la red tranviaria incluyendo: estudios generales,
documentación y formación, suministro, instalación, configuración,
pruebas y puesta en servicio de equipamiento Hardware y Software

125.300,41 1,000 125.300,41

EUR

Alternativa 5 del Proyecto Constructivo de la línea de metro hasta el Hospital Universitario de Son
Espases

PRESUPUESTO Pág.: 4

necesario para el adecuación PCCs y parametraje del sistema de
supervisión. (P - 44)

16 TTSEV028 u Suministro, instalación, configuración, pruebas y puesta en servicio de
equipamiento para la venta de títulos del Sistema de Billetaje de la
Red Tranviaria en Parada / Estación. (P - 45)

90.032,01 3,000 270.096,03

TOTAL Título 3 01.03.04 2.422.277,61

Obra 01 Presupuesto ALT5

Capítulo 03 Inst. ferroviarias y sistemas de explotación

Título 3 05 Sistemas auxiliares estaciones

1 TESAV003 u Ud de instalaciones eléctricas y mecánicas necesarias en una parada
de superficie. (P - 17)

110.450,00 3,000 331.350,00

TOTAL Título 3 01.03.05 331.350,00

Obra 01 Presupuesto ALT5

Capítulo 04 Estaciones

1 FTQ1V00D u Parada de tranvía con andenes laterales de 80 metros de longitud y 2
metros de ancho cada uno. Incluye andanes acabados, movimientos
de tierras, cimentaciones, pavimentos (base de hormigón, rigolas,
placas prefabricadas, adoquines) y equipamientos (papeleras, módulos
de 8 asientos de fibra de vidrio, registros de plancha de acero
inoxidable y señalización general de andanes). (P - 4)

432.000,00 3,000 1.296.000,00

TOTAL Capítulo 01.04 1.296.000,00

Obra 01 Presupuesto ALT5

Capítulo 05 Estructuras

Título 3 01 Paso superior carretera Valldemosa

1 G4L1Z008 m2 Estructura para paso superior tranviario con tablero mixto con cajones
de acero estructural y losa superior de hormigón armado in situ;
incluye tablero, estribos, pilas, cimentaciones, excavaciones y
superestructura totalmente acabada (luz máxima < 50 metros). (P - 14)

1.320,50 889,720 1.174.875,26

2 G4L1Z016 m2 Muro de tierra armada, hasta 10 m de altura, totalmente acabado. (P -
16)

255,70 1.593,400 407.432,38

TOTAL Título 3 01.05.01 1.582.307,64

Obra 01 Presupuesto ALT5

Capítulo 05 Estructuras

Título 3 02 Paso inferior carretera de Sóller

1 G450AY03 m2 Pantalla de pilotes de 80 cm de diámetro. Incluye excavación para
pilote de cimentación de hormigón armado, hormigonado y
descabezado de pilote, armadura de acero, hormigón para armar en
losas y vigas, encofrado en alzados de muros, colocación de malla de
acero en refuerzo de estructuras, instalación de canalización de
polietileno, capa separadora de geotextil e impermeabilización de junta

192,85 2.948,000 568.521,80
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de construcción interior.  (P - 9)

2 G450AY04 m2 Losa superior de 80 cm de ancho. Incluye armadura de acero,
hormigón para armar en losas y vigas, impermeabilización de junta de
construcción interior, encofrado recto en losas maciza de hormigón,
encofrado en alzados de muros, tratamiento de protección e
impermeabilización de paramentos, impermeabilización modo
monocapa y capa separadora de geotextil.  (P - 10)

223,59 604,600 135.182,51

3 G450AY05 m2 Losa inferior de 40 cm de ancho. Incluye armadura de acero, hormigón
para armar en soleras y cimentaciones, hormigón de limpieza y
nivelación, impermeabilización de junta de construcción interior y
anclaje químico estructural sobre muro de pantalla de hormigón. (P -
11)

94,79 604,600 57.310,03

TOTAL Título 3 01.05.02 761.014,34

Obra 01 Presupuesto ALT5

Capítulo 05 Estructuras

Título 3 04 OF Puente Torrent de Sarria

1 G4L1Z009 m2 Cajón de hormigón para drenaje de cauce, con gálibos libres interiores
inferiores a 8 metros de anchura, incluidas partes proporcionales de
aletas, totalmente acabado y colocado. (P - 15)

1.290,48 58,500 75.493,08

TOTAL Título 3 01.05.04 75.493,08

Obra 01 Presupuesto ALT5

Capítulo 06 Servicios afectados

1 F9H1YS02 ud Reposición de servicios afectados en zona periurbana, según
valoración del anejo 8 de Servicios Afectados (P - 2)

627.300,00 1,000 627.300,00

TOTAL Capítulo 01.06 627.300,00

Obra 01 Presupuesto ALT5

Capítulo 07 Talleres tranvía

Título 3 01 Edificio oficina y talleres

1 TT4STAL1 m2 Edificio de oficinas y talleres para mantenimiento de material móvil de
la red tranviaria, tipo nave industrial. Incluye movimiento de tierras,
estructuras, obra civil e instalaciones (P - 22)

1.715,85 891,000 1.528.822,35

TOTAL Título 3 01.07.01 1.528.822,35

Obra 01 Presupuesto ALT5

Capítulo 07 Talleres tranvía

Título 3 02 Superestructura de vías

1 TT4STAL3 u Superestructura de vía en zona de talleres para material móvil tipo
tranvía. Incluye plataforma, tendido de vías, desvíos y actividades
auxiliares. (P - 23)

557.672,00 1,000 557.672,00
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TOTAL Título 3 01.07.02 557.672,00

Obra 01 Presupuesto ALT5

Capítulo 07 Talleres tranvía

Título 3 03 Instalaciones electrificación

1 TT4STAL9 u Instalaciones de electrificación en zona talleres para material móvil tipo
tranvía. Incluye catenaria, sistemas de puesta a tierra e instalaciones
auxiliares (P - 24)

125.635,00 1,000 125.635,00

TOTAL Título 3 01.07.03 125.635,00

Obra 01 Presupuesto ALT5

Capítulo 07 Talleres tranvía

Título 3 04 Urbanización parcela talleres

1 TT4STA17 m2 Urbanización de la parcela para la implantación de los talleres de la
red tranviaria. Incluye movimiento de tierras, pavimentos, señalización,
cierre perimetral, instalaciones y jardinería (P - 21)

62,54 4.268,000 266.920,72

TOTAL Título 3 01.07.04 266.920,72

Obra 01 Presupuesto ALT5

Capítulo 08 Actuaciones medioambientales

Título 3 01 Programa de vigilancia ambiental

1 G45DAYA5 ud Programa de vigilancia ambiental, incluye: informe previo al inicio de
las obras, programa de vigilancia ambiental, informe ambiental fin de
obra, programa anual de vigilancia, equipo de arqueología y
seguimiento arqueológico de las obras (P - 12)

43.000,00 1,000 43.000,00

TOTAL Título 3 01.08.01 43.000,00

Obra 01 Presupuesto ALT5

Capítulo 08 Actuaciones medioambientales

Título 3 02 Medidas correctoras

1 G45DAYA9 m2 Medidas correctoras de impacto ambiental en obras de línea tranviaria
en entorno perirubano, incluye: jalonamientos, hidrosiembra y
plantación de taludes, aporte y extendido de tierra vegetal y acabados.
(P - 13)

38,78 4.286,000 166.211,08

TOTAL Título 3 01.08.02 166.211,08

Obra 01 Presupuesto ALT5

Capítulo 09 Partidas alzadas

Título 3 01 Seguridad y salud

EUR
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1 XPA000SS pa Partida alzada a justificar para la Seguridad y Salud en la obra, en
base al Estudio y el Plan de Seguridad y Salud (P - 0)

375.000,00 1,000 375.000,00

TOTAL Título 3 01.09.01 375.000,00

Obra 01 Presupuesto ALT5

Capítulo 09 Partidas alzadas

Título 3 02 Gestión de residuos

1 XPAX0000 pa Partida alzada a justificar para la gestión de residuos de construcción y
demolición (P - 0)

225.000,00 1,000 225.000,00

TOTAL Título 3 01.09.02 225.000,00

Obra 01 Presupuesto ALT5

Capítulo 09 Partidas alzadas

Título 3 03 Acción cultural

1 XPA900AC pa Partida alzada a justificar del 1% del PEM para gastos de acción
cultural (P - 0)

223.744,10 1,000 223.744,10

TOTAL Título 3 01.09.03 223.744,10

Obra 01 Presupuesto ALT5

Capítulo 09 Partidas alzadas

Título 3 04 Imprevistos

1 Z000VIMA m Partida alzada a justificar como incrementos debido a la aparición de
imprevistos durante la ejecución de las obras (P - 46)

1.105.000,00 1,000 1.105.000,00

TOTAL Título 3 01.09.04 1.105.000,00

EUR
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NIVEL 2: Capítulo Importe
––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––

Capítulo 01.01  Mov. de tierras, trabajos previos y demoliciones 126.458,50

Capítulo 01.02  Plataforma ferroviaria 4.729.426,65

Capítulo 01.03  Inst. ferroviarias y sistemas de explotación 8.559.404,40

Capítulo 01.04  Estaciones 1.296.000,00

Capítulo 01.05  Estructuras 2.418.815,06

Capítulo 01.06  Servicios afectados 627.300,00

Capítulo 01.07  Talleres tranvía 2.479.050,07

Capítulo 01.08  Actuaciones medioambientales 209.211,08

Capítulo 01.09  Partidas alzadas 1.928.744,10

Obra 01 Presupuesto ALT5 22.374.409,86

––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––

––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––

NIVEL 1: Obra Importe
––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––

Obra 01 Presupuesto ALT5 22.374.409,86

22.374.409,86

euros
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1 INTRODUCCIÓN AL ANÁLISIS MULTICRITERIO 

 
Este anejo tiene la función de utilizar el análisis multicriterio (AMC) con el objetivo de, junto el 

análisis coste-beneficio ya realizado, escoger la mejor alternativa de las 5 planteadas en el Anejo 

nº5 "Definición de alternativas". 

 

El análisis multicriterio es una herramienta que simplifica situaciones complejas constituyéndose 

como apoyo en la toma de decisiones. El análisis se llama multicriterio porque integra en el 

mismo marco de análisis distintos actores o tomadores de decisiones cada uno con sus propios 

objetivos, cogiendo como base varios criterios comunes. Así pues, es comúnmente empleado 

para emitir juicios comparativos entre distintas alternativas. 

 

Por lo tanto, el AMC ayuda en la toma de decisiones o en la evaluación de distintas opciones de 

alternativas en situaciones complejas en las cuáles existe un conflicto de intereses entre los 

entes interesados. Para hacerlo, sintetiza la situación tomando en consideración distintos criterios 

comunes entre las alternativas que pueden ser económicos, ambientales o de diseño, entre 

muchos otros, para evaluar hasta qué punto las alternativas cumplen los objetivos del proyecto. 

 

En conclusión, una vez clara la función del análisis multicriterio, hay que definir qué criterios son 

fundamentales para definir los intereses de los decisores dentro del presente proyecto de estudio 

de alternativas para la línea de metro hasta el Hospital Universitario de Son Espases.  

 

 

2 DESCRIPCIÓN DE LA METODOLOGÍA DEL ANÁLISIS MULTICRITERIO 

 
La metodología del análisis multicriterio para la selección de la mejor alternativa sigue los sientes 

pasos básicos: 

 

- Identificación de los criterios generales. Lo primero es definir cuáles son los 

objetivos que las distintas alternativas deberán cumplir según el criterio de los entes 

interesados. 

- Definición de los indicadores. Este paso consiste en otorgar a cada objetivo 

anteriormente definido una lista de indicadores o criterios relevantes, tanto cualitativos 

como cuantitativos, los cuales evaluaran el grado de logro de cada alternativa respecto a 

estos objetivos. 

- Normalización de los indicadores según una escala homogénea de valores (1-10), 

que permita efectuar una evaluación comparable. 

- Asignación de pesos relativos a los criterios. Para así reproducir la importancia 

relativa de las valoraciones y objetivos. En definitiva, asignar a los objetivos una 

importancia relativa con el objetivo de reproducir las preferencias de los decisores.  

- Evaluación ponderada de las alternativas, teniendo en cuenta la importancia relativa 

de los objetivos generales. Agregar los indicadores y objetivos asignando una puntuación 

a cada una de las alternativas por la suma del valor algebraico de los indicadores 

ponderada con los pesos asignados, de acuerdo con la fórmula indicada a continuación:  

 

 
 
 

Pi= Puntuación de la alternativa i 

N= número de indicadores j 

Wj= peso de ponderación del indicador j 

Pi,j= evaluación de la alternativa i en función del indicador j 

 
Considerando la alternativa con la puntuación más alta como la mejor opción a recomendar. 

 
  
 

2.1 IDENTIFICACIÓN DE LOS CRITERIOS GENERALES 

El primer paso de este análisis consiste en identificar los objetivos que queremos que cumplan las 

alternativas definidas. Para establecerlos, nos centramos básicamente en: 

- El Pliego de Prescripciones Técnicas del presente estudio de alternativas.  

- El Plan Director Sectorial de Movilidad de las Islas Baleares.  

Así pues, se realiza el análisis planteándose estos objetivos o criterios generales, los cuales las 

alternativas a estudiar deberán intentar cumplir al máximo: 

• Demanda 

• Medio ambiente 

• Eficiencia económica  

• Funcionalidad  
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• Coherencia con la red existente. 

Una vez definidos los criterios generales del análisis multicriterio, se procede a definir los 

indicadores que servirán para cuantificar hasta qué grado de cumplimiento de los criterios 

generales establecidos llegan las alternativas a comparar. 

 

2.2 DEFINICIÓN DE LOS INDICADORES 

En este apartado se definirán cada uno de los indicadores. 

  
OBJETIVOS 

 
INDICADORES U.M. IMPACTO 

I DEMANDA 

I.1 Demanda captada Pasajeros/día + 

I.2 
Incremento población 

servida 
% + 

II 
MEDIO 

AMBIENTE 

II.1 Impacto ambiental 
Cualitativo 

 (1-5) 
- 

II.2 Uso territorio m - 

II.3 Afectaciones 
Cualitativo 

 (1-5) 
- 

III 
EFICIENCIA 

ECONÓMICA 

III.1 
Rentabilidad 

socioeconómica 
% + 

III.2 Coste (Infraestructura) M€ - 

IV FUNCIONALIDAD 

IV.1 Tiempo de viaje  Minutos  - 

IV.2 Explotación 
Cualitativo 

 (1-5) 
- 

IV.3 Flexibilidad material móvil 
Cuantitativo 

 (€) 
- 

IV.4 Instalaciones auxiliares 
Cualitativo 

 (1-5) 
- 

V 
COHERENCIA 

RED EXISTENTE 

V.1 Adecuación PDS 
Cualitativo  

(1-5) 
+ 

V.2 
Inserción y continuidad 

red 

Cualitativo  

(1-5) 
+ 

V.3 Transformación urbana 
Cualitativo 

 (1-5) 
+ 

V.4 
Fases. Plazo de puesta en 

servicio 
Meses - 

Tabla 1: Indicadores propuestos para el análisis multicriterio 

2.2.1 DEMANDA 

Para medir la demanda se toman dos indicadores: 

- I.1 Demanda captada 

Este indicador hace referencia al incremento de demanda provocado por la construcción de 

cada alternativa. Se trata de un indicador cuantitativo positivo y las unidades de los valores 

son pasajeros/día ganados gracias a la alternativa. 

I.1 Alt. 1 Alt. 2 Alt. 3 Alt. 4 Alt. 5 

Demanda captada(viajeros/día) 4050 4148 2819 2605 2537 

Tabla 2: Demanda captada 

- I.2 Incremento de población servida 

Este indicador considera el incremento de población servida gracias a la construcción de cada 

alternativa. Es cuantitativo positivo, puesto que como más alto es el tanto por ciento, más 

alto es el incremento de habitantes servidos por la alternativa. 

I.2 Alt. 1 Alt. 2 Alt. 3 Alt. 4 Alt. 5 

Incremento población servida(%) 3,31 3,17 0,29 0,20 0,29 

Tabla 3: Incremento de población servida 

 

2.2.2 MEDIO AMBIENTE 

Para medir el impacto al medio ambiente se toman tres indicadores: 

- II.1 Impacto ambiental 

Se considera el impacto ambiental como un indicador cualitativo negativo, es decir que recibirá 

menor puntuación (1) aquella alternativa que provoque más impacto.  

II.1 Alt. 1 Alt. 2 Alt. 3 Alt. 4 Alt. 5 

Impacto ambiental 4,42 2,58 3,25 3,75 3,58 

Tabla 4: Impacto ambiental de cada alternativa 
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- II.2 Uso territorio 

Este indicador considera la longitud del tramo de nueva construcción de cada alternativa en 

territorio no urbanizado. Es cuantitativo negativo puesto que como más metros de longitud tenga 

la alternativa más uso del territorio se estará realizando.  

II.2 Alt. 1 Alt. 2 Alt. 3 Alt. 4 Alt. 5 

Uso territorio (m) 1.348 2.856 2.856 3.570 2.856 

Tabla 5: Uso del territorio de cada alternativa 

- II.3 Afectaciones 

Se consideran las afectaciones como un indicador cualitativo negativo, es decir que recibirá menor 

puntuación aquella alternativa que afecte a terceros a mayor escala. En este caso la alternativa 4, 

prolongación del metro, afecta a varias parcelas y por lo tanto recibirá la peor puntuación. 

II.3 Alt. 1 Alt. 2 Alt. 3 Alt. 4 Alt. 5 

Afectaciones 5 5 5 1 5 

Tabla 6: Afecciones de cada alternativa 

 

2.2.3 EFICIENCIA ECONÓMICA 

Para medir la eficiencia económica se toman dos indicadores: 

- III.1 Rentabilidad socioeconómica 

Se considera la rentabilidad económica como un indicador cuantitativo positivo, es decir que 

recibirá mayor puntuación aquella alternativa que ofrezca mayor rentabilidad. 

III.1 Alt. 1 Alt. 2 Alt. 3 Alt. 4 Alt. 5 

Rentabilidad socioeconómica(%) -0,220 -2,610 0,932 -3,956 2,095 

Tabla 7:  Rentabilidad socioeconómica de cada alternativa 

 

 

- III.2 Coste 

Se considera el coste como un indicador cuantitativo negativo, es decir que recibirá menor 

puntuación aquella alternativa que implique un mayor coste de inversión. 

III.2 Alt. 1 Alt. 2 Alt. 3 Alt. 4 Alt. 5 

Coste(M€) 52,04 78,57 36,36 33,22 25,28 

Tabla 8: Coste de cada alternativa 

 

2.2.4 FUNCIONALIDAD 

Para medir la funcionalidad se toman cuatro indicadores: 

- IV.1 Tiempo de viaje 

Se considera el tiempo de viaje como un indicador cuantitativo negativo. Considerando que todas 

las alternativas ofrecen una misma frecuencia de paso, la alternativa que ofrezca un mayor 

número de minutos de tiempo de viaje será la que recibirá peor puntuación. 

IV.1 Alt. 1 Alt. 2 Alt. 3 Alt. 4 Alt. 5 

Tiempo de viaje (minutos) 15,84 18,04 14,03 20,64 16,00 

Tabla 9: Tiempo de viaje  

- IV.2 Explotación 

Se considera la explotación como un indicador cualitativo negativo. Aquella alternativa que 

presente mayor dificultad de explotación recibirá la menor puntuación.  

IV.2 Alt. 1 Alt. 2 Alt. 3 Alt. 4 Alt. 5 

Explotación 2 1 3 5 4 

Tabla 10: Explotación de cada alternativa 

- IV.3 Flexibilidad material móvil 
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Se considera la flexibilidad del material móvil como un indicador cuantitativo negativo (€). Cuanto 

más caro sea la compra de las nuevas unidades de material móvil de cada alternativa, peor 

puntuación recibirá. 

IV.3 Alt. 1 Alt. 2 Alt. 3 Alt. 4 Alt. 5 

Flexibilidad material móvil (€) 0,0 3,5 7,0 18,0 0,0 

Tabla 11: Flexibilidad del material móvil de cada alternativa 

- IV.4 Instalaciones auxiliares  

Se consideran las instalaciones auxiliares como un indicador cualitativo negativo, es decir que 

aquella alternativa que necesite de más instalaciones auxiliares recibirá menor puntuación. 

IV.4 Alt. 1 Alt. 2 Alt. 3 Alt. 4 Alt. 5 

Instalaciones auxiliares 4 1 2 5 3 

Tabla 12: Instalaciones auxiliares de cada alternativa 

 

2.2.5 COHERENCIA CON LA RED EXISTENTE 

Para medir la coherencia con la red existente se toman cuatro indicadores: 

- V.1 Adecuación al PDS 

Se considera la adecuación al PDS como un indicador cualitativo positivo. Aquella alternativa que 

siga en mayor medida las iniciativas propuestas en el Plan Director Sectorial recibirá una mejor 

puntuación.  

V.1 Alt. 1 Alt. 2 Alt. 3 Alt. 4 Alt. 5 

Factor adecuación al PDS 5 5 2 5 1 

Tabla 13: Factor adecuación al PDS de cada alternativa 

- V.2 Inserción y continuidad con la red existente 

Se considera la inserción y continuidad con la red existente como un indicador cualitativo positivo. 

El trazado de la alternativa que prevea a mayor escala la continuidad de la red a largo plazo 

recibirá la mejor puntuación.  

V.2 Alt. 1 Alt. 2 Alt. 3 Alt. 4 Alt. 5 

Factor inserción 5 4 2 1 3 

Tabla 14: Factor inserción de cada alternativa 

- V.3 Transformación urbana 

Se considera la transformación urbana como un indicador cualitativo positivo. Aquella alternativa 

que implique más transformación urbana de las calles por las que transcurrirá el trazado, recibirá 

mejor puntuación. En este caso las alternativas 1 y 2 son las únicas que transcurren por zona 

urbana y por lo tanto conllevan la transformación urbana de éste.  

V.3 Alt. 1 Alt. 2 Alt. 3 Alt. 4 Alt. 5 

Factor transformación urbana 5 4 3 2 1 

Tabla 15: Factor transformación urbana de cada alternativa 

- V.4 Fases. Plazo de puesta en servicio 

Se considera el plazo de puesta en servicio como un indicador cuantitativo negativo. Aquella 

alternativa que implique más meses de tiempo hasta la puesta en servicio recibirá peor 

puntuación. 

V.4 Alt. 1 Alt. 2 Alt. 3 Alt. 4 Alt. 5 

Plazo puesta en servicio (meses) 84 84 72 60 36 

Tabla 16: Plazo de puesta en servicio 

2.3 NORMALIZACIÓN DE LOS INDICADORES 

Después de darle valor a cada indicador, es necesario normalizar los valores para poderlos 

comparar en una escala homogénea. Por lo tanto, se ha estandarizado cada indicador utilizando 

una escala del 0 al 10. En cada caso se ha utilizado una normalización basada en la mejora que 

representa cada alternativa respecto la situación actual y la situación ideal si solo se tuviera en 

cuenta este indicador.  

-Normalización del indicador I.1 Demanda captada 

Para normalizar la demanda captada se ha considerado para la escala del 0 al 10 que el valor de 

demanda más alto de las 5 alternativas es un 10 y si la demanda captada es nula es un 0. 
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-Normalización del indicador I.2 Incremento de la población servida  

Para normalizar el tanto por ciento de incremento de la población servida se ha considerado para 

la escala del 0 al 10 que el valor de incremento de población servida más alto de las alternativas 

es un 10 y si el incremento de población es nulo es un 0.  

 

 

-Normalización del indicador II.1 Impacto ambiental 

 
 

 

-Normalización del indicador II.2 Uso del territorio 

 
 

 
Posteriormente, se volverá a normalizar para homogeneizarlo en la escala del 0 al 10.  

 

-Normalización del indicador II.3 Afectaciones 

 
 

-Normalización del indicador III.1 Rentabilidad socioeconómica 

Dado que en algunas alternativas se ha obtenido un TIR negativo, el objetivo para normalizar 

este indicador ha sido evaluar el peor TIR con un 0 y el mejor con un 6.051, que es la diferencia 

que hay entre ambos.  Posteriormente, para normalizarlo en una escala del 0 al 10 se aplica: 

 
 

-Normalización del indicador III.2 Coste 

 
 

Posteriormente, se volverá a normalizar para homogeneizarlo en la escala del 0 al 10. 

-Normalización del indicador IV.1 Tiempo de viaje 

 
 

Posteriormente, se volverá a normalizar para homogeneizarlo en la escala del 0 al 10. 

 

-Normalización del indicador IV.2 Explotación 

 
 
 

-Normalización del indicador IV.3 Flexibilidad del material móvil 

 
 

Posteriormente, se volverá a normalizar para homogeneizarlo en la escala del 0 al 10. 

-Normalización del indicador IV.4 Instalaciones auxiliares 

       

-Normalización del indicador V.1 Adecuación al PDS 

 
 

 

 

-Normalización del indicador V.2 Inserción y continuidad a la red existente 
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-Normalización del indicador V.3 Transformación urbana 

 
 

-Normalización del indicador V.4 Fases. Plazo hasta puesta en servicio. 

 
 

Posteriormente, se volverá a normalizar para homogeneizarlo en la escala del 0 al 10. 
 

 

 

2.4 VALORES DE LOS INDICADORES Y NORMALIZACIÓN 

A continuación, se adjunta una tabla resumen con los valores de los indicadores para cada 

alternativa y su el valor de la correspondiente normalización. 

INDICADORES 

VALOR DE LOS INDICADORES 
NORMALIZACIÓN DE LOS 

INDICADORES 

ALT.1 ALT.2 ALT.3 ALT.4 ALT.5 ALT.1 ALT.2 ALT.3 ALT.4 ALT.5 

I.1 
DEMANDA 

CAPTADA 
4050 4148 2819 2605 2537 9.76 10.00 6.80 6.28 6.12 

I.2 
POBLACIÓN 

SERVIDA 
3.31 3.17 0.29 0.2 0.29 10.00 9.58 0.88 0.60 0.88 

II.1 
IMPACTO 

AMBIENTAL 
4.42 2.58 3.25 3.75 3.58 10.00 5.84 7.35 8.48 8.10 

II.2 USO TERRITORIO 1348 2856 2856 3570 2856 10.00 4.00 4.00 0.00 4.00 

II.3 AFECCIONES 5 5 5 1 5 10.00 10.00 10.00 2.00 10.00 

III.1 
RENTABILIDAD 

SOCIOECONÓMICA 
-0.220 -2.61 0.932 -3.956 2.095 6.20 2.20 8.10 0.00 10.00 

III.2 COSTE 52038641.4 78570082.82 36359694.51 33215946.5 25283083.14 4.98 0.00 7.92 8.51 10.00 

IV.1 TIEMPO DE VIAJE 15.84 18.04 14.03 20.64 16 7.26 3.93 10.00 0.00 7.02 

IV.2 EXPLOTACIÓN 2 1 3 5 4 4.00 2.00 6.00 10.00 8.00 

IV.3 
FLEXIBILIDAD 

MATERIAL MÓVIL 
0 3.5 7 18 0 10.00 8.06 6.11 0.00 10.00 

IV.4 
INSTALACIONES 

AUXILIARES 
4 1 2 5 3 8.00 2.00 4.00 10.00 6.00 

V.1 ADECUACIÓN PDS 5 5 2 5 1 10.00 10.00 4.00 10.00 2.00 

V.2 

INSERCIÓN Y 

CONTINUIDAD 

RES 

5 4 2 1 3 10.00 8.00 4.00 2.00 6.00 

V.3 
TRANSFORMACIÓN 

URBANA 
5 4 3 2 1 10.00 8.00 6.00 4.00 2.00 

V.4 

FASES. PLAZO 

PUESTA EN 

SERVICIO 

84 84 72 60 36 0.00 0.00 2.50 5.00 10.00 

Tabla 17: Valor y posterior normalización de los indicadores 

2.5 PROPUESTA DE PONDERACIÓN DE OBJETIVOS E INDICADORES 

Se realiza una propuesta de pesos basada en los objetivos estratégicos de la sociedad afectada y 

de la ciudad, establecidos por la normativa de planificación estratégica y urbana vigente (planos y 

programas de inversión correspondientes). En el caso de estudio, los objetivos quedan recogidos 

en la tabla siguiente, también se marca qué indicador tiene en cuenta cada objetivo: 

OBJETIVO INDICADOR 
PESOS 

OBJETIVO 
PESOS INDICADOR  

DEMANDA 
Demanda captada 

27 
60 

Incremento población servida 40 

MEDIO AMBIENTE 

Impacto ambiental 

17 

70 

Uso territorio 20 

Afecciones 10 

EFICIENCIA ECONÓMICA 
Rentabilidad socioeconómica 

18 
50 

Coste 50 

FUNCIONALIDAD 

Tiempo de viaje/frecuencia 

18 

50 

Explotación 20 

Flexibilidad material móvil 20 

Instalaciones auxiliares 10 

COHERENCIA RED 
EXISTENTE 

Adecuación PDS 

20 

35 

Inserción y continuidad red 30 

Transformación urbana 10 

Fases. Plazo de puesta en 
servicio 

25 

Tabla 18: Pesos de los indicadores para evaluar los objetivos 

 

2.6 EVALUACIÓN PONDERADA DE LAS ALTERNATIVAS 

En este apartado se presentan los resultados de la evaluación de las alternativas con la 

metodología multicriterio asociando a cada objetivo una importancia relativa, como el análisis de 

robustez de la alternativa ganadora. 
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La evaluación ponderada es la misma suma de valores de los indicadores normalizados, 

agregados según los objetivos o criterios generales, pero ponderada por un peso de los objetivos 

que permite diferenciar su importancia relativa. 

Los valores absolutos de peso final asociados a cada indicador (PF) se calculan en todo caso como 

el producto de peso del Objetivo (PO) a los cuales pertenece y el indicador (PI) mismo: 

PF= PO * PI 

 

El resultado de la evaluación ponderada, siguiendo los pesos establecidos en la tabla 20, se indica 

en la tabla siguiente: 

INDICADORES 
PESO 

OBJETIVO 
PESO 

INDICADOR 

EVALUACIÓN PONDERADA 

ALT.1 ALT.2 ALT.3 ALT.4 ALT.5 

I.1 DEMANDA CAPTADA 

27 

60 1.58 1.62 1.10 1.02 0.99 

I.2 
POBLACIÓN 

SERVIDA 
40 

1.08 1.03 0.09 0.07 0.09 

II.1 
IMPACTO 

AMBIENTAL 
17 

70 
1.19 0.69 0.88 1.01 0.96 

II.2 USO TERRITORIO 20 0.34 0.14 0.14 0.00 0.14 

II.3 AFECCIONES 10 0.17 0.17 0.17 0.03 0.17 

III.1 
RENTABILIDAD 

SOCIOECONÓMICA 18 
50 

0.56 0.20 0.73 0.00 0.90 

III.2 COSTE 50 0.45 0.00 0.71 0.77 0.90 

IV.1 TIEMPO DE VIAJE 

18 

50 0.65 0.35 0.90 0.00 0.63 

IV.2 EXPLOTACIÓN 20 0.14 0.07 0.22 0.36 0.29 

IV.3 
FLEXIBILIDAD 

MATERIAL MÓVIL 
20 

0.36 0.29 0.22 0.00 0.36 

IV.4 
INSTALACIONES 

AUXILIARES 
10 

0.14 0.04 0.07 0.18 0.11 

V.1 ADECUACIÓN PDS 

20 

35 0.70 0.70 0.28 0.70 0.14 

V.2 
INSERCIÓN Y 

CONTINUIDAD RES 
30 

0.60 0.48 0.24 0.12 0.36 

V.3 
TRANSFORMACIÓN 

URBANA 
10 

0.20 0.16 0.12 0.08 0.04 

V.4 

FASES. PLAZO 

PUESTA EN 
SERVICIO 

25 

0.00 0.00 0.13 0.25 0.50 

    8.1694 5.9449 5.9915 4.5823 6.5831 

Tabla 19: Resultados del análisis – evaluación ponderada. 

 

3 ANÁLISIS DE SENSIBILIDAD 

 

Tal y como muestra la Tabla 19, la alternativa con mejor puntuación posteriormente a la 

realización de la evaluación ponderada es la 1. Para determinar la estabilidad de la solución 

obtenida, el siguiente paso consiste en realizar el análisis de sensibilidad con el que se 

comprobará el efecto que tiene la variación de los datos de partida, en este caso de los pesos 

objetivos de los criterios, en la solución de la mejor alternativa. 

 

Para hacerlo, se aplicarán pequeñas variaciones en el valor de los pesos de los criterios, 

específicamente en intervalos del ±10%, para así poder contabilizar el total de veces que la 

alternativa 1 sigue obteniendo la mejor puntuación pese haber cambiado la combinación de pesos 

objetivos de los criterios.  

A continuación, se muestran los resultados del análisis de sensibilidad. En las columnas se 

presenta la puntuación obtenida por cada alternativa para las distintas iteraciones que se han 

realizado, presentadas en las filas. 

NÚMERO 
ITERACIÓN 

ANÁLISIS DE SENSIBILIDAD 

ALT. 1 ALT. 2 ALT. 3 ALT. 4 ALT. 5 

1 8.18 5.55 6.24 4.80 6.93 

2 7.74 5.07 6.35 4.61 7.18 

3 7.91 5.38 6.33 4.48 6.95 

4 7.93 5.63 5.93 4.76 6.70 

5 8.16 6.34 5.74 4.37 6.24 

6 8.60 6.82 5.63 4.56 5.99 

7 8.43 6.51 5.65 4.68 6.21 

8 8.41 6.26 6.05 4.41 6.47 

9 7.73 5.47 6.10 4.39 6.84 

10 7.89 5.77 6.08 4.27 6.61 

11 7.92 6.03 5.68 4.54 6.36 

12 8.61 6.42 5.89 4.77 6.33 

13 8.45 6.12 5.90 4.90 6.56 

14 8.42 5.86 6.30 4.62 6.81 

15 8.01 5.64 6.01 4.71 6.81 

16 7.98 5.38 6.41 4.43 7.06 

17 8.33 6.25 5.97 4.46 6.35 

18 8.14 5.69 6.39 4.31 6.83 

19 8.36 6.50 5.57 4.73 6.10 

20 8.20 6.20 5.59 4.86 6.33 

Tabla 20: Resultados del análisis de sensibilidad 

Los resultados presentados en la Tabla 20 muestran cómo la alternativa 1, pese haber aplicado a 

los pesos objetivos unas variaciones del ±10%, gana en el 100% de las iteraciones realizadas. 

Esto significa que la solución obtenida en el análisis multicriterio es muy estable y tiene una 
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robustez muy elevada. Así pues, la alternativa 1 obtiene la mejor valoración independientemente 

de los pesos objetivos. 

 

4 CONCLUSIONES 

 

Los criterios, indicadores y pesos objetivos y relativos escogidos para este análisis multicriterio 

muestran que la mejor alternativa es la número 1. Ésta es la que presenta una puntuación más 

alta en la evaluación ponderada, además de presentar una robustez elevada en el posterior 

análisis de sensibilidad.  

 

Para seguir con la clasificación, la alternativa 5 es la segunda que mejor puntuación presenta, 

aunque alejada aproximadamente de 2 puntos respecto la puntuación de la alternativa ganadora. 

Las alternativas 2 y 3 son las que siguen en el análisis multicriterio, presentando puntuaciones 

muy similares. Finalmente, la alternativa 4 es aquella que peor puntuación recibe quedando en el 

último lugar.  
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MEMORIA 

1. INTRODUCCION 

1.1. Concepto y objeto de la Evaluación Ambiental 

La Evaluación Ambiental (EA) según la Ley 12/2016, de 17 de agosto, de evaluación ambiental, 

resulta indispensable para la protección del medio ambiente. Y a través de la evaluación de proyectos, 

garantiza una adecuada prevención de los impactos ambientales concretos que se puedan generar, al tiempo 

que establece mecanismos eficaces de corrección o compensación. 

La finalidad de esta ley es regular un procedimiento de intervención administrativa ambiental que 

garantice un nivel de protección del medio ambiente elevado y el desarrollo sostenible, armonizando el 

desarrollo económico con la protección y la mejora del medio ambiente, la biodiversidad, la calidad de vida, 

la salud humana y los recursos naturales. La evaluación ambiental incluye la Evaluación de Impacto 

Ambiental (EIA) de proyectos. 

Se considera que generan impactos ambientales aquellas situaciones que producen una alteración 

sensible en el medio o en alguno de sus componentes. 

El procedimiento de EIA tiene por objeto estudiar los impactos ambientales sobre el medio ambiente 

que puedan derivarse de la ejecución de la propuesta definida por Serveis Ferroviaris de Mallorca (SFM) 

referida al proyec Hospital Universitario de Son Espases  

1.2. Objeto y justificación 

El objeto del presente documento ambiental es informar y poner en conocimiento del órgano 

La línea de metro hasta el Hospital Universitario de Son Espases

para cumplir los requisitos establecidos en la Ley 12/2016, de 17 de agosto, de evaluación ambiental de les 

Illes Balears y la Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluación ambiental. 

La Ley 12/2016, de 17 de agosto, de evaluación ambiental de les Illes Balears, establece los 

proyectos que se deben sujetar al proceso de EIA. El Artículo 14 de dicha ley, establece el ámbito de 

aplicación de la EIA de determinados proyectos. 

Serán objeto de evaluación de impacto ambiental ordinaria los proyectos siguientes, públicos o 

privados: 
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a) Los proyectos incluidos en el anexo I y los proyectos que se presenten fraccionados y 

alcancen los umbrales del anexo I mediante la acumulación de las magnitudes o las 

dimensiones de cada uno. 

b) Los proyectos incluidos en el anexo II, cuando así lo decida, caso por caso, el órgano 

ambiental en el informe de impacto ambiental de acuerdo con los criterios del anexo III. 

c) Cualquier modificación de las características de un proyecto consignado en el anexo I o el 

anexo II, cuando esta modificación cumpla los umbrales que establece el anexo I. 

d) Los proyectos sujetos a evaluación de impacto ambiental simplificada cuando el promotor 

solicite que se tramite por medio de una evaluación de impacto ambiental ordinaria. 

2. Serán objeto de evaluación de impacto ambiental simplificada los proyectos siguientes, 

públicos o privados: 

a) Los proyectos incluidos en el anexo II. 

b) Los proyectos no incluidos ni en el anexo I ni en el anexo II pero que puedan afectar de 

manera apreciable, directa o indirectamente, a espacios protegidos Red Natura 2000. 

c) Cualquier modificación de las características de un proyecto del anexo I o del anexo II, 

diferente de las modificaciones descritas en el apartado 1.c) anterior, ya autorizados, 

ejecutados o en proceso de ejecución, que pueda tener efectos adversos significativos 

sobre el medio ambiente. Se entiende que una modificación puede tener efectos adversos 

significativos sobre el medio ambiente cuando representa: 

i. Un incremento significativo de las emisiones a la atmósfera. 

ii. Un incremento significativo de los vertidos en lechos públicos o en el litoral. 

iii. Un incremento significativo de la generación de residuos. 

iv. Un incremento significativo en la utilización de recursos naturales. 

v. Una afección apreciable a espacios protegidos Red Natura 2000. 

vi. Una afección significativa al patrimonio cultural. 
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d) Los proyectos que se presenten fraccionados y alcancen los umbrales del anexo II 

mediante la acumulación de las magnitudes o las dimensiones de cada uno. 

e) Los proyectos del anexo I que sirven exclusivamente o principalmente para desarrollar o 

ensayar nuevos métodos o productos, siempre que la duración del proyecto no sea superior a 

dos años. 

Línea de metro hasta el Hospital Universitario de Son Espases

primer punto por estar incluido en el anexo I. Proyectos sujetos a evaluación de impacto ambiental 

ordinaria, grupo 7.2. Construcción de líneas de ferrocarril, tranvías, metros aéreos y subterráneos, líneas 

suspendidas o similares. 

1.3. Metodología 

El presente Estudio de Impacto Ambiental del proyecto de línea de metro hasta el Hospital 

Universitario de Son Espases contendrá los siguientes apartados, según el Artículo 35 de la Ley 21/2013, de 

9 de diciembre, de evaluación ambiental: 

1) Descripción general del proyecto y previsiones en el tiempo sobre la utilización del suelo y 

de otros recursos naturales. Estimación de los tipos y cantidades de residuos vertidos y 

emisiones de materia y energía resultantes. 

2) Exposición de las principales alternativas estudiadas, incluida la alternativa cero, o de no 

realización del proyecto, y una justificación de las principales razones de la solución 

adoptada, teniendo en cuenta los efectos ambientales. 

3) Evaluación, y si procede, cuantificación de los efectos previsibles directos o indirectos, 

acumulativos y sinérgicos del proyecto sobre la población, la salud humana, la flora, la fauna, 

la biodiversidad, la geodiversidad, el suelo, el subsuelo, el aire, el agua, los factores 

climáticos, el cambio climático, el paisaje, los bienes materiales, incluido el patrimonio 

cultural, y la interacción entre todos los factores mencionados, durante las fases de ejecución, 

explotación y en su caso durante la demolición y abandono del proyecto. 

4) Medidas que permitan prevenir, corregir y, en su caso, compensar los efectos adversos sobre 
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el medio ambiente. 

5) Programa de vigilancia ambiental. 

6) Resumen del estudio y conclusiones en términos fácilmente comprensibles. 

Tal y como se establece en el Artículo 17 de la Ley 12/2016, de 17 de agosto, de evaluación 

ambiental de les Illes Balears, la evaluación de impacto ambiental ordinaria se llevará a cabo de 

conformidad con los procedimientos que prevé la normativa básica estatal de evaluación ambiental. Por lo 

tanto, según el Artículo 36.1 de la Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluación ambiental, el promotor 

presentará el proyecto y el estudio de impacto ambiental ante el órgano sustantivo, que los someterá a 

información pública. 

1.4. Contenido documental y redactor 

La EIA consta de dos documentos en forma de memoria escrita. El primero corresponde al 

Documento Inicial. Mientras que el segundo es el presente documento de Estudio de Impacto Ambiental. 

La redacción del presente documento ha sido elaborado por el técnico de TRAGSATEC: David 

Fuentes Muñoz, biólogo. 
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2. DESCRIPCIÓN GENERAL DEL PROYECTO 

2.1. Antecedentes y justificación 

Balears 

2019-

donde se contempla la ampliación de la línea M1 Palma  UIB hasta el Hospital Universitario de Son 

Espases. 

El Hospital Universitario de Son Espases es el hospital de referencia de las Islas Baleares, hecho que 

comporta que el centro tenga el mayor número de trabajadores y usuarios de toda la comunidad autónoma. 

Tal volumen de servicio ejerce una elevada presión sobre el sistema de transporte que lo comunica, ya sean 

los accesos viarios o el propio transporte público, éste último siendo el objeto de estudio de este proyecto. 

El Hospital de Son Espases está actualmente cubierto por 5 líneas de la EMT y 3 líneas de TIB. En el 

Plan de Movilidad del Hospital Universitario de Son Espases publicado en con fecha de Diciembre de 2017, 

se realizó una extensa caracterización de la demanda de desplazamientos al hospital. Las principales 

conclusiones extraídas son: 

- De 8:45 a 19:45 acceden al hospital unos 3.500 vehículos, siendo el 90% del total de accesos al 

hospital, mientras que solo llegan un total de 144 autobuses, siendo solamente el 4%. Pese a estos 

porcentajes, la alta ocupación de los autobuses hace que el total de personas que acceden al hospital en 

transporte público alcance el 19% dejando al vehículo privado al 78%. 

- Las líneas de autobús más demandadas son la 29 y la 33, de la EMT, mientras que las líneas de TIB 

ejercen un papel casi residual. 

- Los principales motivos por los que no coger el transporte público según las encuestas realizadas a 

los usuarios son la poca frecuencia de paso del autobús y la elevada distancia a recorrer desde la residencia 

de los usuarios hasta la parada de autobús más cercana hacia el hospital. 

Analizados estos datos, el Plan de Movilidad del Hospital Universitario de Son Espases incluye 

varios objetivos entre los cuales está equilibrar el reparto modal de acceso al centro o facilitar el cambio de 
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hábitos de los usuarios hacia una movilidad más sostenible. Para ello, se propone mejorar la oferta 

disponible para acceder al hospital, reducir el uso del vehículo privado para alcanzar el hospital y/o 

aumentar el número de usuarios que cogen el autobús. 

Así pues, las actuaciones previstas por el Plan de Movilidad HUSE tienen en cuenta los trabajos 

previstos del presente proyecto, así como también lo hace el Plan Director Sectorial de Movilidad de las 

Islas Baleares 2019-2026. Dicho Plan, se plantea ampliar la red ferroviaria insular y metropolitana, no solo 

para dar servicio a aquellos núcleos turísticos que carecen de buen transporte ferroviario sino que también 

para mejorar aquellos ejes sobresaturados en la zona metropolitana de Palma. Se plantea como solución más 

probable el tranvía, que aumentaría la capacidad de transporte de la ciudad y además incluiría un plan de 

reordenación de las zonas urbanas por donde transcurriría, dando un salto cualitativo en la integración del 

transporte público en la ciudad. 

Si nos focalizamos en el epígrafe 1.4.2.4, exclusivo para la "Ampliación e integración urbana de la 

línea M1 Palma  UIB hasta Son Espases y Parc Bit", el Plan clarifica que la línea de metro planteada en su 

momento ha resultado ser una inversión poco rentable socioeconómicamente hablando. Por ello, en el 

epígrafe se proponen tres actuaciones principales con las que darle una nueva dirección a la línea de manera 

que se adapte tanto a los objetivos planteados por el Plan de Movilidad como a los objetivos fijados por la 

ciudad de Palma para su zona metropolitana: 

La integración de línea de metro M1 a la EMT, tanto en términos tarifarios como también de 

coordinación con el resto de las líneas de autobús que dan servicio al corredor. 

Reconfiguración de la línea como metro ligero compatible con los modos tranviarios, que plantea el 

no soterramiento absoluto de la línea con el objetivo de compatibilizarla con los autobuses existentes y con 

los modos de alta capacidad como el tranvía, para futuras ampliaciones de la línea. 

La prolongación de la línea M1 hasta el Parc Bit y hasta el Hospital Universitario de Son Espases, 

ésta última actuación siendo el objetivo del presente proyecto. Según el Plan Director Sectorial de 

Movilidad de las Islas Baleares, el alargamiento de la línea se podría llevar a cabo siempre que se aplicaran 

políticas de restricción del vehículo privado en el Hospital Universitario de Son Espases. Según las 
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estadísticas del Plan, teniendo en cuenta que se realizan unos 30.000 desplazamientos diarios, si se 

alcanzara el 13% de utilización del transporte público marcado como objetivo, la nueva línea registraría 

1,2M de viajeros al día. 

a línea de metro hasta el Hospital Universitario de Son Espases

creación de una infraestructura ferroviaria necesaria para mejorar el transporte colectivo de la isla con todas 

las ventajas que ello supone, desde menor contaminación ambiental al necesitar menos vehículos, y como 

consecuencia menor tráfico, además de ser sustituidos por un medio de tracción eléctrica. 

2.2. Emplazamiento y trazado 

Las obras se localizan en el municipio de Palma de Mallorca, perteneciente a la Comunidad 

Autónoma de las Islas Baleares y situado en la isla de Mallorca. Más concretamente entre la Estación 

Intermodal ubicada en Plaza de España hasta el Hospital Universitario de Son Espases. En la siguiente 

figura se muestra una ortofoto con el trazado considerado de las obras y que se desarrolla en el ámbito 

comprendido entre los dos puntos anteriormente citados: 

 
Imagen 1. Trazado de la nueva línea hasta Son Espases. 

El trazado se inicia desde el apeadero 1A, situada en la Calle Eusebi Estada, junto a la estación del 

Tren de Sóller.  
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Imagen 2. Trazado en la zona del apeadero 1A. 

Siguiendo el trazado del Tren de Sóller, que será compartido, toma la calle Eusebi Estada, donde se 

encuentra el apeadero 2A, frente al actual aparcamiento público. 

 
Imagen 3. Trazado en la zona del apeadero 2A. 

A continuación prosigue por la Calle de la Concòrdia, donde se encuentra el apeadero 3A, situada 

junto a la intersección de la misma calle con la calle Eusebi Estada. Siguiendo por la Calle de la Concòrdia 

nos encontramos el primer apartador, Apartador 1A, y el apeadero 4A. 
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Imagen 4. Trazado por la calle Concordia. 

A continuación, y siempre siguiendo el trazado del Tren de Sóller, prosigue por el Camí Son Hugo, 

hasta el Hipódromo Son Pardo. En esta calle se encuentran el apeadero 5A, junto al Parque Salvador 

Hedilla y el apeadero 6A, situada junto a las Piscinas Municipales Son Hugo. La autopista Ma-20 se cruza 

mediante el paso inferior existente.  

 
Imagen 5. Trazado por el paso inferior Ma-20. 
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Al llegar al Hipódromo Son Pardo, el tranvía abandona el trazado del Tren de Sóller para seguir su 

camino hacia la Carretera de Sóller (Ma-11), la cual cruza mediante un paso a nivel, y el Centro 

Penitenciario de Mallorca. En este tramo, se encuentra el apeadero 7A, ubicada en el aparcamiento existente 

antes de cruzar la carretera de Sóller, y el apeadero 8A, situada en proximidad del Instituto de Educación 

Secundaria Son Pacs. 

 
Imagen 6. Trazado por la zona del centro penitenciario. 

A continuación, el trazado prosigue hacia el oeste hasta llegar al Hospital de Son Espases, donde se 

encuentra el final del recorrido y el último apeadero. En este último tramo la Carretera de Valldemossa 

(Ma-1110) se cruza mediante un paso inferior. 

 
Imagen 7. Final del trazado en el Hospital. 
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Todos los apeaderos serán de andenes laterales a excepción del apeadero 1A  Plaza España, la cual 

será de andén central.  

Será una plataforma tranviaria única y de vía doble que también podrá ser utilizada por autobuses de 

tipo BRT, cuyas paradas también podrán ser compatibles con las del tranvía. Dicha plataforma, al mismo 

tiempo, será compartida hasta la altura del Hipódromo Son Pardo con la infraestructura del Tren de Sóller, 

el cual no se podrá cruzar en ningún momento con el tranvía a lo largo del recorrido, excepto en los puntos 

donde se sitúa un apartador o un apeadero apartador, como es el caso del apeadero 6A.  

La longitud total del trazado es de 4.752 m, de la cual un 70% discurre en territorio urbano y un 30% 

en territorio periurbano, siempre en superficie. Se hará uso de material rodante tipo tranviario. 

2.3. Descripción de las obras 

Actuaciones previas, demoliciones y desmontajes 

Las actuaciones previas incluyen todas las operaciones de señalización de la obra, demoliciones y 

desmontaje de elementos para la correcta realización de las mismas. Estos trabajos se resumen en: 

 Señalización y cerramiento previo del ámbito de trabajo. 

 Demolición de pavimentos de mezcla bituminosa, de acera y de base de hormigón. 

 Desmontaje de marquesina de parada de autobús, carteles, mobiliario urbano,  

 Derribo de estructuras de paredes. 

 Trasplante de arbolado. 

 Levante vía. 

 Retirada de catenaria. 

 Desvió de servicios afectados. 

Movimiento de tierras 

Dentro de este grupo de trabajos se incluye el despeje y desbroce del terreno, la excavación para la 

realización de la explanación para albergar la infraestructura ferroviaria cuando ésta va en superficie, la 

excavación para la realización del paso inferior y el terraplenado en aquellos tramos en los que es necesario 

subir el nivel de la plataforma. 

El volumen de tierras total de la excavación será de 44.413,4 m3 de los cuales 1.647,6 m3 se 
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reutilizará para el terraplenado. 

Actuación sobre acueducto 

Para no afectar al BIC denominado Acueducto de la Font de Vila  en sus 5 puntos descritos en el 

apartado 4.11. Patrimonio se prevé la ejecución de las obras necesarias para su protección. En todo caso, se 

evitará el uso de maquinaria pesada a una distancia menor de 1,5 m del acueducto. 

Además en todo momento las obras que se ejecuten en el entorno al BIC estarán supervisadas por un 

arqueólogo quien estará en contacto con el Departamento de Patrimonio del Consell Insular de Mallorca. 

Infraestructura ferroviaria (secciones tipo) 

Sistemas de vía 

El sistema de vía escogido es el de fijación directa en losa con apoyo discontinuo, sistema que hace 

compatible el sistema de vía con el de alimentación eléctrica sin catenaria por tercer carril, en el caso que 

este sistema se decida implementar en un futuro. 

A continuación se describe mediante gráficos las secciones tipo actuales y como quedaría con la 

implantación de la nueva línea. 

 
Imagen 8. Sección tipo al inicio de la línea. 
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Imagen 9. Sección tipo en apeaderos con andenes laterales. 

 

 
Imagen 10. Sección tipo en el apartadero. 
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Imagen 11. Sección tipo por su paso Autovía Ma-20. 

 

 
Imagen 12. Sección tipo en zona periurban y paso inferior. 
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Imagen 13. Sección tipo en apeadero Hospital. 

Superestructura de vía 

Carril 

El carril a utilizar es el carril de garganta tipo 60R2 según la norma EN-14811. De acero no aleado 

(C-Mn): el grado de acero será como mínimo R260 con un rango de dureza (HBW) de 260 a 300, según 

EN-14811. Las características geométricas principales son las siguientes: 

 Altura: 180mm 

 Anchura del patín: 180mm 

 Peso por metro lineal: 59,75Kg/m 

La gran masa de este carril tiene como ventaja la durabilidad. Cuanto más grande más desgaste puede 

asumir sin que quede afectada su capacidad resistente. Todo y que la inversión inicial es un poco más cara, 

la elección de un tipo de carril más pesado a la larga mejora la disponibilidad de la infraestructura. Otro 

factor a tener en cuenta es mantener la compatibilidad con los aparatos de vía, que deberán ser también de 

carril 60R2. 

El carril será aislado eléctricamente, además de por los componentes del sistema de vía, de forma 

preventiva con pintura de poliuretano de alto aislamiento. 
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Para radios memores e 80 metros el curvado de los carriles se realiza en taller y se dotarán de 

tratamiento anti-chirrido y anti-desgaste. 

Aparatos de vía 

Los aparatos de vía tranviarios, y todos los derivados de su combinación (escapes o diagonales y 

breteles), se componen de dos partes fundamentales. El cambio, que contiene las partes móviles, y el 

cruzamiento con las partes fijas. 

CAMBIO: Dos cajas fabricadas a partir del perfil 60R2 a modo de contraguja, mecanizada en zona 

de acoplamiento de aguja y acoplada mediante soldadura a un perfil guía para protección de aguja, de acero 

laminado, y una placa base de 15mm de grosor calidad S275JR. El conjunto queda reforzado con placas 

deslizantes  de 100mm de anchura soldadas a la placa base y al perfil guía, sobre la que se desplaza la aguja 

en su movimiento y que están tratados en su superficie con molibdeno para mejorar el deslizamiento y 

evitar su desgaste. 

CRUZAMIENTO: El conjunto del cruzamiento es un bloque central de acero forjado de 780 

N/mm2 resistencia mínima, con 4 antenas soldadas de perfil 60R2, patas de liebre sobre elevadas, 

mecanizadas por fresado en máquina CNC con una pendiente adecuada para conseguir un paso suave de la 

rueda por la punta del cruzamiento. Los contracarriles también serán fabricados con perfil 60R2, 

montándose completamente en taller, unidos mediante llantas de separación de 70x10 y sus tornillos 

correspondientes que, debidamente marcados y referenciados en su posición, permiten reproducir el 

montaje en vía. 

Apeaderos 

Se han proyectado 9 apeaderos situados en los Pks 0+000, 0+400, 0+950, 1+350, 1+650, 2+100, 

3+000, 3+550 y 4+700. 

Los apeaderos serán de andenes laterales excepto el apeadero 1A (Pk 0+000) que será de andén 

central. El apeadero 1A de andén central tendrá un único andén de 80 metros de longitud y 3 metros de 

ancho mientras los apeaderos de andenes laterales estarán formados por dos andenes de 80 metros cada uno 

y 2 metros de ancho. 
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La ejecución de los apeaderos consistirá en las siguientes obras: Vallado perimetral, andén o andenes 

y acceso peatonal al mismo, elementos de cubierta, equipamiento de la parada, y zona de ajardinamiento en 

aquellos que se encuentren en suelo rústico para su integración ambiental mediante una plantación de 

especies vegetales autóctonas como son el ullastre y la mata. 

Drenaje 

El dimensionamiento de los diferentes elementos de drenaje, dada la importancia de los mismos en la 

tipología de la solución adoptada se efectúa para los caudales asociados a un periodo de retorno de 500 

años. 

Para el drenaje longitudinal de la plataforma tranviaria en zona periurbana, incluye: canaletas de 

recogidas de aguas pluviales, cunetas rectangulares revestidas, bajantes, imbornales y colectores de 

conexión entre imbornales. Además de un pozo de bombeo para drenaje de plataforma en paso inferior. 

Afección a servicios afectados 

En el presente apartado se detallan aquellos servicios existentes públicos o privados que, como 

cto de nueva línea de metro hasta el Hospital Universitario de Son Espases

podrían resultar afectados. 

Para la realización de los trabajos que se describen a continuación, se ha contado con la cartografía a 

escala realizada para este proyecto, así como con las visitas al campo y las comunicaciones con los distintos 

organismos, empresas o particulares afectados. 

Los principales servicios existentes consisten en cruces de: 

Agua potable, saneamiento, regenerada y pluviales (EMAYA) 

Se verán afectadas las conducciones de agua (potable, residuales, regeneradas, pluviales, etc.) en el 

 

Media y Baja tensión (GESA-ENDESA) 
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Las líneas eléctricas de Media y Baja tensión que se prevén afectar son de titularidad de Gesa-

Endesa. También se prevé la afección a diferentes líneas de BT particulares. 

Alta tensión (REE) 

No hay afección a las líneas de alta tensión en el entorno de las actuaciones previstas; se mantienen 

las torres existentes. 

Oleoducto 

La red de oleoductos es de titularidad de la Compañía de Logística de Hidrocarburos (CLH). 

A la salida del tramo urbano de Palma, se produce una interferencia con el Gaseoducto que cruza la 

actual vía del Ferrocarril de Sóller. No es una fección directa ya que discurre bajo la vía protegido dentro de 

una camisa metálica. Aún así s eha previsto una protección del servicio mediante losas de hormigón, 

adecuado a los condicionantes técnicos que determine la compañía titular del servicio. 

Teléfono y telecomunicaciones 

Se prevé la afección a determinadas líneas de teléfonos y telecomunicaciones. Las compañías 

afectadas son TELEFÓNICA y ONO. 

Al respecto, existen canalizaciones enterradas, tendidos en aéreo y acometidas domiciliarias. Se ha 

previsto el soterramiento de líneas, el desvío de canalizaciones, así como la reposición de acometidas fuera 

del ámbito de actuación. 

Gaseoducto 

Se interfiere con el trzado del gaseoducto SON REUS-ANDRATX titularidad de REDEXIS-GAS. Se 

apeadero 9A.  

En este punto el gaseoducto discurre a 1,10 metros de profundad, coincidiendo con una desmonte, 

justo a la salida del paso inferior. El apeadero previsto en esta zona coincide con el trazado del gaseoducto. 

De esta manera se hace necesario el desvío del gaseoducto en una longitud de 150 metros. 

Reposición de servicios afectados 
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Toda la relación de los servicios afectados así como su ubicación y las actuaciones para su reposición 

se muestra en la siguiente tabla: 

SERVICIOS AFECTADOS 

Nº PK SERVICIO AFECTADO COMPAÑIA AFECCIÓN ACTUACIÓN OBSERVACIONES ESTIMACIÓN 

  PLUVIALES      

1 
0+000 

al 
0+208 

PLUVIALES (1 FC Ø 600 
mm) 

EMAYA 

Colector de pluviales de 
fibrocemento de 600 mm que 
discurre debajo de la vía en la 
estación de Plaza de España, 
discurre a una profundidad que 
deja un resguardo de tierras 
sobre la generatriz superior del 
tubo de unos 2,00 m.  

Sustitución de la tubería 
existente por un nuevo 
colector de PVC Ø 630 mm 
en paralelo fuera del ámbito 
de la plataforma de vía, el 
tramo a sustituir entre 
pozos de registro va desde 
el pk 0+000 al pk 0+208. 

211 m. de tubería de 
PVC Ø 630 mm y 5 
pozos de registro. 

 

2 0+175 
PLUVIALES (1 FC Ø 300 

mm) 
EMAYA 

Colector de pluviales que 
cruza la vía, se desconoce la 
cota de rasante del tubo, y 
vierte las aguas al colector del 
punto anterior.  

Sustitución del tubo 
existente por un nuevo tubo 
de PVC Ø 315 mm entre el 
pozo agua arriba y el nuevo 
colector de pluviales del 
punto anterior. 

12 m. de tubería de PVC 
315 mm. 

 

3 0+865 
PLUVIALES (1 HORM. Ø 

300 mm) 
EMAYA 

Colector de pluviales de 
hormigón de 300 mm de 
diámetro que cruza la vía en la 
c/ Jaume Balmes, comunica un 
colector de FC Ø 600mm y una 
galería de hormigón situados a 
ambos lados de la plataforma 
de la vía. El resguardo de 
tierras sobre la generatriz 
superior del tubo es de 
escasos 90 cm. 

Protección de la generatriz 
superior del tubo mediante 
una losa de hormigón 
armado. 

7 m de losa de H.A de 
20 cm. de espesor. 

 

4 
0+865 

al 
0+925 

PLUVIALES (1 FC Ø 600 
mm) 

EMAYA 

Colector de pluviales de 
fibrocemento de 600 mm que 
cruza la plataforma de vía de 
forma esviada en una longitud 
de 35 m. donde el resguardo 
de tierras sobre la generatriz 
superior del tubo es de 50 cm. 

Sustitución de la tubería 
existente por un nuevo 
colector de PVC Ø 630 mm 
desde el pozo de registro 
del pk 0+925 hasta la 
galería de hormigón que se 
inicia en el pk 0+865, 
evitándose de esta manera 
el cruce por la plataforma 
de vía, donde no hay cota 
suficiente. 

62 m. de tubería de PVC 
630 mm y 2 pozos de 
registro. 

 

5 
0+925 

al 
1+025 

PLUVIALES (1 FC Ø 400 
mm) 

EMAYA 

Colector de pluviales de 
fibrocemento de 400 mm de 
diámetro que discurre por 
debajo de la plataforma de vía 
en un tramo de 60 m a una 
profundidad de escasos 50 cm 
sobre la generatriz superior del 
tubo. 

Sustitución de la tubería 
existente por un nuevo 
colector de PVC Ø 400 mm 
desde el pozo de registro 
del pk 1+025 hasta el pozo 
del pk 0+925, por fuera de 
la plataforma de vía. 

95 m. de tubería de PVC 
400 mm y 3 pozos de 
registro. 

 

6 0+925 
PLUVIALES (1 FC Ø 400 

mm) 
EMAYA 

Colector de pluviales de 
fibrocemento de 400 mm que 
cruza la vía en pk 0+925 con 
un resguardo de tierras de 70 
cm. 

Protección de la generatriz 
superior del tubo mediante 
una losa de hormigón 
armado. Se deberá 
comprobar si es posible 
sustituir el tubo con una 
rasante a mayor 
profundidad. 

7 m de losa de H.A de 
20 cm. de espesor. 

 

7 
1+025 

al 
1+065 

PLUVIALES (1 FC Ø 600 
mm) 

EMAYA 

Colector de pluviales de 
fibrocemento de 600 mm de 
diámetro que discurre 
parcialmente por debajo de la 
vía a una profundidad donde el 
resguardo de tierras sobre la 
generatriz superior del tubo es 
de 50 cm. 

Sustitución de la tubería 
existente por tubería de 
PVC Ø 630 mm fuera de la 
plataforma de la vía. 

40 m. de tubería de PVC 
630 mm y 2 pozos de 
registro. 

 

8 
1+500 

al 
1+670 

PLUVIALES EMAYA 

Entre el pk 1+500 y el pk 
1+670 se encuentran varios 
imbornales dispuestos junto al 
bordillo que delimita la actual 
plataforma de vía. Dichos 
imbornales se verán afectados 
por la ampliación del ancho de 
la plataforma de la vía. 

Desplazar los imbornales 
afectados hasta el límite 
marcado por la nueva 
plataforma de vía. 

10 u. de imbornales.  

9 2+010 
GALERIA DE 

PLUVIALES HORM. 
EMAYA 

Galería de pluviales de 
hormigón (se desconoce las 
dimensiones) que cruza la 
actual vía de manera esviada, 
se desconoce el resguardo de 
tierras respecto a la actual vía 
del tren. 

Proteger la parte superior 
de la galería mediante una 
losa de hormigón armado 
de 20 cm de espesor y 2,00 
m. de ancho. 

13 m. de losa de H.A de 
20 cm. de espesor. 
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10 2+840 
GALERIA DE 

PLUVIALES HORM. 
EMAYA 

Galería de pluviales de 
hormigón (se desconoce las 
dimensiones) y no se conoce 
la rasante respecto al terreno 
existente. Este servicio se ve 
afectado en el pk 2+840, en la 
curva junto al hipódromo en 
una zona de desmonte en el 
recinto ferial. Este colector 
procede del centro 
penitenciario con desagüe al 
torrente junto al polígono. 

Sustitución de un tramo de 
la galería, donde la rasante 
del tranvía permita el cruce 
de este colector por debajo 
de la plataforma de vía con 
el resguardo de tierras 
suficiente. Consideramos 
para esta valoración (al 
desconocer las 
dimensiones del servicio 
existente) la sustitución por 
un tubo tipo Ribloc de 1200 
mm que desagüe 
directamente al torrente, 
para ello se ha estimado 
una longitud de nuevo 
colector de 115 m. 

115 m. de tubería tipo 
Ribloc Ø 1200 mm. 

 

11 3+270 
PLUVIALES (1 PVC 315 

mm) 
EMAYA 

Colector de pluviales de PVC 
Ø 315 mm que cruza la traza 
en el pk 3+270, en este tramo 
la pendiente del tubo es del 
2% y el resguardo de tierras en 
la generatriz superior del tubo 
en este tramo es de 50 cm, por 
lo que el tubo puede verse 
afectado por la plataforma de 
vía. 

Sustituir el tubo existente 
de PVC Ø 315 mm por un 
tubo igual colocado con 
una pendiente de 0,5 % 
suficiente para evacuar las 
aguas y conseguir un 
resguardo de tierras sobre 
la generatriz superior del 
nuevo tubo de mínimo 85 
cm. en el punto más 
desfavorable del cruce de 
manera que la nueva 
plataforma de la vía no lo 
interfiera. Se sustituye el 
tubo entre dos pozos. 

30 m. de tubería de PVC 
315 mm y 1 pozo de 
registro. 

 

12 4+535 
GALERIA DE 

PLUVIALES HORM. 
EMAYA 

Galería de pluviales de 
hormigón (se desconoce las 
dimensiones) que discurre por 
el Hospital de Son Espases y 
continua por el Camí dels Reis. 
Se ve afectado en el pk 4+535 
justo a la salida del paso 
inferior del tranvía ya dentro de 
la parcela del hospital. En el 
punto de afección, la rasante 
de la galería respecto al 
terreno existente es de 5,00 m. 
de profundidad. Aguas arriba, 
en la zona de viales del 
Hospital la rasante de la 
galería es de 7,00 m. de 
profundidad. 

Sustitución del tramo de 
galería que va desde la 
rotonda del Hospital hasta 
el Camí dels Reis. 
Consideramos para esta 
valoración (al desconocer 
las dimensiones del 
servicio existente) la 
sustitución de la galería por 
un tubo Ribloc de 1500 
mm. Se ha estimado una 
longitud de nuevo colector 
de 130 m. a partir de la 
rotonda se prolonga el 
colector hasta pasar la 
nueva plataforma de vía y a 
partir de este punto se 
continua en paralelo a la 
trza del tranvía hasta el 
Camí dels Reis. 

130 m. de tubería tipo 
Ribloc Ø 1500 mm. 

 

  POTABLE      

13 
0+170 

al 
0+215 

POTABLE (1 FD Ø 500 
mm) 

EMAYA 

Tubería de agua potable de 
FUNDICIÓN DÚCTIL Ø 500 
mm que cruza la plataforma 
del tranvía, con esviaje 
importante a la traza del 
tranvía, en una longitud de 35 
m. Se desconoce el resguardo 
de tierras sobre la generatriz 
superior del tubo. 

Sustitución del tramo de 
tubería que cruza la 
plataforma de vía, por un 
tubo de las mismas 
características FDØ500 
mm. para ello se prevé una 
longitud de 59 m de 
tubería, entre las 
alineaciones rectas (a 
ambos lados de la vía) 
cruzando 
perpendicularmente la 
plataforma de vía. 

59 m. de tubería de FD 
Ø 500 mm. 

 

14 0+650 
POTABLE (1 FC Ø 500 

mm) 
EMAYA 

Tubería de agua potable de 
FIBROCEMENTO Ø 500 mm 
que cruza la plataforma de vía, 
de manera perpendicular, en el 
pk 0+600 (c/Jaume Balmes). 
Se desconoce la profundidad 
del tubo, pero considerando 
que la generatriz superior del 
tubo se encuentra 
normalmente a 1,00 m de 
profundidad, no se verá 
interferido el tubo, pero si se 
deberá proteger 
adecuadamente en el tramo 
dentro de la plataforma de vía. 

Protección de la generatriz 
superior del tubo mediante 
una losa de hormigón 
armado. 

7 m de losa de H.A de 
20 cm. de espesor. 

 

15 2+020 
POTABLE (1 FC Ø 150 

mm) 
EMAYA 

Tubería de agua potable de 
FIBROCEMENTO Ø 150 mm 
que cruza la plataforma de vía 
en el pk 2+020 con esviaje 
importante. Se sustituirá el 
tubo y se cruzará la plataforma 

Sustitución de la tubería 
afectada mediante 12 m. de 
tubo de FUNDICIÓN 
DÚCTIL Ø 150 mm. 

12 m. de FD Ø 150 mm. 
codos, conexiones, 
pruebas, etc. 
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de vía perpendicularmente. 

16 2+440 
POTABLE (1 FC Ø 250 

mm) 
EMAYA 

Tubería de agua potable de 
FIBROCEMENTO Ø 250 mm 
que cruza la plataforma del 
tranvía, con esviaje importante 
a la traza, en una longitud de 
20 m. este tubo discurre 
paralelo al camino hacia el 
polígono de Son Castelló. 

Sustitución de la tubería 
afectada mediante un tubo 
de FUNDICIÓN DÚCTIL Ø 
250 mm. en una longitud de 
40 m. cruzando la 
plataforma de vía de 
manera perpendicular. 

40 m. de FD Ø 250 mm. 
codos, conexiones, 
pruebas, etc 

 

17 3+267 
POTABLE (1 FD Ø 100 

mm) 
EMAYA 

Tubería de agua potable de 
FUNDICIÓN DÚCTIL Ø 100 
mm que discurre bajo acera y 
que cruza la traza del tranvía 
en el pk 3+267 
perpendicularmente. 
Consideramos que el tubo se 
verá afectado, puesto que, al ir 
bajo acera normalmente se 
encuentra a menos 
profundidad.  

Sustitución de 12 m. de 
tubería de FUNDICIÓN 
DÚCTIL Ø 100 mm. de 
manera que cruce la vía a 
1,20 m. de profundidad. 

12 m. de FD Ø 100 mm. 
codos, conexiones, 
pruebas, etc. 

 

18 3+280 
POTABLE (1 FD Ø 150 

mm) 
EMAYA 

Tubería de agua potable de 
FUNDICIÓN DÚCTIL Ø 150 
mm que discurre bajo parterre 
y que cruza la traza del tranvía 
en el pk 3+280 
perpendicularmente. 
Consideramos que el tubo se 
verá afectado, puesto que, al ir 
bajo parterre normalmente se 
encuentra a menos 
profundidad. 

Sustitución de 12 m. de 
tubería de FUNDICIÓN 
DÚCTIL Ø 150 mm. de 
manera que cruce la vía a 
1,20 m. de profundidad. 

12 m. de FD Ø 150 mm. 
codos, conexiones, 
pruebas, etc. 

 

19 4+250 
POTABLE (1 

HORMIGÓN Ø 700 mm) 
EMAYA 

Arteria de agua potable de 
HORMIGÓN Ø 700 mm que 
discurre por terreno de labor y 
que cruza la traza en el pk 
4+250 justo en el inicio del 
desmonte para el paso inferior. 
Consideramos que el tubo 
discurre con resguardo 
suficiente respecto al terreno 
existente y que no se verá 
interferido por la vía, pero si 
que se deberá proteger el tubo 
para la ejecución de las obras. 

Colector de pluviales de 
PVC Ø 315 mm que cruza 
la vía en el pk 0+516 a una 
profundidad con resguardo 
de tierras por encima de la 
generatriz superior del tubo 
de 1,65 m. por lo que no se 
verá afectado por la nueva 
plataforma de vía. El 
resguardo para el cruce de 
servicios bajo la vía es de 
1,20 m. 

15 m. de losa de H.A de 
20 cm. de espesor y 
1,50 m. de ancho. 

 

20 4+250 
POTABLE (1 FC Ø 250 

mm) 
EMAYA 

Tubería de agua potable de 
FIBROCEMENTO Ø 250 mm 
que discurre paralelo al tubo 
de Ø 700 mm y que cruza la 
traza en el pk 4+250 justo en 
el inicio del desmonte para el 
paso inferior. Consideramos 
que el tubo discurre con 
resguardo suficiente respecto 
al terreno existente y que no 
se verá interferido por la vía, 
se deberá proteger el tubo 
para la ejecución de las obras. 

Protección de la generatriz 
superior del tubo mediante 
una losa de hormigón 
armado de 20 cm de 
espesor. 

15 m. de losa de H.A de 
20 cm. de espesor y 
1,00 m. de ancho. 

 

21 4+505 
POTABLE (1 FC Ø 500 

mm) 
EMAYA 

Tubería de agua potable de 
FIBROCEMENTO Ø 500 mm 
que interfiere en el pk 4+505 
tramo final del paso inferior 
justo en el Camí dels Reis. Se 
debe sustituir dicho tubo para 
la ejecución del paso inferior.  

Sustitución de la tubería 
por tubo de FUNDICIÓN 
DÚCTIL Ø 500 mm en una 
longitud de 285 m. desde el 
punto de conexión en Camí 
dels Reis discurrirá paralelo 
a la vía hasta llegar a la 
rotonda del Hospital y 
desde esta continuará por 
el vial hasta el otro punto 
de conexión a la tubería 
existente.  

285 m. de FD Ø 500 
mm. codos, conexiones, 
pruebas, etc. 

 

22 4+535 
POTABLE (1 PEAD Ø 

600 mm) 
EMAYA 

Tubería de agua potable de 
POLIETILENO Ø 600 mm que 
interfiere con la plataforma de 
vía en el pk 4+535 justo a la 
salida del paso inferior. Se 
debe sustituir dicho tubo para 
la ejecución del paso inferior.  

Sustitución de la tubería 
por tubo de PEAD Ø 600 
mm de las mismas 
características que el 
existente en una longitud 
de 130 m. desde la 
conexión a realizar al tubo 
existente junto al Camí dels 
Reis hasta la rotonda del 
Hospital donde se realizará 
la otra conexión. 

130 m. de PEAD Ø 600 
mm. codos, conexiones, 
pruebas, etc. 

 

  RESIDUALES      

23 
0+195 

al 
0+255 

RESIDUALES (1 PVC Ø 
500 mm) 

EMAYA 

Colector de residuales de PVC 
Ø 500 mm que discurre por el 
margen derecho de la vía, con 
cierto paralelismo entre el pk 

Sustitución de la tubería 
por tubo de PVC Ø 500 mm 
de las mismas 
características que el 

70 m. de tubería de PVC 
500 mm y 3 pozos de 
registro. 
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0+195 y el pk 0+255, pero que 
termina situándose justo 
debajo de la vía para cruzarla, 
la profundidad del tubo en el 
tramo afectado está entre 
3,05m y 3,25 m. pero el pozo 
de registro queda justo en la 
vía. 

existente, en el tramo 
comprendido entre los dos 
pozos de registro que hay a 
ambos lados de la vía, el 
nuevo trazado se 
mantendrá fuera de la 
plataforma de la vía y se 
cruzará a partir de un 
nuevo pozo de registro. 

24 0+516 
RESIDUALES (1 PVC Ø 

315 mm) 
EMAYA 

Colector de residuales de PVC 
Ø 315 mm que cruza la vía en 
el pk 0+516 a una profundidad 
con resguardo de tierras por 
encima de la generatriz 
superior del tubo de 1,65 m. 
por lo que no se verá afectado 
por la nueva plataforma de vía. 
El resguardo para el cruce de 
servicios bajo la vía es de 1,20 
m. 

NO SE REQUIERE 
ACTUACIÓN  
RESGUARDO 
SUFICIENTE 

  

25 0+705 
RESIDUALES (1 FC Ø 

300 mm) 
EMAYA 

Colector de residuales de 
FIBROCEMENTO Ø 300 mm 
que cruza la vía en el pk 
0+705 a una profundidad con 
resguardo de tierras por 
encima de la generatriz 
superior del tubo de 1,80 m. 
por lo que no se verá afectado 
por la nueva plataforma de vía. 
Al tratarse de una tubería de 
fibrocemento, muy antigua, se 
protegerá la generatriz 
superior de dicho tubo durante 
la fase de obras. 

Protección de la generatriz 
superior del tubo mediante 
una losa de hormigón 
armado. 

7 m de losa de H.A de 
20 cm. de espesor. 

 

26 0+880 
GALERIA RESIDUALES 

HORMIGÓN 
EMAYA 

Galería de residuales de 
hormigón que cruza la vía con 
esviaje en el pk 0+880, donde 
hay dos pozos de registro y 
cambio de dirección fuera del 
ámbito de la nueva plataforma 
de vía. La rasante de la galería 
en el cruce de vía es de 2,30 
m. (se desconocen las 
dimensiones de la galería) 
pero consideramos que hay 
resguardo suficiente para los 
trabajos de la nueva vía por 
encima, pero se deberá 
proteger la parte superior de la 
galería. 

Protección de la generatriz 
superior del tubo mediante 
una losa de hormigón 
armado de 20 cm de 
espesor y de 2,00 m de 
ancho. 

10 m. de losa de H.A de 
20 cm. de espesor y 
2,00 m. de ancho. 

 

27 
0+880 

al 
0+925 

RESIDUALES (1 FC Ø 
500 mm) 

EMAYA 

Tubería de residuales de 
FIBROCEMENTO Ø 500 mm 
que queda debajo de la 
plataforma en un tramo de 
unos 35 m. con un pozo de 
registro y cambio de dirección 
en zona de las vías. A pesar 
de que el tubo discurre por 
debajo con resguardo de 
tierras >1,40 m. se debe 
sustituir el tramo de tubería 
fuera de la plataforma de vía. 

Sustitución de la tubería 
existente por un nuevo tubo 
de PVC Ø 500 mm, 
dispuesto fuera de la 
plataforma de vía, en un 
tramo de 62 m. entre pozos 
de registro. 

62 m. de tubería de PVC 
500 mm y 2 pozos de 
registro. 

 

28 0+945 
RESIDUALES (1 FC Ø 

300 mm) 
EMAYA 

Tubería de residuales de 
FIBROCEMENTO Ø 300 mm 
que cruza la vía en el pk 
0+945 a poca profundidad con 
resguardo de tierras por 
encima de la generatriz 
superior del tubo de entre 0,85 
y 1,00 m. se deberá proteger la 
parte superior del tubo. 

Protección de la generatriz 
superior del tubo mediante 
una losa de hormigón 
armado. 

7 m de losa de H.A de 
20 cm. de espesor. 

 

29 1+025 
RESIDUALES (1 Ø 200 

mm HORMIGÓN) 
EMAYA 

Tubería de residuales de 
FIBROCEMENTO Ø 200 mm 
que cruza la vía en el pk 
1+025 a poca profundidad con 
resguardo de tierras por 
encima de la generatriz 
superior del tubo de 1,00 m. se 
deberá proteger la parte 
superior del tubo. 

Protección de la generatriz 
superior del tubo mediante 
una losa de hormigón 
armado. 

7 m de losa de H.A de 
20 cm. de espesor. 

 

30 2+015 
RESIDUALES (1 FC 300 

mm) 
EMAYA 

Tubería de residuales de 
FIBROCEMENTO Ø 300 mm 
que cruza la vía en el pk 
2+015 con esviaje y con 
escaso resguardo de tierras 
por encima de la generatriz 
superior del tubo. Se debe 
sustituir dicho tubo y cruzar de 

Sustitución de la tubería 
existente por un nuevo tubo 
de PVC 315 mm. 

12 m. de tubería de PVC 
315 mm. y un pozo de 
registro 
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manera perpendicular a la vía. 

31 4+530 
RESIDUALES (1 PEAD 

Ø 400 mm) 
EMAYA 

IMPULSIÓN RESIDUALES de 
1 Ø PEAD 400 mm que se ve 
interceptado por la nueva 
plataforma de vía en el pk 
4+530 justo a la salida del 
paso inferior lado del Hospital. 
Se debe sustituir dicho tubo 
para la ejecución del paso 
inferior. 

Sustitución de la tubería 
por tubo de PEAD Ø 400 
mm de las mismas 
características que el 
existente en una longitud 
de 130 m. desde la 
conexión a realizar al tubo 
existente junto al Camí dels 
Reis hasta la rotonda del 
Hospital donde se realizará 
la otra conexión. 

130 m. de PEAD Ø 400 
mm. codos, conexiones, 
pruebas, etc. 

 

  REGENERADA      

32 2+255 
REGENERADA (1 FD 

350 mm) 
EMAYA 

IMPULSIÓN REGENERADA 
de 1 Ø 350 mm de 
FUNDICIÓN DÚCTIL que 
cruza la plataforma de vía en 
el pk 2+255, se desconoce la 
profundidad a la que se 
encuentra, pero en la 
actualidad ya cruza la vía 
existente por lo que 
consideramos que el 
resguardo de tierras sobre la 
generatriz superior del tubo es 
suficiente. Se protegerá la 
parte superior del tubo para la 
ejecución de los trabajos.  

Protección de la generatriz 
superior del tubo mediante 
una losa de hormigón 
armado. 

9 m de losa de H.A de 
20 cm. de espesor. 

1.063  

33 2+840 
REGENERADA (1 FD 

350 mm) 
EMAYA 

IMPULSIÓN REGENERADA 
de 1 Ø 350 mm de 
FUNDICIÓN DÚCTIL que 
cruza la plataforma de vía en 
el pk 2+845, se desconoce la 
profundidad a la que se 
encuentra. Es la zona junto a 
la curva del hipódromo ya 
dentro del recinto ferial en una 
zona de desmonte. Se deberá 
sustituir la tubería afectada 
entre dos puntos donde el 
cruce bajo la vía garantice el 
resguardo de la tubería. 

Sustitución de un tramo de 
60 m. de tubería de 
FUNDICIÓN DÚCTIL de 
350 mm. 

60 m. de tubería de FD 
Ø 350 mm. 

 

34 
3+320 

al 
3+440 

REGENERADA (1 FD 
350 mm) 

EMAYA 

IMPULSIÓN REGENERADA 
DE 1 Ø 350 mm de 
FUNDICIÓN DÚCTIL (la 
misma impulsión que en los 
puntos anteriores) que entre el 
pk 3+320 y el pk 3+440 (justo 
delante del centro 
penitenciario) discurre paralelo 
a la vía quedando debajo de la 
nueva plataforma. 

Sustitución de un tramo de 
122 m de tubería de FD Ø 
350 mm. por tubería de las 
mismas características 
colocada por el margen 
izquierdo de la plataforma 
para evitar el cruce bajo 
vía. 

122 m. de tubería de FD 
Ø 350 mm. 

 

  SALMORRA      

35 4+490 
SALMORRA (1 PEAD Ø 

400 mm) 
EMAYA 

IMPULSION SALMORRA de 1 
Ø 400 mm de PEAD que se ve 
afectada en el pk 4+490 por el 
paso inferior en el Camí dels 
Reis. Se debe sustituir dicho 
tubo para poder ejecutar el 
paso inferior.  

Sustitución de la tubería 
por tubo de PEAD Ø 400 
mm de las mismas 
características que el 
existente en una longitud 
de 285 m. desde el punto 
de conexión realizar al tubo 
existente junto al Camí dels 
Reis, discurriendo en 
paralelo a la vía hasta 
llegar a la rotonda del 
Hospital y desde esta 
continuará por el vial hasta 
el otro punto de conexión a 
la tubería existente. 

285 m. de PEAD Ø 400 
mm. codos, conexiones, 
pruebas, etc. 

 

  ENDESA      

36 2+315 BAJA TENSIÓN AÉREO ENDESA 

Tendido de BT que cruza en 
aéreo en el pk 2+315 por 
encima de la catenaria 
existente, donde una postensa 
de hormigón queda junto a la 
vía. 

Soterramiento de la línea, 
desde el transformador. 

Desmontar 2 postensas 
de hormigón, 2 postes 
de madera, 115 m. de 
canalización y dos CAE 
+ cableado y 
conexionado. 

 

37 3+800 BAJA TENSIÓN AÉREO ENDESA 

Tendido aéreo de BT que 
cruza por encima de la 
plataforma de vía, acometida a 
la finca nº 11. 

Soterramiento de la línea 
en el tramo que afecta a la 
nueva plataforma. 

Desmontar 2 postensas 
de hormigón, 2 postes 
de madera, 100 m. de 
canalización y dos CAE 
+ cableado y 
conexionado. 
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38 3+860 
MEDIA TENSIÓN 

AÉREO 
ENDESA 

Línea de MT en aéreo que 
cruza la traza en el pk 3+860 
sobre soportes metálicos y de 
hormigón. 

Soterramiento de línea en 
el cruce de la plataforma y 
acondicionamiento de 
soportes con altura y 
distancia adecuada. 

Conversión aéreo-
enterrado + canalización 

 

39 4+000 
MEDIA TENSIÓN 

AÉREO 
ENDESA 

Línea de MT en aéreo que 
cruza la traza en el pk 4+000 
sobre soportes metálicos y de 
hormigón. 

Soterramiento de línea en 
el cruce de la plataforma y 
acondicionamiento de los 
soportes con altura y 
distancia adecuada. 

Conversión aéreo-
enterrado + canalización 

 

40 
0+355 

al 
4+700 

MEDIA TENSIÓN 
ENTERRADO 

ENDESA 

Canalización enterrada de MT 
que cruzan la plataforma de 
vía de las que desconocemos 
la profundidad, en principio no 
se verán interferidas, pero si 
que se deberán proteger 
durante la ejecución de los 
trabajos. Normalmente 
coinciden con las 
intersecciones en los cruces 
entre calles. La relación de los 
pk donde se deben realizar 
etas protecciones son: 0+355, 
0+465, 0+520, 0+590, 0+605, 
0+780, 1+100, 1+110, 1+149, 
2+070, 3+320 y 4+700.   

Protección de 
canalizaciones de MT 
enterradas mediante losa 
de hormigón armado de 20 
cm de espesor y 80 cm de 
ancho. 

76 m² de losa de 
hormigón armado. 

 

41 4+510 
MEDIA TENSIÓN 

ENTERRADO 
ENDESA 

Canalización de MT que 
discurre por el Camí dels Reis 
y se ve interrumpida en el pk 
4+510 por el paso inferior de 
acceso al Hospital.  

Nueva canalización de MT 
de 4Ø160 mm de 210 m de 
longitud desde los puntos 
de interferencia (a ambos 
lados de la vía) con 
recorrido paralelo a la vía 
hasta el punto de cruce 
aproximadamente en el pk 
4+615 fuera de la zona de 
desmonte. 

210 m. canalización MT 
+ cableado 

 

  CLH      

42 2+230 OLEODUCTO CLH 

Oleoducto de CLH que cruza 
la plataforma de vía en el pk 
2+230, se trata de un tubo 
API-5L-GRADO-X-52- - 
ESP=6,68 mm. que traviesa en 
la actualidad la vía del Tren de 
Sóller y la calzada de la Calle 
San Fco. de Sales protegido 
por una vaina para el cruce. 
Según la documentación de 
CLH, el servicio se encuentra 
con un recubrimiento de 1,47 
m. por encima de la generatriz 
superior del mismo, que 
parece suficiente. De todas 
maneras, se deberá proteger 
el servicio por la parte superior 
durante la ejecución de las 
obras. Los condicionantes 
técnicos de CLH definirán las 
medidas para la desafección a 
su servicio. 

Protección del oleoducto 
mediante una losa de 
hormigón armado de 20 cm 
de espesor y de 1,20 m. de 
ancho. Se deberá solicitar a 
CLH los condicionantes 
técnicos para la realización 
de los trabajos dentro de la 
zona de seguridad del 
oleoducto. 

10 m. de losa de H.A de 
20 cm. de espesor y 
1,20 m. de ancho. 

 

  REDEXIS      

43 4+560 
GASEODUCTO SON 
REUS - ANDRATX 

REDEXIS 
GAS 

Gaseoducto SON REUS  
ANDRATX de REDEXIS, 
constituido por tubo de acero 

mm. que se ve interferido por 
el trazado del tranvía ente el 
pk 4+560 al 4+620 es decir en 
una longitud de unos 60 m 
aproximadamente. En este 
tramo el gaseoducto discurre 
por debajo de la plataforma de 
vía a una profundidad de 1,30 
m coincidiendo con la zona de 
desmonte prevista para la 
plataforma del tranvía a la 
salida del paso inferior. Se 
deberá remplazar el 
gaseoducto en la zona 
afectada. 

Se propone la sustitución 
de un tramo de gaseoducto 
de las mismas 
características al existente 
en una longitud de 175 m. 

P.A. REPOSICIÓN 
TRAMO GASEODUCTO 

 
 

  REE      

44 0+600 
ALTA TENSIÓN 
ENTERRADO 

REE 
Prisma de canalización de una 
línea de ALTA TENSIÖN de 
66CSO-MOLI que discurre 

Se propone la protección 
del prisma de canalización 
mediante losa de hormigón 

7 m. de losa de H.A de 
20 cm. de espesor y 
1,20 m. de ancho. 
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enterrada por la c/ Jaume 
Balmes y se ve afectada por la 
plataforma de vía en el pk 
0+600. En la actualidad ya 
cruza la vía del Tren de Sóller, 
considerando a una 
profundidad suficiente se 
protegerá el prisma durante la 
fase de obras, según los 
condicionantes técnicos de 
REE. 

armado de 20 cm de 
espesor y de 1,20 m de 
ancho. Se deberá solicitar a 
REE los condicionantes 
técnicos para la realización 
de los trabajos dentro de la 
zona de seguridad de redes 
enterradas de AT. 

45 0+850 
ALTA TENSIÓN 
ENTERRADO 

REE 

Prisma de canalización de una 
línea de ALTA TENSIÖN de 
66CSO-NUR que discurre 
enterrada por la avd. Gaspar 
Bennazar y se ve afectada por 
la plataforma de vía en el pk 
0+850. En la actualidad ya 
cruza la vía del Tren de Sóller, 
considerando a una 
profundidad suficiente se 
protegerá el prisma durante la 
fase de obras, según los 
condicionantes técnicos de 
REE.  

Se propone la protección 
del prisma de canalización 
mediante losa de hormigón 
armado de 20 cm de 
espesor y de 1,20 m de 
ancho. Se deberá solicitar a 
REE los condicionantes 
técnicos para la realización 
de los trabajos dentro de la 
zona de seguridad de redes 
enterradas de AT. 

7 m. de losa de H.A de 
20 cm. de espesor y 
1,20 m. de ancho. 

 

46 2+440 
ALTA TENSIÓN 
ENTERRADO 

REE 

Prisma de canalización de 
doble línea de ALTA TENSIÖN 
de 66CSO-REU y LA 66CSO-
PLG que cruza la plataforma 
de vía en el pk 2+440. En la 
actualidad ya cruza la vía del 
Tren de Sóller, considerando a 
una profundidad suficiente se 
protegerá el prisma durante la 
fase de obras, según los 
condicionantes técnicos de 
REE. 

Se propone la protección 
del servicio mediante una 
losa de hormigón armado 
de 20 cm de espesor y de 
1,20 m de ancho en toda la 
longitud de la nueva 
plataforma de vía. Se 
deberá solicitar a REE los 
condicionantes técnicos 
para la realización de los 
trabajos dentro de la zona 
de seguridad de redes 
enterradas de AT. 

14 m. de losa de H.A de 
20 cm. de espesor y 
1,20 m. de ancho. 

 

47  
ALTA TENSIÓN 
ENTERRADO 

REE 

Prisma de canalización de 
doble línea de ALTA TENSIÖN 
de 66MTX-SMX1 y LA 66MTX-
SMX2, que discurre 
relativamente paralelo al 
gaseoducto, por lo que el 
ámbito de afección sobre la 
línea de AT se encuentra entre 
el pk 4+560 y el pk 4+620 que 
es coincidente con la zona del 
desmonte del tranvía a la 
salida del paso inferior del 
Hospital. 

Se propone la sustitución 
del prisma de canalización 
y del cableado de AT en un 
tramo de unos 130 m. Se 
deberá solicitar a REE los 
condicionantes técnicos 
para la desafección de la 
interferencia, con la 
documentación de detalle 
del trazado definitivo. 

P.A. REPOSICIÓN 
TRAMO DE DOBLE 
LINEA DE AT 

 

  
OTRAS 

AFECCIONES 
     

  
OTROS SERVICIOS 

AFECTADOS 
 

Afecciones en líneas de 
telecomunicación, alumbrado 
público, BT,  Gas en baja 
presión, etc, de los que se 
desconocen la existencia o los 
trazados. 

Desvíos y protecciones, 
reposiciones del resto de 
servicios. 

P.A.  

        

COSTE ESTIMADO POR AFECCIONES SERVICIOS DE EMAYA =  

TRABAJOS EXCLUSIVOS DE EMAYA =  

COSTE TOTAL EMAYA =  

COSTE ESTIMADO RESTO DE SERVICOS. =  

COSTE TOTAL ESTIMADO AFECCIONES SERVICIOS AFECTADOS 
1.263.631,01 

 

 

Gestión de residuos 

En cumplimiento del Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la producción y 

gestión de los residuos de construcción y demolición, se ha llevado a cabo un estudio de gestión de los 
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residuos que está previsto que se generen en las obras estimando la cantidad de cada tipo de residuo que se 

generará en la obra. 

RCD´s NIVEL I 

Tierras y pétreos procedentes de excavaciones. En caso de no reutilización se llevarán directamente a 

vertedero o cantera. 

RCD´s NIVEL II 

Existen residuos de Nivel II no cuantificables, tales como plástico, cartón, madera, envases 

contaminados, botes aerosoles, residuos orgánicos asimilables a RSU y otros residuos peligrosos. Existen 

datos estadísticos al respecto, pero están muy enfocados a otras obras, por lo que su aplicación en proyectos 

como el presente no se ajusta demasiado a la realidad. A estos efectos, en este proyecto se opta por prever 

una serie de contenedores para todos los residuos de naturaleza RCD Nivel II y valorar su gestión, debiendo 

realizarse la instalación de un punto limpio con los siguientes contenedores: 

 

Durante toda la obra los residuos peligrosos generados se declararán y se entregarán a gestor de residuos 

autorizado conforme a las normas específicas establecidas en la Ley 22/2011, de 18 de julio, de residuos y suelos 

contaminados y el Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la producción y gestión de los 

residuos de construcción y demolición, así como el Acuerdo de 18 de febrero de 2003, del Pleno del Consell de 

Mallorca de aprobación definitiva del Reglamento de Explotación del Servicio Público de Gestión de los residuos 

de construcción, demolición, voluminosos y neumáticos fuera de uso de la isla de Mallorca (BOIB 11 de marzo de 

2003). 

 

RCD´s NIVEL III 

Residuos procedentes de desbroces. El importe de la gestión de este residuo está incluido en el propio 
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importe de las partidas correspondientes del presupuesto, dada su acumulación con las excavaciones y 

difícil cuantificación. 

RCD´s DEMOLICIÓN 

Escombros procedentes de desmontajes particulares y de demoliciones que se deberán llevar 

directamente a MAC Insular. 

 

Es la recuperación de elementos constructivos completos con las mínimas transformaciones posibles. 

La reutilización no solamente reporta ventajas medioambientales sino también económicas. Los elementos 

constructivos valorados en función del peso de los residuos poseen un valor bajo, pero, si con pequeñas 

transformaciones -o mejor, sin ellas-, pueden ser regenerados o reutilizados directamente, su valor 

económico es más alto. En este sentido, la reutilización es una manera de minimizar los residuos originados, 

de forma menos compleja y costosa que el reciclaje. 

Se reutilizará la tierra vegetal para las plantaciones alrededor de los apeaderos en suelo rústico y 

parte de las tierras y pétreos procedentes de la excavación del tramo en túnel se reutilizará para las zonas 

del trazado en terraplén. 

DESTINO DE LOS RESIDUOS NO REUTILIZABLES 

El destino previsto para los residu

especializadas que deberán estar autorizadas por la Consellería de Medio Ambiente para la gestión de 

dichos residuos y los vertederos deberán estar autorizados por el Consell Insular de Mallorca. 

En la tabla siguiente se muestra los residuos generados en obra, así como el tratamiento y el destino 

de cada uno de ellos. 
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3. PRINCIPALES ALTERNATIVAS ESTUDIADAS Y SUS IMPACTOS POTENCIALES 

3.1. Justificación del proyecto 

El creciente interés por la protección del medio ambiente ha contribuido al aumento del transporte 

público en detrimento del vehículo privado. Este hecho ha motivado la puesta en marcha de proyectos 

encaminados a favorecer la utilización del transporte público, y en particular el ferrocarril. 

Es por ello necesario ayudar a la construcción de nuevas líneas de ferrocarril, como viene reflejado  

en la Norma 53 del Plan Territorial Insular de Mallorca, teniendo como objetivo el aumento del transporte 

ferroviario. 

Actualmente el Hospital Universitario de Son Espases es el hospital de referencia de las Islas 

Baleares, hecho que comporta que el centro tenga el mayor número de trabajadores y usuarios de toda la 

comunidad autónoma. Tal volumen de servicio ejerce una elevada presión sobre el sistema de transporte 

que lo comunica, en su mayoría vehículo privado. 

Las alternativas que a continuación vamos a desarrollar son la alternativa 0 o no realización del 

proyecto respecto a la realización del mismo. 

La no realización de la línea de metro hasta el Hospital Universitario de Son Espases conllevaría que 

los trabajadores y usuarios del mismo seguirían utilizando sus vehículos privados, y por lo tanto continuaría 

la contaminación, los colapsos y retenciones que se producen en las carreteras Ma-1110 y de acceso al 

hospital. 

Por su parte, la construcción de la línea de metro hasta el Hospital Universitario de Son Espases 

implicaría que los trabajadores y usuarios del mismo podrían utilizar el metro en detrimento del vehículo 

privado con las ventajas que esto conlleva para el medio ambiente (reducción de la contaminación, del 

-1110 y de acceso al hospital que no pudieran utilizar el 

metro que verían un descenso en las retenciones. 

Por ello se hace necesaria la construcción de la línea de metro hasta el Hospital Universitario de Son 

Espases. Para reducir la contaminación y el ruido de la zona y reducir el colapso y las retenciones de la 

carretera Ma-1110 y de acceso al Hospital Universitario de Son Espases. 
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3.2. Estudio de alternativas 

Para la elección de la alternativa de trazado más idóneo para la línea de metro hasta el Hospital 

Universitario de Son Espases se realiza una descripción de cada una de las alternativas, posteriormente se 

describe el medio ambiente afectado por cada una de ellas y sus impactos potenciales y por último se realiza 

una valoración para ver cuál es la opción de menos impacto y más apta. 

Descripción de las alternativas 

En la figura siguiente se muestra todas las alternativas que se desarrollan en este estudio de 

alternativas. 

 
Imagen 16. Alternativas de trazado de la línea de metro hasta Son Espases. 

 

A continuación se describe el trazado de cada una de ellas. 

Alternativas 1: Estación Intermodal  Hospital Universitario de Son Espases (centro 

penitenciario) 
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Imagen 17. Alternativa 1. 

La Alternativa 1 es una línea tranviaria que parte de la Estación Intermodal ubicada en Plaza de 

España. En este punto se encuentra la Estación 1A, situada en la Calle Eusebi Estada, junto a la estación del 

Tren de Sóller. Siguiendo el trazado del Tren de Sóller, toma la calle Eusebi Estada, donde se encuentra la 

Estación 2A, frente al actual aparcamiento público. A continuación prosigue por la Calle de la Concòrdia, 

donde se encuentra la Estación 3A, situada junto a la intersección de la misma calle con la calle Eusebi 

Estada. Siguiendo por la Calle de la Concòrdia nos encontramos el primer apartador, Apartador 1A, y la 

estación 4A. A continuación, y siempre siguiendo el trazado del Tren de Sóller, prosigue por el Camí Son 

Hugo, hasta el Hipódromo Son Pardo. En esta calle se encuentran la Estación 5A, junto al Parque Salvador 

Hedilla y la Estación 6A, situada junto a las Piscinas Municipales Son Hugo. La autopista Ma-20 se cruza 

mediante el paso inferior existente. Al llegar al Hipódromo Son Pardo, el tranvía abandona el trazado del 

Tren de Sóller para seguir su camino hacia la Carretera de Sóller (Ma-11), la cual cruza mediante un paso a 

nivel, y el Centro Penitenciario de Mallorca. En este tramo, se encuentra la Estación 7A, ubicada en el 

aparcamiento existente antes de cruzar la carretera de Sóller, y la Estación 8A, situada en proximidad del 

Instituto de Educación Secundaria Son Pacs. A continuación, el trazado prosigue hacia el oeste hasta llegar 

al Hospital de Son Espases, donde se encuentra el final del recorrido y la última estación. En este último 

tramo la Carretera de Valldemossa (Ma-1110) se cruza mediante un paso inferior. 

Todas las estaciones serán de andenes laterales a excepción de la estación 1A  Plaza España, la cual 

es una estación de andén central. 
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Esta alternativa contempla la utilización de una plataforma tranviaria única y de vía doble que 

también podrá ser utilizada por autobuses de tipo BRT, cuyas paradas también podrán ser compatibles con 

las del tranvía. Dicha plataforma, al mismo tiempo, será compartida hasta la altura del Hipódromo Son 

Pardo con la infraestructura del Tren de Sóller, el cual no se podrá cruzar en ningún momento con el tranvía 

a lo largo del recorrido, excepto en los puntos donde se sitúa un apartador o una estación apartador, como es 

el caso de la estación 6A. 

La longitud total de esta alternativa es de 4.752 m, de la cual un 70% discurre en territorio urbano y 

un 30% en territorio periurbano, siempre en superficie. Se hará uso de material rodante tipo tranviario. 

Alternativas 2: Estación Intermodal  Hospital Universitario de Son Espases (Son Sardina) 

 
 Imagen 18. Alternativa 2. 

La segunda alternativa comparte trazado con la Alternativa 1 hasta el Hipódromo Son Pardo donde en 

este caso, el trazado no gira, sino que prosigue recto siguiendo el Tren de Sóller hasta la Estación de Son 

Sardina. Las estaciones en el tramo compartido con la Alternativa 1 son las mismas que las definidas en 

dicha alternativa. 

Una vez pasado el Hipódromo Son Pardo, el trazado sigue el Tren de Sóller hasta adentrarse en el 

Polígono Industrial Son Castelló. En este tramo encontramos las estaciones 7B (al norte del Hipódromo) y 

8B (en el polígono Industrial Son Castelló), y se cruza mediante el paso inferior existente el Carrer Gremi 

 

A continuación, se sigue el Tren de Sóller hasta la Estación de Son Sardina, donde se encuentra la siguiente 

Estación de esta alternativa. En este tramo se cruza el Carrer del Gremi de Sucrers i Candelers mediante la 
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ampliación del paso inferior existente. Además, en la Urbanización Son Pons dels Ullastres, se encuentra el 

Apartador 2. Una vez pasada la Estación, el trazado gira hacia el oeste, cruzando mediante un paso inferior 

la Carretera de Sóller (Ma-11). A continuación, prosigue por el norte de Son Sardina, donde se encuentra la 

Estación 10B y los Talleres, y se dirige hacia la Carretera de Valldemossa (Ma-1110), la cual cruza 

mediante un paso superior. Posteriormente, el trazado cruza el Torrent Sarria mediante un puente y prosigue 

hasta alcanzar el Hospital Universitario de Son Espases por la zona norte del mismo. 

Todas las estaciones serán de andenes laterales a excepción de la estación 1B  Plaza España, la cual 

es una estación de andén central. 

Al igual que la Alternativa 1, esta alternativa contempla la utilización de una plataforma tranviaria 

única y de vía doble que también podrá ser utilizada por autobuses de tipo BRT, cuyas paradas también 

podrán ser compatibles con las del tranvía. Dicha plataforma será compartida al mismo tiempo hasta la 

Estación de Son Sardina con la infraestructura del Tren de Sóller, el cual no se podrá cruzar en ningún 

momento con el tranvía a lo largo del recorrido, excepto en los puntos donde se sitúa un apartador o una 

estación con apartador (fuera de la zona urbana). 

La longitud total de esta alternativa es de 8.301 m, de la cual un 35% discurre en territorio urbano y 

un 65% en territorio periurbano, siempre en superficie. Se hará uso de material rodante tranviario. 

Alternativas 3: Son Sardina  Hospital Universitario de Son Espases. M3. 

 
 Imagen 19. Alternativa 3. 
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La tercera alternativa parte de la Estación de Son Sardina y sigue el trazado propuesto en la 

Alternativa 2 hasta el Hospital Universitario de Son Espases. Se mantienen las estaciones 10B y 11B 

anteriormente explicadas en la Alternativa 2, llamadas ahora 2C y 3C. 

En este caso, la Estación 1C Son Sardina es coincidente con la actual estación de metro. 

compartirá la infraestructura existente del metro de la línea M1 hasta la Estación de Son Sardina, y a 

continuación se dirigirá hacia su destino, el Hospital Universitario de Son Espases, a través de una 

plataforma tranviaria en superficie, ya completamente independiente del metro existente. 

En cuanto a las estaciones, se mantendrán las estaciones existentes de la M1 en el primer tramo: 

Estació Intermodal, Jacint Verdaguer, Son Costa/Son Fortesa, Son Fuster Vell, Son Castelló, Gran Via 

Asima, Camí dels Reis y Son Sardina. En el segundo tramo, se tendrán las Estaciones 2C y 3C, ambas de 

andenes laterales. Para poder circular el material móvil tipo tranviario por la línea existente del metro será 

necesario proceder al rebaje de todos los andenes desde la estación de Plaza España. 

La longitud de esta alternativa es de 3.161 m, siendo esta siempre en territorio periurbano y en 

superficie. Se hará uso de material rodante tranviario. 

Alternativas 4: Parc Bit  Hospital Universitario de Son Espases. Prolongación M1. 

 

La cuarta alternativa contempla la prolongación de la línea M1 Palma  UIB hasta el Hospital 
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Universitario de Son Espases, introduciendo las estaciones Parc BIT y Son Espases. 

El tramo comprendido entre las estaciones UIB y Parc BIT ha sido objeto del PROYECTO DE 

AMPLIACIÓN DE LA LÍNEA M1 DESDE LA ESTACIÓN DE LA UIB HASTA EL PARC BIT, donde 

se propone la prolongación, una parte soterrada y una en superficie, de la M1 hasta el Parc BIT, donde se 

ubicará una estación soterrada. 

Por lo tanto, la Alternativa 4 planteada en el presente estudio comprende el tramo Parc BIT  

Hospital Universitario de Son Espases, y se propone la utilización de una infraestructura de tipo metro 

convencional en superficie. Los caminos más importantes que se encuentra el metro a su paso serán 

elevados mediante un paso superior. 

La longitud de esta alternativa es de 3.570 m. En este caso, y a diferencia de las demás alternativas, el 

material rodante a utilizar será el utilizado en metro. 

Esta alternativa discurre siempre en territorio periurbano y en superficie, con material móvil tipo 

metro convencional 

Alternativas 5: Estación de Son Sardina  Hospital Universitario de Son Espases. Lanzadera. 

 

La Alternativa 5 arranca en la Estación de Son Sardina y finaliza en el Hospital Universitario de Son 

Espases, siguiendo el mismo trazado que las alternativas 2 y 3. Se mantienen las estaciones 10B y 11B 
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anteriormente explicadas en la Alternativa 2, llamadas ahora 2E y 3E. En este caso, la estación 1E  Son 

Sardina será una nueva estación independiente que estará situada al norte de la estación existente del Tren 

de Sóller. 

Esta alternativa contempla el uso de una plataforma tranviaria para satisfacer los desplazamientos de 

los usuarios en el tramo descrito. 

En este caso, la gente deberá movilizarse en metro hasta la Estación de Son Sardina, donde hará el 

transbordo a la nueva línea de transporte, la cual se explota como una lanzadera hasta el hospital. 

La longitud de esta alternativa es de 3.130 m. Esta alternativa discurre en superficie y en ámbito 

periurbano y se hará uso de material rodante tranviario. 

Descripción del medio ambiente y los impactos potenciales de las alternativas 

TOPOGRAFÍA 

La topografía de cada una a de las alternativas va a dar una idea del movimiento de tierras que se 

tiene que realizar durante las obras, aprovechando dentro de lo posible esta topografía existente para reducir 

movimientos de tierra. Aunque la topografía de la zona es similar se tendrá en cuenta las mínimas 

variaciones que haya entre alternativas. La alternativa con menor altitud y menor orografía será la de menor 

impacto. 

Alternativa 1 

Con respecto a la altitud esta alternativa va desde los 25 metros de altitud al inicio del tramo (calle 

Eusebio Estada) hasta los 55 metros al final del tramo (Estación Hospital de Son Espases). 

Con respecto a la pendiente esta alternativa va desde una pendiente del 0,5% al inicio del tramo (calle 

Eusebio Estada) hasta el 3,2% al final del tramo (Estación Hospital de Son Espases). La pendiente media es 

del 1,4%. 

Alternativa 2 

Con respecto a la altitud esta alternativa va desde una altitud de 25 metros al inicio del tramo (calle 

Eusebio Estada) hasta una altitud de 70 metros pasada la Estación de Son Sardina donde permanece en esos 
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70 metros hasta el final del tramo (Estación Hospital Son Espases). 

Con respecto a la pendiente esta alternativa va desde una pendiente mínima del 0% en su paso por el 

norte de Son Sardina hasta una pendiente máxima del 2,4% pasada la Estación de Son Sardina. La 

pendiente media es del 1%. 

Alternativa 3 

Con respecto a la altitud esta alternativa va desde una altitud de 60 metros en la Estación de Son 

Sardina hasta una altitud de 70 metros pasada la Estación de Son Sardina donde permanece en esos 70 

metros hasta el final del tramo (Estación Hospital Son Espases). 

Con respecto a la pendiente esta alternativa va desde una pendiente mínima del 0% en su paso por el 

norte de Son Sardina hasta una pendiente máxima del 2,4% pasada la Estación de Son Sardina. La 

pendiente media es del 0,7%. 

Alternativa 4 

Con respecto a la altitud esta alternativa va desde una altitud de 96 metros al principio del tramo 

(Estación del Parc Bit) hasta una altitud de 70 metros al final del tramo (Estación Hospital Son Espases). 

Con respecto a la pendiente esta alternativa va desde una pendiente mínima del 0,1% a 500 metros 

del final del tramo hasta una pendiente máxima del 2,7% al principio del tramo (Estación del Parc Bit). La 

pendiente media es del 1,5%. 

Alternativa 5 

Con respecto a la altitud esta alternativa va desde una altitud de 60 metros en la Estación de Son 

Sardina hasta una altitud de 70 metros pasada la Estación de Son Sardina donde permanece en esos 70 

metros hasta el final del tramo (Estación Hospital Son Espases). 

Con respecto a la pendiente esta alternativa va desde una pendiente mínima del 0% en su paso por el 

norte de Son Sardina hasta una pendiente máxima del 2,4% pasada la Estación de Son Sardina. La 

pendiente media es del 0,7%. 

 

Govern de les Illes Balears 
SFM 

Línea de metro hasta el Hospital Universitario de Son Espases 
Estudio de Impacto Ambiental 

42 

 

 

EMISIONES DE GASES DE EFECTO INVERNADERO 

Para este factor se ha realizado un cálculo estimativo de las emisiones de gases de efecto invernadero 

de cada una de las alternativas y se ha comparado con el cálculo realizado para la alternativa 0 o no 

realización del proyecto.  

La estimación realizada se ha basado en los datos disponibles extraídos de las encuestas realizadas a 

trabajadores y visitantes del Hospital Universitario de Son Espases en el marco de la redacción del Pla de 

17, que indica: 

 Por lo que respecta a los trabajadores, el 77% de los 5.663 trabajadores tienen residencia en 

el municipio de Palma, lo que supone un total de 4.372 trabajadores. De esta población se ha 

identificado el número de trabajadores que residen en aquellos códigos postales que se 

localizan dentro del ámbito de influencia directo de las alternativas contempladas y se han 

identificado un total de 1.900 trabajadores. 

 Por lo que respecta a los visitantes, partiendo de la cifra de 10.000 visitantes diarios, 

considerando que el 68% proceden del municipio de Palma, y estimando que el 40% 

provienen del ámbito de influencia de las alternativas, se estima en unos 2.720 visitantes 

directamente afectados. 

 Por otro lado, de estos usuarios el 35% indicaron que utilizarían el ferrocarril para acceder al 

hospital. 

Por lo tanto, serían 1620 usuarios diarios, entre trabajadores y visitantes que cogerían el tren para 

llegar al Hospital Universitario de Son Espases. 

La metodología utilizada para el cálculo de los gases de efecto invernadero de las alternativas 

consiste en el producto de la actividad por su factor de emisión. Como resultado se obtiene una cantidad 

determinada de dióxido de carbono equivalente (kg CO2 eq): 

Huella de carbono =Dato Actividad x Factor de emisión 

 El dato de actividad es un parámetro que define el grado o nivel de la actividad generadora de 

las emisiones de GEI (Ejemplo: pasajero Km). 



Govern de les Illes Balears 
SFM 

Línea de metro hasta el Hospital Universitario de Son Espases 
Estudio de Impacto Ambiental 

43 

 

 

 El factor de emisión (FE) supone la cantidad de GEI emitidos por cada unidad del parámetro 

"dato de actividad" (Ejemplo: kg CO2 eq/ pasajero Km). 

Los datos de factor de emisión utilizados son los de la Oficina Catalana de Cambio Climático 

(OCCC).  

Los resultados obtenidos son los siguientes: 

Como podemos ver en los resultados obtenidos, únicamente en la alternativa 1 se reduce las 

emisiones de efecto invernadero del tren respecto del vehículo privado y por lo tanto es la que menos 

impacto genera. Esto se debe a que las distancias del vehículo privado desde las diferentes zonas de 

influencia del tren desde Palma al Hospital Universitario de Son Espases son mayores que la proporción 

entre los diferentes factores de emisión. 

LITOLOGÍA Y PERMEABILIDAD 

La caracterización se ha basado en la información contenida en el Mapa litoestratigráfico y de 

permeabilidades de España, escala 1:200.000 
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A continuación se describe la litología y la permeabilidad para cada una de las alternativas. Aquellas 

alternativas con formaciones más consolidadas y con permeabilidad baja serán las de menor impacto. 

Alternativas 1, 2, 3 y 5 

Estas 4 alternativas únicamente atraviesan formaciones del cuaternario de gravas, arenas y limos, con 

una permeabilidad muy alta. 

Alternativa 4 

La primera mitad del trazado de esta alternativa atraviesa formaciones del terciario de calizas, 

areniscas, conglomerados, margas y arcillas, con una permeabilidad baja. Mientras de segunda mitad del 

trazado atraviesa formaciones del cuaternario de gravas, arenas y limos, con una permeabilidad muy alta. 

HIDROLOGÍA 

El ámbito de estudio se encuentra inmerso en el entorno de la Demarcación Hidrográfica de las Illes 

Balears 

En Baleares no existen cursos de agua permanentes. Sus aguas corrientes son esporádicas y se 

encauzan a través de los torrentes, debido a las escasas precipitaciones y a las infiltraciones favorecidas por 

los roquedos existentes. 

A continuación se muestra para cada una de las alternativas la afección a torrentes: 

Alternativa 1 

Esta alternativa no afecta a ningún torrente.  

Alternativa 2 

Esta alternativa atraviesa en dos puntos el Torrent de na Bàrbara. En el primer cruce antes de llegar al 

polígono de Son Castelló se realizará una ampliación del puente existente utilizado en la actualidad por el 

Tren de Sóller, y el segundo cruce se realiza en el pk 7+780 ya muy cerca de la futura estación de Son 

Espases, donde se prevé realizar una obra de fábrica. 

Alternativas 3 y 5 
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Estas alternativas atraviesan en un punto el Torrent de na Bàrbara, coincidiendo con el segundo cruce 

de la alternativa anterior, muy cerca de la futura estación de Son Espases. 

Alternativa 4 

La alternativa 4 cruza tres torrentes que luego confluyen en el Torrent de na Bàrbara: en el Pk 0+380, 

muy cerca del Parc Bit (Torrent Sarria), en el Pk 0+740 y en el Pk 1+180. En todos los casos la traza pasará 

por encima de dichas torrenteras mediante obras de fábrica. 

ÁREAS DE PREVENCIÓN DE RIESGOS (APR) 

Las Áreas de Prevención de Riesgos (APR) nos indican que tipos de riesgos se encuentran en la zona 

de estudio. Hay cuatro tipos de APR: deslizamiento, erosión, inundación e incendios. 

A continuación se muestra para cada una de las alternativas las zonas con APR que atraviesan. 

Alternativas 1 y 4 

Estas alternativas no atraviesan ninguna zona con APR. 

Alternativas 2, 3 y 5 

Estas tres alternativas atraviesan una única zona con APR de inundación, asociada al Torrent de na 

Bárbara, siendo la misma en las tres. 

VEGETACIÓN 

En el presente apartado se caracteriza la vegetación del trazado para cada una de las alternativas, 

según la información aportada por el Mapa de Cultivos y Aprovechamientos y los Mapas de Hábitats de 

Interés Comunitario (HIC) y Lugares de Interés Comunitario (LIC) del Ministerio de Transición Ecológica, 

el BIOATLAS del IDEIB, bibliografía y las visitas a las zonas. 

Alternativa 1 

Todo el trazado discurre por zona urbana del núcleo urbano de Palma, del polígono de Son Rusiñol, 

del centro penitenciario de Palma y del Hospital Universitario de Son Espases. Se trata de áreas 

relativamente homogéneas, cuya vegetación presenta en líneas generales un mínimo interés ecológico por 
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ser flora herbácea, ruderal y cosmopolita, que ocupa terrenos de solares y escombreras de escaso interés 

ecológico perteneciente a la comunidad vegetal denominada Chenopodion muralis en el que predominan las 

especies de las familias Chenopodiaceae, Amaranthaceae, Cruciferacea y Malvaceae. 

También hay una zona donde podemos encontrar vegetación natural típica de campos de labor de 

secano pertenecientes a la comunidad vegetal denominada Ridolfio segeti-Linarietum triphyllae en el que 

predominan las especies Ridolfia segetum, linaria triphylla y Scandix pecten-veneris, y otra de campos de 

regadío donde podemos encontrar vegetación natural típica de estos campos pertenecientes a la comunidad 

vegetal denominada Polygono-Chenopodium polyspermi en el que predominan las especies Cyperus 

rotundus, Portulaca oleracea, Amaranthus sp., Convolvulus arvensis, Sonchus oleraceus, etc, todas ellas de 

escaso interés ecológico. 

Alternativa 2 

La primera parte del trazado discurre por zona urbana del núcleo urbano de Palma y del polígono se 

Son Castelló donde encontramos vegetación que presenta en líneas generales un mínimo interés ecológico 

por ser flora herbácea, ruderal y cosmopolita anteriormente descrita. 

El resto del trazado discurre por cultivos de frutales de secano de algarrobos y almendros. Donde 

podemos encontrar vegetación natural típica de estos campos pertenecientes a la comunidad vegetal 

denominada Diplotaxion erucoidis en el que predominan las especies Diplotaxis erucoides, Muscari 

comosum, Misopates orontium, Chenopodium sp., Amaranthus sp., etc. de escaso interés ecológico. 

-Ricinion 

 

Alternativas 3, 4 y 5 

Estas dos alternativas discurren en su totalidad por cultivos de frutales de secano de algarrobos y 

almendros. Donde podemos encontrar vegetación natural típica de estos campos pertenecientes a la 

comunidad vegetal denominada Diplotaxion erucoidis en el que predominan las especies Diplotaxis 

erucoides, Muscari comosum, Misopates orontium, Chenopodium sp., Amaranthus sp., etc. de escaso 

interés ecológico 
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Catálogo de árboles singulares 

El Servicio de Protección de Especies de la Dirección General de Caza, Protección de Especies y 

Educación Ambiental, ha elaborado un Catálogo de Árboles Singulares amparado por la Ley 6/1991 de 20 

de marzo de protección de los árboles singulares (BOCAIB nº 47 13.04.91). 

En dicho Catálogo, que se puede consultar a través de la página Web del Servicio de Protección de 

Especies (https://www.caib.es/sites/proteccioespecies/es/cuales_son_y_donde_estan-6877/), se puede 

observar que no existe ningún árbol singular por donde transcurre el trazado. 

FAUNA 

La fauna de una zona está determinada por su vegetación y el tipo de hábitats existentes en la misma. 

El análisis del valor faunístico de la zona se ha hecho en base a la información disponible en el BIOATLAS, 

al trabajo de campo y la búsqueda de bibliografía. 

A continuación se muestra, a modo de tabla, para cada una de las alternativas la fauna que podemos 

encontrar en la zona y si está catalogada o no. 

Alternativa 1 
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Alternativa 2 
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Alternativas 3 y 5 

Alternativa 4 
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ESPACIOS NATURALES PROTEGIDOS 

Los Espacios Naturales Protegidos (ENP) que se pueden ver afectados por cada una de las 

alternativas se detallan en este apartado.  

Dentro de la Red Natura 2000 se distinguen dos figuras de protección: las Zonas Especiales para la 

Protección de las Aves (ZEPA) y los Lugares de Importancia Comunitaria (LIC). 

Las ZEPAS son zonas de protección establecidas por la Directiva Aves (Directiva 2009/147/CE del 

Parlamento Europeo y del Consejo de 30 de noviembre de 2009 relativa a la conservación de las aves 

silvestres) relativa a la conservación de las Aves Silvestres, adoptada por el Consejo de la Unión Europea. 

Y los LIC son lugares establecidos por la Directiva Hábitats (Directiva 92/43/CEE del Consejo de 21 de 

mayo de 1992 relativa a la conservación de los hábitats naturales y de la fauna y flora silvestres), 

transpuesta al ordenamiento español por el Real Decreto 1997/1995, de 7 de diciembre, por el que se 

establece medidas para contribuir a garantizar la biodiversidad mediante la conservación de los hábitats 

naturales y de la fauna y flora silvestres, establece que cada Estado miembro contribuirá a la constitución 

de una red europea que capacite a la Comunidad Europea y a los Estado miembros, a través de criterios 

homogéneos, para el mantenimiento o restauración de un estado de conservación favorable para los hábitats 

y las especies. Dentro de los LIC también tenemos los Hábitats de Interés Comunitario (HIC) comprendidos 

en el Anexo I de la Directiva 92/43/CEE. 
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A nivel autonómico está la Ley 1/1991, de 30 de enero, de Espacios Naturales y de Régimen 

Urbanístico de las Áreas de Especial Protección de las Islas Baleares y su modificación en la Ley 4/2008, 

de 14 de mayo, de medidas urgentes para un desarrollo territorial sostenible en les Illes Balears, define las 

áreas de especial protección de interés para la comunidad autónoma, en razón a sus excepcionales valores 

ecológicos, geológicos y paisajísticos, y establecer las medidas y condiciones de ordenación territorial y 

urbanística precisas para su conservación y protección. 

Las áreas de especial protección de interés para la Comunidad Autónoma son aquellas que pertenecen 

a las siguientes categorías: 

 Área natural de especial interés (ANEI): espacios que por sus singulares valores naturales se 

declaran como tales en esta Ley. 

 Área rural de interés paisajístico (ARIP): espacios transformados mayoritariamente por 

actividades tradicionales y que, por sus especiales valores paisajísticos, se declaran como 

tales en esta Ley. 

 Área de asentamiento en paisaje de interés (AAPI): espacios destinados a usos y actividades 

de naturaleza urbana que supongan una transformación intensa y que se declaren como tales 

en esta Ley por sus singulares valores paisajísticos o por su situación 

Estas áreas quedarán clasificadas como SUELO RÚSTICO DE ESPECIAL PROTECCIÓN y su 

dedicación no debe implicar transformación de su destino o naturaleza en los términos previstos en la Ley 

1/1991, ni a aquellas que lesionen sus valores ecológicos o paisajísticos. 

A continuación se desarrolla para cada una de las alternativas los ENP que encontramos en cada una 

de las zonas. 

Alternativas 1, 3, 4 y 5 

Ninguna de estas alternativas afecta a ningún ENP ya sea de protección autonómica, nacional o 

comunitaria vistas anteriormente. 

Alternativa 2 
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Como hemos podido ver en el apartado 4.6. Vegetación esta alternativa atraviesa un HIC de 

-

catalogado no prioritario por la Directiva de Hábitats. 

PAISAJE 

Todas las alternativas se enmarcan paisajísticamente en un medio predominantemente rural y 

antropizado, al encontrarse diversas explotaciones agrícolas y zonas urbanas, lo cual ha hecho desaparecer 

prácticamente de la zona de actuación la vegetación potencial que por sus condiciones climáticas debiera 

desarrollarse en la zona, y que se corresponde con la Serie termomediterránea menorquina del acebuche 

(Olea sylvestris): Prasio maiori  Oleeto sylvestris sigmetum. 

Debido a esto, el ámbito de actuación de todas las alternativas puede considerarse como una zona de 

calidad paisajística baja y con una capacidad de acogida de la obra proyectada alta.  

Unidad paisajística 

De acuerdo con el Plan Territorial de Mallorca, todas las alternativas se localizan en la Unidad 

Paisajística U.P.4 (Bahía de Palma y Pla de Sant Jordi) considerada como unidad de paisaje con régimen 

menor de protección. 

Dentro de esta unidad todas las alternativas se encuentran en el Anillo exterior: incluye crecimiento 

suburbano, polígonos industriales, UIB y Parc Bit. Comprende una franja paralela a Vía Cintura por su 

parte exterior más unas prolongaciones a lo largo de las vías de circulación radiales más importantes que 

salen de Palma. En estas zonas nos encontramos con edificios de viviendas de dos tipologías: bloques 

aislados de altura considerables, sobre todo cerca de Vía Cintura, y adosados a lo largo de las salidas de 

Palma. Además, aparecen grandes zonas de infraestructuras como los polígonos industriales de Son Castelló 

y Can Valero, la 

En esta parte de la Unidad Paisajística es donde se ubica el proyecto. 

PATRIMONIO 

Consultado el Plan General del municipio de Palma, así como el catálogo patrimonial del Consell 

Insular de Mallorca, se concluye que se ha detectado un elemento patrimonial afectado por todas las 
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alternativas en mayor o menor medida, declarado como Bien de Interés Cultural (BIC) denominado 

Sistema hidràulic de la Font de la Vila OIB nº 6 del 11 de enero de 2007. 

A continuación se expone las veces y los puntos que cada alternativa afecta a este BIC. 

Alternativa 1  

Esta alternativa afecta al BIC en cinco puntos: Pk 3+560, 4+200, 4+460, 4+560 y 4+680. 

Alternativas 2, 3 y 5 

Estas alternativas afectan en los mismos puntos al BIC y son en 4 puntos y corresponde a: 

 Alternativa 2: Pk 6+060, 6+670, 6+840 y 6+860. 

 Alternativa 3: Pk 0+860, 1+470, 1+640 y 1+660. 

 Alternativa 5: Pk 0+860, 1+470, 1+640 y 1+660. 

Alternativa 4 

Esta alternativa afecta al BIC en dos puntos, Pk 2 +120 y 2+540. 

PLANEAMIENTO URBANÍSTICO Y PARCELAS AFECTADAS 

Este apartado se basa en la información contenida en el Plan Territorial Insular de Mallorca, ya que el 

municipio de Palma ha adoptado su correspondiente Plan General a este Plan Territorial. 

ordenación del territorio de la isla de Mallorca y de sus islotes y aguas interiores; y como tal, le corresponde 

la ordenación de todo aquello que, trascendiendo el ámbito estrictamente municipal, se refiera a los 

asentamientos humanos, a las actividades que se lleven a cabo sobre el territorio, a los usos a los cuales éste 

se destina, a la creación de servicios comunes para los municipios y a las medidas para mejorar la calidad de 

 

A continuación se muestra para cada una de las alternativas el tipo de suelo por el que atraviesan y el 

número de parcelas que se ven afectadas. 

Alternativa 1 



Govern de les Illes Balears 
SFM 

Línea de metro hasta el Hospital Universitario de Son Espases 
Estudio de Impacto Ambiental 

55 

 

 

Esta alternativa discurre la mayor parte del trazado por Suelo Urbano y Urbanizable. La última parte del trazado 

pasa por tres pequeñas zonas de Área de Transición de Crecimiento, Área de Transición de Armonización y Suelo 

Rústico General. 

El número de parcelas afectadas por esta alternativa es de 16. 

Alternativa 2 

Esta alternativa discurre en su primera mitad del trazado por Suelo Urbano y Urbanizable. La segunda mitad del 

trazado en su mayoría discurre por Área de Transición de Armonización, pero también por una pequeña parte de Suelo 

Rústico General. 

El número de parcelas afectadas por esta alternativa es de 62. 

Alternativas 3 y 5 

Estas alternativas discurren en la misma medida por Áreas de Transición de Armonización y Suelo Rústico 

General. 

El número de parcelas afectadas por estas alternativas es de 29 y 28 respectivamente. 

Alternativa 4 

Esta alternativa discurre en su totalidad por Suelo Rústico General. 

El número de parcelas afectadas por esta alternativa es de 27. 

MÉTODO CONSTRUCTIVO 

Este punto va a condicionar los movimientos de tierra, las estructuras y la cantidad de materiales necesarios para 

realizar la infraestructura. 

En el apartado anterior se describe la tipología de trazado y el tipo de material rodante. A continuación se hace un 

resumen de la tipología y el material rodante utilizado para cada alternativa y se describen las consecuencias de cada 

una de ellas. 

Alternativa 1 

Es de tipo tranviario en superficie compartiendo gran parte del trazado con la infraestructura del Tren de Sóller.  
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Esta alternativa al compartir parte de la infraestructura del Tren de Sóller hace que los movimientos de tierras 

sean mínimos y únicamente para la ampliación de la explanación. Al ser en superficie, el tramo final del trazado 

tampoco requiere grandes movimientos de tierra debido a que sería sólo para la explanación del ancho de la 

infraestructura. 

Alternativa 2 

Es de tipo tranviario en superficie compartiendo la primera mitad del trazado con la infraestructura del Tren de 

Sóller.  

Esta alternativa, al igual que la alternativa anterior, al compartir parte de la infraestructura del Tren de Sóller 

hace que los movimientos de tierras sean mínimos en este tramo y únicamente para la ampliación de la explanación. 

Por otro lado, al ser en superficie, el tramo de la segunda mitad del trazado tampoco requiere grandes movimientos de 

tierra debido a que sería sólo para la explanación del ancho de la infraestructura, aunque serían mayores que la 

alternativa anterior por la mayor longitud del trazado. 

Alternativas 3 y 5 

Son la misma aunque la alternativa 3 compartiría la infraestructura existente del metro de la línea M1 hasta la 

Estación de Son Sardina y la alternativa 5 sería lanzadera desde la Estación de Son Sardina. Las dos serían de tipo 

tranviario en superficie desde la Estación de Son Sardina Hasta la futura Estación del Hospital Universitario de Son 

Espases. 

Estas alternativas coinciden con la segunda mitad del trazado de la alternativa 2, que al ser en superficie sólo 

requiere movimientos de tierra para la explanación. 

Alternativa 4 

Es de tipo metro en superficie siguiendo la línea M1 Palma  UIB hasta el Hospital Universitario de Son Espases 

desde la futura Estación del Parc Bit. 

Esta alternativa al ser el material rodante tipo metro requiere un mayor ancho de explanación que las demás 

alternativas que son de tipo tranvía, por lo que los movimientos de tierra van a ser mayores, además de ser de mayor 

longitud en lo que se refiere al trazado de nueva línea. 
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SERVICIOS AFECTADOS 

La afección a servicios supondría molestias para las fincas por donde pasa el trazado de cada alternativa, además 

de conllevar mayor tiempo de obra como consecuencia de la modificación y/o reposición de dichos servicios.  

A continuación se describe a modo de tabla el presupuesto estimado para la reposición de los servicios afectados 

para cada una de las alternativas: 

Valoración de impactos 

Para cada factor analizado y para cada alternativa, se realiza una valoración de su idoneidad ambiental, evaluada 

entre 0 y 5 puntos, donde la puntuación de 5 puntos indica la máxima idoneidad (menor impacto) y 0 puntos implica 

que se trata de una alternativa nada idónea (mayor impacto) desde el punto de vista ambiental. 

Posteriormente y para su mayor comprensión se ha efectuado una ponderación de la importancia de los 

factores/indicadores, obteniéndose una puntuación de idoneidad ponderada según la importancia del indicador/factor, y 

posteriormente, se han sumado las puntuaciones ponderadas y porcentualmente con el valor máximo alcanzable, se han 

transformado en una valoración en una escala comprendida entre 1 y 5. 
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Conclusiones 

Después de realizar el diagnóstico territorial y del medio ambiente para cada una de las alternativas y ver sus 

potenciales impactos sobre estos factores ambientales, y cómo podemos observar en el cuadro de valoración anterior, la 

alternativa 1 es la alternativa que ha recibido una valoración más elevada, es decir más apta y menos impacto, ya que 

presenta un trayecto más corto y con ocupación de una menor superficie de espacios sin trasformar, además de afectar a 

un número menor de factores ambientales. 
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4. DIAGNÓSTICO TERRITORIAL Y DEL MEDIO AMBIENTE 

El proyecto de la línea de metro hasta el Hospital Universitario de Son Espases se enmarca dentro de 

la isla de Mallorca, afectando únicamente al término municipal de Palma. 

  
Imagen 22. Situación de la nueva línea. Imagen 23. Recorrido de la nueva línea. 

4.1. Climatología 

El clima de Mallorca es típicamente mediterráneo, con unas temperaturas medias templadas y un 

régimen de precipitaciones estacional. 

La isla presenta un clima con inviernos suaves y con heladas muy escasas. La primavera y el otoño 

son las estaciones del año con temperaturas más suaves. El verano es, en general, caluroso, aunque se deja 

sentir la influencia moderadora del mar en las costas, y el efecto de la altitud, en las zonas elevadas de la 

Sierra de Tramontana. En la mayor parte de la isla, la temperatura media anual supera los 15 ºC; solamente 

en el tercio noroccidental de la misma, es decir en su zona más montañosa, dicho parámetro no alcanza el 

valor señalado. 

Por su parte, la precipitación anual media es más bien baja, inferior a los 700 mm, excepto en la 

zona montañosa de Artà, donde hay núcleos en los que se superan los 1000 mm. El régimen de 

precipitaciones es irregular, hasta el punto de que la región puede sufrir sequías algunos años. La mayor 

parte de la lluvia se concentra en pocos días, con precipitaciones intensas durante el otoño. 

Las tormentas son relativamente frecuentes, especialmente en las zonas más montañosas de la isla, 

como reflejo de la importancia que la actividad convectiva tiene en la meteorología de toda la región. Este 

tipo de fenómenos se da con mayor frecuencia entre los meses de agosto y noviembre, revistiendo, a veces, 
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gran espectacularidad por su aparato eléctrico y los intensos chaparrones que desencadenan, singularmente 

en ciertas zonas, como la de Pollensa, cuya configuración orográfica constituye, al efecto, un factor 

determinante. 

A continuación se presentan los principales valores climatológicos de Mallorca. La caracterización 

climática del área en la que se localiza el proyecto se ha efectuado a partir de datos de la Agencia Estatal 

de Meteorología. La estación de referencia ha sido la de Palma de Mallorca/Aeropuerto, reflejándose sus 

características en la siguiente tabla: 

Nombre de la estación Altitud (m) Latitud Longitud Período analizado 

Palma de Mallorca / Aeropuerto 4   1972-2000 

 
 Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Año 

T 9.3 9.7 10.8 12.9 16.9 21.0 24.0 24.6 21.8 17.7 13.2 10.6 16.0 

TM 15.1 15.5 17.1 19.2 23.3 27.4 30.8 31.0 27.7 23.2 18.8 16.1 22.1 

Tm 3.5 3.8 4.5 6.5 10.5 14.6 17.3 18.2 15.9 12.2 7.6 5.2 10.0 

R 36 32 28 34 27 16 7 16 48 68 48 46 410 

H 79 77 75 72 69 65 63 67 73 77 79 80 73 

DR 5 5 5 5 4 2 1 2 4 6 6 6 51 

DN 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

DT 1 1 1 1 1 1 1 2 3 3 2 1 16 

DF 6 5 6 3 2 1 1 1 1 2 4 5 36 

DH 6 5 3 1 0 0 0 0 0 0 1 2 19 

Siendo los parámetros los siguientes: 

 Media mensual/anual de las temperaturas máximas diarias, TM (en ºC). 

 Media mensual/anual de las temperaturas mínimas diarias, Tm (en ºC). 

 Temperatura media mensual/anual, T (en ºC). 

 Precipitación mensual/anual media, R (en mm). 

 Humedad relativa media, H (en (%)). 

 Número medio mensual/anual de días de precipitación superior o igual a 1 mm, DR. 

 Número medio mensual/anual de días de nieve, DN. 

 Número medio mensual/anual de días de tormenta, DT. 

 Número medio mensual/anual de días de niebla, DF. 
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 Número medio mensual/anual de días de helada, DH. 

Como pude observarse, los máximos de temperatura se dan en los meses de verano, pero sin superar 

nunca los 25ºC, mientras que los mínimos se dan en los meses de invierno, aunque sin descender nunca de 

los 9ºC. 

No nieva nunca, aunque en invierno sí hay días con heladas. En todos los meses hay algún episodio 

de nieblas, siendo más frecuentes en otoño e invierno. 

La humedad relativa es elevada, debido a la cercanía del mar, aunque desciende ligeramente durante 

los meses de verano. En general se mantiene entre el 60 y 70%, valores típicos de las costas mediterráneas. 

Las precipitaciones descienden también en verano, incluso de manera brusca en el mes de julio. Los picos 

de lluvias se dan en otoño, que es cuando hay más días de tormentas. 

Teniendo en cuenta los datos anteriormente expuestos, se concluye que la zona del proyecto se sitúa, 

según la clasificación bioclimática de Rivas-Martínez, en la Región Mediterránea, en el Piso 

Termomediterráneo. 

Según la clasificación agroclimática de Papadakis, la zona tiene un clima mediterráneo marítimo, 

con inviernos Citrus, veranos Oryza, un régimen térmico Marino Cálido y un régimen hídrico 

Mediterráneo Seco. 

4.2. Proyecciones de escenarios de cambio climático 

Para realizar las proyecciones de escenarios de cambio climático se ha utilizado el visor de 

escenarios de cambio climático del Ministerio para la Transición Ecológica (http://escenarios.adaptecca.es) 

desarrollado en el marco del PNACC (Plan Nacional de Adaptación al Cambio Climático) y del proyecto 

LIFE-SHARA. Está orientado a facilitar la consulta de proyecciones regionalizadas de cambio climático 

para España, realizadas a partir de las proyecciones globales del Quinto Informe de Evaluación (AR5) del 

IPCC (Grupo Intergubernamental de Expertos sobre Cambio Climático) en el marco de la iniciativa 

Escenarios-PNACC 2018. Esta iniciativa integra los resultados de distintos proyectos internacionales de 

regionalización dinámica y estadística como Euro-CORDEX y VALUE, con las proyecciones nacionales 

desarrolladas por la Agencia Estatal de Meteorología (AEMET) y por el Grupo de Meteorología de 

Santander (CSIC  Universidad de Cantabria). 
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Para las diferentes proyecciones de escenarios de cambio climático se ha seleccionado el municipio 

de Palma de Mallorca por ser el ámbito del proyecto y los diferentes escenarios con las variables de 

temperatura máxima, precipitación y número de días de lluvia. 

Temperatura máxima 
 

 

En la proyección de las temperaturas máximas se observa un aumento de las mismas desde los 21º 

C de media en la actualidad hasta casi los 25º C para 2100. 

Precipitación 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

En la proyección de la precipitación anual se observa un descenso de las mismas desde los 1,2 mm en 

la actualidad hasta los 0.8 mm para 2100. 

Número de días de lluvia 
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En la proyección de los días de lluvia anuales se observa un descenso de los mismos desde los 70  

días de lluvia en la actualidad hasta los 45 días para 2100. 

Conclusión 

A la vista de las proyecciones anteriores de aumento de las temperaturas máximas y descenso de la 

precipitación anual y de los días de lluvia anuales son síntomas de cambio climático como consecuencia de 

la emisión de gases de efecto invernadero. Por ello en el punto 3.2. Estudio de alternativas se ha realizado 

el cálculo de los gases de efecto invernadero de cada una de las alternativas y de la alternativa 0 o no 

realización del proyecto y donde podemos observar que la realización del proyecto va a suponer una 

reducción de 32.925 Kg CO2 anuales emitidos a la atmósfera. 

4.3. Geología 

Marco geológico regional 

La zona de Palma se encuentra en el sector centro occidental de la isla de Mallorca y forma parte de 

la Unidad geomorfológica y estructural denominada Llano Central, que está situada entre la Sierra de 

Tramuntana y las Sierras de Levante. 

Desde el punto de vista geológico, el Llano Central donde se ubica el trazado se encuentra incluida en 

la hoja 698 del Mapa Geológico Nacional, a escala 1:50.000, y que a continuación se describen de forma 

detallada los materiales existentes en la zona del Llano de Palma: 
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TERCIARIO 

Constituye la superficie sobre la que se depositan los sedimentos cuaternarios aflorantes en el Llano 

de Palma. Son depósitos miocenos, que pertenecen a uno de estos tres grupos: 

 Calizas arrecifales (Mioceno superior-Plioceno. Tortoniense-Messiniense-Plioceno superior): esta 

unidad comprende dos conjuntos separados por una discontinuidad, que se han agrupado: el 

Complejo Arrecifal y el Complejo Terminal, correspondientes a la instalación de una plataforma 

arrecifal progradante. Se trata de calizas y calcarenitas con distintas faunas, e incluso en algunos 

casos se presentan margas y evaporitas en el centro de la cuenca. 

 Margas y limolitas (Plioceno inferior y medio): formada a base por niveles de poco espesor de 

brechas y conglomerados con margas y limolitas grises con pirita, restos carbonosos y fragmentos 

de moluscos, a veces con cantos de caliza dispersos. Sobre estos se dispone un conjunto de margas 

y limolitas calcáreas grises de aspecto masivo, muy bioturbadas. 

 Calcarenitas (Plioceno medio-superior-Pleistoceno inferior): se dispone de forma extensiva sobre la 

unidad anterior. Se reconoce debajo de los sedimentos cuaternarios en gran número de sondeos en 

el Llano de Palma. Son sedimentos de carácter litoral. Son en la base calcarenitas bioclásticas 

amarillentas de aspecto masivo, con intercalaciones de niveles de limolitas si se apoya sobre la 

unidad anterior o de conglomerados si lo hace sobre sedimentos más antiguos. Sobre estas se 

presenta una lumaquela masiva. Corona la secuencia un conjunto de calcarenitas bioclásticas de 

grano medio de tonos ocres y rojizos. 

CUATERNARIO 

Se trata de depósitos de edad Pleistoceno y Holoceno, que rellenan o recubren la práctica totalidad 

del Llano de Palma: 

 Arcillas rojas, limolitas, conglomerados y suelos calcimorfos (Pleistoceno): constituyen la mayor 

parte del relleno de la cuenca del Llano de Palma. Generalmente están recubiertas por suelos 

aluviales y eluviales más recientes, aflorando hacia los bordes de la Sierra. Poseen un espesor del 

orden de 50 a 70 m. Consisten en conglomerados y brechas de elementos calcáreos y dolomíticos, 

de fábrica clasto soportada, con matriz limo arenosa y cemento calcáreo, con bases erosivas, fangos 

ocres y rojos, a veces con cantos, areniscas calcáreas, limolitas rojas y suelos calcimofos y costras 

zonares. Hacia los bordes de la cubeta predominan las facies más gruesas, propias de las zonas 

proximales de un sistema de abanicos aluviales. 

 Eolianitas (Pleistoceno superior): constituidas por granos de arena caliza, generalmente bioclastos, 

y cuarzo, de 0,5 a 1 mm bien clasificadas, más o menos cementadas por carbonatos. Contienen 

fragmentos de conchas marinas y foraminíferos rodados. Presentan estratificación cruzada de gran 

escala y gran ángulo, e intercalaciones de niveles de arcillas rojas de decalcificación y costras 
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calcáreas. 

 Limolitas y arcilla rojas con cantos de caliza (Holoceno): son depósitos de origen eluvial y aluvial 

que ocupan la superficie del Llano de Palma. Su espesor es en general reducido, y recubren los 

depósitos cuaternarios más antiguos. Están constituidas fundamentalmente por gravas y bolsas de 

cantos de caliza, con una matriz de limos y arcillas limolíticas rojas, con distintos niveles de 

encostramiento. 

Marco geológico local 

El trazado de la línea metro hasta el Hospital Universitario de Son Espases discurre por materiales 

cuaternarios poco o nada deformados que constituyen el Llano de Palma. 

Se trata de depósitos aluviales del Holoceno y del Pleistoceno. La separación en campo de las dos 

unidades descritas en el apartado de geología regional es complicada, ya que los materiales que los 

componen son de similar naturaleza (gravas y cantos calcáreos, limos y arcillas limolíticas rojas, 

encostramientos, zonas de conglomerados alterados). En ambos casos son frecuentes los cambios laterales 

de facies debido a su génesis, encontrándose alternancias de arcillas, arcillas con gravas, gravas y bolos, 

limos, etc. 

Características geotécnicas 

Las cualidades geotécnicas de un emplazamiento dependen de varios factores como son la tectónica 

local de la corteza terrestre, la composición de las rocas que forman la parte más superficial de la misma y 

el análisis de los agentes geológicos actuales (aguas subterráneas y geomorfología). 

De acuerdo con el Mapa Geotécnico General (hoja 57 10-7 Palma de Mallorca) del Instituto 

Geológico y Minero de España, el trazado discurre por la región de la Depresión central, en el área II1. 

II1: Formas de relieve suaves: está constituida por una alternancia de conglomerados y limos 

consolidados. Presenta una superficie topográfica llana. El drenaje superficial es muy malo, mientras 

que el drenaje subterráneo es bueno. La capacidad de carga es alta aunque sin problemas de asientos 

importantes. 
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4.4. Edafología 

La caracterización edáfica se ha basado en la información contenida en el Mapa de Suelos de España, 

escala 1:1.000.000. 

Clima, relieve y litología, son fundamentalmente los agentes responsables del desarrollo de los 

procesos de meteorización y edafización de los suelos, modificando o reforzando la acción de dichos 

agentes, la vegetación y la acción antrópica. De estos factores destacan por su importancia en el desarrollo y 

diferenciación de los perfiles, los balances de humedad y la acción de la erosión acentuada por el relieve. 

El régimen de humedad de los suelos de la zona de estudio se encuadra dentro del tipo xérico. Esto es 

debido a que la mayoría de los años la zona del perfil edáfico primordialmente colonizada por las raíces de 

las plantas (sección de control de humedad) permanece totalmente seca por lo menos durante 45 días 

consecutivos, durante los 4 meses siguientes al solsticio de verano, y totalmente húmeda, al menos también 

45 días consecutivos, durante los 4 meses siguientes al solsticio de invierno. 

El suelo presente en el ámbito del proyecto es un Inceptisol. Los Inceptisoles son aquellos suelos que 

están empezando a mostrar el desarrollo de los horizontes puesto que los suelos son bastante jóvenes 

todavía en evolución. Es por ello, que en este orden aparecerán suelos con uno o más horizontes de 

diagnóstico cuya génesis sea de rápida formación, con procesos de translocación de materiales o 

meteorización extrema. 

Incluye una amplia variedad de suelos. En algunas zonas los Inceptisoles son suelos con un mínimo 

desarrollo del perfil (aunque eso sí, más desarrollados que los Entisoles), mientras que en otras son suelos 

con horizontes de diagnóstico que no cumplen los requisitos exigidos para otros órdenes de suelos. Pueden 

presentar horizontes de diagnóstico y epipediones como los úmbricos, antrópicos, óchricos, hísticos, 

móllicos y plaggen. Pero sólo unos pocos tienen un epipedión móllico y los horizontes de diagnóstico más 

comunes son el horizonte cámbico y un fragipan, aunque también pueden aparecer horizontes cálcicos, 

petrocálcico o duripan. 

En los Inceptisoles uno de los factores más importantes es el tiempo puesto que se necesita el paso de 

éste para que los suelos se desarrollen. Su actuación sobre el suelo permitirá una evolución desde los 

Entisoles a los Inceptisoles al aparecer horizontes de diagnóstico incipientes. 
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Al ser un régimen xérico es el suborden Xerepts. Los Xerept son aquellos Inceptisoles con un 

régimen de humedad xérico y tienen un régimen de temperatura frígido, térmico o mésico. Se forman en 

depósitos Pleistocénicos o Holocénicos. 

En la siguiente imagen se muestra el mapa de suelos correspondiente a la isla de Mallorca, en la cual 

se enmarca el ámbito de estudio. 

 

Imagen 24. Características edáficas de la zona de estudio. 

4.5. Hidrología 

Hidrología superficial 

El ámbito de estudio se encuentra inmerso en el entorno de la Demarcación Hidrográfica de las Islas 

Baleares. 

En Baleares no existen cursos de agua permanentes. Sus aguas corrientes son esporádicas y se 

encauzan a través de los torrentes, debido a las escasas precipitaciones y a las infiltraciones favorecidas por 

los roquedos existentes. 

Cercanos a la zona de estudio, discurren los torrentes correspondientes a dos grandes cuencas, la del 

Torrent de na Bàrbara y la del Torrent de Sa Riera, que discurren sin afectar directamente al trazado 

ferroviario de la nueva línea de metro hasta el Hospital Universitario de Son Espases.  

Con respecto a las zonas inundables, la zona inundable del Torrent de Sa Riera no se ve afectada pero 

sí una pequeña zona de la zona inundable del Torrent de na Bàrbara, como puede verse en la figura 

Inceptisol 

Calcixerept 

Xerorthent 

Haploxeralf 

 
 

197 

Govern de les Illes Balears 
SFM 

Línea de metro hasta el Hospital Universitario de Son Espases 
Estudio de Impacto Ambiental 

68 

 

 

siguiente: 

 
Imagen 25. Torrentes y zona inundable de la zona de estudio. 

Hidrología subterránea 

La isla de Mallorca está dividida en tres sistemas acuíferos: 76, 77 y 78. 

Los sistemas 76 y 78 corresponden a los sistemas montañosos de la Sierra Norte de Sierra de 

Levante, en los que los depósitos calizos y dolomíticos mesozoicos dan lugar a gran número de acuíferos 

aislados y desconectados entre sí. 

El Sistema Acuífero 77 corresponde a la parte central de la isla, en la que un 85% de sus 

afloramientos son permeables, calizas y calcarenitas miocenas y pliocenas. La zona de estudio pertenece a 

este sistema. 

de unos 2.200 km2 flanqueada por la Sierra de Levante. Es una zona muy llana en la que normalmente las 

elevaciones no superan los 150 m puntualmente, en las Sierras Centrales, se llega a la cota de 500 m. 

Debido a estas características topográficas es en este sistema donde la agricultura ha experimentado su 

mayor desarrollo y es también donde se producen las mayores concentraciones de población fija. 

Consiguientemente es donde se producen las mayores demandas de agua para cubrir las necesidades 

humanas y agrícolas, y donde se efectúan los mayores bombeos encaminados a satisfacer estas demandas. 
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Unos 350 km2 corresponden a afloramientos impermeables en su mayor parte margas burdigalienses. 

Los 1.850 km2 de materiales permeables son de edades cuaternaria y vindoboniense, constituidos por 

calizas y calcarenitas en casi su totalidad. 

Dadas las diferencias existentes en cuanto a calidad, demandas y uso del agua, el Sistema 77 se ha 

dividido en unidades hidrogeológicas. 

La nueva línea de metro pasa por dos unidad hidrogeológicas: la Unidad Hidrogeológica 1814M3. 

 y la Unidad Hidrogeológica 1814M4. Son Reus, tal y como se puede ver en la figura siguiente: 

 
Imagen 26. Unidades Hidrogeológicas de la zona de estudio. 

4.6. Vegetación 

Vegetación potencial 

Según Rivas-

existiría en un área dada como consecuencia de la sucesión geobotánica progresiva si el hombre dejase de 

egetación potencial corresponde a la cubierta 

vegetal que se encontraría presente de forma natural en ausencia de acciones transformadoras del territorio 

por parte del hombre, de modo que constituye la etapa de mayor desarrollo de la misma (vegetación 

climácica o clímax). La gestión del espacio y los usos que del mismo ha hecho y hace el hombre 
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determinan, en mayor o menor medida, su desaparición, siendo sustituida por formaciones seriales de 

menor desarrollo (etapas degradativas) o por formaciones radicalmente diferentes a las potenciales 

(cultivos, prados, etc.). Tras la desaparición del elemento transformador, la vegetación evolucionaría de 

nuevo progresivamente hacia su etapa climácica o potencial, siempre que la alteración no haya adquirido un 

carácter irreversible. 

De este modo, atendiendo a la caracterización climática y edafológica de la zona de estudio, la 

vegetación potencial del territorio inventariado incluye la siguiente unidad geobotánica que representa al 

conjunto de comunidades vegetales y etapas seriales que pueden hallarse en un determinado ecosistema: 

 
Imagen 27. Vegetación potencial de la zona. 

 

30b 

Serie termomediterránea menorquina de Olea sylvestris o acebuche 

(Prasio maiori  Oleeto sylvestris sigmetum). VP, acebuchales. 

 

Las etapas de regresión de la Serie termomediterránea menorquina de acebuche se muestran en la 

tabla siguiente: 
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Bosque Matorral denso Matorral degradado Pastizales 

 
 
 

- 

Olea sylvestris 

Prasium majus 

Euphorbia dendroides 

Phillyrea rodriguezzi 

Erica multiflora 

Cistus incanus 

Erica scoparia 

Lavandula stoechas 

Brachypodium ramosus 

Hyparrenia hyrta 

Stipa capensis 

Vegetación real 

En el presente apartado se caracteriza la vegetación del trazado de la nueva línea de metro que 

discurre desde la Plaza de España hasta el Hospital Universitario de Son Espases, según la información 

aportada por el Mapa de Cultivos y Aprovechamientos, el BIOATLAS, bibliografía y las visitas a la zona. 

 Zona urbana: 

El trazado discurre desde su inicio en la Plaza de España hasta su contacto con la Carretera de Soller 

(Ma-11) por la zona urbana perteneciente al municipio de Palma. Como se entiende directamente, se trata 

de unas áreas relativamente homogéneas, cuya vegetación presenta en líneas generales un mínimo interés 

ecológico por ser flora herbácea, ruderal y cosmopolita, que ocupa terrenos de solares y escombreras de 

escaso interés ecológico perteneciente a la comunidad vegetal denominada Chenopodion muralis en el que 

predominan las especies de las familias Chenopodiaceae, Amaranthaceae, Cruciferacea y Malvaceae.  

 Cultivo de labor de secano: 

Esta unidad se da en dos zonas, el hipódromo de Son Pardo y antes del cruce con la Carretera de 

Valldemossa (Ma-1110). 

En estos campos de labor de secano podemos encontrar vegetación natural típica de estos campos 

pertenecientes a la comunidad vegetal denominada Ridolfio segeti-Linarietum triphyllae en el que 

predominan las especies Ridolfia segetum, linaria triphylla y Scandix pecten-veneris. de escaso interés 

ecológico. 

 Cultivo de regadío: 

Esta unidad se da en una zona entre la Carretera de Soller (Ma-11) y la Carretera de Valldemossa 

Govern de les Illes Balears 
SFM 

Línea de metro hasta el Hospital Universitario de Son Espases 
Estudio de Impacto Ambiental 

72 

 

 

(Ma-1110). 

En estos campos de regadío podemos encontrar vegetación natural típica de estos campos 

pertenecientes a la comunidad vegetal denominada Polygono-Chenopodium polyspermi en el que 

predominan las especies Cyperus rotundus, Portulaca oleracea, Amaranthus sp., Convolvulus arvensis, 

Sonchus oleraceus, etc. de escaso interés ecológico. 

 Cultivo de frutales de secano: 

Esta unidad se da en la última parte del trazado. Está compuesta por cultivos de secano de almendros 

abandonados. 

En estos campos de cultivo de frutales de secano podemos encontrar vegetación natural típica de 

estos campos pertenecientes a la comunidad vegetal denominada Diplotaxion erucoidis en el que 

predominan las especies Diplotaxis erucoides, Muscari comosum, Misopates orontium, Chenopodium sp., 

Amaranthus sp., etc. de escaso interés ecológico. 

Catálogo de árboles singulares 

El Servicio de Protección de Especies de la Dirección General de Caza, Protección de Especies y 

Educación Ambiental, ha elaborado un Catálogo de Árboles Singulares amparado por la Ley 6/1991 de 20 

de marzo de protección de los árboles singulares (BOCAIB nº 47 13.04.91). 

En dicho Catálogo, que se puede consultar a través de la página Web del Servicio de Protección de 

Especies (https://www.caib.es/sites/proteccioespecies/es/cuales_son_y_donde_estan-6877/), se puede 

observar que no existe ningún árbol singular por donde transcurre el trazado. 

4.7. Fauna 

La fauna de una zona está determinada por su vegetación y el tipo de hábitats existentes en la misma. 

El análisis del valor faunístico de la zona se ha hecho en base a la información disponible en el 

BIOATLAS, al trabajo de campo y la búsqueda de bibliografía: 
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4.8. Espacios Naturales Protegidos 

Los Espacios Naturales Protegidos (ENP) que se pueden ver afectados por el proyecto se detallan en 

este apartado. 

Dentro de la Red Natura 2000 se distinguen dos figuras de protección: las Zonas Especiales para la 

Protección de las Aves (ZEPA) y los Lugares de Importancia Comunitaria (LIC). 

Las ZEPAS son zonas de protección establecidas por la Directiva 74/409, relativa a la conservación 

, la Directiva comunitaria Hábitat (92/43/CEE), transpuesta al ordenamiento español jurídico 

por el Real Decreto 1997/1995, establece que cada Estado miembro contribuirá a la constitución de una red 

europea que capacite a la Comunidad Europea y a los Estado miembros, a través de criterios homogéneos, 

para el mantenimiento o restauración de un estado de conservación favorable para los hábitats y las 

especies. 

En el ámbito de estudio ninguna zona de ZEPA o LIC se ve afectada, tal y como puede verse en la 

figura siguiente: 

 
Imagen 28. Zonas de ZEPA y LIC. 
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Hábitats de Interés Comunitario (HIC) 

Una vez consultado el banco de datos de la naturaleza de la Dirección General de Conservación de la 

Naturaleza, el trazado de la ampliación del metro no afecta a ningún hábitat comprendidos en el Anexo I de 

la Directiva 92/43/CEE y Directiva 97/62/CEE que la modifica, aunque pasa muy próximo al HIC 

Nicotiano glaucae-Ricinion communis como se puede observar en la figura siguiente: 

 
Imagen 29. Ubicación de los Hábitats de Interés Comunitarios. 

La Ley 1/1991, de 30 de enero, de Espacios Naturales y de Régimen Urbanístico de las Áreas de 

Especial Protección de las Islas Baleares y su modificación en la Ley 4/2008, de 14 de mayo, de medidas 

urgentes para un desarrollo territorial sostenible en les Illes Balears, define las áreas de especial protección 

de interés para la comunidad autónoma, en razón a sus excepcionales valores ecológicos, geológicos y 

paisajísticos, y establecer las medidas y condiciones de ordenación territorial y urbanística precisas para su 

conservación y protección. 

Las áreas de especial protección de interés para la Comunidad Autónoma son aquellas que pertenecen 

a las siguientes categorías: 

 Área natural de especial interés: espacios que por sus singulares valores naturales se declaran 

como tales en esta Ley. 

 Área rural de interés paisajístico: espacios transformados mayoritariamente por actividades 

tradicionales y que, por sus especiales valores paisajísticos, se declaran como tales en esta 
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Ley. 

 Área de asentamiento en paisaje de interés: espacios destinados a usos y actividades de 

naturaleza urbana que supongan una transformación intensa y que se declaren como tales en 

esta Ley por sus singulares valores paisajísticos o por su situación 

Estas áreas quedarán clasificadas como SUELO RÚSTICO DE ESPECIAL PROTECCIÓN y su 

dedicación no debe implicar transformación de su destino o naturaleza en los términos previstos en la Ley 

1/1991, ni a aquellas que lesionen sus valores ecológicos o paisajísticos. 

Tal y como se muestra en la figura siguiente, no existe cerca ningún área descrita anteriormente que 

pueda verse afectada por el proyecto. 

 
Imagen 30. Ubicación de las áreas de especial protección del área de estudio. 

4.9. Paisaje 

El área de estudio se enmarca paisajísticamente en un medio predominantemente urbano y muy 

antropizado, al encontrarse en las zonas urbanas de la Palma, y en la última parte del trazado en zona rústica 

bastante antropizada, lo cual ha hecho desaparecer prácticamente de la zona de actuación la vegetación 

potencial que por sus condiciones climáticas debiera desarrollarse en la zona, y que se corresponde con la 

Serie termomediterránea menorquina del acebuche (Olea sylvestris): Prasio maiori  Oleeto sylvestris 

sigmetum. 
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Debido a esto, el ámbito de actuación puede considerarse como una zona de calidad paisajística baja 

y con una capacidad de acogida de la obra proyectada alta. 

Unidad paisajística 

De acuerdo con el Plan Territorial de Mallorca, el ámbito de estudio se localiza en la Unidad 

Paisajística U.P.4 (Bahía de Palma y Pla de Sant Jordi) considerada como unidad de paisaje con régimen 

menor de protección. 

 
Imagen 31. Unidades de paisaje. 

Dentro de esta unidad se encuentra en el Anillo exterior: incluye crecimiento suburbano, polígonos 

industriales, UIB, Parc Bit y Son Espases. Comprende una franja paralela a Vía Cintura por su parte exterior 

más unas prolongaciones a lo largo de las vías de circulación radiales más importantes que salen de Palma. 

En estas zonas nos encontramos con edificios de viviendas de dos tipologías: bloques aislados de altura 

considerables, sobre todo cerca de Vía Cintura, y adosados a lo largo de las salidas de Palma. Además, 

aparecen grandes zonas de infraestructuras como los polígonos industriales de Son Castelló y Can Valero, la 

Universidad, el Parc Bit, Hospital de Son Espases

unidad. En esta parte de la Unidad Paisajística es donde se ubica el proyecto. 

En el Anejo II. Estudio de incidencia paisajística se desarrolla en profundidad este apartado. 
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4.10. Patrimonio 

Consultado el Plan General del municipio de Palma, así como el catálogo patrimonial del Consell de 

Mallorca, se concluye que se ha detectado un elemento patrimonial afectado por las obras, declarado como 

del 11 de enero de 2007. 

 
Imagen 32. Afección a BIC. 

 

La afección a este BIC se produce en varios puntos Pk 3+560, 4+200, 4+460, 4+560 y 4+680 de la 

nueva línea. Para no afectarlo se prevé en cada punto las obras necesarias para su protección. 

Durante el proceso constructivo tanto de la nueva línea como de las obras para su protección se 

evitará el uso de maquinaria pesada a una distancia menor de 1,5 m del acueducto.  

Estos trabajos estarán supervisados en todo momento por un arqueólogo, además de supervisar todos 

los trabajos de movimientos de tierra, quién estará en contacto con el Departamento de Patrimonio del 

Consell Insular de Mallorca. 
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4.11. Planeamiento urbanístico 

Este apartado se basa en la información contenida en el Plan Territorial Insular de Mallorca, ya que el 

municipio de Palma ha adaptado su correspondiente Plan General a este Plan Territorial. 

l instrumento general de 

ordenación del territorio de la isla de Mallorca y de sus islotes y aguas interiores; y como tal, le corresponde 

la ordenación de todo aquello que, trascendiendo el ámbito estrictamente municipal, se refiera a los 

asentamientos humanos, a las actividades que se lleven a cabo sobre el territorio, a los usos a los cuales éste 

se destina, a la creación de servicios comunes para los municipios y a las medidas para mejorar la calidad  

de vida y proteger el medio  

El trazado de la nueva línea de metro transcurre en su mayor parte por Suelo Urbano y Urbanizable y 

en su parte final por A.T. de Crecimiento, A.T. Armonización y Sistema General Suelo Rústico, tal y como 

puede comprobarse en la figura siguiente: 

 
Imagen 33. Tipos de usos del suelo del área de estudio. 

4.12. Medio socioeconómico 

La zona donde se enclava nuestro proyecto es la Isla de Mallorca, concretamente en el municipio de 
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Palma. Todos los datos obtenidos para este apartado se han extraído del Instituto de estadística de les Illes 

Balears, IBESTAT. 

En la imagen siguiente se muestra la distribución de la población por municipios de la Isla de 

Mallorca para el año 2019: 

Imagen 34. Distribución de la población de Mallorca. 

Como podemos observar en la imagen anterior el municipio con mayor población es el municipio de 

Palma. 

Año 2019 Nº Habitantes 

Isla de Mallorca 896.038 

Palma 416.065 

La economía de la Isla de Mallorca es fundamentalmente el turismo. El municipio de Palma tiene una 

economía basada sobre todo en el turismo, pero también en la industria y los servicios. 
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5. IDENTIFICACIÓN Y VALORACIÓN DE IMPACTOS 

En el presente capítulo se incluye, en primer lugar, la identificación y descripción de todos los 

impactos que el proyecto causará en el entorno, tanto sobre los factores del medio físico como del 

socioeconómico y, en segundo lugar, la evaluación y valoración de aquellos más significativos. 

5.1. Identificación y descripción de impactos 

Para llevar a cabo la identificación de impactos en primer lugar se van a enumerar aquellas acciones 

del proyecto (tanto en construcción como en explotación) susceptibles de provocar impactos ambientales. 

De la misma forma se van a enumerar aquellos elementos del medio susceptibles de sufrir impactos por 

cada una de las acciones de proyecto previamente definidas. 

Para facilitar la identificación de los impactos éstos se representan en una matriz de evaluación de 

impactos (Matriz de Leopold), en la que se han considerado las acciones del proyecto que inciden de forma 

directa o indirecta sobre algún factor del medio (filas) y los elementos del medio que pueden resultar 

afectados (columnas). 

En función de la afección de cada acción del proyecto sobre los elementos del medio, en los cruces 

entre ambas se designará con + si el impacto se considera positivo, - ni se considera negativo y P a todos los 

Impactos Potenciales, que son aquellas alteraciones que, de obrar determinadas circunstancias (p.ej. riesgo 

de accidentes durante la fase de ejecución de las obras, riesgo de vertido de sustancias peligrosas, etc.), en 

cualquiera de las fases del proyecto que se podrían producir. 

Una vez representados los impactos en la citada matriz, a continuación se va a proceder a realizar una 

breve descripción de cada uno de ellos, para posteriormente determinar aquellos que se consideran 

significativos y cuya valoración es necesaria. 

Las acciones de proyecto susceptibles de generar impactos ambientales, tanto en la fase de 

construcción, como en la de explotación son las siguientes: 

Fase de construcción 

A. Acondicionamiento de accesos. 

B. Ocupación de terrenos para realización del trazado, apeaderos, almacenamientos temporales de 

material de obra, casetas o parques de maquinaria. 

Govern de les Illes Balears 
SFM 

Línea de metro hasta el Hospital Universitario de Son Espases 
Estudio de Impacto Ambiental 

82 

 

 

C. Excavación del trazado y apeaderos. 

D. Realización de las estructuras. 

E. Montaje de la superestructura 

F. Construcción de los apeaderos. 

G. Almacenamiento de materiales y residuos. 

H. Tránsito y trabajo de vehículos y maquinaria. 

I. Presencia de personal de obra. 

J. Restitución de terrenos y servicios. 

K. Riesgo de accidentes. 

L. Generación de empleo. 

Fase de explotación 

A. Presencia y funcionamiento de los apeaderos. 

B. Funcionamiento del tranvía. 

C. Mantenimiento de las instalaciones. 

D. Generación de empleo. 

E. Riesgo de accidentes. 

Los factores ambientales que pueden resultar alterados son los siguientes: 

a) Subsistema físico-natural 

 Medio físico: 

- Atmósfera: 

 Clima 

 Confort sonoro 

 Calidad del aire 

- Geología: 

 Topografía 

 Materiales geológicos 

- Suelo: 

 Calidad de suelo y subsuelo 
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 Estructura 

- Hidrología: 

 Red de drenaje natural 

 Calidad agua superficial 

- Hidrogeología: 

 Calidad agua subterránea 

 Medio biótico 

- Vegetación: 

 Unidades de vegetación 

 Flora protegida 

- Fauna: 

 Fauna terrestre 

 Avifauna 

 Uso del espacio y pautas de comportamiento 

- Conservación naturaleza: 

 Espacios protegidos 

 Hábitats 

 Medio perceptual 

 Paisaje 

 Calidad paisajística 

 Visibilidad 

b) Subsistema población y actividades 

 Usos del territorio 

- Rural 

 Uso agrícola 

 Forestal 

 Uso ganadero 

- Recreativo 
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 Uso recreativo 

 Caza y pesca 

 Socioeconómico 

- Patrimonio cultural 

 Arqueología 

 Bienes de Interés Cultural (BIC) 

- Población 

 Empleo 

 Bienestar 

- Infraestructuras 

 Inf. energéticas 

 Inf. viarias 

 Otras inf. 



Govern de les Illes Balears 
SFM 

Línea de metro hasta el Hospital Universitario de Son Espases 
Estudio de Impacto Ambiental 

   

Govern de les Illes Balears 
SFM 

Línea de metro hasta el Hospital Universitario de Son Espases 
Estudio de Impacto Ambiental 

   

 

 +: Impacto positivo. 

 -: Impacto negativo. 

 P: Impacto potencial. 
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A continuación se enumeran todos los cruces detectados en la tabla anterior, realizando una 

descripción somera de los impactos identificados y determinando posteriormente si se trata de impactos 

significativos o no en función de su entidad y su afección real sobre el recurso afectado. En el apartado 5.3 

se realiza una valoración detallada de aquellos más significativos. 

Fase de construcción 

Cruces A/J-2: Durante la totalidad de las fases de obra, el funcionamiento de la maquinaria y la propia 

actividad de la obra, van a generar emisiones sonoras. 

Cruces A/J-3: En general, la totalidad de las labores de construcción de la nueva línea suponen un efecto 

negativo sobre la atmósfera, ya que la utilización de maquinaria lleva inevitablemente asociada la emisión 

de gases contaminantes. Así mismo cualquier acción que conlleve actuar sobre suelo desnudo supone la 

generación de partículas sólidas en suspensión, con efectos negativos sobre la atmósfera. 

Cruces A/G-4: Durante la fase de obras va a ser necesario, en algunos trabajos como los movimientos de 

tierras, modificar la geomorfología original del terreno para adaptarla a las necesidades. 

Cruce J-4: Con la restitución y restauración de los terrenos ocupados de forma temporal durante la obra se 

recupera la geomorfología original.  

Cruce A/G-5: Como ocurre con la geomorfología, debido a los trabajos de movimiento de tierras se 

eliminarán materiales geológicos. 

Cruce K-6: Durante la ejecución de las obras existe el riesgo potencial de derrame de sustancias 

contaminantes con la consecuente contaminación del suelo. 

Cruces A/H-7: El desbroce, la retirada del horizonte superficial del suelo y sobre todo por el movimiento 

de tierras se va a eliminar el suelo y por lo tanto su estructura. Además la construcción de los apeaderos 

también lleva asociada la pérdida de suelo por la propia ocupación del mismo. Así mismo, la utilización de 

maquinaria provoca la compactación del suelo, alterando sus propiedades, además de su pérdida efectiva 

por erosión o por su disgregación y su transformación en polvo en suspensión. 

Cruce J-7: Con la restitución y restauración de los terrenos ocupados de forma temporal se favorece la 

recuperación de la estructura original del suelo. 
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Cruce A/G-9 y 10: El desbroce, los movimientos de tierra y, en definitiva, la aparición de superficies de 

suelo desnudo, va a provocar un aumento de la susceptibilidad de aparición de erosiones, con el 

consecuente arrastre de sedimentos a los cauces naturales y disminución de la calidad de los mismos así 

como del agua infiltrada. La escasa pendiente existente disminuye el riesgo de aparición de procesos 

erosivos. 

Cruce J-9 y 10: La restitución y restauración de las ocupaciones temporales suponen la disminución de 

riesgo de aparición de procesos erosivos y, por tanto, de arrastre e infiltración de sedimentos. 

Cruce K-9 y 10: En casos de derrame accidental de sustancias peligrosas existe el riesgo de contaminación 

de aguas superficiales por escorrentías y las subterráneas por infiltración. 

Cruces A/C-11: Será necesario proceder a la retirada de la vegetación en toda la superficie del trazado y de 

los apeaderos cuando exista ya que la mayor parte del trazado esta desprovisto de vegetación por 

encontrarse en suelo urbano sin vegetación.  

Cruce J-11: Una vez finalizadas las obras, aquellas superficies ocupadas de forma temporal en las que 

previamente había vegetación, serán restituidas y restauradas favoreciendo la implantación de la misma. 

Cruce K-11: Durante la ejecución de las obras existen riesgos potenciales que suponen la afección sobre la 

vegetación, sobre todo relacionados con el riesgo de incendios por la presencia de personal y maquinaria. 

Cruces A/I-13/15: La ocupación de las instalaciones tanto de carácter temporal como permanente supone 

una pérdida efectiva del hábitat de la fauna que, de forma natural, está presente en el entorno. Así mismo la 

presencia de personal y maquinaria traen asociada molestias sobre la fauna, muy patentes en época 

reproductora. 

Cruce J-13/15: La restitución y restauración de superficies ocupadas de forma temporal suponen la 

recuperación del hábitat previamente alterado y su posible ocupación por la fauna. En contrapartida la 

presencia del personal y la maquinaria necesaria para la ejecución de estas labores conlleva posibles 

molestias a la fauna del entorno. 

Cruce K-13/15: Durante la ejecución de las obras existen riesgos potenciales que suponen la afección sobre 

la fauna, fundamentalmente relacionados con atropellos por el tránsito de vehículos y con incendios por la 

presencia de personal y maquinaria en un entorno rústico. 
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Cruces A/I-18/19: La retirada de la vegetación, la presencia de personal y maquinaria y la construcción de 

la infraestructura que de forma temporal o permanente suponen una alteración de la calidad y visibilidad 

paisajística del entorno. 

Cruce J-18/19: La restitución y restauración de superficies ocupadas de forma temporal suponen un 

incremento en la calidad paisajística del entorno. 

Cruce K-18/19: La potencial aparición de incendios supone un riesgo asociado a la calidad paisajística del 

entorno. 

Cruces A/G-20: La ejecución de la obra supone la ocupación de superficies y la consiguiente afección 

sobre el uso del suelo previamente existente, sobre todo en su tramo de AT Crecimiento, AT Armonización 

y Sistema General de Suelo Rústico. 

Cruces J-20: La restitución y restauración de los terrenos afectados por las zonas temporales posibilitan la 

recuperación de los usos que previamente se daba al terreno. 

Cruces A/G-23: La ejecución de la obra supone la aparición de personal y maquinaria en un entorno rural 

como es el último tramo de la obra, con la consecuente afección del uso recreativo del territorio, no obstante 

el uso recreativo en el terreno afectado es de escasa importancia. 

Cruce J-23: Una vez finalizadas las obras, con la restitución y restauración de los terrenos, se mitiga el 

impacto sobre el uso recreativo del territorio. 

Cruces A/F-25/26: Las obras conllevan un riesgo potencial de afección al Patrimonio Cultural. 

Cruces C/D-26: Las obras afectan a un elemento declarado como Bien de Interés Cultural (BIC) 

 y la realización de 

las estructuras. Por ello habrá a pie de obra un arqueólogo supervisando todos los trabajos para que no se 

afecte este BIC. 

Cruces A/J-27: La ejecución de las obras conlleva la necesidad de contratación de mano de obra, con el 

consiguiente impacto positivo sobre el empleo. 

Cruces A/J-28: En general las labores constructivas tienen un efecto negativo sobre la población del 

entorno por las molestias ocasionadas durante la propia obra: ruidos, polvo, incremento de circulación, etc. 
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Cruces A/F-29/31: La ejecución de las obras, especialmente en lo que se refiere a las del trazado puede 

ocasionar afecciones sobre infraestructuras existentes en el territorio, como tuberías de agua, muretes entre 

parcelas, drenajes de fincas, tendidos eléctricos, etc. 

Cruce J-29/31: Una vez finalizadas las obras se restituirán todos los servicios afectados a su condición 

original. 

Fase de explotación 

Cruce B-1,3: La explotación de la infraestructura va a suponer una reducción de 32.925 Kg CO2 anuales 

emitidos a la atmósfera que provendrían de los vehículos que los trabajadores y usuarios utilizan para ir al 

Hospital. De esta forma se está generando un impacto favorable tanto sobre la atmósfera como sobre el 

cambio climático por evitar la generación de gases de efecto invernadero. 

Cruce E-6, 9, 10: Las tareas de mantenimiento suponen un riesgo potencial de vertido de aceites o 

combustibles procedentes de vehículos y maquinaria con la consiguiente contaminación de suelo. Este 

riesgo es muy reducido y limitado a los propios depósitos de los vehículos. 

Cruce A-2: En lo relativo a la emisión de ruido, se producirá cuando en la circulación del metro, pero al ser 

eléctrico y a poca velocidad, por ir en su mayoría por casco urbano, serán mínimas las molestias. 

Cruces C-13/15: La presencia del personal que lleva a cabo el mantenimiento de las instalaciones se 

traduce en molestias sobre la fauna. Estas molestias serán mínimas ya que las labores de mantenimiento son 

puntuales. 

Cruces B-28 y 30: El funcionamiento del metro va a suponer un beneficio tanto para las personas que van 

al Hospital por la reducción del vehículo privado y para la carretera de Valldemossa (Ma-1110) que estará 

menos congestionadas. 

Cruce A/D-27: El funcionamiento de los apeaderos y del metro y su mantenimiento lleva asociada la 

creación de puestos de trabajo. 

5.2. Determinación de los impactos significativos 

Fase de construcción 

Atmósfera 
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1. Alteración de la calidad del aire: Emisiones de gases de escape como consecuencia de la acción de 

vehículos y maquinaria. 

El incremento de los gases contaminantes en la atmósfera es consecuencia del funcionamiento de la 

maquinaria. 

Los principales contaminantes gaseosos que emitirán serán NOx y CO. Los criterios de calidad están 

regulados por el RD 102/2011: 

 
Periodo 

 
Periodo de promedio 

 
Valor límite 

Valor límite horario 1 hora 
200 µg/m3 de NO2 que no podrán superarse por más de 18 

ocasiones por año civil 

Valor límite anual 1 año civil 
40 µg/m3 de NO2 

Nivel crítico 1 año civil 
30 µg/m3 de NOx (expresado como NO2) 

La Inspección Técnica de Vehículos (ITV) que deberá tener acreditada cada vehículo o maquinaria 

asegura que las emisiones serán mínimas y estarán por debajo de los valores límites establecidos. Así 

mismo se trata de un efecto temporal, directamente asociado al funcionamiento de la maquinaria de 

obra. Debido a los bajos niveles de emisiones previsibles en la realización de la obra, es muy poco 

probable que se produzcan superaciones de los valores límites establecidos por la legislación (Real 

Decreto 102/2011), por lo tanto no se prevé que la obra afecte a las áreas residenciales cercanas. Por 

tanto este impacto no se considera significativo. 

2. Alteración de la calidad del aire: Incremento de partículas en suspensión 

Este impacto es motivado por la circulación de vehículos y maquinaria sobre suelo desnudo en la 

zona de obras, dando lugar a la reducción de la calidad atmosférica por el incremento de partículas en 

suspensión. 

La generación de partículas en suspensión depende de varios factores: número y características de 

maquinaria y vehículos a utilizar, características del sustrato y del firme de los viales, distancia 

recorrida por los vehículos y maquinaria, velocidad de desplazamiento y grado de humedad del suelo. 
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La tipología de este impacto, dependiente de varios factores de imposible predicción, hace que no sea 

posible llevar a cabo una cuantificación objetiva de la magnitud de este impacto en términos reales de 

concentración de partículas en suspensión PM10 (µg/m3). No obstante, en el caso que nos ocupa, es 

de destacar la escasa envergadura de la actuación a ejecutar. 

Se deberá asegurar que los niveles resultantes de concentración de partículas en el aire en las zonas 

externas habitadas próximas a la zona de actuación no superen los límites establecidos por el R.D. 

102/2011. 

 
Periodo 

 
Periodo de promedio 

 
Valor límite 

Valor límite horario 24 horas 
50 µg/m3 de PM10 que no podrán superarse por más de 35 

ocasiones al año 

Valor límite anual 1 año civil 
40 g/m3 

En cualquier caso, la posibilidad de aplicar medidas preventivas de resultados inmediatos (riegos en 

la zona de trabajo), es previsible que no se superen los valores máximos de concentración de PM10 

definidos en la legislación vigente. Por tanto este impacto se considera no significativo. 

3. Alteración de los niveles sonoros: Ruido provocado por la actividad de la maquinaria 

La ejecución de las obras conlleva la emisión de ruido provocado por la presencia de personal y 

maquinaria. Los niveles de ruido ocasionados por las obras dependerán del número y tipología de la 

maquinaria utilizada. 

Toda la maquinaria utilizada cumplirá lo estipulado en la legislación existente en materia de ruidos y 

vibraciones: Real Decreto 524/2006, de 28 de abril, por el que se modifica el Real Decreto 212/2002, 

de 22 de febrero, por el que se regulan las emisiones sonoras en el entorno debidas a determinadas 

máquinas de uso al aire libre. 

Teniendo en cuenta la tipología de la obra a ejecutar, se utilizará maquinaria pesada para los 

movimientos de tierra, junto con la proximidad de los edificios en el núcleo urbano del Palma y en el 

Hospital el impacto se considera significativo, pasándose a analizar en detalle en el apartado 5.3. 
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4. Energía y cambio climático 

Las principales fuentes de consumo de energía durante las obras estarán asociadas a la utilización de 

maquinaria y vehículos de transporte. La magnitud de la obra a desarrollar y la temporalidad de la 

actuación hacen considerar tanto el consumo de combustible y energía como su contribución al 

cambio climático como significativo, pasándose a analizar en detalle en el apartado 5.3. 

Geología y suelos 

1. Modificación de la geomorfología como consecuencia de los movimientos de tierra necesarios para 
la ejecución de la obra 

Las alteraciones geomorfológicas ocasionadas como consecuencia de los movimientos de tierras 

necesarios para la infraestructura son reducidas, dado el escaso relieve de la zona. La totalidad de la 

superficie ocupada por los apeaderos y por el trazado tiene una pendiente del 0-3,2%. De este modo no 

se van a generar desmontes o terraplenes. 

Teniendo en cuenta las actuaciones a realizar y, sobre todo, el relieve de la zona, se puede concluir 

que no se producirán alteraciones geomorfológicas reseñables, por lo que este impacto se considera 

no significativo. 

2. Incremento de los procesos erosivos por la retirada de la vegetación y los movimientos de tierras 

Tal y como ha quedado desarrollado anteriormente los movimientos de tierras asociados a la 

instalación, dada la geomorfología bastante llana del trazado son muy reducidos, prácticamente 

inexistentes. De esta manera el riesgo de erosión hídrica como consecuencia de la retirada de la 

vegetación es prácticamente inexistente. Por lo tanto, este impacto se considera por tanto no 

significativo. 

3. Alteración de la estructura edáfica y perdida efectiva de suelo 

Este impacto se considera significativo, pasándose a analizar en detalle en el apartado 5.3. 

4. Afección directa sobre los elementos geológicos de interés 

En la zona de proyecto no se localizan elementos de interés geológico. Por tanto este impacto no se 

considera significativo. 
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5. Contaminación de suelos como consecuencia de accidentes (potencial) 

La presencia de maquinaria puede provocar la contaminación del suelo por aceites e hidrocarburos, 

principalmente, que pueden derramarse en la zona de trabajo. Son susceptibles de aplicación tanto 

medidas minimizadoras como correctoras y, en cualquier caso, el vertido sería de escasa dimensión y 

reducido a los depósitos de las propias máquinas. La ocurrencia de esta circunstancia es accidental, y 

el impacto no se considera significativo, si bien se deberán poner en marcha las medidas preventivas 

descritas en el apartado 6. 

Hidrología 

1. Alteración de la red de drenaje por la realización del proyecto 

Por un lado, el proyecto no afecta a ningún torrente por lo que no se va a modificar ni alterar la red de 

drenaje de los mismos. 

Por otro lado, el relieve existente en el entorno inmediato del proyecto es bastante llano, con 

pendiente media entre 0-3,2%. Así mismo, al ser el trazado en superficie se realizarán obras de 

drenaje transversal y longitudinal en aquellas zonas donde haya líneas de escorrentía. 

Este impacto se considera por tanto no significativo. 

 

2. Arrastre de sedimentos a los cauces naturales 

El relieve prácticamente llano de la zona de actuación hace que los riesgos de erosión con el 

consecuente arrastre de sedimentos no sean significativos. Así mismo el carácter difuso de la 

escorrentía en la zona de proyecto y la ausencia de cauces de interés en el entorno inmediato hacen 

considerar este impacto como no significativo, si bien se deberán establecer medidas de preventivas 

y minimizadoras descritas en el apartado 6. 

3. Contaminación de cursos de agua superficial o subterránea como consecuencia de accidentes 

(potencial) 

La presencia de maquinaria conlleva un riesgo de accidentes asociado que puede derivar en vertidos 

de aceites e hidrocarburos u hormigón (limpieza canaletas de hormigoneras). Son susceptibles de 
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aplicación tanto medidas minimizadoras como correctoras y, en cualquier caso, el vertido sería de 

escasa dimensión y reducido a los depósitos de las propias máquinas. La ocurrencia de esta 

circunstancia es accidental, de baja probabilidad y de muy fácil aplicación de medidas preventivas 

(ver apartado 6), por tanto el impacto no se considera significativo. 

Vegetación 

1. Eliminación directa de la vegetación en toda la superficie necesaria para la ejecución de las obras 

Este impacto se considera significativo, pasándose a analizar en detalle en el apartado 5.3. 

2. Riesgo de accidentes 

La presencia de personal y maquinaria en un entorno natural conlleva la posibilidad de aparición de 

incendios por accidentes o negligencias, riesgo dependiente de la época del año en que se lleven a 

cabo las obras. Se van a poner en marcha toda una serie de medidas preventivas y minimizadoras, 

descritas en el apartado 6, tendentes a minimizar el riesgo de incendios, por lo que el riesgo asociado 

no se va a analizar en detalle. 

Fauna 

1. Alteración y pérdida de hábitats 

Este impacto se considera significativo, pasándose a analizar en detalle en el apartado 5.3. 

2. Molestias por la presencia de personal y maquinaria 

Este impacto se considera significativo, pasándose a analizar en detalle en el apartado 5.3. 

3. Atropellos de fauna (potencial) 

Parte de la fauna existente son susceptibles de sufrir atropellos durante los trabajos previos de 

desbroce y despeje de la zona de obra y durante las fases posteriores de la obra por el paso de 

vehículos y maquinaria sobre los accesos. Este riesgo no se considera significativo, siendo además 

fácilmente aplicables medidas preventivas (ver apartado 6). 

Paisaje 

1. Alteración de elementos y componentes del paisaje de los terrenos utilizados para la infraestructura 
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Este impacto va a ser provocado fundamentalmente por la apertura de las superficies necesarias para 

las obras: Movimiento de tierras, apeaderos y elementos de la catenaria. 

Esta fase ocasionará la alteración de algunos elementos del paisaje, fundamentalmente de la forma, la 

textura y el color (contraste cromático), y de ciertos componentes del paisaje entre los que destacan la 

vegetación y el relieve. Por tanto, este impacto será más patente en aquellas zonas con vegetación 

natural o agrícola. Este impacto se considera significativo, pasándose a analizar en detalle en el 

apartado 5.3. 

2. Intrusión visual de nuevos elementos ajenos al paisaje 

Durante la fase de construcción del proyecto se producirá un impacto visual por la introducción de 

elementos ajenos al paisaje en el terreno donde se realizarán las obras. Así, la presencia de personal y 

maquinaria en la obra, etc. supondrá una modificación del paisaje desde un punto de vista visual 

durante el periodo que duren las obras. Este impacto tiene escasa relevancia y desaparece en su 

totalidad una vez finalizadas las obras. Por tanto se estima no significativo. 

3. Alteración de los componentes del paisaje derivado del riesgo de vertido y contaminación 

(potencial) 

La ocurrencia de esta circunstancia es accidental y de baja probabilidad por lo que se considera no 

significativo. No obstante, se llevarán a cabo una serie de medidas preventivas descritas en el 

apartado 6. 

4. Alteración de los componentes del paisaje derivado del riesgo de incendios (potencial) 

La ocurrencia de un incendio ocasionaría un impacto sobre los elementos del paisaje, destacando el 

impacto sobre la vegetación, y sobre diversos elementos del mismo, principalmente sobre la forma, la 

textura y el color (contraste cromático). Se van a implementar una serie de medidas descritas 

tendentes a minimizar el riesgo de incendios. 

Espacios Naturales Protegidos 

En la zona del proyecto no se localiza ningún espacio incluido en el listado de Espacios Naturales 

Protegidos de Islas Baleares según Ley 5/2005, de 26 de mayo, para la conservación de los espacios 
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de relevancia ambiental (LECO), ni en la Red de Áreas de Especial Protección (según la Ley 1/1991, 

de 30 enero, de espacios naturales y de régimen urbanístico de las áreas de especial protección de las 

Islas Baleares). Tampoco va a producir afección en espacios catalogados como Red Natura 2000. 

Dada la distancia de estos espacios a la zona de proyecto, no se van a producir afecciones, ni directas 

ni indirectas. 

Usos del suelo 

1. Perdida del uso tradicional del suelo 

Este impacto se considera significativo, pasándose a analizar en detalle en el apartado 5.3. 

Patrimonio cultural y arqueológico 

1. Afección a BIC 

Consultados los diferentes catálogos patrimoniales, en la zona del proyecto se ha detectado un 

todas las actuaciones necesarias para su 

protección. Dado que con las diferentes actuaciones que se llevarán a cabo la protección del BIC este 

impacto se considera no significativo, aunque dichos trabajos se deberán realizar con la supervisión 

de un arqueólogo y un técnico del Departamento de Patrimonio del Consell Insular de Mallorca. 

2. Afección a otros elementos patrimoniales (potencial) 

A parte de la afección al BIC mencionado anteriormente no se prevé afectar a otro elemento 

patrimonial. Aun así si se detecta un elemento patrimonial durante la construcción de la nueva línea 

se notificará inmediatamente al Departamento de Cultura y Patrimonio del Consell Insular de 

Mallorca. Por lo tanto, este impacto no se considera significativo. 

Infraestructuras 

1. Afección a vías de comunicación existentes por utilización o cruzamiento de las mismas 

Este impacto se considera significativo, pasándose a analizar en detalle en el apartado 5.3. 

Impactos positivos 

1. Impacto positivo en fase de restitución y restauración sobre geomorfología, suelo, vegetación, 
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hidrología, fauna, paisaje y usos del suelo 

La fase de restitución y restauración de las obras forma parte del conjunto de las medidas correctoras 

encaminadas a mitigar que las mismas han generado sobre los diferentes elementos del medio. Las 

características detalladas de esta fase de restitución se incluyen en el apartado 6 del presente 

documento. 

2. Generación de empleo durante la construcción 

La fase de construcción de la infraestructura favorecerá la creación de empleo de la isla. La demanda 

de mano de obra puede absorber población activa local que se encuentre en ese momento 

desempleada. 

En la fase de construcción de este tipo de infraestructuras están implicados un importante número de 

sectores industriales. Se requiere la participación de la industria del metal, de los sectores de 

fundición, mecanizados y acabados de superficies, de actividades mecánicas, civil, eléctrica y de 

mantenimiento industrial. 

Fase de explotación 

Atmosfera 

1. Alteración de la calidad del aire: Ruido asociado al funcionamiento de la infraestructura 

En la fase de explotación, los niveles generados de ruido ambiental derivados del funcionamiento del 

metro siendo éste eléctrico y yendo a poca velocidad el ruido generado es mínimo. Por tanto, se 

considera no significativo. 

Suelos 

1. Contaminación de suelos como consecuencia de accidentes (potencial) 

Debido a que la mayoría del trazado va en zona urbana, la contaminación del suelo por los aceites e 

hidrocarburos, principalmente, que pueden derramarse como consecuencia de un accidente 

ferroviario se puede dar en la última parte del trazado pero en caso de accidente está contaminación 

quedará en el balasto de la plataforma ferroviaria siendo fácilmente eliminada con la sustitución de 

dicho balasto. Además de ser muy reducida la circunstancia del accidente ferroviario. Por ello el 
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impacto no se considera significativo. 

Hidrología 

1. Contaminación de cursos de agua superficial o subterránea como consecuencia de accidentes 
(potencial) 

Durante el funcionamiento de la planta la gestión de aceites y grasas conlleva un riesgo de accidentes 

asociado que puede derivar en vertidos. Son susceptibles de aplicación tanto medidas minimizadoras 

como correctoras y, en cualquier caso, el vertido sería de escasa dimensión y reducido a los depósitos 

de las propias máquinas. La ocurrencia de esta circunstancia es accidental, de baja probabilidad y de 

muy fácil aplicación de medidas preventivas (ver apartado 6), por tanto el impacto no se considera 

significativo. 

Fauna 

1. Molestias asociadas a la explotación de las infraestructura 

Las posibles molestias sobre la fauna durante la explotación vienen motivadas por el efecto barrera 

ocasionado por la infraestructura pero como únicamente se da en el tramo final no urbano pero sí 

muy antropizado se considera que el efecto barrera es mínimo. Por tanto, el impacto no se considera 

significativo. 

2. Colisión y electrocución de la avifauna con elementos de la catenaria 

Este impacto se considera significativo, pasándose a analizar en detalle en el apartado 5.3. 

Paisaje 

1. Intrusión visual de los elementos que componen la infraestructura 

La presencia de elementos que de forma permanente y en superficie van a permanecer durante la 

explotación (catenaria y apeaderos) supone una alteración significativa sobre los elementos del 

entorno. Este impacto se considera significativo pasando a analizar en el apartado 5.3. 

Impactos positivos 

1. Energía y cambio climático 

Este impacto se considera significativo, pasándose a analizar en detalle en el apartado 5.3. 

2. Creación de puestos de trabajo 

La generación de empleo durante la explotación de la instalación supone un impacto positivo durante 
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la fase de explotación que previsiblemente redundará sobre la población local. El impacto no se 

considera de la suficiente significancia como para realizar el análisis detallado en el siguiente 

apartado. 

3. Mejora del tráfico 

La utilización del metro por una gran parte de los trabajadores y usuarios del Hospital que proceden 

de Palma en detrimento del vehículo privado va a suponer una mejora del tráfico en la carretera Ma-

1110 muy colapsada en horas punta. 

5.3. Evaluación y valoración de los impactos significativos 

Para realizar la valoración de los impactos significativos identificados en el apartado anterior se 

siguen las directrices marcadas por la Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de Evaluación Ambiental, 

determinándose el valor de los impactos en función de dos parámetros: la incidencia y la magnitud. La 

incidencia se refiere al grado y forma de la alteración, ambas definidas por una serie de atributos de tipo 

cualitativo que caracterizan la alteración y que quedan definidos en la Ley 21/2013. La magnitud representa 

la cantidad y calidad del factor modificado y su valoración se realizará, en la medida de lo posible, en 

términos cuantitativos 

Los atributos utilizados para valorar la incidencia de cada impacto serán los siguientes: 

 Signo. Positivo si el impacto resulta favorable; Negativo si el impacto resulta perjudicial. 

 Persistencia (P). Permanente si el efecto supone una alteración indefinida; Temporal si el efecto 

permanece durante un intervalo de tiempo determinado. 

 Acumulación (A). Simple cuando se manifiesta sobre un solo componente ambiental sin 

consecuencias en la inducción de nuevos efectos ni acumulativos ni sinérgicos; Acumulativo 

cuando incrementa su gravedad a medida que se prolonga la acción que lo genera; Sinérgico cuando 

el efecto conjunto de la presencia simultánea de varios agentes supone una incidencia ambiental 

mayor que el efecto suma de las incidencias individuales; No Sinérgico cuando el efecto 

considerado no potencia la acción de otros efectos. 

 Inmediatez (I). Directo si la incidencia es inmediata; Indirecto si el impacto viene derivado de un 

efecto primario. 
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 Reversibilidad (R). Reversible cuando la alteración puede ser asimilada por el entorno en forma 

medible a medio plazo; Irreversible aquel que supone la imposibilidad o la dificultad extrema de 

retornar a la situación anterior a la acción. 

 Recuperabilidad (Rec). Recuperable cuando la alteración que supone puede eliminarse de forma 

natural o por la acción humana; Irrecuperable cuando la pérdida que supone es imposible de reparar 

o restaurar. 

 Periodicidad (Pd). Periódico si se manifiesta con un modo de acción intermitente y continua en el 

tiempo; De Aparición Irregular si se manifiesta de forma imprevisible en el tiempo. 

 Continuidad (C). Continuo si se manifiesta con una alteración continua en el tiempo; Discontinuo 

si se manifiesta a través de alteraciones irregulares o intermitentes en su permanencia. 

Para calcular el índice de incidencia en función de los atributos indicados se llevan a cabo las 

siguientes acciones: 

 Atribuir un código numérico a cada forma, acotado entre un valor máximo para la más 

desfavorable (3) y uno mínimo para la más favorable (1): 

ATRIBUTO CARÁCTER CÓDIG 

O 

Signo 

Positivo + 

Negativo - 

Inmediatez (In) 

Directo 3 

Indirecto 1 

Acumulación (A) 

Simple 1 

Acumulativo 2 

Sinérgico 3 

Persistencia (P) 

Permanente 3 
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Temporal 1 

Reversibilidad (R) 

Reversible 1 

Irreversible 3 

Recuperabilidad (Rec) 

Recuperable 1 

Irrecuperable 3 

Periodicidad (Pd) 

Periódico 3 

De aparición irregular 1 

Continuidad (C) 

Continuo 3 

Discontinuo 1 

 Aplicar una suma ponderada a los códigos de los atributos (que tienen una carga 

cuantificada) para obtener un valor. La suma ponderada será la siguiente:  

I = In+2A+3P+3R+3Rec+Pd+C 

 Acotar entre 0 y 1 los valores obtenidos mediante la ponderación: 

Ip = (I-Imin)/(Imax-Imin) 

Siendo Ip: Incidencia ponderada, I: Incidencia del Impacto, Imin: Incidencia Mínima del 

Impacto, Imax: Incidencia Máxima del Impacto. 

Para el cálculo de la magnitud se va a realizar una cuantificación objetiva del recurso afectado 

(fundamentalmente basada en unidad de superficie de afección) y una definición de la calidad de ese 

recurso (en este caso basada en atributos cualitativos) en calidad muy alta, alta, media, baja y muy baja, 

ponderados con valores del 5 al 1 respectivamente (en aquellos casos en los que se puede dar un valor 

ponderable a la calidad). 

De acuerdo con los resultados de estos dos parámetros (incidencia y magnitud) posteriormente se 

pasará a evaluar los diferentes impactos en base a la siguiente nomenclatura: 
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 Impacto ambiental compatible: aquel cuya recuperación es inmediata tras el cese de la actividad y 

no precisa prácticas correctivas o protectoras. 

 Impacto ambiental moderado: aquel cuya recuperación precisa prácticas correctivas o protectoras, y 

en el que la consecución de las condiciones ambientales iniciales requiere un periodo de tiempo 

medio. 

 Impacto ambiental severo: aquel en el que la recuperación de las condiciones del medio exige la 

adecuación de medidas correctoras o protectoras, y en el que, aun con esas medidas, aquella 

recuperación precisa un período de tiempo dilatado. 

 Impacto ambiental crítico: aquel cuya magnitud es superior al umbral aceptable. Con él se produce 

una pérdida permanente de la calidad de las condiciones ambientales, sin posibilidad de 

recuperación, incluso con la adopción de medidas protectoras o correctivas 

Los elementos del medio sobre los que los impactos son más significativos y que se pasan a valorar a 

continuación son, en fase de construcción, los siguientes: atmósfera, geología y suelos, vegetación, fauna, 

paisaje, población, usos del suelo, patrimonio e infraestructuras; y en fase de explotación: fauna, paisaje e 

impactos positivos (cambio climático y tráfico). 

Fase de construcción 

Atmósfera 

Alteración de los niveles sonoros: Ruido provocado por la actividad de la maquinaria 

La ejecución de las obras conlleva la emisión de ruido provocado por la presencia de personal y maquinaria. 

Los niveles de ruido ocasionados por las obras dependerán del número y tipología de la maquinaria 

utilizada. 

Toda la maquinaria utilizada cumplirá lo estipulado en la legislación existente en materia de ruidos y 

vibraciones: Real Decreto 524/2006, de 28 de abril, por el que se modifica el Real Decreto 212/2002, de 22 

de febrero, por el que se regulan las emisiones sonoras en el entorno debidas a determinadas máquinas de 

uso al aire libre. 

Cabe destacar la proximidad de los edificios en el núcleo urbano de Palma y en el Hospital y la tipología de 
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la obra a ejecutar que utilizará maquinaria pesada para los movimientos de tierra. 

Incidencia del Impacto 

El impacto del ruido ocasionado por la maquinaria es de signo negativo, directo dado que su 

incidencia es inmediata, acumulativo dado que puede incrementarse su gravedad en caso de existir otros 

ruidos, el impacto tiene carácter temporal ya que la actividad de la maquinaria finaliza. Se puede considerar 

reversible y recuperable ya que una vez que finaliza su actividad cesa el impacto. Por último se considera 

periódico y continuo durante los trabajos de excavación. Los códigos numéricos para la cuantificación de la 

incidencia son los siguientes: 

ATRIBUTO CARÁCTER CÓDIGO 

Signo Negativo - 

Inmediatez (I) Directo 3 

Acumulación (A) Acumulativo 2 

Persistencia (P) Temporal 1 

Reversibilidad (R) Reversible 1 

Recuperabilidad (Rec) Recuperable 1 

Periodicidad (Pd) Periódico 3 

Continuidad (C) Continuo 3 

Incidencia del Impacto = 22 

Incidencia ponderada = 0,2 

Magnitud del impacto 

La magnitud del nivel sonoro en una zona procedente de una explotación depende de un número de 

factores. En este sentido los trabajos de movimientos de tierra y la proximidad de edificaciones de Palma y 

el Hospital hacen necesaria la valoración de la magnitud de este impacto. 

Para valorar esta magnitud se tendrán en cuenta los siguientes factores: las salidas de potencia 

acústica de las obras, sobre todo de la maquinaria en los trabajos de movimientos de tierra, los periodos en 

los que se realizan dichos trabajos, la distancia al receptor, en este caso los edificios más cercanos y la 
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presencia de barreras acústicas tanto naturales como artificiales. 

Toda la maquinaria utilizada cumplirá lo estipulado en la legislación existente en materia de ruidos y 

vibraciones descrita anteriormente. Además el horario de los trabajos de la maquinaria serán durante el día y 

sólo cuando están realizando dichos trabajos. 

Antes del inicio de las obras, y debido a las medidas de seguridad y salud de la misma, se instalarán 

un vallado mediante planchas metálicas que harán de barreras acústicas absorbiendo y amortiguando el 

ruido de la obra. 

Evaluación del Impacto: Se debe tener en cuenta que el impacto sólo se produce durante la 

actividad de la maquinaria, una vez cesa su actividad cesa el impacto. Se exigirá la ficha de Inspección 

Técnica de Vehículos de todas las máquinas que vayan a emplearse en la ejecución de las obras, para evitar 

el empleo de maquinaria que exceda los límites que establece la Reglamentación vigente. Además de la 

instalación de las planchas metálicas como vallado perimetral de la obra que amortigua el impacto. Aun así 

por la proximidad de las edificaciones se realizarán mediciones del ruido cuando la maquinaria esté 

trabajando en las zonas más próximas a las edificaciones. 

En función del valor de incidencia calculado y de las magnitudes finales el impacto se estima 

compatible. 

Energía y cambio climático 

Como se ha indicado anteriormente las principales fuentes de consumo de energía durante las obras están 

asociadas a la utilización de maquinaria y vehículos de transporte. La magnitud de la obra a desarrollar y la 

temporalidad de la actuación hacen considerar tanto el consumo de combustible y energía como su 

contribución al cambio climático por la emisión de gases de efecto invernadero. 

Incidencia del Impacto 

La contribución al cambio climático por la emisión de gases de efecto invernadero durante las obras 

asociadas a la maquinaria y vehículos es de signo negativo, directo dado que su incidencia es inmediata, 

acumulativo ya que se acumula a los gases de efecto invernadero ya existente en la atmósfera, el impacto 

tiene carácter temporal ya que la actividad de la maquinaria finaliza. Se puede considerar reversible y 
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recuperable ya que una vez que finaliza su actividad cesa el impacto. Por último se considera periódico y 

continuo durante los trabajos de la maquinaria y los vehículos. Los códigos numéricos para la  

cuantificación de la incidencia son los siguientes: 

ATRIBUTO CARÁCTER CÓDIGO 

Signo Negativo - 

Inmediatez (I) Directo 3 

Acumulación (A) Acumulativo 2 

Persistencia (P) Temporal 1 

Reversibilidad (R) Reversible 1 

Recuperabilidad (Rec) Recuperable 1 

Periodicidad (Pd) Periódico 3 

Continuidad (C) Continuo 3 

Incidencia del Impacto = 22 

Incidencia ponderada = 0,2 

Magnitud del impacto 

Estas emisiones se refieren por un lado a las emisiones directas de la utilización de cada uno de los 

elementos en la obra durante la fase de construcción y, por otro, emisiones indirectas relativas al consumo 

eléctrico, fabricación, transporte de materiales y producción de combustible. Para su reducción se 

establecerán una serie de medidas. 

Evaluación del Impacto: Se debe tener en cuenta que el impacto sólo se produce durante la 

actividad de la maquinaria, una vez cesa su actividad cesan las emisiones. Se exigirá la ficha de Inspección 

Técnica de Vehículos y el Marcado CE de todas las máquinas que vayan a emplearse en la ejecución de las 

obras, para evitar el empleo de maquinaria que exceda los límites de humos que establece la 

Reglamentación vigente. 

En función del valor de incidencia y de las magnitudes finales el impacto se estima compatible. 

Geología y suelos 
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Alteración de la estructura edáfica y pérdida efectiva de suelo 

Los trabajos de movimientos de tierras y la adecuación de accesos y de los terrenos para la 

construcción de la infraestructura conllevan la pérdida de suelo y por tanto de su estructura edáfica. Aunque 

debido a que la mayor parte del trazado es en zona urbana sin suelo natural, únicamente en la parte final del 

trazado existe tierra vegetal que será sustraída y se acopiará para ser utilizada en la revegetación. Además la 

construcción de los apeaderos y la adecuación de accesos y de los terrenos para las instalaciones auxiliares 

va a suponer la pérdida de suelo por su disgregación en partículas más finas y su posterior difusión a la 

atmósfera en forma de polvo, además del arrastre de finos consecuencia de la erosión hídrica, si bien, tanto 

los apeaderos como las zonas de instalaciones auxiliares va a ser reducida. Así mismo el tránsito de 

maquinaria conlleva la compactación del suelo y su consecuente alteración. 

Incidencia del Impacto 

El impacto ocasionado sobre los suelos es de signo negativo, directo dado que su incidencia es 

inmediata, acumulativo dado que puede incrementarse su gravedad en caso de prolongarse en el tiempo 

arácter permanente en el caso 

de las instalaciones permanentes (apeaderos y trazado). Se puede considerar reversible y recuperable con la 

correcta aplicación de medidas correctoras. Por último se considera periódico y continuo. Los códigos 

numéricos para la cuantificación de la incidencia son los siguientes: 

ATRIBUTO CARÁCTER CÓDIGO 

Signo Negativo - 

Inmediatez (I) Directo 3 

Acumulación (A) Acumulativo 2 

Persistencia (P) Permanente 3 

Reversibilidad (R) Reversible 1 

Recuperabilidad (Rec) Recuperable 1 

Periodicidad (Pd) Periódico 3 

Continuidad (C) Continuo 3 
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Incidencia del Impacto = 28 

Incidencia ponderada = 0,6 

Magnitud del impacto 

Para valorar la magnitud se tiene en cuenta la superficie de suelo afectado por cada uno de los 

elementos que componen la instalación (de acuerdo a la clasificación realizada por la Soil Taxonomy). 

La totalidad de los elementos que componen la instalación se van a ubicar sobre suelos definidos 

como Inceptisoles, de acuerdo con la Soil Taxonomy. Se trata de suelos débiles en el desarrollo de sus 

horizontes, puesto que muestran un perfil con notable falta de madurez, conservando así cierta semejanza 

con el material originario 

En función de su susceptibilidad de alteración y de su singularidad se le asigna un valor de calidad de 

3 (medio) sobre una escala de 1 a 5. 

Evaluación del Impacto: Se debe tener en cuenta que gran parte de la superficie afectada es suelo 

urbano sin suelo natural, únicamente el 30% es superficie de suelo natural que va a ser afectado. De la 

superficie de suelo natural afectado, una superficie es recuperable mediante su restauración correspondiente 

a las zonas de ocupación temporal (zonas de instalación auxiliar). 

En función del valor de incidencia y de las magnitudes finales el impacto se estima moderado. 

Vegetación 

Eliminación directa de la vegetación en toda la superficie necesaria para la ejecución de las obras 

Será necesario retirar la vegetación existente en la superficie ocupada por las obras. La mayoría de la 

superficie ocupada por la instalación corresponde a suelo urbano sin vegetación, pero también se da 

pequeños tramos que pasan por cultivo de labor de secano, cultivo de frutales de secano y vegetación 

ruderal de solares y escombreras. Indicar también que el paso de maquinaria y vehículos produce nubes de 

partículas en suspensión que se depositan sobre las hojas, obstruyen los estomas, afectando a la actividad 

fisiológica de la vegetación (fotosíntesis, respiración, etc.), si bien este impacto es fácilmente corregible 

mediante riegos y no se considera significativo.  

Incidencia del impacto 
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Es un impacto de signo negativo y directo dado que se manifiesta de forma inmediata. Se puede 

considerar acumulativo por las consecuencias que puede acarrear la eliminación de la cubierta vegetal sobre 

el resto de factores del medio. La persistencia se puede considerar permanente. Tiene carácter irreversible 

pero recuperable con la aplicación de las medidas correctoras adecuadas. Por último es periódico y 

continuo. La valoración de la incidencia se realiza de la siguiente forma: 

ATRIBUTO CARÁCTER CÓDIGO 

Signo Negativo - 

Inmediatez (I) Directo 3 

Acumulación (A) Acumulativo 2 

Persistencia (P) Permanente 3 

Reversibilidad (R) Irreversible 3 

Recuperabilidad (Rec) Recuperable 1 

Periodicidad (Pd) Periódico 3 

Continuidad (C) Continuo 3 

Incidencia del Impacto = 34 

Incidencia ponderada = 1 

Magnitud del impacto 

Para valorar la magnitud del impacto se ha considerado la siguiente información: afección a la 

vegetación existentes; afección a la vegetación catalogada como Hábitat de Interés Comunitario (incluidos 

en la Directiva Hábitats (92/43/CEE) y en el anexo I de la Ley 42/2007, de 13 de Diciembre del Patrimonio 

Natural y de la Biodiversidad donde se listan los tipos de hábitats naturales de interés comunitario cuya 

conservación requiere la designación de zonas de especial protección); y afección a flora amenazada. 

1. Afección a la vegetación existente. 

La mayor parte del trazado es urbano sin vegetación y en una pequeña parte se afecta a cultivo de 

almendro y algarrobo, a cultivo de labor de secano y a vegetación ruderal de escombreras 

(comunidad Chenopodion muralis) que habrá que eliminar. 
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Para valorar la magnitud se ha tenido en cuenta el tipo de cultivo y su estado y se ha valorado de 1 a 

5: 

Vegetación existente Valor 

Almendros  Muy bajo (1) 

Labor de secano Muy bajo (1) 

Especies de la comunidad 

Chenopodion muralis 

Bajo (2) 

Especies de la comunidad 

Diplotaxion erucoidis 

Bajo (2) 

Especies de la comunidad 

Ridolfio segeti-Linarietum 

triphyllae 

Bajo (2) 

Especies de la comunidad 

Polygono-Chenopodium 

polyspermi 

Bajo (2) 

Parte de la superficie que se va a restaurar correspondiendo a las zonas de ocupación temporal (las 

zonas de instalación auxiliar). 

2. Superficie de afección a la vegetación catalogada como Hábitat de Interés Comunitario (incluidos 

en la Directiva Hábitats (92/43/CEE) y en el Anexo I de la Ley 42/2007, de 13 de Diciembre del 

Patrimonio Natural y de la Biodiversidad donde se listan los tipos de hábitats naturales de interés 

comunitario cuya conservación requiere la designación de zonas de especial protección). 

En la calidad de la vegetación afectada, se ha de tener en cuenta su catalogación como hábitat de 

interés comunitario. En ningún caso la vegetación afectada está catalogada como Hábitats de Interés 

Comunitario (HIC), incluidos en la Directiva Hábitats (92/43/CEE) y en el Anejo I de la Ley 

42/2007, de 13 de Diciembre del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad, de acuerdo con la 

cartografía del IDEIB (Infraestructura de datos espaciales de Islas Baleares). 

3. Afección a flora amenazada 
En lo que respecta a las especies de flora protegidas, se ha consultado el Decreto 75/2005, de 8 de 

julio, por el cual se crea el Catálogo Balear de Especies amenazadas y de Especial Protección, las 

Áreas Biológicas Críticas y el Consejo Asesor de Fauna y Flora de les Illes Balears, el Catálogo 
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Nacional de Especies Amenazadas (Real Decreto 139/2011, de 4 de febrero, para el desarrollo del 

Listado de Especies Silvestres en Régimen de Protección Especial y del Catálogo Español de 

Especies Amenazadas) y el Atlas y Libro Rojo de la Flora Vascular Amenazada de España 

Evaluación del Impacto: Una vez finalizadas las obras, una parte de la superficie afectada del suelo 

se va a restaurar, pudiéndose recuperar los usos previos a la actuación.  

Dada la superficie y características de la vegetación afectada el impacto sobre la vegetación se 

considera moderado. 

Fauna 

Alteración y pérdida de hábitats 

La ejecución de las obras conlleva desaparición de los elementos que componen los biotopos y su 

sustitución por elementos ajenos al entorno natural, modificándose consecuentemente los hábitats de las 

especies de fauna presente. 

La alteración del hábitat de las especies de fauna presentes en el ámbito de estudio va a ser 

dependiente de la superficie afectada por los distintos elementos que componen la instalación. Dicha 

alteración, conllevará la modificación del medio donde se desarrolla el ciclo biológico de las especies, 

traduciéndose en distintos impactos en función del grupo biológico afectado. 

Incidencia del impacto 

Se trata de un impacto de signo negativo, directo y sinérgico por su capacidad de incrementar los 

efectos por otras perturbaciones. Así mismo es permanente durante la explotación aunque se puede 

considerar tanto reversible como recuperable con la aplicación de las medidas correctoras adecuadas. En 

cuanto a su manifestación es periódico y continuo. La valoración de su incidencia se realiza de la siguiente 

forma: 

ATRIBUTO CARÁCTER CÓDIGO 

Signo Negativo - 

Inmediatez (I) Directo 3 

Acumulación (A) Sinérgico 3 
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Persistencia (P) Permanente 3 

Reversibilidad (R) Reversible 1 

Recuperabilidad (Rec) Recuperable 1 

Periodicidad (Pd) Periódico 3 

Continuidad (C) Continuo 3 

 

Incidencia del Impacto = 30 

Incidencia ponderada = 0,7 

Magnitud del impacto 

Dado que no todos los biotopos van a ser susceptibles de albergar similar riqueza faunística se va a 

realizar una valoración cualitativa en función de su capacidad para albergar fauna de interés 

(fundamentalmente especies protegidas). Esta valoración se va a realizar en una escala de 1 (muy baja) a 5 

(muy alta). 

Existen dos biotopo afectado por los elementos de proyecto en fase de construcción que corresponde 

al definido como agrícola (Labor y frutales de secano) y una pequeña zona ruderal o de escombreras. Dadas 

las características de los biotopos afectados se le asigna un valor de calidad muy bajo (1) al cultivo de 

secano y bajo (2) a la zona con vegetación ruderal. 

Evaluación del Impacto: El biotopo afectado corresponde a una pequeña zona agrícola y otra zona 

ruderal o de escombreras, todas éstas zonas muy antropizadas. Dado que la pérdida de biotopo se producirá 

por la zona afectada permanentemente como los apeaderos y el trazado, ya que otra parte va a ser restaurada 

no produciéndose durante la explotación pérdida de biotopo. Si tenemos en cuenta que la mayor parte del 

trazado es urbano y que la presencia del biotopo agrícola en la zona de estudio afectada es pequeña y muy 

antropizada, el porcentaje de pérdida de hábitat en la zona de estudio definida va a ser poco apreciable, 

además hay que tener en cuenta la gran antropización de la zona lo que va a condicionar la poca riqueza 

faunística del emplazamiento. 

Estos medios agrícolas albergan tanto comunidades faunísticas antropófilas como otras más 



113 

Govern de les Illes Balears 
SFM 

Línea de metro hasta el Hospital Universitario de Son Espases 
Estudio de Impacto Ambiental 

   

 

adaptadas a los cultivos de secano. 

Dados los valores de incidencia calculados, y las magnitudes cuantificadas se puede estimar el 

impacto como moderado. 

Molestias sobre la fauna por la presencia de personal y maquinaria 

La presencia del personal y la maquinaria para la ejecución de las obras en un entorno rural conlleva 

molestias sobre la fauna que de forma habitual utiliza ese territorio. Estas molestias, por regla general, se 

traducen en pequeños desplazamientos de la fauna, pero, en determinadas épocas (reproducción) pueden 

afectar seriamente a los individuos. 

La época más delicada para la fauna es la reproducción de ahí que las acciones del proyecto que 

produzcan ruido o polvo pueden molestar a las especies que habitan en las cercanías de las obras, lo que 

obligará a determinados individuos a realizar pequeños desplazamientos. Así mismo el grupo faunístico que 

puede sufrir mayores molestias durante el periodo reproductor va a ser la avifauna. 

Incidencia del impacto 

La incidencia del impacto sobre la fauna por molestias durante la construcción se considera de signo 

negativo, de carácter inmediato, acumulativo ya que incrementa su gravedad si se prolonga en el tiempo. 

Así mismo la persistencia es temporal. Es un impacto de carácter irreversible pero recuperable una vez que 

éste se ha producido. Por último, se considera que es de aparición irregular y discontinua. 

A continuación se identifican los códigos numéricos para la valoración de la incidencia del impacto 

sobre la fauna. 

ATRIBUTO CARÁCTER CÓDIGO 

Signo Negativo - 

Inmediatez (I) Directo 3 

Acumulación (A) Acumulativo 2 

Persistencia (P) Temporal 1 

Reversibilidad (R) Irreversible 3 
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Recuperabilidad (Rec) Recuperable 1 

Periodicidad (Pd) Irregular 1 

Continuidad (C) Discontinuo 1 

Incidencia del Impacto = 24 

Incidencia ponderada = 0,3 

Magnitud del impacto 

La magnitud de este impacto se va a valorar en función del grado de protección de las especies de 

fauna existentes en el entorno y que puedan verse afectadas, asignando los valores de calidad de acuerdo 

con la siguiente tabla: 

Criterio Valor 

Si representa una amenaza para una especie catalogada 

En Peligro de Extinción (de acuerdo tanto con el 

Catálogo Nacional como Autonómico). 

Muy alto (5) 

Si representa una amenaza para una especie catalogada 

Vulnerable o Sensible a la Alteración de su Hábitat (de 

acuerdo tanto con el Catálogo Nacional como 

Autonómico). 

Alto (4) 

Si representa una amenaza para una especie incluida en 

el anexo 2 (marcada como prioritaria), en el anexo 4 o en 

el Anexo 5 de la Ley 42/2007. 

Medio (3) 

Si representa una amenaza para una especie incluida en 

el Listado de Especies Silvestres en Régimen de 

Protección Especial y el Catálogo Español de Especies 

Amenazadas (RD 139/2011) catalogada como de 

Especial Protección. 

Bajo (2) 

Si representa una amenaza para el resto de especies de 

fauna. 
Muy bajo (1) 

En el apartado 4.8. Fauna, se incluye el listado de fauna con potencial presencia en la zona de 

estudio, indicándose la categoría de protección. 

Evaluación del Impacto: La posible afección sobre las especies que podemos encontrar en la zona 
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del proyecto es muy reducida dado el bajo número de especies de interés conservacionista susceptible de 

verse afectadas por las obras. 

Con la aplicación de las correspondientes medidas de prevención el impacto por molestias sobre la 

fauna en época reproductora se estima compatible. 

Paisaje 

Alteración de elementos y componentes del paisaje de los terrenos utilizados para la infraestructura 

Este impacto se va a originar fundamentalmente por la ocupación de la superficie necesaria para la 

ejecución de las obras. 

Gracias a las medidas correctoras encaminadas a restaurar la vegetación y la topografía una vez 

finalizadas las obras de las zonas de afección temporal durante la construcción esta afección desaparecerá. 

En las zonas de afección permanente como son los apeaderos y el trazado se realizará su integración 

paisajística mediante plantaciones con especies autóctonas de la zona como son el olivo silvestre (Olea 

europea var. sylvestris) y la mata (Pistacea lentiscus). 

Incidencia del impacto 

Este impacto es de signo negativo y directo dado que se manifiesta de forma inmediata. Se puede 

considerar simple en cuanto al atributo de acumulación. La persistencia se puede considerar temporal. Tiene 

carácter irreversible pero recuperable. Por último se considera periódico y continuo. La valoración de la 

incidencia se realiza de la siguiente forma: 

ATRIBUTO CARÁCTER CÓDIGO 

Signo Negativo - 

Inmediatez (I) Directo 3 

Acumulación (A) Simple 1 

Persistencia (P) Permanente 3 

Reversibilidad (R) Reversible 1 

Recuperabilidad (Rec) Recuperable 1 

Periodicidad (Pd) Periódico 3 
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Continuidad (C) Continuo 3 

Incidencia del Impacto = 26 

Incidencia ponderada = 0,5 

Magnitud del impacto 

La magnitud de este impacto variará en función del valor paisajístico del territorio. Así, cuanto mayor 

sea esta variable, la magnitud del impacto será consecuentemente mayor. 

A continuación se indica el valor asignado a cada una de las categorías de valoración paisajística: 

VALORACIÓN PAISAJÍSTIVA VALOR 

Muy alto 5 

Alto 4 

Medio 3 

Bajo 2 

Muy bajo 1 

Evaluación del Impacto: Se debe tener en cuenta que la mayor parte del trazado discurre por suelo 

urbano y la superficie agrícola está fuertemente antropizada por ello el valor paisajístico de la zona de 

proyecto es muy bajo (1). 

Dados los valores de incidencia calculados y las magnitudes cuantificadas, junto con la posibilidad de 

aplicación de medidas correctoras, el impacto paisajístico en fase de construcción se estima compatible. 

Usos del suelo 

Pérdida del uso tradicional del suelo (sector primario) 

La necesidad de ocupación de suelo para las obras de la infraestructura implica que no se puedan 

seguir teniendo lugar los usos previos a la construcción del proyecto (agricultura), con el correspondiente 

perjuicio sobre el medio socioeconómico. 
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Incidencia del impacto 

El impacto ocasionado sobre los usos previos del suelo considera de signo negativo y de incidencia 

directa. No es un impacto ni acumulativo ni sinérgico. El efecto de este impacto es permanente y es 

reversible y recuperable. Se manifiesta de forma periódica y continua en el tiempo. La valoración de la 

incidencia se realiza con los siguientes códigos: 

ATRIBUTO CARÁCTER CÓDIGO 

Signo Negativo - 

Inmediatez (I) Directo 3 

Acumulación (A) Simple 1 

Persistencia (P) Permanente 3 

Reversibilidad (R) Reversible 1 

Recuperabilidad (Rec) Recuperable 1 

Periodicidad (Pd) Periódico 3 

Continuidad (C) Continuo 3 

Incidencia del Impacto = 26 

Incidencia ponderada = 0,5 

Magnitud del impacto 

Para la valoración de la magnitud del impacto se va a cuantificar la afección de los diferentes 

elementos del proyecto a los usos de suelo tradicional en términos de superficie. 

A continuación se han asignado valores de calidad (ponderados de 1 a 5) a cada tipo de uso de suelo, 

según su valor y su susceptibilidad de afección. 

Usos del suelo Valor 

Urbano Muy bajo (1) 

Rústico Bajo (2) 

El 70% del trazado corresponde a suelo urbano por lo que tiene una calidad muy baja, mientras el 30% 
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restante es rústico periurbano muy antropizado por lo que tiene una calidad baja. 

Evaluación del Impacto: Dados los valores de incidencia calculados, y las magnitudes cuantificadas, 

junto con la posibilidad de aplicación de medidas correctoras, se puede estimar el impacto como 

compatible. 

Infraestructuras 

Afección a vías de comunicación existentes por la utilización o el cruzamiento de las mismas 

Las principales vías de comunicación que se verán afectadas por el proyecto son en el entorno 

urbano: Calle Eusebio Estada, Calle Concordia y Camí de Son Hugo; y fuera de núcleo urbano: Carretera de 

Sóller (Ma-11), Carretera de Valldemossa (Ma-1110) y Camí dels Reis. 

Por tanto se prevé una afección importante al tráfico rodado en el entorno de los puntos de cruce con 

la infraestructura proyectada con las consiguientes medidas a adoptar. 

Incidencia del impacto 

El impacto ocasionado por la afección a infraestructuras existentes se considera de signo negativo y 

de incidencia directa. No es un impacto ni acumulativo ni sinérgico. El efecto de este impacto es temporal y 

es fácilmente reversible y recuperable. Se manifiesta de forma periódica y continua en el tiempo. La 

valoración de la incidencia se realiza con los siguientes códigos: 

ATRIBUTO CARÁCTER CÓDIGO 

Signo Negativo - 

Inmediatez (I) Directo 3 

Acumulación (A) Simple 1 

Persistencia (P) Temporal 1 

Reversibilidad (R) Reversible 1 

Recuperabilidad (Rec) Recuperable 1 

Periodicidad (Pd) Periódico 3 

Continuidad (C) Continuo 3 
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Incidencia del Impacto = 20 

Incidencia ponderada = 0 

Magnitud del impacto 

Para valorar la magnitud de afección a infraestructuras se enumeran a continuación las 

infraestructuras de comunicación afectadas por el proyecto según el entorno donde se encuentran: 

 Vías de comunicación en entorno urbano: En cuanto al incremento del tráfico asociado a las 

obras se considera que este es perfectamente asumible por las calles y los caminos, dado que 

el tráfico actual no es excesivo, excepto en horas punta que se evitará realizar desplazamiento 

de maquinaria y materiales. 

 Vías de comunicación en entorno rural: En cuanto al incremento del tráfico asociado a las 

obras se considera que este es perfectamente asumible por la carretera, dado que el tráfico 

actual no es excesivo, excepto en horas punta (entrada y salida de los trabajadores y usuarios 

del hospital) que se evitará realizar desplazamiento de maquinaria y materiales. 

Evaluación del Impacto: La principal afección va a tener lugar en horas punta tanto en el entorno 

urbano como el rústico. Se deberá proceder a la aplicación de medidas preventivas durante el desarrollo de 

las obras como son trazados alternativos con la señalización correspondiente, estimándose el impacto como 

compatible. 

Fase de explotación 

Fauna 

Colisión y electrocución de la avifauna con elementos de la catenaria 

Los elementos que conforman la catenaria conllevan un riesgo de colisión y electrocución de la 

avifauna de la zona. 

Incidencia del impacto 

La incidencia sobre la avifauna por el impacto por riesgo de colisión y electrocución con los 

elementos de la catenaria se considera de signo negativo, de carácter inmediato y simple. Así mismo la 

persistencia es permanente. Es un impacto de carácter irreversible pero recuperable. Por último, se 
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considera que es de aparición irregular y discontinua. 

A continuación se identifican los códigos numéricos para la valoración de la incidencia del impacto 

sobre la fauna. 

ATRIBUTO CARÁCTER CÓDIGO 

Signo Negativo - 

Inmediatez (I) Directo 3 

Acumulación (A) Simple 1 

Persistencia (P) Permanente 3 

Reversibilidad (R) Irreversible 3 

Recuperabilidad (Rec) Recuperable 1 

periodicidad (Pd) Irregular 1 

Continuidad (C) Discontinuo 1 

Incidencia del Impacto = 28 

Incidencia ponderada = 0,6 

Magnitud del impacto 

Los elementos de la catenaria pueden suponer un peligro para aves de pequeño tamaño con 

parámetros de vuelo a baja altura propias de zonas agrícolas. 

Esta magnitud va a depender de los metros de catenaria colocados en zona agrícola que en este caso 

que en este caso es el 30% de todo el trazado. 

Evaluación del Impacto: La totalidad de la catenaria en zona agrícola tendrá poca longitud. Con las 

medidas preventivas a aplicar el impacto por posibles colisiones y electrocuciones se estima moderado. 

Paisaje 

Intrusión visual de los elementos que componen la infraestructura 

La presencia de elementos que de forma permanente van a permanecer durante la explotación 
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(catenaria y apeaderos) supone una alteración significativa sobre los elementos del entorno. 

Incidencia del Impacto 

Este impacto es de signo negativo y directo dado que se manifiesta de forma inmediata. Se puede 

considerar simple en cuanto al atributo de acumulación. La persistencia se puede considerar permanente. 

Tiene carácter irreversible pero recuperable. Por último se considera periódico y continuo. La valoración de 

la incidencia se realiza de la siguiente forma: 

ATRIBUTO CARÁCTER CÓDIGO 

Signo Negativo - 

Inmediatez (I) Directo 3 

Acumulación (A) Simple 1 

Persistencia (P) Permanente 3 

Reversibilidad (R) Irreversible 3 

Recuperabilidad (Rec) Recuperable 1 

periodicidad (Pd) Periódico 3 

Continuidad (C) Continuo 3 

Incidencia del Impacto = 32 

Incidencia ponderada = 0,9 

Magnitud del impacto 

En este caso, para valorar la magnitud de este impacto se tiene en cuenta tanto el valor del paisaje en 

la zona de ubicación de la infraestructura, como la visibilidad, en este caso de la catenaria y apeaderos por 

ser los elementos con mayor incidencia paisajística. 

Los apeaderos y el tramo del trazado en superficie rústica se ubica sobre una zona con un valor del 

paisaje bajo. 

En lo que respecta a potenciales observadores el proyecto va a ser visible desde los edificios 

colindantes al trazado, pero ya afectado por el tren de Sóller, por lo que no va a ser un impacto nuevo, y las 
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carreteras de Sóller, Valldemossa y Camí dels Reis  

Evaluación del Impacto: Del análisis realizado se deduce que el impacto paisajístico ocasionado por 

la catenaria y apeaderos es moderado, teniendo en cuenta tanto el valor paisajístico de la zona en concreto 

como la visibilidad. 

Impacto positivo 

Energía y cambio climático 

La infraestructura ferroviaria contribuirá positivamente a la protección y cuidado del medio  

ambiente, contribuyendo a reducir los problemas de cambio climático ocasionados por la emisión de gases 

de efecto invernadero por la sustitución de este medio de transporte en detrimento del vehículo privado. 

A la vista del cálculo de los gases de efecto invernadero realizado en el apartado 3.2. Estudio de 

alternativas de cada una de las alternativas y de la alternativa 0 o no realización del proyecto y donde 

podemos observar que la realización del proyecto va a suponer una reducción de 32.925 Kg CO2 anuales 

emitidos a la atmósfera. 

5.4. Tabla resumen de la valoración de impactos significativos 

A continuación se incluyen las tablas con el resumen de la valoración de impactos significativos 

realizada anteriormente. 

Fase de construcción 

IMPACTO VALORACIÓN 

Incidencia 

ponderada 

Magnitud Evaluación 

Alteración de los niveles 

sonoros: Ruido provocado 

por la actividad de la 

maquinaria 

0,2 Afección temporal mientras la actividad de la 

maquinaria. 

Compatible 

Energía y cambio climático 0,2 Afección temporal durante los trabajos. Compatible 

Alteración de la estructura 

edáfica y pérdida efectiva 

de suelo 

0,6 Afección permanente inceptisol. Moderado 
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Eliminación de la 

vegetación. 

1 Afección permanente cultivo arbóreos 

(almendros) 

Moderado 

Alteración y pérdida de 

hábitats faunísticos. 

0,7 Afección permanente agrícola Moderado 

Molestias a la fauna. 0,3 Especies catalogadas En Peligro de Extinción 

en cuadrícula 5x5: Ninguna 

Compatible. 

Alteración de elementos y 

componentes del paisaje de 

los terrenos utilizados para 

la infraestructura 

0,5 

Valoración del paisaje de la zona de estudio: 

Bajo. Compatible 

Pérdida de usos del suelo. 0,5 Afección permanente cultivos 

 

Compatible 

Afección a vías de 

comunicación. 

0 Afección a la carretera en entorno urbano y 

rústico 

Compatible 

Fase de explotación 

IMPACTO VALORACIÓN 

Incidencia 

ponderada 

Magnitud Evaluación 

Colisión y electrocución de 

la avifauna con elementos 

de la catenaria 

0,6 

Aparición de especies con riesgo de 

colisión. 
Moderado 

Intrusión visual de los 

elementos que componen la 

infraestructura 

0,9 

Valoración del paisaje de la zona de estudio: 

Bajo. 
Moderado 

Energía y cambio climático 
+ 

Ahorro de emisiones de CO2: 39.925 

kg/año 
Positivo 

 

124 

Govern de les Illes Balears 
SFM 

Línea de metro hasta el Hospital Universitario de Son Espases 
Estudio de Impacto Ambiental 

   

 

6. MEDIDAS PROTECTORAS, CORRECTORAS Y COMPENSATORIAS 

6.1. Objeto de las medidas 

Una vez identificado el conjunto de impactos, alteraciones o condicionantes de carácter ambiental, 

paisajístico o funcional que pueden originarse con la ejecución del proyecto, se establecen a continuación 

los siguientes tipos de medidas correctoras, encaminadas a la minimización, reducción o eliminación de 

dichos impactos: 

 Preventivas: destinadas a evitar el impacto antes de que se produzca. 

 Minimizadoras o protectoras: dedicadas sobre todo a alteraciones dentro del proyecto. 

 Correctoras: aquellas que se generan para evitar impactos tras el desarrollo del proyecto. 

 

lo destruido en otro lugar, siempre y cuando esto sea posible. 

Con la reducción de los distintos niveles de impactos y perturbaciones ocasionadas al medio y con la 

instrumentación de medidas de seguimiento y gestión ambiental, se posibilitará la configuración de una 

actuación infraestructural del tipo de la proyectada en perfecta integración y articulación con su medio 

natural y su entorno. 

Los objetivos básicos de estas medidas de prevención y corrección de impactos son los siguientes: 

 Programa de actuaciones infraestructurales, de tal manera que, sin alterar los principios 

básicos operacionales, desarrollen un conjunto de acciones e intervenciones tendentes a 

disminuir los riesgos degradativos actuales por medio de medidas de actuación que 

contribuyan a conservar y mejorar el nivel de calidad ambiental del área. 

 Rehabilitar y restaurar los espacios afectados por el desarrollo del proyecto, diseñando 

acciones de corrección e integración de las alteraciones realizadas. 

6.2. Descripción de las medidas 

Medidas relativas al desarrollo y ejecución de las actuaciones 

Minimización de la superficie alterada 

El replanteo comprende el conjunto de operaciones necesarias para la ubicación en el terreno de los 
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hitos y elementos necesarios para poder señalar la zona ocupada y afectada por la obra. 

Su ejecución se llevará a cabo mediante el siguiente procedimiento: 

 Se replanteará y jalonará la zona de ocupación, respetando estrictamente la superficie 

expropiada. 

 Los taludes de terraplén y desmonte se delimitarán mediante jalonado previamente al inicio 

de los trabajos de desbroce y de movimientos de tierra. 

 Asimismo, el jalonamiento se replanteará previamente al inicio de la construcción del viario 

de obra y de los trabajos en el área de ocupación de las instalaciones auxiliares. Además de la 

zona ocupada por el trazado, se realizará esta operación sobre los caminos de acceso y otros 

elementos auxiliares que se definan en el proyecto de la obra, y sobre los que aun no estando 

en el proyecto, sean necesarios para la construcción de la infraestructura (parque de 

maquinaria, oficinas, etc.). 

 Se marcarán y señalizarán en el terreno las zonas excluidas en la parte colindante con la obra 

para extremar la prevención de los efectos sobre ellas. La delimitación de las zonas excluidas 

se realizará mediante la colocación de una malla de balizamiento de polietileno agujereada, 

de color amarillo o naranja, de 1,5 m de altura, sujeta con redondos de acero de 12 mm 

hincados en el terreno cada 1,5 m. 

 El área ocupada por estos elementos se replanteará antes de la instalación, y no debe ser 

mayor que la estrictamente necesaria para la realización de los trabajos en ellas. 

 Mensualmente se comprobará que la superficie ocupada no se ha ampliado a las zonas 

limítrofes. 

 Se repararán y restaurarán las superficies ocupadas que sobrepasen la definida inicialmente 

en los planos del proyecto. 

Retirada y almacenamiento de la capa superficial del suelo 

Se retirará y recubrirá la capa superior de suelo vegetal que pueda estar directa o indirectamente 

afectada por la obra; esto constituye una medida fundamental para su posterior utilización en tareas de 

restauración. La tierra vegetal retirada ya tiene incorporados los nutrientes y semillas y es apta para soportar 
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el crecimiento de las especies, por lo que si es reutilizada en la restauración de los terrenos, favorecerá la 

efectividad de los tratamientos vegetales propuestos, así como la colonización por la vegetación espontánea. 

A efectos del presente proyecto se deberá considerar tierra vegetal todo aquel material procedente de 

excavación cuya composición físico-química y granulométrica permita el establecimiento de una cobertura 

herbácea permanente y sea susceptible de recolonización natural. Debe tenerse en cuenta que, a excepción 

de estos últimos, se pretende simplemente crear las condiciones adecuadas para que pueda penetrar la 

vegetación natural, cuyo material genético se encuentra en las proximidades. Esta vegetación es la que tiene 

más posibilidades de resistir y permanecer en unos terrenos donde no son posibles los cuidados de 

mantenimiento. 

Se rechazarán aquellos materiales cuyas características físico-químicas y granulométricas sean 

claramente desfavorables al objetivo para la tierra vegetal o bien cuya granulometría sea excesivamente 

compacta. 

Las actuaciones encaminadas al aprovechamiento de los suelos son las siguientes: 

a) Retirada de la capa superficial de suelo: 

Se retirará la capa superficial de suelo en la franja de terreno que pueda estar directa o indirectamente 

afectadas por la obra para su posterior utilización en tareas de restauración, esto es: Movimientos de tierra 

del trazado y los apeaderos. 

En la retirada de suelos, cuando ésta se realice, deberán tenerse en cuenta las siguientes precauciones: 

Se evitará el paso reiterado de maquinaria sobre los terrenos en que se proyecta la retirada de suelo, 

con objeto de minimizar el deterioro por compactación. 

Se manipulará la tierra cuando esté seca o cuando el contenido de humedad sea menor del 75%. 

Para facilitar los procesos de colonización vegetal, las labores de separación de los horizontes 

superficiales de los suelos susceptibles de ser utilizados, se simultanearán con el desbroce, de manera que la 

tierra vegetal incorpore los restos de la vegetación existente en el terreno en el momento de su separación. 

En cualquier caso, no se mezclarán las diferentes tongadas para no diluir las propiedades de las capas más 

fértiles. 

b) Almacenamiento de suelos: 
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El suelo retirado será almacenado formando caballones, localizados en lugar adecuado del entorno de 

las obras, tal como las márgenes de las superficies dedicadas a instalaciones auxiliares o en otros terrenos 

adecuados para su correcta conservación. 

Los caballones formados tendrán una altura que no exceda nunca de los 3 m con objeto evitar su 

compactación y facilitar su aireación, con taludes laterales no superiores al 1H/1V. 

Se harán ligeros ahondamientos en la capa superior de la artesa-acopio para evitar el lavado del suelo 

por lluvia y deformación de sus laterales por erosión, facilitando al mismo tiempo los tratamientos que 

hubieran de darse. 

El caballón se situará en terreno llano y de fácil drenaje. 

c) Conservación de los acopios: 

El mantenimiento consistirá en labores de modelado de la geometría para evitar erosiones o retención 

de agua, hasta realizar las operaciones de extendido que se efectuarán de modo que se minimicen los 

tiempos de permanencia de superficies desnudas y el de almacenamiento de los materiales. 

En caso de que se prevea almacenar la tierra por un período superior a los 6 meses, deberán aplicarse 

tratamientos de conservación con el fin de evitar el paulatino empobrecimiento del suelo en nutrientes y 

microorganismos. 

En dicho caso, se efectuará una siembra de la superficie del acopio, con el fin de impedir el arrastre 

de materiales por la lluvia y el viento. 

Si los acopios hubieran de hacerse fuera de la obra, serán de cuenta del Contratista los gastos que 

ocasione la disponibilidad del terreno. 

Retirada de residuos de obra y limpieza del terreno 

Una vez terminadas las obras, se llevará a cabo una limpieza general de la zona, aplicable a todas las 

zonas de actuación, que implique la retirada, incluyendo recogida y transporte a vertedero o punto de 

reciclaje, de todos los residuos de naturaleza artificial existentes en la zona de actuación. 

En concreto se prestará atención a restos tales como los excedentes derivados de movimientos de 

tierra y los restos procedentes de la ejecución de las distintas unidades de obra (embalajes o restos de 

128 

Govern de les Illes Balears 
SFM 

Línea de metro hasta el Hospital Universitario de Son Espases 
Estudio de Impacto Ambiental 

   

 

materiales, piezas o componentes de maquinaria, restos de utensilios, herramientas o equipo de labores 

manuales, etc.). 

La retirada de los residuos y vertidos se considera necesaria como medida para favorecer la 

integración ambiental del proyecto y conseguir la solución estética favorable del conjunto. 

Medidas protectoras y correctoras del factor movilidad 

Tanto en la fase de construcción como en la fase de funcionamiento de las instalaciones se 

garantizará la permeabilidad tanto longitudinal como transversal de la zona. 

Coordinación entre el proyecto de ejecución y el de restauración 

La integración de la obra puede favorecerse en gran medida mediante una adecuada terminación de 

las obras, en especial aquellas que implican movimientos de tierras. Esta terminación, que en muchos casos 

es necesaria para la ejecución de las medidas correctoras, debe realizarse durante la fase de construcción. Es 

por tanto conveniente que todas aquellas operaciones de restauración que impliquen movimientos de tierras 

o requieran utilización de maquinaria pesada se realicen en esta fase, puesto que una vez que se ha 

finalizado la construcción sería imposible o de un coste muy elevado. 

Por otra parte, resulta de gran importancia que la ejecución de los trabajos de restauración se 

planifique de manera que se reduzcan al mínimo necesario los períodos de tiempo en los que el terreno 

queda desnudo frente a la acción erosiva. Para ello se programará la ejecución de los trabajos de 

revegetación de las superficies conforme éstas vayan adoptando sus perfiles definitivos. 

Prevención de la contaminación durante la fase de construcción 

Durante la construcción se tendrán en cuenta las medidas preventivas que se enumeran en este 

artículo, relacionadas con las instalaciones y actividades de obra. 

Las medidas aquí relacionadas están encaminadas a la protección hidrológica, al control de la 

contaminación atmosférica y a la prevención de la contaminación de suelos por actividades e instalaciones 

de obra. 

Campamento de obra 

Los campamentos de obra deberán dotarse con un saneamiento y una gestión de basuras adecuadas. 
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Dependiendo de su ubicación y tamaño, el saneamiento se podrá realizar mediante conexión a la red de 

alcantarillado municipal, WC químico, letrinas localizadas a más de 200 m de pozos o de cauces (previo 

estudio de su ubicación, con el fin de evitar percolaciones), fosa séptica o por cualquier otro sistema que 

proponga el contratista que asegure que no se producirán contaminación de las aguas. 

Las basuras se depositarán en contenedores cerrados para su recogida periódica por el servicio 

municipal o si esto no es posible, para su transporte al vertedero controlado o planta de transferencia más 

próxima. 

Gestión de residuos 

El presente proyecto especifica la obligación del Contratista de elaborar y ejecutar un Plan de Gestión 

de los Residuos de Obra, que deberá someterse a la aprobación de la Dirección de Obra. Este plan deberá 

incluir las previsiones detalladas para la recogida, transporte y eliminación segura de todos los residuos 

generados en la obra, sean éstos inertes, asimilables a urbanos o industriales o peligrosos. 

Los residuos de vidrio, papel y cartón, envases y recipientes de plástico y residuos orgánicos serán 

gestionados como residuos asimilables a urbanos. Se pueden proceder de la siguiente manera: 

 Solicitar el servicio de recogida de basuras al Ayuntamiento correspondiente y abonar las 

tasas correspondientes por retirada. 

 Contratar los servicios de una empresa gestora de residuos urbanos autorizada por el Consell 

de Mallorca. 

Los residuos peligrosos generados se declararán y se entregarán a gestor de residuos autorizado 

conforme a las normas específicas establecidas en la Ley 22/2011, de 18 de julio, de residuos y suelos 

contaminados y el Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la producción y gestión de 

los residuos de construcción y demolición, así como el Acuerdo de 18 de febrero de 2003, del Pleno del 

Consell de Mallorca de aprobación definitiva del Reglamento de Explotación del Servicio Público de 

Gestión de los residuos de construcción, demolición, voluminosos y neumáticos fuera de uso de la isla de 

Mallorca (BOIB 11 de marzo de 2003). 

Se consideran residuos peligrosos generados en la obra los aceites usados, los filtros de aceite, trapos 

y envases contaminados, baterías, combustibles degradados, líquidos hidráulicos, disolventes, etc. Para 
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todos ellos, la normativa establece: 

 Separar adecuadamente y no mezclar los residuos peligrosos, evitando particularmente 

aquellas mezclas que supongan un aumento de su peligrosidad o dificulten su gestión. 

 Envasar y etiquetar los recipientes que contengan residuos peligrosos en la forma que 

reglamentariamente se determine, de manera que en la etiqueta constará al menos el nombre 

del productor del residuo, su dirección, el código LER del residuo y la fecha de 

almacenamiento así como el pictograma de peligrosidad que le corresponda. 

 Llevar un registro de los residuos peligrosos producidos o importados y el destino de los 

mismos. 

 Suministrar la información necesaria para su adecuado tratamiento y eliminación a las 

empresas autorizadas para su gestión. 

 Informar con celeridad a las autoridades competentes en caso de desaparición, pérdida o 

escape de residuos peligrosos. 

La eliminación de los residuos peligrosos deberá seguir un procedimiento distinto en función de su 

composición. Asimismo, deben ser retirados por Gestores Autorizados para cada tipo de residuo, y los 

costes derivados de esta gestión irán a cargo del productor. 

También el almacenamiento será diferente, según tipo y naturaleza del residuo, como se indica a 

continuación, aunque en ningún caso el almacenamiento de RPs en las instalaciones sobrepasará los 6 

meses. 

El contratista estará obligado a efectuar el cambio de aceite en centros de gestión autorizados 

(talleres, estaciones de engrase, etc.). 

Las actuaciones previstas pueden producir un excedente de tierras e inertes como consecuencia de las 

operaciones de despeje y excavación, cuya utilización no sea posible en la explanación de las instalaciones 

proyectadas. Por ello, el material excavado no reutilizable se enviará a cantera con Plan de Restauración 

aprobado por el Consell Insular de Mallorca. 

Las actuaciones previstas también pueden producir residuos de construcción y demolición que deben 
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ser enviados a vertedero autorizado por el Consell Insular de Mallorca. 

Punto Limpio 

La zona inmediata de obras deberá poseer un Punto Limpio, con objeto de garantizar un 

almacenamiento selectivo y seguro de los materiales que se generen. En el caso de residuos sólidos, se 

dispondrá de un conjunto de contenedores con diversos distintivos visuales, según el tipo de residuo. 

Los contenedores que tengan por objeto el almacenamiento de residuos potencialmente 

contaminantes deberán situarse en áreas impermeabilizadas. 

La composición del material de cada contenedor estará de acuerdo con la clase, volumen y peso 

esperado de almacenamiento, así como con las condiciones de aislamiento necesarias. 

El punto limpio se dispondrán sobre una superficie que se encuentre impermeabilizada y su recogida 

se realizará periódica y selectivamente por gestores autorizados. 

Además se dispondrán de contenedores adecuados para cada tipo de residuos en las zonas de obra 

donde la Dirección de Obra crea conveniente que posteriormente se llevarán al Punto Limpio para su 

correcta gestión. 

Retirada y limpieza de residuos al finalizar las obras: 

Una vez finalizadas las obras, se llevará a cabo una limpieza pormenorizada de las zonas de obras, 

retirando y transportando a vertedero o punto limpio de reciclaje todos aquellos residuos existentes en la 

zona de actuación. 

Se prestará especial atención a los restos de excedentes derivados de los movimientos de tierra y los 

restos procedentes de las diferentes unidades de obra tales como embalajes, piezas o componentes de 

maquinaria, restos de utensilios, utillaje, herramientas o equipos manuales, etc. 

En todo caso, posteriormente a la finalización de las obras, todos los residuos serán gestionados 

adecuadamente. No se abandonarán en las inmediaciones. 

Todos los residuos obtenidos serán gestionados adecuadamente conforme la legislación vigente. 

Medidas de protección contra las emisiones de partículas y el polvo 

Uno de los efectos de mayor entidad es el ejercido sobre las personas, sobre todo cuando hay zonas 
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habitadas cercanas: se da un ensuciamiento general del entorno, así como una disminución de la calidad del 

aire respirable. Otro efecto es la actuación del polvo como abrasivo (sobre todo si contiene partículas 

metálicas), ya que produce un desgaste prematuro en los elementos móviles de la maquinaria en general. 

Por último, la vegetación de la zona y cultivos se ven también afectados, ya que disminuye la absorción de 

dióxido de carbono y agua, y reduce la penetración de la luz. 

Para evitar o disminuir las emisiones de polvo durante la fase de ejecución de las obras, se prescriben 

las siguientes medidas: 

 Riego con agua de todas las superficies de actuación, lugares de acopio, accesos, caminos y 

pistas de la obra, de forma que todas estas zonas tengan el grado de humedad necesario y 

suficiente para evitar, en la medida de lo posible, la producción de polvo. Estos riegos se 

realizarán por medio de alguna toma municipal cercana o bien de un camión cisterna. 

 El transporte de áridos por camiones deberá realizarse con la precaución de cubrir la carga 

con una lona, para evitar la emisión de polvo, tal y como viene exigiendo la legislación 

vigente. 

 Las plantas de tratamiento dispondrán de los elementos necesarios (filtros, mangas, 

carenados, etc.) para evitar la emisión excesiva de polvo que pudiera ocasionar molestias a la 

población, los trabajadores o daños a la vegetación. 

Medidas para el control y reducción de gases de efecto invernadero y otras sustancias contaminantes 

Para el control y/o reducción de las emisiones analizadas en el presente documento referidas a la 

etapa de construcción de la infraestructura se puede actuar siguiendo las siguientes recomendaciones: 

 Cumplimiento estricto de lo establecido por la Dirección General de Tráfico en lo referente a 

lo reglamentado sobre Inspección Técnica de Vehículos (I.T.V.), cuidando de no sobrepasar 

en ningún caso la fecha límite establecida para cada vehículo, y el Marcado CE. Para ello, se 

deberá realizar un archivo simple con las fechas en las que cada vehículo debe cumplimentar 

la I.T.V., lo que permitirá realizar un seguimiento continuo de los vehículos. 

 Utilizar máquinas y vehículos de bajo consumo. 
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 No sobredimensionar la capacidad de los medios utilizados y emplear la maquinaria y 

equipos adecuados al volumen de obra y el tiempo de ejecución. 

 Realizar revisiones regulares de los equipos y maquinaria a fin de optimizar el consumo de 

energía y minimizar las emisiones 

 Parar la maquinaria en periodos de espera (siempre que la operación de arranque consuma 

menos combustible que la máquina en stand-by durante el tiempo de espera). 

 Evitar el uso de halógenos 

En relación al consumo eléctrico y la mejora de la eficiencia energética las recomendaciones a seguir 

son: 

 Planificar correctamente las actividades y los tajos de la obra para optimizar el uso de los 

equipos. 

 Dimensionar adecuadamente la maquinaria de obra. 

 Utilizar racionalmente el alumbrado y los equipos eléctricos de la oficina y de la obra. Se 

recomienda la utilización de lámparas LED, de bajo consumo, larga duración y máxima 

eficiencia energética, con regulación (bien programada o bien mediante detectores de 

presencia y/o movimiento). 

 Mantener limpias y en buen estado las instalaciones de iluminación. 

Prevención de los efectos de forma particularizada sobre elementos del medio 

Ubicación de parques de maquinaria y otras instalaciones auxiliares 

Se prevé la realización de instalaciones auxiliares conforme designe el Director de Obra en donde se 

ubicará el Punto Limpio y el campamento de obra dichas instalaciones estarán impermeabilizadas. 

Prevención de molestias por ruido durante la fase de ejecución 

Para el control de las emisiones de ruido que afecten sensiblemente a la calidad de los niveles 

sonoros óptimos se aplicarán las siguientes medidas correctoras: 

 Se establecerán viales de acceso para los transportes de materiales de cantera y los elementos 
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constructivos que discurran por zonas que produzcan un mínimo de molestias a la población 

cercana. Asimismo, se establecerán limitaciones en horarios de circulación de camiones y 

número máximo de unidades movilizadas por hora, evitando la realización de obras o 

movimientos de maquinaria fuera del periodo diurno (22h - 07h). 

 Se exigirá la ficha de Inspección Técnica de Vehículos y el Marcado CE de todas las 

máquinas que vayan a emplearse en la ejecución de las obras, para evitar el empleo de 

maquinaria que exceda los límites que establece la Reglamentación vigente. 

 Realización de las operaciones de mantenimiento de la maquinaria en los plazos y forma 

adecuada, para garantizar que las emisiones acústicas de las mismas se mantengan en los 

valores que sirvieron para su homologación inicial según las directivas europeas y 

reglamentación nacional de aplicación. 

 Con el objetivo de controlar el ruido emitido durante la construcción se realizarán 

mediciones, mediante sonómetro homologado, que permita obtener el nivel sonoro continuo 

equivalente en dB(A), en un intervalo de 15 minutos en la hora de más ruido. 

 Las mediciones en el entorno de las edificaciones más cercana a las obras, se tomarán a una 

distancia de 2 m de la fachada con el micrófono a diferentes alturas. 

 Se establecerán las medidas oportunas cuando se sobrepasen límites: como puede ser la 

reducción de la potencia de la maquinaria. 

Protección de elementos vegetales 

El movimiento de la maquinaria necesaria para la ejecución de la obra, puede producir sobre el 

arbolado próximo existente daños sobre los troncos, ramas o sistemas radiculares. Por este motivo, en las 

pocas ocasiones en las que exista vegetación arbórea en las inmediaciones de áreas en las que se van a 

efectuar actuaciones así como las zonas de movimiento de la maquinaria, además de extremar los cuidados 

en los movimientos de la maquinaria y la realización de excavaciones en sus proximidades, convendrá 

llevar a cabo la instalación de protecciones previamente al comienzo de las obras, sobre todo si se trata de 

ejemplares de árbol de elevada edad, buen porte y buen estado sanitario. 

Antes de realizar las labores de desbroce y despeje, el contratista señalará aquellos ejemplares 
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arbóreos que queden dentro de la zona a expropiar y que vayan a ser respetados porque no interfieran con el 

buen desarrollo de los trabajos. 

En los trabajos de construcción siempre existe el peligro de perjudicar o alterar las condiciones en 

que viven las plantas e incluso dañarlas. Los daños pueden ser causados especialmente por: 

 Compactación del suelo provocado por el exceso de pisado y la circulación de maquinaria, 

así como por el almacenamiento de residuos o de materiales de construcción. 

 Movimientos de tierra (vaciados o terraplenados). 

 Compactación del suelo producido por razones técnicas de construcción. 

 Apertura de zanjas y otras excavaciones. 

 Deterioro mecánico de las zonas profundas o superficiales donde viven las raíces. 

 Movimiento de maquinaria que puede provocar roturas de ramas e incluso vuelco o roturas 

de árboles. 

Para evitar daños será necesario rodear las áreas de vegetación con un cercado fijo de 1,20 a 1,80 m 

de altura que rodee completamente la zona radical para protegerlos de posibles daños mecánicos como 

golpes, heridas y otras agresiones a la corteza, la madera o las raíces producidas por vehículos, maquinaria 

de construcción o por acciones de tipo laboral. 

 

2 m. 

Si por problemas de espacio no fuera posible proteger la zona radical, se rodeará el tronco con un 

cercado de madera, de 2 m de altura como mínimo, con acolchado por dentro, el cual se instalará de manera 

que no perjudique al árbol. Las posibles ramas bajas que cuelguen se atarán hacia arriba. Es necesario 

proteger el lugar de la atadura para no dañar las ramas ni el tronco. 

Nunca se verterá nada sobre la zona radical. Si esto fuera inevitable, se procurará que el grosor de las 

capas vertidas, bien parcial o totalmente, esté de acuerdo con la capacidad de resistencia de cada especie, la 

vitalidad, la formación del sistema radical y con las características del suelo. 

Antes de proceder al vertido sobre la zona radical, se limpiará la cubierta vegetal que pueda haber, las 

hojas caídas y otras sustancias orgánicas, respetando siempre las raíces. 
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La capa superior del suelo no se podrá recubrir de tierra a una distancia inferior de 1 m del tronco. 

Protección de la zona radical durante la apertura de zanjas y otras excavaciones 

No se abrirán zanjas ni se harán otras excavaciones en toda la zona radical. Si esto fuese inevitable,  

se hará siempre de forma manual y como mínimo a 2,5 m del pie del tronco. 

Durante el proceso de excavación no se cortará ninguna raíz de diámetro > 3 cm. 

Las raíces se cortarán dejando siempre un corte liso y pulido. Los extremos de las raíces, con un  < 

2 cm se tratarán con sustancias que favorezcan el crecimiento y las de  > 2 cm con sustancias de 

cicatrización. Las raíces se protegerán de la desecación y de las heladas con un recubrimiento si quedan al 

exterior. 

El proceso de relleno, en caso de encontrar raíces con  > 3 cm se realizará manualmente y se 

compactará manualmente. En las excavaciones profundas para carreteras o caminos, los árboles cercanos a 

ellas y que posean raíces vistas de  > 50 cm serán protegidas con un umbral. 

Siempre que queden al descubierto las raíces si fuese necesario se apuntalarán correctamente los 

árboles. 

Si se produjesen roturas de raíces se tendrá en cuenta una posible poda correctora de la copa para 

contrarrestar la pérdida de raíces. 

Protección de la zona radical en caso de sobrecargas temporales 

Ante la imposibilidad de impedir el exceso de tráfico y de apilamientos se procurará reducir la zona 

de suelo utilizada. Si la zona donde se encuentran ubicados los ejemplares a proteger se tuviese que utilizar 

para paso de maquinaria, éste se recubrirá con una capa de material de drenaje de un mínimo de 20 cm de 

grosor, sobre el cual se añadirá un revestimiento de tablas o de otro material parecido. 

Cuando la protección ya no sea necesaria, se retirará inmediatamente ventilando la zona que ha sido 

protegida mediante el remuevo de tierra. 

Protección de la fauna 

Dadas las características de la zona en cuanto a hábitats faunísticos se refiere, y en cuanto al alcance 

de las actuaciones proyectadas, se prevé la aplicación de las siguientes medidas protectoras encaminadas a 
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la protección de la fauna que habita en las zonas rústicas durante la fase de construcción y en el tramo en 

superficie. 

La fauna que habita en las zonas urbanas está adaptada a la actividad humana y al ruido provocado 

por dicha actividad, por lo que no se cree necesaria la aplicación de medidas de protección. 

El programa de vigilancia ambiental, en la fase de explotación, incluirá el seguimiento de la 

mortalidad por electrocución y colisión de la avifauna con la catenaria. En función de los resultados de los 

citados seguimientos se inferirá la necesidad de modificar o completar las medidas correctoras aplicadas. 

El diseño de la catenaria se concibe teniendo en cuenta las siguientes medidas: 

 Protección de la avifauna frente al riesgo de colisión debido a la catenaria: 

Los postes y herrajes en general han sido concebidos con un acabado superficial que los hace 

fácilmente visibles. De este modo el riesgo de colisión de aves con la catenaria es prácticamente inexistente, 

pues las dimensiones de la plataforma ferroviaria y equipamientos asociados son tales, que se caracterizan 

por ser visibles desde puntos alejados. A pesar de ello, se propone la siguiente medida de protección 

adicional: 

Salvapájaros o señalizadores visuales: Se han de colocar en los cables de tierra de la catenaria. Si 

estos últimos no existieran, en las líneas en las que únicamente exista un conductor por fase, se 

colocarán directamente sobre aquellos conductores que su diámetro sea inferior a 20 mm. Los 

salvapájaros o señalizadores serán de materiales opacos y estarán dispuestos cada 10 metros (si el 

cable de tierra es único) o alternadamente, cada 20 metros (si son dos cables de tierra paralelos o,  en 

su caso, en los conductores). La señalización en conductores se realizará de modo que generen un 

efecto visual equivalente a una señal cada 10 metros, para lo cual se dispondrán de forma alterna en 

cada conductor y con una distancia máxima de 20 metros entre señales contiguas en un mismo 

conductor. En aquellos tramos más peligrosos debido a la presencia de niebla o por visibilidad 

limitada, el órgano competente de la comunidad autónoma podrá reducir las anteriores distancias. 

Los salvapájaros o señalizadores serán del tamaño mínimo siguiente: 

- Espirales: Con 30 cm de diámetro × 1 metro de longitud. 

- De 2 tiras en X: De 5 × 35 cm. 
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Se podrán utilizar otro tipo de señalizadores, siempre que eviten eficazmente la colisión de aves, a 

juicio del órgano competente de la comunidad autónoma. 

Sólo se podrá prescindir de la colocación de salvapájaros en los cables de tierra cuando el diámetro 

propio, o conjuntamente con un cable adosado de fibra óptica o similar, no sea inferior a 20mm. 

 Nidificación de aves sobre la catenaria: 

Dadas las características constructivas de los postes seleccionados para la catenaria, no existe 

posibilidad para que las aves nidifiquen en ellos, por lo que la propia configuración de los postes ya supone 

una medida en sí misma. 

 Minimización de los riesgos de electrocución de avifauna: 

Con objeto de minimizar los riesgos de electrocución se proponen las siguientes medidas en fase de 

diseño: 

- Diseño de la catenaria con suficiente nivel de aislamiento para prevenir la electrocución de 

las aves. 

- En el cable de tierra de la catenaria se incluirá el montaje de salvapájaros, antes descrito, para 

evitar la electrocución de las aves. 

En cualquier caso se cumplirá con la legislación de aplicación, especialmente con el Real Decreto 

1432/2008, de 29 de agosto, por el que se establecen medidas para la protección de la avifauna contra la 

colisión y la electrocución en líneas eléctricas de alta tensión. 

 Atrapamiento: 

Los apoyos de la catenaria pueden convertirse en potenciales lugares de atrapamiento de pequeños 

mamíferos, anfibios y reptiles, lo que incrementaría la mortalidad de poblaciones próximas. Por este 

motivo, los apoyos son diseñados con celosía abierta, de manera que si algún animal accediese a la base de 

los apoyos, pudieran salir del mismo sin ninguna dificultad. 

Protección del sistema hidrológico 

- Calidad de las aguas: 

Para preservar la calidad de las aguas, evitar procesos de contaminación y prevenir el posible efecto 
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barrera, tanto durante las obras como durante la fase de explotación se establecerán, en coordinación con el 

organismo de cuenca, las siguientes medidas: 

- Se evitará la rectificación y canalización de cauces, no permitiéndose la concentración de 

varios en una sola obra de drenaje. 

- Se extremarán las precauciones para que no se produzcan aterramientos de cauces, 

desviaciones, ni vertidos procedentes de la maquinaria en las obras. 

- El parque de maquinaria, las instalaciones auxiliares de obra y las zonas de acopio de 

materiales se localizarán a más de 100 m de cualquier cauce (zona de policía) y se efectuará 

de modo que en todo momento esté controlado el posible arrastre de partículas por 

escorrentía que puedan llegar a alcanzar cursos de agua. En estas áreas, a pesar de no 

excluirse la localización de instalaciones al servicio de las obras, se desaconseja ésta. Se 

especifica que, en caso de realizarse, el contratista está obligado a extremar las medidas 

precautorias a su costa y responsabilidad, presentando para su aprobación, un proyecto de 

recuperación ambiental del entorno afectado, cuya ejecución se realizará antes de la 

recepción de obras. 

- No se podrá transitar con maquinaria sobre los cursos de agua ni situar materiales sobre el 

lecho de los cauces. 

- Las materias primas tóxicas empleadas en la obra se almacenarán en depósitos estancos 

disponiendo de los instrumentos de seguridad establecidos por la legislación correspondiente 

en un estado de conservación que garantice su eficacia en relación con la protección de 

suelos y aguas. 

- En el caso de que se produjeran vertidos accidentales, se procederá inmediatamente a una 

recogida, almacenamiento y transporte de residuos sólidos, así como al tratamiento adecuado 

de las aguas residuales. 

- El lavado y limpieza de las cucharas, palas y otros elementos de las retroexcavadoras, 

bulldozers y demás maquinaria de obra no se llevará a cabo en los cauces. 

- Se recomienda la realización de la operación de cambio de aceite de la maquinaria en talleres 
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especializados. 

La responsabilidad de una correcta gestión medioambiental de las obras compete directamente al 

contratista, considerándose como parte del sistema de auditoría interna de calidad del que debe disponer. 

- Puntos de limpieza de hormigoneras: 

Con el fin de evitar que se produzca el vertido incontrolado del hormigón residual, se establecerá un 

punto de limpieza de canaletas cada determinados metros según considere necesario el Director de Obra, en 

aquellos lugares donde se realice el nuevo trazado y en los que se realicen las cimentaciones de los apoyos 

de la línea aérea de contacto. 

En las zonas de instalación auxiliar que se ubicarán donde designe la Dirección de Obra se instalará 

un punto de limpieza de canaletas. 

Los puntos de limpieza de canaletas deberán localizarse en lugares de fácil acceso y estar 

correctamente señalizados en la zona de obras. Estarán correctamente impermeabilizados, impidiendo así, 

que puedan percolar en terreno los aditivos del hormigón. 

Todos los puntos de limpieza de canaletas de hormigoneras se restaurarán una vez finalizadas las 

obras. El hormigón fraguado se llevará a un vertedero autorizado de residuos de la construcción. 

En cuanto a la limpieza de las cubas de hormigoneras, sólo podrá realizarse en las plantas de 

hormigonado, donde deben existir balsas de decantación y filtros que traten las aguas antes de proceder a su 

descarga en redes de alcantarillado. 

- Localización y explotación de préstamos, vertederos e instalaciones auxiliares: 

En la selección de estos emplazamientos se han tenido en cuenta los siguientes condicionantes: 

- Que no se produzcan afecciones a espacios naturales o áreas de elevado interés agrícola, 

forestal o faunístico. 

- Que no incidan sobre el patrimonio arqueológico de la zona. 

- Que no afecten a la red de drenaje superficial o a los acuíferos de la zona, ni al drenaje del 

trazado. 

- Que no incidan negativamente en la red de comunicaciones de la zona. 
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- Que afecten lo mínimo posible al paisaje y sean fácilmente restaurables. 

- Que se sitúen colindantes al trazado o lo más próximos posible a él. 

Asimismo, se ha tenido en cuenta que cumplan los requisitos necesarios para la viabilidad de la obra: 

- Buena accesibilidad. 

- Dimensiones adecuadas en función de las necesidades de la obra. 

- Proximidad a la obra. 

- Existencia de infraestructuras o servicios próximos (suministro eléctrico, agua, teléfono, 

etc.). Este aspecto se ha tenido especialmente en cuenta en la selección de las áreas 

destinadas a parque de maquinaria e instalaciones de obra. 

- Ubicación y explotación de vertederos y préstamos: 

En este apartado se abordan las medidas correctoras y el plan de seguimiento y vigilancia a aplicar 

para la recuperación de las zonas escogidas para acopios, préstamo y/o vertedero, ya que precisan de 

actuaciones específicas en este sentido. 

La ejecución de las actuaciones previstas supone movimientos de tierra. Los excedentes que se 

produzcan se gestionarán dentro de la zona de obra o de las instalaciones auxiliares y se deberán llevar a 

vertederos. 

Vertederos 

Los vertederos deberán ubicarse en canteras en explotación que acepten tierras de excavación, que 

estén autorizadas, adaptadas al Plan Director Sectorial de Canteras, que cuenten con planes de restauración 

aprobados y que presenten capacidad suficiente para el volumen de tierras generado. 

Como consecuencia de las actuaciones del proyecto se producirá movimiento de tierras, con 

materiales fundamentalmente hormigón y otros rellenos antrópicos. Por tanto, todos los excedentes de 

hormigón deberán ser gestionados como residuos de construcción y demolición que se trasladarán al gestor 

autorizado por el Departamento de Medio Ambiente del Consell de Mallorca (Dirección Insular de Gestión 

de Residuos). 

Préstamos 
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No se considera necesario el aporte de tierras para la ejecución de las actuaciones del proyecto, por lo 

que no será preciso recurrir a la utilización de material procedente de préstamo. 

En cualquier caso, los materiales necesarios para la ejecución de las actuaciones del proyecto (áridos, 

hormigones, etc.) provendrán de instalaciones autorizadas y debidamente legalizadas (canteras y graveras). 

Protección del Patrimonio Cultural 

Se ha detectado un elemento patrimonial afectado por las obras, declarado como Bien de Interés 

de 2007. 

Para no afectarlo se prevé todas las actuaciones necesarias para su protección. Durante el proceso 

constructivo tanto de la nueva línea como de las obras para su protección se evitará el uso de maquinaria 

pesada a una distancia menor de 1,5 m del acueducto.  

Estos trabajos estarán supervisados en todo momento por un arqueólogo quién estará en 

contacto con el Departamento de Patrimonio del Consell Insular de Mallorca. 

Además, pueden existir nuevos yacimientos actualmente desconocidos que pueden verse afectados 

durante la fase de construcción de la ampliación del metro, en particular en la fase de movimientos de tierra. 

Por ello, todos los trabajos de movimientos de tierras estarán supervisados en todo momento por un 

arqueólogo y en el caso de hallazgos casuales de restos de interés arqueológico durante las obras, se pondrá 

en conocimiento del Departamento de Patrimonio del Consell Insular de Mallorca, quien deberá determinar 

las medidas a adoptar para su correcta documentación o salvaguarda. 

Recuperación de áreas de ocupación temporal y zonas de instalaciones auxiliares 

Una vez finalizadas las obras, se procederá a la recuperación de todas aquellas superficies que hayan 

sido deterioradas por las mismas y no vayan a formar parte de la nueva infraestructura. 

Las actuaciones conducentes a la recuperación de estas zonas son las siguientes: 

- Retirada de materiales y escombros y transporte a vertedero. 

- Laboreo de todas las tierras compactadas. 

- Extendido de tierra vegetal en toda la superficie, con un espesor mínimo de 40 cm, o 
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recuperación de su uso anterior o resiembra. 

Proyecto de recuperación ambiental e integración paisajística 

Una de las principales medidas correctoras de uso común en este tipo de obras, tanto por la eficacia 

que se consigue con su aplicación como por mitigar diversas tipologías de impacto (reposición de la 

vegetación, restauración del paisaje, regeneración de hábitats para la fauna, etc.), es la plantación y siembra 

de las áreas desnudas o alteradas que se han producido durante la fase de construcción. 

Para el diseño de estas labores de revegetación proyectadas se han aplicado diversos criterios, tanto 

en la selección de las especies más idóneas a plantar como en la tipología y distribución que llevarán estas 

plantaciones, seleccionando especies autóctonas perfectamente adaptadas a las condiciones climáticas y 

edafológicas del lugar. 

- Objetivos y criterios generales (selección de especies, balance de tierra vegetal y otros): 

Los objetivos básicos a conseguir mediante la aplicación de las medidas correctoras diseñadas para 

conseguir la defensa contra la erosión, recuperación ambiental e integración paisajística de las obras, son los 

siguientes: 

- Control sobre la pérdida de la capa de suelo fértil: Para conseguir un resultado aceptable en 

las labores de restauración mediante plantaciones, el suelo ha de tener las condiciones para 

admitir las nuevas semillas y plantas, y esto será más difícil si no se ha conservado la capa 

superficial, que es donde existe mayor concentración de nutrientes y microorganismos 

necesarios para el crecimiento vegetal. Por ello, es necesaria una adecuada gestión de las 

tierras vegetales existentes en la zona de actuación, para su posterior reextensión en las zonas 

de obras a revegetar. 

- Adecuación morfológica, remodelación de relieves y perfiles en desmontes, terraplenes, 

préstamo y/o vertedero, e instalaciones auxiliares, etc.: Muchos de los lugares sujetos a 

restauración requerirán, previamente a la aplicación de cualquier otra medida de 

revegetación, la restitución del relieve alterado a su fisiografía natural, otorgándole formas 

suaves y redondeadas, eliminando las aristas y los perfiles rectilíneos, especialmente en las 

zonas superiores de los desmontes. 
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- Recuperación de la cubierta vegetal autóctona: Este es un aspecto muy importante a la hora 

de seleccionar las especies de plantas a utilizar. Por supuesto, siempre existe la posibilidad de 

elegir especies interesantes por su resistencia, porte o colorido, pero es muy recomendable la 

utilización de aquellas que se encuentran presentes en el área de forma natural o espontánea. 

Existen muchas razones para tomar esta decisión, pero quizá la más importante es que, 

transcurrido algún tiempo desde la plantación, cuando las plantas estén enraizadas en el 

terreno, no será necesario continuar con riegos ni cuidados posteriores, ya que estas especies 

están perfectamente adaptadas a las condiciones climáticas y edafológicas del lugar. Además, 

la restauración quedará perfectamente integrada una vez que se desarrollen las plantas, ya  

que estas tienen el mismo colorido, forma y textura que la vegetación natural circundante. 

Cabe destacar finalmente el papel de refugio de fauna silvestre que representan las 

formaciones vegetales naturales. 

- Control sobre la erosión en superficies desnudas o alteradas: Tan importante como la pérdida 

de suelo por un mal uso y planificación de obras, es la pérdida de suelo por erosión. Cuando 

un terreno se ve desprovisto de su cubierta de vegetación es muy vulnerable al arrastre de 

materiales superficiales, debido principalmente a las lluvias. Esto provoca un progresivo 

lavado y empobrecimiento del sustrato, primero afectando a la capa fértil, y luego 

formándose abarrancamientos y cárcavas. Una vez erosionadas estas superficies son muy 

difíciles de recuperar, debido a la escasez de nutrientes para la colonización de nuevas 

plantas, y a la inestabilidad originada por las nuevas formas del relieve. El mejor modo de 

controlar la erosión consiste en revegetar lo antes posible las superficies desnudas mediante 

siembra. 

- Adecuación paisajística de estructuras e integración de elementos discordantes: Estas 

medidas deberán llevarse a cabo tanto en fase de obra como de explotación. Se trata de 

identificar la presencia de los elementos artificiales que están generando un mayor impacto 

visual y corregirlo. Su integración paisajística puede conseguirse mediante ocultación, 

vegetalización, etc. 

- Selección de especies vegetales: 
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La selección de especies vegetales es uno de los aspectos más importantes del proyecto, puesto que, 

en gran medida, de ella depende el aspecto visual que se consiga a diferentes plazos en cuanto a color y 

texturas. En un segundo plano, se tendrán que considerar los costes de mantenimiento de las plantaciones 

efectuadas. 

Usualmente, los criterios que se siguen en esta selección vienen determinados por los siguientes 

factores: 

- Las condiciones ecológicas del área en cuestión, tanto en lo que se refiere a características 

bióticas como abióticas. 

- Los objetivos que se pretenden de cara a futuros usos territoriales también determinan las 

especies a utilizar en la revegetación. 

- El plazo previsto para la recuperación; ya que no es lo mismo diseñar una plantación en la 

que se requiera una cubierta vegetal a muy corto plazo que plantear una recuperación en un 

período temporal más largo, en cuyo caso se puede recurrir a especies de crecimiento más 

lento. 

- La estructura paisajística del territorio que, además de determinar la forma y disposición 

espacial de las plantaciones, determina el elenco de especies apropiadas para el medio 

circundante. 

- La disponibilidad de especies en el mercado, así como la posibilidad de establecer contratos  

o crear viveros para la reproducción de aquellas especies que, siendo de extremado interés, 

no se encuentran disponibles ni en forma de semillas, ni en forma de plantones. 

- Los costes de mantenimiento, de modo que sean reducidos al mínimo. 

Dada la prioridad otorgada a los condicionantes de tipo paisajístico y ambiental, se concede a estos 

criterios la máxima importancia para la estructuración del diseño y desarrollo del Proyecto. 

Así, se propone restablecer las condiciones ambientales adecuadas mediante fundamentalmente 

cuatro tipos de actuaciones: 

- Descompactación del terreno. 
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- Extendido de tierra vegetal. 

- Remodelación de las líneas rectas, artificiales, generadas en las cumbres de los taludes. 

- Revegetación de las superficies desnudas con el empleo de especies características de las 

formaciones vegetales de la zona, siguiendo una estructura similar en cuanto a plantación y 

distribución de las plantas. 

De este modo, la integración paisajística puede conseguirse sin excesiva dificultad, al tiempo que se 

reducen los costes de mantenimiento al ser especies perfectamente adaptadas a las características 

ambientales de la zona. 

Ya que el criterio rector de la selección es que la integración sea lo más natural posible, se deben 

reproducir unos patrones paisajísticos similares a los ya existentes y emplear especies semejantes a las que 

se distribuyen en el área de estudio. Por ello, se ha evitado introducir especies exóticas que no cumplen los 

requisitos apuntados anteriormente. 

Así, por un lado, la restauración de las zonas de instalaciones auxiliares se basa en los tratamientos 

que se aplican sobre superficies llanas, y por otro, se proyecta la plantación alrededor de los apeaderos en 

zona rústica de ejemplares de olivos silvestres (Olea sylvestris) y matas (Pistacea lentiscus). 

- Plan de revegetación 

- Criterios generales: 

Los objetivos que se persiguen con la realización de las actuaciones proyectadas, son las que 

pretenden dar solución a las siguientes cuestiones: 

- Integración paisajística y ambiental de la infraestructura con el entorno: 

Para la integración de la infraestructura en el entorno se pretende regenerar la vegetación potencial 

del área con especies similares a las existentes en el ámbito de referencia, con objeto de dar continuidad a 

las áreas afectadas por la misma, de forma que para los observadores se corrija el impacto causado por 

intrusión visual. Con el empleo de especies autóctonas se pretende conseguir, además, un incremento de las 

posibilidades para el establecimiento de la fauna silvestre local, creando así una zona de refugio que 

aumente la diversidad biológica de la zona de estudio. 

- Restauración de los suelos: 
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Se trata de recuperar las superficies afectadas por los movimientos de tierras que se generen, así 

como las superficies desnudas (taludes de desmonte y terraplén). 

Por otro lado, se pretende, en principio, que el sustrato de recubrimiento de las superficies denudadas 

en la obra proceda del suelo vegetal previamente retirado de las superficies de afección. 

- Defensa de las estructuras: 

Fundamentalmente, las estructuras creadas se verán sometidas a los procesos erosivos, que serán 

atenuados con la instauración de una cubierta vegetal. Éste es el caso de los taludes de desmonte y  

terraplén. 

Conocidas las características del entorno en cuanto a condiciones topográficas, geología, 

geomorfología, suelos, vegetación, usos del territorio y los condicionantes climáticos y paisajísticos, se 

describen a continuación las soluciones adoptadas para la integración ambiental y paisajística de la 

infraestructura objeto de estudio. 

- Integración ambiental y paisajística: 

Las actuaciones a desarrollar a fin de lograr la integración de la infraestructura en el entorno se 

recogen a continuación. Hay que destacar, que el principal factor condicionante, al que se supeditarán el 

resto de las actuaciones, son las condiciones meteorológicas necesarias para llevar a cabo las plantaciones. 

El plazo necesario para la ejecución de las obras se estima que coincidirá con el del desarrollo de la 

obra. La secuencia de trabajos a realizar será el siguiente: 

1. Labores de preparación del terreno y/o aporte de suelo. 

2. Siembra y plantaciones. 

3. Labores de mantenimiento. 

La secuencia de los mismos se inicia con la preparación de los terrenos que han de finalizar antes de 

las fechas dedicadas a plantaciones, las cuales necesariamente se realizarán durante los periodos otoñales 

(septiembre, octubre, noviembre) y primaveral (marzo, abril, mayo y junio). 

A partir de la finalización de los trabajos especificados anteriormente, se llevarán a cabo tareas de 

mantenimiento durante, al menos, los siguientes dos años, salvo situaciones climatológicas que 

comprometan la supervivencia de las plantaciones y justifiquen la prolongación del período de 
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mantenimiento. 

a) Reextensión de tierra vegetal 

Para la reextensión de las tierras vegetales en las zonas donde se vayan a realizar resiembras y 

plantaciones (ocupación temporal, instalaciones auxiliares y apeaderos), deberán llevarse a cabo diversas 

medidas que permitan el drenaje y la estabilidad de la reextensión. En las zonas afirmadas y en suelos 

cohesivos, hay que escarificarlos antes de colocar la capa superior, con el fin de hacerla permeable al aire y 

al agua, evitando encharcamientos que originan ambientes reductores. 

El extendido de la tierra vegetal debe realizarse sobre el terreno ya remodelado, con maquinaria que 

ocasione una mínima compactación. 

Para proporcionar un buen contacto entre las sucesivas capas, en el caso que nos ocupa, como 

máximo serán dos (tierra vegetal + capa procedente de horizontes subyacentes), se debe escarificar la 

superficie de la capa inferior (5-15 cm) antes de cubrirla. 

Si el material sobre el que se va a extender la tierra vegetal estuviera excesivamente compactado, 

habría que realizar un escarificado más profundo (50-70 cm). Con ello se previene la laminación de las 

capas, se mejora la infiltración y el movimiento del agua, se evita el deslizamiento de la tierra extendida y 

se facilita la penetración de las raíces. La maquinaria aconsejable para realizar el escarif

 atascos. 

La tierra vegetal recibirá el aporte del desbroce de la revegetación existente en el terreno en el 

momento de su extracción. 

b) Siembra y plantaciones 

Se realizará una resiembra en las zonas de ocupaciones temporales y zonas de instalaciones 

auxiliares, y se realizará nuevas plantación alrededor de los apeaderos en zona rústica de ejemplares de 

ullastres (Olea. sylvestris) y matas (Pistacea lentiscus). 

El proceso operativo es el siguiente: 

1. Operaciones previas 

En un plazo no superior a un mes desde el inicio del movimiento de tierras el contratista presentará al 

Director de Obra copia de los documentos de compromiso por parte de viveristas registrados para la venta o 



149 

Govern de les Illes Balears 
SFM 

Línea de metro hasta el Hospital Universitario de Son Espases 
Estudio de Impacto Ambiental 

   

 

producción de la semilla y planta especificada con el fin de garantizar las existencias en las cantidades 

establecidas. 

2. Preparación y transporte de las plantas 

La preparación de las plantas para su transporte al lugar de  plantación, se efectuará de acuerdo con 

las exigencias de cada especie, edad y sistema de transporte elegido. 

La extracción de la planta se realizará con cuidado, así como su manejo de forma que no se dañe su 

parte aérea ni su sistema radial. No se efectuarán podas ni repicados antes, para evitar magulladuras, roturas 

u otros daños físicos a las raíces, tallos o ramas de las plantas. 

Los lugares de procedencia de las plantas han de ser análogos a los de plantación, perteneciendo a la 

misma región corológica y preferentemente a la misma subprovincia corológica. Las plantas procederán de 

viveros que, reuniendo estas características, tengan capacidad para ser productores de la cantidad de 

especies requerida y estén inscritos en el Registro Oficial correspondiente. 

Para evitar que se rompan o se deterioren los cepellones, todas las plantas que estén dispuestas de 

esta forma, se bajarán del camión con sumo cuidado. 

Las plantas nunca se apilarán unas encima de otras, o tan apretadamente que puedan resultar dañadas 

por la compresión o el calor. Las dañadas serán retiradas, o se dispondrá de ellas según lo ordene el Director 

de Obra. 

Las plantas se dispondrán de manera que estén suficientemente separadas unas de otras, para que no 

molesten entre sí. 

El transporte se organizará de manera que sea lo más rápido posible tomando las medidas oportunas 

contra los agentes atmosféricos. En todo caso la planta estará convenientemente protegida y se mantendrá el 

grado de humedad. 

Las especies trasplantadas a raíz desnuda deberán transportarse al pie de obra el mismo día que sean 

arrancadas en el vivero, y si no se plantan inmediatamente, se depositarán en zanjas de forma que queden 

cubiertas con 15 cm de tierra sobre la raíz, o con material orgánico adecuado. Inmediatamente después de 

taparlas, se procederá a su riego por inundación para evitar que queden bolsas de aire entre sus raíces. Las 

zanjas estarán protegidas del viento y de una insolación excesiva. 
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Las plantas con cepellón se presentarán de forma que éste llegue completo y compacto, sin roturas ni 

resquebrajaduras. 

Las plantas de maceta, deberán permanecer en ellas hasta el mismo instante de su plantación, 

transportándolas hasta el hoyo sin que se deteriore el contenedor ni el cepellón de tierra. 

El número de plantas transportadas desde el vivero o depósito al lugar de la plantación, debe ser el 

que diariamente pueda plantarse. 

Si no se plantaran inmediatamente después de su llegada a la obra se depositarán en lugar cubierto 

protegido del viento y de una insolación excesiva o se taparán con paja hasta encima del contenedor. 

En cualquier caso se regarán mientras permanezcan depositadas, para mantenerlas con la suficiente 

humedad. 

La llegada a la obra de las distintas partidas de plantas, deberá de notificarse por escrito a la 

Dirección Facultativa, al menos con tres (3) días de antelación. 

3. Apertura de hoyos y zanjas 

Consiste en la extracción y mullido del terreno mediante la excavación manual con azada o similar, 

de cavidades aproximadamente prismáticas, con dimensiones apropiadas para permitir a las raíces de la 

planta su situación holgada dentro del hueco. 

La tierra extraída se apilará en los bordes laterales del hoyo (hasta el momento de la plantación y 

relleno), paralela a la línea de plantación y, disponiendo en un borde la extraída en los primeros 30-40 cm y, 

en el otro borde la restante, de forma que al rellenar, vuelve a ocupar la posición primitiva. Si el terreno es 

pendiente, se evitará depositar la tierra en la parte superior, para que posibles lluvias no produzcan el 

llenado del hoyo por arrastre. 

Deberán respetarse cuantos bienes, servicios y servidumbres se descubran al abrir los hoyos 

disponiendo los apeos necesarios. Cuando haya de ejecutarse obras por tales conceptos, deberán ser 

aprobadas por la Dirección Facultativa. A tal fin, el Contratista efectuará los contactos necesarios con los 

representantes de los organismos responsables de dichos servicios, ateniéndose a la legislación sectorial 

aplicable. Los daños que se ocasionen serán repuestos pro el Contratista, sin que por ello tenga derecho a 

abono alguno. 
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Los hoyos de superficies llanas o de pendiente suave se podrán mecanizar mediante el empleo de 

maquinaria ligera (60-75 CV) que evite la compactación del terreno circundante. 

La capacidad de la cuchara o dispositivo para la apertura del hoyo será la adecuada al 

dimensionamiento necesario. 

Para la plantación de bosquetes y grupos, podrá optarse por una labor de desfonde común, extendida 

a la superficie ocupada, y posteriormente, se abrirán huecos con las dimensiones específicas para cada tipo 

de planta. 

Los volúmenes de excavación mínimos para cada tipo de planta serán los siguientes: 

Tipo de planta Hoyo 

Ullastres 1,20 x 1,20 x 1,20 m 

Matas 0,80 x 0,80 x 0,80 m 

4. Plantación 

Una vez instalada la planta en el hueco de excavación, este debe rellenarse en capas sucesivas, 

compactando ligeramente, por tongadas y en el siguiente orden: 

- Capa inferior con la tierra vegetal de forma que la capa de tierra llegue hasta 10 cm por 

debajo del extremo inferior de la raíz. 

- Tierras aceptables o tierra vegetal hasta el cuello de la raíz. 

- El relleno final debe llegar hasta el cuello de la raíz o ligeramente más bajo. 

Sobre este particular, que depende de la condición del suelo y de los cuidados que puedan 

proporcionarse después, se seguirán las indicaciones de la Dirección Facultativa, y se tendrá en cuenta el 

asiento posterior del aporte de tierra, que puede establecerse como término medio, alrededor del quince por 

ciento (15%). 

Con el relleno se aportará abono en las siguientes cantidades por hoyo para cada tipo de planta: 

Tipo de planta Abono (kg) 

Ullastre en hoyo de 1,20 x 1,20 x 1,20 m 0,6 

Mata en hoyo de 0,80 x 0,80 x 0,80 m 0,4 
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En la plantación la parte menos frondosa se orientará hacia el sudoeste, para favorecer el crecimiento 

del ramaje al recibir el máximo de luminosidad. 

La planta se colocará recta, no admitiéndose inclinaciones que superen 5  respecto a la vertical. 

Se plantará entre marzo-junio y septiembre-noviembre. 

El control se efectuará en grupos homogéneos e independientes de la misma especie, siempre que sea 

posible; en caso contrario, se anotarán de un modo diferenciado los parámetros de las distintas especies 

muestreadas en la parcela. 

El número de unidades a muestrear se repartirá equitativamente sobre las distintas especies que 

componen la unidad de actuación, distinguiendo entre las diferentes especies de matas, arbustos o árboles 

de forma que no quede ningún grupo sin muestrear. De este modo se podrá determinar el comportamiento 

de las diferentes especies introducidas, su viabilidad y crecimiento. 

Se efectuará un control independiente para arbustos y otros para matas. 

El muestreo de arbustos y matas se podrá hacer por parcelas, cuando se trate de plantaciones en 

grupo. El tamaño de la parcela no será inferior a 25 m2. El número de arbustos y matas a muestrear será del 

2% del total de arbustos o matas plantadas. 

Tanto las parcelas como los ejemplares individualizados quedarán claramente señalizados para su 

identificación en posteriores controles; de modo que éstos se efectúen siempre en el mismo lugar o planta. 

5. Últimas labores 

Se regarán las plantas 24 horas antes de la plantación con dosis superiores al volumen del envase del 

cultivo. Una vez ésta vaya a efectuarse ese realizará una poda del sistema radical siempre que las raíces 

sobresalgan del cepellón o se observe que el sistema radical está enrollado o es excesivamente abundante en 

la parte exterior del cepellón. Así mismo se realizará una poda de la parte aérea cuando sea necesaria. 

Aunque en los meses en los que está previsto que se efectúe la plantación no existirá déficit hídrico, 

se considera que el riego de implantación no debe ser inferior a la evapotranspiración residual de ese mes, 

con el fin de evitar daños en los tejidos celulares ante un potencial retraso pluviométrico. 

En consecuencia, el riego de implantación no deberá ser inferior a: 
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Superficie sembrada: 

10 l/m2 en marzo, abril y noviembre y febrero 

15 l/m2 en octubre 

20 l/m2 en mayo 

25 l/m2 en junio y septiembre 

Hoyo de 0,80 x 0,80 x 0,80 m 15 l/hoyo de marzo a junio y de septiembre a noviembre 

Hoyo de 1,20 x 1,20 x 1,20 m 15 l/hoyo de marzo a junio y de septiembre a noviembre 

Estos riegos se procurarán espaciar de modo que se realicen cada 10 días o cada semana. 

Operaciones de mantenimiento de la revegetación: 

Para la conservación de los trabajos de revegetación se prevén una serie de operaciones encaminadas 

a mantener las plantas en perfecto estado. 

Una vez ejecutadas las obras, comienza el plazo de garantía de un año de duración, con lo que se 

asegura el mantenimiento y conservación de las plantas durante este período. 

Finalizado el plazo de garantía y una vez recibida la obra definitivamente será necesaria una 

conservación de las plantaciones durante tres años para lograr un buen arraigo y mantener las plantas que ya 

poseerán un desarrollo suficiente para garantizar su propio mantenimiento. 

A tal efecto se incluyen una serie de operaciones dentro del programa de mantenimiento como son: 

 Desbroce y Siega 

El desbroce consiste en la eliminación de la maleza y una ligera escarificación del terreno en las 

inmediaciones de los arbustos plantados con la finalidad de evitar competencias y facilitar su desarrollo, se 

realiza, caso de ser necesario, con una periodicidad máxima de dos veces al año. La época más adecuada es 

la primavera y el otoño. 

Al ser ésta una operación complementaria con la del riego, la escarificación se hará de manera que se 

formen pequeños alcorques alrededor de la base de las plantas, para facilitar la absorción de agua por éstas. 

 Abonado 

Se realizará un abonado anual a base de abono orgánico de naturaleza húmica o un abono líquido de 

tipo foliar que sea de fácil absorción por las partes verdes de las plantas. La época más adecuada será la 
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primavera. 

Caso de ser necesario, se efectuará un tratamiento fitosanitario anticriptogámico a realizar con 

pulverizador tipo "mochila". 

 Riegos 

Durante el periodo de garantía se llevará a cabo un riego de mantenimiento. Se regará en los meses  

de julio y agosto, aportando una cantidad no inferior al valor de la evapotranspiración residual en cada uno 

de los meses indicados: 

Superficie sembrada: 30 l/m2 en julio y agosto 

Hoyo de 0,80 x 0,80 x 0,80 m 15 l/hoyo en julio y agosto 

Hoyo de 1,20 x 1,20 x 1,20 m 15 l/hoyo en julio y agosto 

Las dosis especificadas serán cantidades mensuales a aportar durante el periodo de garantía. 

Preferiblemente este aporte se procurará espaciar de modo que se realicen cada 10 días o cada 

semana. 

 Podas 

Dada las condiciones de en las que se realiza la plantación, con planta relativamente pequeña y buena 

conformación, no es previsible la necesidad de realizar podas. A pesar de lo cual, tanto sobre los árboles 

como sobre los arbustos que por su anormal desarrollo así lo exijan, se efectuará una poda anual, durante el 

invierno. 

 Labores de reposición de marras 

La reposición de marras consistirá en la sustitución de plantas vivaces, arbustos y arbolado que como 

consecuencia de su mal estado vegetativo no cumplen los requisitos para los que se plantaron o bien 

envejezcan o mueran perdiendo sus características funcionales botánicas o su valor ornamental por razones 

propias de su evolución vegetal a lo largo de las diferentes estaciones climáticas. 
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7. PROGRAMA DE VIGILANCIA AMBIENTAL 

El Programa de Vigilancia Ambiental (PVA) es un documento que tiene por objeto garantizar el 

cumplimiento de las previsiones y medidas correctoras y protectoras. Además, la aplicación del sistema y 

control propuesto tendrá que servir para aportar una información detallada y exhaustiva del cumplimiento 

de las medidas propuestas y del efecto real que resulta de la aplicación de estas medidas. 

Esta información permitirá observar la necesidad o la conveniencia de aplicar nuevas medidas que 

eviten que se generen impactos no previstos o que se corrijan las posibles afecciones no consideradas. 

El PVA tiene como marco legislativo la Ley 12/2016, de 17 de agosto, de evaluación ambiental de  

les Illes Balears y la Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluación ambiental. 

cumplimiento de las indicaciones y medidas, preventivas y correctoras y compensatorias contenidas en el 

 

El PVA se concretará en unos informes que recopilará los datos obtenidos para los diferentes 

aspectos y que se enviará a la Comisión de Medio Ambiente de les Illes Balears, como órgano ambiental, 

con la periodicidad que se establezca. Igualmente, hay que tener en cuenta el Art. 29.1 de la Ley 12/2016, 

de 17 de agosto, de evaluación ambient

órgano sustantivo, respecto de planes, programas o proyectos que no son de competencia estatal, el 

seguimiento de los efectos en el medio ambiente del cumplimiento de la Declaración de Impacto Ambiental 

información del órgano sustantivo, realizar las comprobaciones que estime oportunas y formular 

requerimientos a las autoridades compet  

La vigilancia y seguimiento ambiental consiste en una serie de procedimientos para garantizar el 

cumplimiento de las previsiones y medidas correctoras y protectoras. Además, la aplicación del sistema y 

control propuesto tendrá que servir para aportar una información detallada y exhaustiva del cumplimiento 

de las medidas propuestas y del efecto real que resulta de la aplicación de estas medidas. 

Esta información permitirá observar la necesidad o la conveniencia de aplicar nuevas medidas que 

eviten que se generen impactos no previstos o que se corrijan las posibles afecciones no consideradas. 
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Los objetivos del PVA son los siguientes: 

 Controlar la correcta ejecución de las medidas previstas en el proyecto y su adecuación a los 

criterios de integración ambiental establecidos de acuerdo con la DIA. 

 Comprobar la eficacia de las medidas protectoras y correctoras establecidas y ejecutadas. 

Cuando tal eficacia se considere insatisfactoria, se tendrán que determinar las causas y 

establecer los remedios adecuados. 

 Detectar los impactos no previstos y proponer las medidas adecuadas para reducirlos, 

eliminarlos o compensarlos. 

 Proporcionar información de aspectos medioambientales poco conocidos, para aumentar el 

conocimiento en futuros proyectos. 

 Informar al promotor sobre los aspectos objeto de vigilancia y emitir informes con la 

frecuencia y períodos establecidos que deben remitirse a la Comisión de Medio Ambiente de 

les Illes Balears. 

El PVA permitirá el control de determinados impactos, la predicción de los cuales resulta complicada 

durante la fase de proyecto, así como articular nuevas medidas correctoras en caso de que las que ya se han 

aplicado no sean suficientes. El objetivo final es garantizar el mínimo daño ambiental, evitando que se 

produzcan impactos ambientales residuales causados por la ejecución o puesta en marcha del proyecto. 

Responsabilidad de seguimiento 

La ejecución del Plan de Vigilancia Ambiental (PVA) es responsabilidad del Promotor del proyecto 

quien contratará a un Auditor Ambiental, conforme establece el art. 29.2 de la Ley 12/2016, de 17 de 

agosto, de evaluación ambiental de les Illes Balears, que se responsabilizará de llevar a cabo el PVA, de la 

emisión de los informes técnicos periódicos sobre el grado de cumplimiento del mismo, y de su remisión a 

la Comisión de Medio Ambiente de les Illes Balears. 

La contrata, por su parte, nombrará a un Responsable Técnico de Medio Ambiente que será el 

responsable de la ejecución de las medidas correctoras, y de proporcionar al Promotor del proyecto la 

información y los medios necesarios para el correcto cumplimiento del PVA. 
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Metodología 

La realización del seguimiento se basa en la formulación de parámetros que proporcionan la forma de 

estimar, de manera cuantificada y simple en la medida de lo posible, la realización de las medidas previstas 

y su eficiencia. 

Con carácter específico, para cada uno de los aspectos concretos a vigilar, se indicará, siempre que 

sea posible: 

- Objetivo 

- Indicador 

- Calendario 

- Valores umbrales 

- Momento del análisis 

- Información a proporcionar por parte del contratista 

- Medidas 

- Observaciones 

Por otra parte, se tendrá en cuenta, toda la normativa vigente de la Unión Europa, Estatal y 

Autonómica, que guarde relación con el medio, acción o efecto sometido a vigilancia ambiental. Por lo 

tanto, el Contratista deberá acreditar que cuenta con la debida experiencia en la materia. El Contratista irá 

presentando a la Dirección los informes técnicos, en el momento debido. 

Los controles del programa de vigilancia ambiental son los siguientes: 

Seguimiento de los indicadores de control ambiental durante la fase de obras: 

 Control del jalonamiento de la zona de obras y de los caminos de acceso: 

Objetivo 1: Minimizar la ocupación de suelo por las obras y sus elementos auxiliares. 

Indicador: Longitud correctamente señalizada en relación a la longitud total del 

perímetro correspondiente a la zona de obras y caminos de acceso, 

expresado en porcentaje. 

Actuaciones: Verificar la ejecución y mantenimiento del jalonamiento. 

Lugar: En el perímetro de la zona de ocupación, elementos auxiliares y caminos de 

acceso. 

Frecuencia: Control previo al inicio de las obras y verificación mensual durante la fase 

de construcción. 
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Material necesario: Una persona para reconocimiento visual. 

Valor umbral: Menos del 80% de la longitud total correctamente señalizada a juicio de la 

dirección ambiental de obra. 

Medidas: Reparación o reposición de la señalización. 

Documentación 

generada: 

Se anotará en el Diario Ambiental de la obra las incidencias resultantes de 

la inspección y las medidas adoptadas en el caso de que sean necesarias. 

 
 

Objetivo 2: Marcar las zonas excluidas situadas en la parte colindante con la obra para 

extremar la prevención de efectos sobre ellas. 

Indicador: Longitud colindante del área excluida correctamente señalizada en relación 

con la longitud total colindante del área excluida, expresado en porcentaje. 

Actuaciones: Comprobar el marcaje de las zonas excluidas en la parte colindante con la 

obra. 

Lugar: Todas las partes colindantes de las obras. 

Frecuencia: Control previo al inicio de las obras y verificación mensual durante la fase 

de construcción. 

Material necesario: Una persona para reconocimiento visual. 

Valor umbral: Menos del 80% de la longitud total correctamente señalizada a juicio de la 

Dirección Ambiental de Obra. 

Medidas: Reparación o reposición de la señalización. 

Documentación 

generada: 

Se anotará en el Diario Ambiental de la obra las incidencias resultantes de 

la inspección y las medidas adoptadas en el caso de que sean necesarias. 

 
 

Objetivo 3: Evitar los daños producidos por la circulación de vehículos fuera de las 

zonas señalizadas. 

Indicador: Circulación de vehículos fuera de las zonas señalizadas. 

Actuaciones: Verificar circulación de vehículos. 

Lugar: En el exterior de las zonas señalizadas. 

Frecuencia: Control semanal. 

Material necesario: Una persona para control de huellas de camiones o restos de su utilización 

fuera de las zonas señalizadas 

Valor umbral: Presencia de vehículos de obra fuera de las zonas señalizadas. 

Medidas: Sanción prevista en el manual de buenas prácticas ambientales. 

Documentación 

generada: 

Se anotarán en el Diario Ambiental de la obra todas las incidencias 

detectadas y justificación en su caso. 

 Control de la calidad del aire: 

Objetivo 4: Mantener el aire libre de polvo producido por movimientos de tierra, y 

tránsito de maquinaria. 

Indicador: Presencia evidente de polvo. 
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Actuaciones: Inspección visual de las áreas sensibles al polvo. 

Lugar: Entorno de carreteras y áreas habitadas junto a la obra y sus accesos. 

Frecuencia: Diario durante los periodos secos y en todo el periodo estival. 

Valor umbral: Presencia evidente de polvo por simple observación visual según criterio 

del Director Ambiental de la obra. 

Medidas: Incremento de la humectación en superficies polvorientas. El Director 

Ambiental de obra puede requerir el lavado de elementos sensibles 

afectados. Utilización de lonas o similares en el transporte de tierras, uso 

preferente de caminos que no generen polvo y lavado de ruedas de la 

maquinaria. 

Documentación 

generada: 

En el Diario Ambiental de la obra se informará sobre la situación en las 

zonas en las que se producen movimientos de tierra, así como las fechas y 

momentos en que se ha humectado la superficie. 

 
 

Objetivo 5: Minimizar la presencia de polvo en la vegetación. 

Indicador: Presencia ostensible de polvo en la vegetación próxima a la obra. 

Actuaciones: Inspección visual de la vegetación en las áreas sensibles al polvo. 

Lugar: Entorno a las zonas de vegetación junto a la obra y sus accesos. 

Frecuencia: Control periódico simultaneo con los controles de polvo en el aire. 

Valor umbral: Apreciación visual. 

Medidas: Excepcionalmente y a juicio del Director Ambiental puede ser necesario 

lavar la vegetación afectada. 

Documentación 

generada 

En el Diario Ambiental de la obra se informará sobre la situación en las 

zonas en las que se producen movimientos de tierra, así como las fechas y 

momentos en que se ha humectado la superficie y vegetación colindante. 

 Control para la protección del suelo: 

Objetivo 6: Retirada de suelos vegetales para su conservación. 

Indicador: Espesor de tierra vegetal retirada en relación a la profundidad que puede 

considerarse con características de tierra vegetal a juicio de la Dirección 

Ambiental de Obra. 

Actuaciones: Verificar la retirada de suelos vegetales para su conservación. 

Lugar: Zonas consideradas aptas para la retirada de tierra vegetal, incluyendo las 

áreas de instalaciones auxiliares, préstamos y vertederos. 

Frecuencia: Control diario durante el periodo de retirada de la tierra vegetal. 

Material: En el momento del control se comprobará el cumplimiento de lo previsto 

en el proyecto de construcción sobre balance de tierras. 

Valor umbral: Espesor mínimo retirado 30 cm. en las zonas consideradas aptas. 

Medidas: Aprovisionamiento externo de tierra vegetal en caso de déficit. Definición 

de prioridades de utilización del material extraído. 
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Documentación 

generada:: 

El responsable técnico de medio ambiente indicará en el Diario Ambiental 

de la obra la fecha de comienzo y terminación de la retirada de tierras 

vegetales, el espesor y volumen retirado, así como el lugar y las 

condiciones de almacenamiento. 

 
 

Objetivo 7: Evitar presencia de rechazos en la tierra vegetal. 

Indicador: Presencia de materiales rechazables en el almacenamiento de tierra vegetal. 

Actuaciones: Control de las propiedades de la tierra vegetal. 

Lugar: Acopios de tierra vegetal extraída. 

Frecuencia: Control diario durante el periodo de retirada de la tierra vegetal y 

simultáneo con el control de la medida anterior. Una vez que se termine 

con la retirada de la tierra vegetal, el control deberá ser semanal o mensual 

durante el periodo que duren las obras. 

Material: Una persona para reconocimiento visual. 

Valor umbral: Presencia de un 20 % en volumen de materiales susceptibles de ser 

rechazados de acuerdo con los criterios establecidos por SFM. 

Medidas: Revisión de los materiales. Retirada de los volúmenes rechazables y 

recubicación 

Documentación 

generada: 

Se informará en el Diario Ambiental de la obra de todos los vertidos de 

materiales que no cumplan los requisitos, indicando, aparte del contenido 

anterior, la procedencia y las causas del vertido. 

 
 

Objetivo 8: Correcto acopio de la tierra vegetal. 

Indicador: Acopio de la tierra vegetal en caballones de altura no superior a 3 m. 

Actuaciones: Control de los acopios de tierra vegetal extraída. 

Lugar: Acopios de tierra vegetal extraída. 

Frecuencia: Control diario durante el periodo de retirada de la tierra vegetal y semanal 

hasta finalizado el extendido de la misma. 

Material: Una persona para reconocimiento visual. 

Valor umbral: Presencia de tierra vegetal en montones de altura superior a 2 m y acopio 

de tierra vegetal fuera de las zonas seleccionadas. 

Medidas: Verificar la ausencia de compactación de la tierra vegetal. 

Documentación 

generada: 

Se informará en el Diario Ambiental de la obra del volumen de tierra 

vegetal acopiada, lugar y procedencia de la misma. 

 
 

Objetivo 9: Correcta conservación de la tierra vegetal. 

Indicador: Presencia de regueros y cárcavas en los acopios de la tierra vegetal. Acopio 

de la tierra vegetal en periodo superior a tres meses sin tratamientos de 

conservación. 

Actuaciones: Control de la conservación de las propiedades de la tierra vegetal. 
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Lugar: Acopios de tierra vegetal extraída. 

Frecuencia: Control diario durante el periodo de retirada de la tierra vegetal y semanal 

hasta finalizado el extendido de la misma. 

Material: Una persona para reconocimiento visual. 

Valor umbral: Presencia de los primeros regueros. Acopio de la tierra vegetal durante tres 

meses sin tratamiento de conservación. 

Medidas: Aplicación de tratamientos de conservación diseñados (siembras en la 

coronación y taludes de los caballones, el riego y el abonado periódico). 

Así, como la verificación el correcto moldeado de la tierra vegetal. 

Documentación 

generada:: 

Se informará en el Diario Ambiental de los tratamientos de conservación 

realizados a la tierra vegetal. 

 
 

Objetivo 10: Evitar la apertura de nuevos caminos de acceso. 

Indicador: Presencia de nuevos caminos de acceso a las obras no previstos. 

Actuaciones: Verificar la ausencia de nuevos caminos. 

Lugar: Toda la zona de obras y zonas colindantes 

Frecuencia:: Al inicio de las obras y semanalmente durante las obras. 

Material: Una persona para reconocimiento visual. 

Valor umbral: Existencia de 100 m de camino de nueva apertura en toda la zona de obras 

que no se haya previsto en proyecto. 

Medidas: Restauración de los caminos de acceso que se hayan abierto en zonas no 

previstas en el proyecto. 

Documentación 

generada: 

Se anotarán en el Diario Ambiental de la obra todas las incidencias 

detectadas y justificación en su caso. 

 
 

Objetivo 11: Evitar la contaminación de los suelos durante la ejecución de las obras. 

Indicador: Presencia de productos peligrosos que afecten directamente al suelo. 

Actuaciones: Verificar la ausencia de contaminantes sobre el suelo. 

Lugar: Toda la zona de obra y especial las colindantes a las zonas auxiliares. 

Frecuencia: Control quincenal y cada vez que se utilice algún producto peligroso que 

pueda generar vertidos indeseables. 

Material: Una persona para reconocimiento visual. 

Valor umbral: Presencia de un 20% de vertidos peligrosos sobre el suelo. 

Medidas: Revisión de los materiales que contengan productos peligrosos, inflamables 

o contaminantes y, cuando afecte a la suelo, su retirada para su 

descontaminación. 

Documentación 

generada: 

Se anotarán en el Diario Ambiental de la obra todas las incidencias 

detectadas y justificación en su caso. 

 Control para la protección hidrológica y de la calidad de las aguas: 
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Objetivo 12: Evitar vertidos a torrentes próximos o al terreno, procedente de las obras 

Indicador: Presencia de materiales en las proximidades de los torrentes con riesgo de 

ser arrastrados. Presencia de recipientes con líquidos contaminantes en el 

terreno. 

Actuaciones: Verificar la ausencia de vertidos al sistema de saneamiento o a cauces. 

Lugar: En las proximidades de los cauces. 

Frecuencia: Control al menos semanal en las obras de cruce de los cauces públicos o 

colectores más próximos. 

Material: Una persona para reconocimiento visual. 

Valor umbral: Presencia de materiales y recipientes susceptibles de ser arrastrados. 

Medidas: Revisión de las medidas tomadas. Emisión de informes y en su caso 

paralización de las obras y realización de las actuaciones complementarias. 

Documentación 

generada: 

El responsable técnico de medio ambiente informará con carácter de 

urgencia al Director Ambiental de la obra de cualquier vertido accidental en 

un cauce público. 

 
 

Objetivo 13: Control de ejecución de la impermeabilización en las zonas destinadas a 

instalaciones auxiliares. 

Indicador: Naturaleza impermeable de la plataforma y dimensiones adecuadas. 

Actuaciones: Comprobación de la presencia de zonas impermeabilizadas. 

Lugar: Zonas de instalaciones auxiliares. 

Frecuencia: Al inicio de las obras. 

Material: El control se realizará por el técnico competente. 

Valor umbral: Naturaleza no impermeable y dimensiones pequeñas para contener el 

parque de maquinaria y las instalaciones de obra de tipo peligroso. 

Medidas: Ejecución de plataforma con materiales y dimensiones adecuados. 

Desmantelamiento y recuperación del espacio afectado. Sanción prevista en 

el Manual. 

Documentación 

generada: 

Se incluirá el control de este parámetro y las incidencias ocurridas en el 

Diario Ambiental que el Contratista entregue a la Dirección Ambiental de 

Obra. 

 
 

Objetivo 14: Instalación y utilización de puntos de limpieza de canaletas de 

hormigoneras. 

Indicador: Correcta ubicación y dimensionamiento de los puntos de limpieza de 

canaletas de hormigoneras. 

Actuaciones: Control de la correcta ejecución de los puntos de limpieza de canaletas de 

hormigoneras. 

Lugar: En los lugares donde se han proyectado, concretamente en las instalaciones 

auxiliares. 
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Frecuencia: Al comienzo de la realización de las obras. 

Material: Control por un técnico competente que se cumple lo que se encontraba 

proyectado. 

Valor umbral: No presencia de alguno de los sistemas previstos. Dimensiones 

inadecuadas. 

Medidas: Ejecución de los sistemas no previstos. Modificación del diseño de los 

puntos de limpieza en caso de incumplir con las dimensiones adecuadas. 

Documentación 

generada: 

Los resultados de las inspecciones se reflejarán en los informes ordinarios. 

 
 

Objetivo 15: Correcta limpieza de las canaletas de hormigoneras. 

Indicador: Presencia restos de hormigón dispersos en la zona de obras. 

Actuaciones: Verificar la correcta limpieza de las canaletas de hormigoneras. 

Lugar: En las instalaciones auxiliares. 

Frecuencia: Control semanal en fase de construcción. 

Material: Control por un técnico competente que se cumple lo que se encontraba 

proyectado. 

Valor umbral: Aparición de al menos un resto disperso o colmatación de los puntos de 

limpieza de canaletas de hormigoneras. 

Medidas: Sanción prevista en el manual. 

Documentación 

generada: 

Los resultados de las inspecciones se reflejarán en los informes ordinarios. 

 
 

Objetivo 16: Correcta retirada de los puntos de limpieza de hormigoneras. 

Indicador: Presencia de elementos de los puntos de limpieza de hormigoneras. 

Actuaciones: Verificar la retirada de los puntos de limpieza de canaletas de 

hormigoneras. 

Lugar: En los lugares donde se han proyectado, concretamente en las instalaciones 

auxiliares. 

Frecuencia: Diaria durante el levantamiento de los dispositivos a retirar. 

Material: Control por un técnico competente de la correcta retirada. 

Valor umbral: Presencia de elementos o vertidos susceptibles de ser arrastrados. 

Medidas: Retirar y eliminar los elementos o vertidos que aún persisten. 

Documentación 

generada: 

Los resultados de las inspecciones se reflejarán en los informes ordinarios. 

 
 

Objetivo 17: Correcto tratamiento y gestión de residuos. 

Indicador: Presencia de aceites combustibles, pinturas, cementos y otros sólidos en 

suspensión no gestionados. 

Actuaciones: Verificar las medidas para el tratamiento y gestión de residuos. 
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Lugar: Instalaciones auxiliares de obra, especialmente las áreas de almacenamiento 

de materiales y maquinaria. 

Frecuencia: Control mensual en fase de construcción. 

Material: Control in visu por un técnico competente. 

Valor umbral: Incumplimiento de la normativa legal en el tratamiento y gestión de 

residuos. 

Medidas: Sanción prevista en el manual. 

Documentación 
generada: 

El Responsable Técnico de Medio Ambiente por parte de la contrata 
informará con carácter de urgencia al Director Ambiental de la Obra de 
cualquier incumplimiento observado. 

 
 

Objetivo 18: Establecer un control de posibles vertidos y fugas accidentales del parque 

de maquinaria. 

Indicador: Indicios de vertido procedente del parque de maquinaria o de los elementos 

previstos en el mismo para la recogida controlada de residuos. 

Actuaciones: Establecer un control de posibles vertidos y fugas accidentales. 

Lugar: Parque de maquinaria. 

Frecuencia: Inspección diaria en la fase de construcción. 

Material: El control se realizará de visu por el técnico competente. 

Valor umbral: Existencia de vertidos. 

Medidas: Reparación de las causas del vertido y limpieza de la zona afectada. 

Documentación 

generada: 

El Responsable Técnico de Medio Ambiente por parte de la contrata 

informará con carácter de urgencia al Director Ambiental de la Obra de 

cualquier vertido observado. 

 Control para la protección de la vegetación: 

Objetivo 19: Protección de la vegetación colindante. 

Indicador: Porcentaje de vegetación afectada por las obras en los 10 metros exteriores 

y colindantes a la señalización. Se considera vegetación afectada a aquella 

que: 

a) Ha sido eliminada total o parcialmente. 

b) Dañada de forma traumática por efecto de 

la maquinaria. 

c) Con presencia ostensible de partículas de 

polvo sobre la superficie foliar. 

Actuaciones: Controlar la afección a la vegetación en zonas colindantes a las obras. 

Lugar: Zonas colindantes a las obras y en especial las zonas excluidas. 

Frecuencia: Control mensual. 

Material: Técnico competente que verificará el estado de la vegetación en esas zonas. 
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Valor umbral: 10% de la superficie con algún tipo de afección negativa por efecto de las 

obras. 

Medidas: Recuperación de las zonas afectadas. 

Documentación 

generada: 

El Responsable Técnico de Medio Ambiente por parte de la contrata 

informará con carácter de urgencia al Director Ambiental de la Obra de 

cualquier afección a la vegetación. 

 
 

Objetivo 20: Correcta preparación de la superficie del terreno para plantaciones. 

Indicador: Espesor de la capa de tierra vegetal incorporada a la superficie. 

Actuaciones: Controlar la incorporación de tierra vegetal a la superficie. 

Lugar: Banda exterior del apeadero. 

Frecuencia:: Control diario durante el extendido de la tierra. 

Material: El control se realizará de visu por el técnico competente. 

Valor umbral: No se admitirá un espesor inferior a un 10% al previsto en el proyecto. 

Medidas: Aportación de una nueva capa de tierra vegetal hasta llegar a los 30cm, 

realización de labores contra la compactación, eliminación de elementos 

 

Documentación 

generada: 

El responsable técnico de medio ambiente indicará en el Diario Ambiental 

de la obra la fecha y localización del extendido de tierra vegetal y su 

espesor. 

 
 

Objetivo 21: Recuperación ambiental, defensa contra la erosión e integración 

paisajística. Plantaciones. 

Indicador: Nº de individuos instalados en relación con los previstos en términos de 

especie, tamaño, forma de preparación (raíz desnuda, cepellón o 

contenedor) y forma de plantación. 

Actuaciones: Vigilar la ejecución de las plantaciones. 

Lugar: Plantaciones a realizar en la banda exterior del apeadero. 

Frecuencia: Controles semanales de la plantación. Además, se deberá estar presente en 

la recepción de la planta en el vivero de obra. 

Material: Personal técnico competente que compruebe el estado de las plantas a su 

llegada a la obra. 

Valor umbral: 10 % de desviación respecto a lo previsto sin justificación y aceptación por 

el director ambiental, previo al acta de recepción provisional de la obra. 

Medidas: Control de las plantas a su llegada a obra. De acuerdo con el documento de 

Prescripciones del Administrador de Infraestructuras Ferroviarias para los 

proyectos de construcción, las plantas que no puedan ser consideradas 

autóctonas, vivas o muertas, deberán retirarse y sustituidas 

por otras que lo sean. 
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Documentación 

generada: 

Se realizará una ficha en el Diario Ambiental de la obra en el que se 

anotarán como mínimo las fechas, las especies utilizadas, el marco de 

plantación, y las condiciones ambientales existentes durante la plantación. 

Asimismo se indicaran los controles realizados sobre el material vegetal en 

cumplimiento del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales de las Obras 

de Revegetación. 

 
 

Objetivo 22: Seguimiento de las plantaciones. 

Indicador: % de marras. 

Actuaciones: Establecer un seguimiento de las plantaciones. 

Lugar: Plantaciones a realizar en la banda exterior del apeadero... 

Frecuencia: Control estacional y en todo caso inmediatamente antes de finalizar el 

periodo de garantía. 

Material: Personal técnico competente que compruebe el estado de las plantas en 

cada control. 

Valor umbral: 5 % de marras, en el último control anterior a la finalización del periodo de 

garantía. 

Medidas: Reposición de marras a partir del umbral establecido. 

Documentación 

generada: 

Se anotarán en el diario ambiental de la obra las fechas de reposición de 

marras, y las especies empleadas. 

 Control para la protección de la fauna: 

Objetivo 23: Protección de la fauna contra el riesgo de atropellos por la maquinaria. 

Indicador: Número de animales atropellados por los vehículos 

Actuaciones: Establecer un seguimiento de los animales atropellados. 

Lugar: Toda la zona de obra. 

Frecuencia: Control semanal. 

Material: El control se realizará de visu por el técnico competente. 

Valor umbral: Número de animales muertos inadmisible (> 2 animales al mes). 

Medidas: Limitar la velocidad de circulación de los vehículos por caminos de tierra a 

una velocidad máxima de 40Km/h. 

Documentación 

generada: 

Se anotarán en el Diario Ambiental de la obra la fecha, lugar y especie del 

animal atropellado. 

 
 

Objetivo 24: Evitar el riesgo de choque y electrocución de la avifauna. 

Indicador: % de dispositivos antichoque y antielectrocución que no cumplen las 

condiciones establecidas. Número de animales afectados. 

Actuaciones: Verificación y control del dispositivos antichoque y antielectrocución y del 

número de animales afectados. 
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Lugar: El área de aplicación es toda la superficie de afección e inmediaciones del 

tramo objeto de este proyecto 

Frecuencia: Control semestral durante los tres años siguientes a la emisión del acta de 

recepción de las obras. 

Material: El control se realizará de visu por el técnico competente. 

Valor umbral: No se acepta ningún deterioro. 

Medidas: Incremento de las medidas correctoras. 

Documentación 

generada: 

Se realizará un inventario con la fecha, lugar y especie del animal afectado. 

 Control para la protección del patrimonio histórico-arqueológico 

Objetivo 25:  

Indicador: Cualquier resto arqueológico encontrado. 

Actuaciones: Controlar la aplicación de las medidas para la excavación y protección de 

este BIC. 

Lugar: Zona de obra donde se encuentra el BIC. 

Frecuencia: Durante la excavación y los trabajos para su protección. 

Material: Para este seguimiento se contratará asistencia técnica adecuada, con la 

titulación pertinente y demostrada experiencia en el campo de la 

arqueología. 

Valor umbral: Cualquier desviación de lo proyectado. 

Medidas: Paralizar el movimiento de tierras o trabajos para su protección y avisar 

inmediatamente al Departamento de Patrimonio del Consell de Mallorca. 

Observaciones: En el caso que corresponda, el Responsable Técnico de Medio Ambiente 

anotará en el Diario Ambiental de la obra cualquier incidencia. 

 
 

Objetivo 26: Protección del patrimonio histórico y arqueológico. 

Indicador: Cualquier resto arqueológico encontrado. 

Actuaciones: Controlar la aplicación de las medidas para la protección del patrimonio 

histórico arqueológico. 

Lugar: Toda la zona de excavación. 

Frecuencia: Durante los movimientos de tierra. 

Material: Para el seguimiento de la afección al patrimonio arqueológico se contratará 

asistencia técnica adecuada, con la titulación pertinente y demostrada 

experiencia en el campo de la arqueología. 

Valor umbral: Cualquier resto arqueológico encontrado. 

Medidas: Paralizar el movimiento de tierras en el área afectada y avisar 

inmediatamente al Departamento de Patrimonio del Consell de Mallorca. 

Observaciones: En el caso que corresponda, el Responsable Técnico de Medio Ambiente 

anotará en el Diario Ambiental de la Obra los descubrimientos realizados. 
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 Control para la protección del ruido provocado por la actividad de la maquinaria 

Objetivo 27: Protección del ruido provocado por la actividad de la maquinaria. 

Indicador: Leq diurno expresado en dB(A). 

Actuaciones: Establecer un seguimiento para comprobación del incremento de los niveles 

sonoros diurnos. 

Lugar: El control se realizará en las edificaciones más expuestas al ruido emitido, 

que son las más cercanas, a 2 m de las fachadas y a diferentes alturas. 

Frecuencia: Durante los trabajos de la maquinaria en los movimientos de tierra. 

Material: Calibrador sonoro y sonómetro analizador. 

Valor umbral: Superior a 60 dB(A) en suelo de usos docente y 65 dB(A) en suelo 

residencial. 

Medidas: Realización de mediciones en las zonas donde los niveles de inmisión 

previstos estén próximos a los objetivos de calidad establecidos, para 

constatar que no están sometidas a niveles de ruido por encima de los 

admisibles en el Real Decreto 1367/2007, de 19 de octubre. También se 

podrán adoptar medidas que protejan en los puntos receptores. 

Observaciones: Informe de valoración de los niveles sonoros obtenidos durante el control, y 

en el cual se establezca, en caso de necesidad, la localización de las zonas 

donde sea necesario adoptar medidas. 

 Mantenimiento de la permeabilidad territorial y continuidad de los servicios existentes 

Objetivo 28: Mantenimiento de la permeabilidad transversal y de los servicios 

existentes. 

Indicador: Existencia de viales y servicios interrumpidos en un plazo superior al 

estimado y comunicado. 

Actuaciones: Protección de la permeabilidad territorial. 

Lugar: En los lugares en que se vean afectados los caminos y servicios existentes. 

Frecuencia: Controles diarios en fase de construcción. 

Material: El control se realizará de visu por el técnico competente. 

Valor umbral: Corte superior por un periodo de tiempo superior al comunicado. 

Medidas: Las que a juicio de la Dirección de Obra sean necesarias. 

Documentación 

generada: 

Los resultados de las inspecciones se reflejarán en los informes ordinarios. 
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Seguimiento de los indicadores de control ambiental durante la fase de explotación: 

 Control para la protección de la fauna 

Objetivo 29: Comprobar la eficacia de las medidas antielectrocución y colisión. 

Indicador: Presencia de aves muertas en el entorno de la línea. 

Actuaciones: Verificación y control del número de animales afectados por la catenaria. 

Lugar: El área de aplicación es toda la superficie de afección e inmediaciones del 

tramo objeto de este proyecto. 

Frecuencia: Semestralmente durante los tres años siguientes a la emisión del acta de 

recepción de las obras. 

Material: El control se realizará de visu por el técnico competente. 

Valor umbral: Un ave muerta debido a colisión o electrocución. 

Medidas: En caso de detectar afección sobre la avifauna, se establecerán las medidas 

oportunas, aumento de las cadenas de aisladores, señalización de cables, 

etc. 

Observaciones: El seguimiento de este aspecto debe contratarse con expertos cualificados, 

mediante convenio con universidades o con otras entidades. Esta propuesta 

debe entenderse como la forma de ir creando progresivamente un cuerpo de 

conocimiento sobre el tema. 

Además de los ejemplares muertos de aves en el entorno de la línea, se 

realizará un seguimiento de los anidamientos en los postes y demás 

elementos de la línea. 

Descripción de informes de seguimiento ambiental 

En este apartado se determina el contenido mínimo de los informes a elaborar en el marco del PVA. 

Dichos informes serán redactados por el promotor y remitidos a la Comisión de Medio Ambiente de les 

Illes Balears. 

Serveis Ferroviaris de Mallorca (SFM), como responsable de la ejecución del Programa de Vigilancia 

Ambiental y de sus costes, dispondrá de una Auditor Ambiental de la obra que se responsabilizará de la 

adopción de las medidas correctoras, de la ejecución del Programa de Vigilancia Ambiental y de la emisión 

de informes técnicos periódicos. 

Los tipos y momentos de redacción de los informes serán los siguientes: 

 Antes del acta de comprobación del replanteo (Tipo 1). 

 Mensual durante la fase de obras (Tipo 2). 
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 Antes del acta de recepción provisional de las obras (Tipo 3). 

 Semestralmente durante los tres primeros años de explotación (Tipo 4). 

 Informes especiales. 

Contenido de los informes tipo 1 

Se redactará un informe que incluirá al menos: 

 Mapa con la delimitación definitiva de todas las áreas afectadas por las obras. 

 Manual de buenas prácticas ambientales de la obra definido por el contratista, así como el 

plan de rutas y el plan de accesos. 

Contenido de los informes tipo 2 

Se elaborarán informes periódicos mensuales durante la fase de obras, que deberán detallar, al menos: 

 Avance de las obras. 

 En caso de existir, los partes de incidencias y/o no conformidad ambiental. 

 Medidas preventivas y correctoras, así como las nuevas medidas que se hubiesen aplicado, en 

su caso, durante la construcción. 

Contenido de los informes tipo 3 

Se redactará un informe que incluirá al menos: 

 Desmantelamiento de todas las unidades que correspondan a elementos auxiliares de las 

obras definidos como temporales. 

 Retirada de todos los elementos de delimitación de obras. 

 Ejecución de tareas de restauración. 

 Justificación de cualquier modificación sobre lo previsto. 

 Medidas adoptadas y definición de las correspondientes acciones de vigilancia y control 

ambiental. 

 Informes sectoriales sobre el resultado, e incidencias de las medidas de protección, 

prevención, correctoras y compensatorias realizadas. 
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Contenido de los informes tipo 4 

Se redactarán semestralmente un informe sobre la mortalidad de animales como consecuencia de la 

explotación de la nueva línea. 

Informes especiales 

Se presentarán informes especiales ante cualquier situación especial que pueda suponer deterioro 

ambiental o riesgo de deterioro de cualquier factor ambiental o situaciones de riesgo tanto en la fase de 

construcción como en la fase de funcionamiento. En concreto se prestará atención a las siguientes 

situaciones: 

 Lluvias torrenciales que supongan riesgo de inundación o de desprendimiento de materiales. 

 Accidentes producidos en fase de construcción que puedan tener consecuencias ambientales 

negativas. 

 Accidentes ferroviarios en fase de explotación. 

 Cualquier episodio sísmico. 

 Erosión manifiesta de los taludes. 

Manual de Buenas Prácticas Ambientales 

Con carácter previo al comienzo de las obras, la contrata de las mismas entregará a SFM un Manual 

de buenas prácticas ambientales. Este incluirá todas las medidas tomadas por la Dirección de Obra y el 

Responsable Técnico de Medio Ambiente para evitar impactos derivados de la gestión de las obras. 

Entre otras determinaciones, incluirá: 

 Prácticas de control de residuos y basuras. Se mencionarán explícitamente las referentes a control 

de aceites usados, restos de alquitrán, latas, envolturas de materiales de construcción, tanto plásticos 

como de madera. 

 Actuaciones prohibidas; mencionándose explícitamente la realización de hogueras, los vertidos de 

aceites usados, aguas de limpieza de hormigoneras, escombros y basuras. 

 Prácticas de conducción, velocidades y obligatoriedad de circulación por los caminos estipulados en 

el plan de obras y en el replanteo. 

 Prácticas tendentes a evitar daños superfluos a la vegetación o a la fauna. 
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 Normas de comportamiento antes accidentes ambientales (fuego, inundaciones, vertidos 

contaminantes, etc.). 

 La realización de un Diario Ambiental de la Obra en el que se anotarán las operaciones ambientales 

realizadas y el personal responsable de cada una de esas opciones y de su seguimiento. Corresponde 

la responsabilidad del Diario al Responsable Técnico de Medio Ambiente. 

 Establecimiento de un régimen de sanciones. 

Este Manual deberá ser aprobado por el Director Ambiental de la Obra y ampliamente difundido 

entre todo el personal. 
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8. PRESUPUESTO DE LAS MEDIDAS PREVENTIVAS, CORRECTORAS Y 

COMPENSATORIA 

El presupuesto de las medidas preventivas, correctoras y compensatorias se muestra en la siguiente 

tabla: 

CAP. NOMBRE IMPORTE  

01 GESTIÓN DE RESIDUOS 680.000,00 

02 MEDIDAS CORRECTORAS 65.383,00 

03 PROGRAMA DE VIGILANCIA AMBIENTAL 95.000,00 

TOTAL PRESUPUESTO MEDIDAS CORRECTORAS 840.383,00 
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9. RESUMEN Y CONCLUSIONES 

El presente documento ha analizado los principales vectores ambientales existentes en el ámbito de 

estudio, en función de las características y ubicación de lo proyectado se estiman impactos potenciales en el 

medio ambiente. Para minimizar estos impactos se propone una serie de medidas protectoras y correctoras 

que serán objeto de seguimiento y vigilancia. 

Dado que se afecta a una zona de bajo interés ambiental por afectar terrenos urbanos y en el entorno 

del hospital y polígonos industriales con vegetación ruderal de solares y escombreras, de campos de cultivo 

de secano, y que los impactos producidos durante la fase de construcción de las obras parecen de carácter 

puntual y localizado, junto con que a los apeaderos en suelo rústico se le realizarán trabajos de integración 

ambiental y paisajística se considera que el proyecto es COMPATIBLE con el medio. 

No obstante, y a riesgo de que durante la construcción de la infraestructura se produzca algún daño 

correctoras que minimizarían aún más el impacto. 

Estas medidas se han encaminado a: 

 Limitar las superficies de afección por la ejecución de las obras. 

 Minimizar las superficies de desbroce con objeto de proteger la vegetación existente. 

 Utilizar instalaciones legalizadas y autorizadas para la obtención de recursos (graveras y canteras), 

así como para el depósito de los residuos (vertederos autorizados). 

 Plan de gestión de residuos. 

 Planificación de las obras evitando los momentos de mayor actividad faunística. 

 Protección de la atmósfera respecto la emisión de partículas de polvo y gases contaminantes. 

 Protección frente al ruido y vibraciones.  

 Gestión de tierra vegetal. 

 Integración ambiental y paisajística de los apeaderos en suelo rústico. 

 Protección del paisaje mediante la adecuación de los exteriores de las instalaciones. 

 Protección del patrimonio arqueológico durante los movimientos de tierras. 
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Para garantizar el cumplimiento de las indicaciones y medidas preventivas, correctoras y 

compensatorias, tanto en la fase de ejecución como en la de explotación, se ha llevado a cabo una propuesta 

de Plan de Vigilancia Ambiental donde se describen una serie de controles para el seguimiento de dichas 

medidas. 

Derivado de lo anterior, se concluye que la ejecución del proyecto no va a suponer una importante 

afección al medio por ser una zona de bajo interés ambiental. 
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1. INTRODUCCIÓN 

El presente anejo de documento de síntesis se realiza para dar cumplimiento al punto 1. f) del art. 35 

de la Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluación ambiental y desarrollado en el Anejo VI de dicha ley. 

En este anejo indica que el documento de síntesis contendrá las conclusiones de la viabilidad de las 

actuaciones del proyecto propuestas, conclusiones del análisis y evaluación de las distintas alternativas, la 

propuesta de medidas preventivas, correctoras o compensatorias y la propuesta del programa de vigilancia 

ambiental. Todo ello redactado en términos asequibles a la comprensión general. 

2. DESCRIPCIÓN GENERAL DEL PROYECTO 

Las obras se localizan en el municipio de Palma de Mallorca desde la Plaza de España hasta el 

Hospital Universitario de Son Espases.  

El trazado tendrá una longitud de 4752 metros y será de tipo tranviario. 

Las obras necesarias para la realización del proyecto son: 

Actuaciones previas, demoliciones y desmontajes 

Las actuaciones previas incluyen todas las operaciones de señalización de la obra, 

demoliciones y desmontaje de elementos para la correcta realización de las mismas. Estos 

trabajos se resumen en: 

 Señalización y cerramiento previo del ámbito de trabajo. 

 Demolición de pavimentos de mezcla bituminosa, de acera y de base de hormigón. 

 Desmontaje de marquesina de parada de autobús, carteles, mobiliario urbano, 
 

 Derribo de estructuras de paredes. 

 Trasplante de arbolado. 

 Levante vía. 

 Retirada de catenaria. 

 Desvió de servicios afectados. 

Movimiento de tierras 
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Dentro de este grupo de trabajos se incluye el despeje y desbroce del terreno, la 

excavación para la realización de la explanación para albergar la infraestructura ferroviaria 

cuando ésta va en superficie, la excavación para la realización del paso inferior y el 

terraplenado en aquellos tramos en los que es necesario subir el nivel de la plataforma. 

El volumen de tierras total de la excavación será de 44.413,4 m3 de los cuales 1.647,6 m3 

se reutilizará para el terraplenado. 

Actuación sobre acueducto 

Acueducto de la Font de Vila

descritos en el apartado 4.11. Patrimonio se prevé la ejecución de las obras necesarias para su 

protección. En todo caso, se evitará el uso de maquinaria pesada a una distancia menor de 1,5 m 

del acueducto. 

Además en todo momento las obras que se ejecuten en el entorno al BIC estarán 

supervisadas por un arqueólogo quien estará en contacto con el Departamento de Patrimonio del 

Consell Insular de Mallorca. 

Infraestructura ferroviaria 

Sistemas de vía 

El sistema de vía escogido es el de fijación directa en losa con apoyo discontinuo, sistema 

que hace compatible el sistema de vía con el de alimentación eléctrica sin catenaria por tercer 

carril, en el caso que este sistema se decida implementar en un futuro. 

Superestructura de vía 

Carril 

El carril a utilizar es el carril de garganta tipo 60R2 según la norma EN-14811. De acero 

no aleado (C-Mn): el grado de acero será como mínimo R260 con un rango de dureza (HBW) 

de 260 a 300, según EN-14811. Las características geométricas principales son las siguientes: 
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 Altura: 180mm 

 Anchura del patín: 180mm 

 Peso por metro lineal: 59,75Kg/m 

La gran masa de este carril tiene como ventaja la durabilidad. Cuanto más grande más 

desgaste puede asumir sin que quede afectada su capacidad resistente. Todo y que la inversión 

inicial es un poco más cara, la elección de un tipo de carril más pesado a la larga mejora la 

disponibilidad de la infraestructura. Otro factor a tener en cuenta es mantener la compatibilidad 

con los aparatos de vía, que deberán ser también de carril 60R2. 

El carril será aislado eléctricamente, además de por los componentes del sistema de vía, 

de forma preventiva con pintura de poliuretano de alto aislamiento. 

Para radios memores e 80 metros el curvado de los carriles se realiza en taller y se 

dotarán de tratamiento anti-chirrido y anti-desgaste. 

Aparatos de vía 

Los aparatos de vía tranviarios, y todos los derivados de su combinación (escapes o 

diagonales y breteles), se componen de dos partes fundamentales. El cambio, que contiene las 

partes móviles, y el cruzamiento con las partes fijas. 

CAMBIO: Dos cajas fabricadas a partir del perfil 60R2 a modo de contraguja, 

mecanizada en zona de acoplamiento de aguja y acoplada mediante soldadura a un perfil guía 

para protección de aguja, de acero laminado, y una placa base de 15mm de grosor calidad 

S275JR. El conjunto queda reforzado con placas deslizantes  de 100mm de anchura soldadas a 

la placa base y al perfil guía, sobre la que se desplaza la aguja en su movimiento y que están 

tratados en su superficie con molibdeno para mejorar el deslizamiento y evitar su desgaste. 

CRUZAMIENTO: El conjunto del cruzamiento es un bloque central de acero forjado de 

780 N/mm2 resistencia mínima, con 4 antenas soldadas de perfil 60R2, patas de liebre sobre 

elevadas, mecanizadas por fresado en máquina CNC con una pendiente adecuada para conseguir 

un paso suave de la rueda por la punta del cruzamiento. Los contracarriles también serán 
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fabricados con perfil 60R2, montándose completamente en taller, unidos mediante llantas de 

separación de 70x10 y sus tornillos correspondientes que, debidamente marcados y 

referenciados en su posición, permiten reproducir el montaje en vía. 

Apeaderos 

Se han proyectado 9 apeaderos situados en los Pks 0+000, 0+400, 0+950, 1+350, 1+650, 

2+100, 3+000, 3+550 y 4+700. 

Los apeaderos serán de andenes laterales excepto el apeadero 1A (Pk 0+000) que será de 

andén central. El apeadero 1A de andén central tendrá un único andén de 80 metros de longitud 

y 3 metros de ancho mientras los apeaderos de andenes laterales estarán formados por dos 

andenes de 80 metros cada uno y 2 metros de ancho. 

La ejecución de los apeaderos consistirá en las siguientes obras: Vallado perimetral, 

andén o andenes y acceso peatonal al mismo, elementos de cubierta, equipamiento de la parada, 

y zona de ajardinamiento en aquellos que se encuentren en suelo rústico para su integración 

ambiental mediante una plantación de especies vegetales autóctonas como son el ullastre y la 

mata. 

Drenaje 

El dimensionamiento de los diferentes elementos de drenaje, dada la importancia de los 

mismos en la tipología de la solución adoptada se efectúa para los caudales asociados a un 

periodo de retorno de 500 años. 

Para el drenaje longitudinal de la plataforma tranviaria en zona periurbana, incluye: 

canaletas de recogidas de aguas pluviales, cunetas rectangulares revestidas, bajantes, imbornales 

y colectores de conexión entre imbornales. Además de un pozo de bombeo para drenaje de 

plataforma en paso inferior. 

Afección a servicios afectados 
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En el presente apartado se detallan aquellos servicios existentes públicos o privados que, 

ea de metro hasta el Hospital Universitario de 

 

Para la realización de los trabajos que se describen a continuación, se ha contado con la 

cartografía a escala realizada para este proyecto, así como con las visitas al campo y las 

comunicaciones con los distintos organismos, empresas o particulares afectados. 

Los principales servicios existentes consisten en cruces de: 

Agua potable, saneamiento, regenerada y pluviales (EMAYA) 

Se verán afectadas las conducciones de agua (potable, residuales, regeneradas, pluviales, 

según sus criterios 

Media y Baja tensión (GESA-ENDESA) 

Las líneas eléctricas de Media y Baja tensión que se prevén afectar son de titularidad de 

Gesa-Endesa. También se prevé la afección a diferentes líneas de BT particulares. 

Alta tensión (REE) 

No hay afección a las líneas de alta tensión en el entorno de las actuaciones previstas; se 

mantienen las torres existentes. 

Oleoducto 

La red de oleoductos es de titularidad de la Compañía de Logística de Hidrocarburos 

(CLH). 

A la salida del tramo urbano de Palma, se produce una interferencia con el Gaseoducto 

que cruza la actual vía del Ferrocarril de Sóller. No es una fección directa ya que discurre bajo 

la vía protegido dentro de una camisa metálica. Aún así s eha previsto una protección del 
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servicio mediante losas de hormigón, adecuado a los condicionantes técnicos que determine la 

compañía titular del servicio. 

Teléfono y telecomunicaciones 

Se prevé la afección a determinadas líneas de teléfonos y telecomunicaciones. Las 

compañías afectadas son TELEFÓNICA y ONO. 

Al respecto, existen canalizaciones enterradas, tendidos en aéreo y acometidas 

domiciliarias. Se ha previsto el soterramiento de líneas, el desvío de canalizaciones, así como la 

reposición de acometidas fuera del ámbito de actuación. 

Gaseoducto 

Se interfiere con el trzado del gaseoducto SON REUS-ANDRATX titularidad de 

REDEXIS-

produce en la llegada al Hospital, apeadero 9A.  

En este punto el gaseoducto discurre a 1,10 metros de profundad, coincidiendo con una 

desmonte, justo a la salida del paso inferior. El apeadero previsto en esta zona coincide con el 

trazado del gaseoducto. 

De esta manera se hace necesario el desvío del gaseoducto en una longitud de 150 metros. 

Gestión de residuos 

En cumplimiento del Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la 

producción y gestión de los residuos de construcción y demolición, se ha llevado a cabo un 

estudio de gestión de los residuos que está previsto que se generen en las obras estimando la 

cantidad de cada tipo de residuo que se generará en la obra. 

RCD´s NIVEL I 

Tierras y pétreos procedentes de excavaciones. En caso de no reutilización se llevarán 

directamente a vertedero o cantera. 
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RCD´s NIVEL II 

Existen residuos de Nivel II no cuantificables, tales como plástico, cartón, madera, 

envases contaminados, botes aerosoles, residuos orgánicos asimilables a RSU y otros residuos 

peligrosos. Existen datos estadísticos al respecto, pero están muy enfocados a otras obras, por lo 

que su aplicación en proyectos como el presente no se ajusta demasiado a la realidad. A estos 

efectos, en este proyecto se opta por prever una serie de contenedores para todos los residuos de 

naturaleza RCD Nivel II. 

Durante toda la obra los residuos peligrosos generados se declararán y se entregarán a gestor de 

residuos autorizado. 

RCD´s NIVEL III 

Residuos procedentes de desbroces. El importe de la gestión de este residuo está incluido 

en el propio importe de las partidas correspondientes del presupuesto, dada su acumulación con 

las excavaciones y difícil cuantificación. 

RCD´s DEMOLICIÓN 

Escombros procedentes de desmontajes particulares y de demoliciones que se deberán 

llevar directamente a MAC Insular. 

 

Es la recuperación de elementos constructivos completos con las mínimas 

transformaciones posibles. La reutilización no solamente reporta ventajas medioambientales 

sino también económicas. Los elementos constructivos valorados en función del peso de los 

residuos poseen un valor bajo, pero, si con pequeñas transformaciones -o mejor, sin ellas-, 

pueden ser regenerados o reutilizados directamente, su valor económico es más alto. En este 

sentido, la reutilización es una manera de minimizar los residuos originados, de forma menos 

compleja y costosa que el reciclaje. 
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Se reutilizará la tierra vegetal para las plantaciones alrededor de los apeaderos en suelo 

rústico y parte de las tierras y pétreos procedentes de la excavación del tramo en túnel se 

reutilizará para las zonas del trazado en terraplén. 

DESTINO DE LOS RESIDUOS NO REUTILIZABLES 

de gestión especializadas que deberán estar autorizadas por la Consellería de Medio Ambiente 

para la gestión de dichos residuos y los vertederos deberán estar autorizados por el Consell 

Insular de Mallorca. 

En la tabla siguiente se muestra los residuos generados en obra, así como el tratamiento y 

el destino de cada uno de ellos. 

3. ÁNALISIS Y EVALUACIÓN DE ALTERNATIVAS 

Justificación del proyecto 

Actualmente el Hospital Universitario de Son Espases es el hospital de referencia 

de las Islas Baleares, hecho que comporta que el centro tenga el mayor número de 

trabajadores y usuarios de toda la comunidad autónoma. Tal volumen de servicio ejerce 

una elevada presión sobre el sistema de transporte que lo comunica, en su mayoría 

vehículo privado. 

Las alternativas que a continuación vamos a desarrollar son la alternativa 0 o no 

realización del proyecto respecto a la realización del mismo. 

La no realización de la línea de metro hasta el Hospital Universitario de Son 

Espases conllevaría que los trabajadores y usuarios del mismo seguirían utilizando sus 

vehículos privados, y por lo tanto continuaría la contaminación, los colapsos y 

retenciones que se producen en las carreteras Ma-1110 y de acceso al hospital. 

Por su parte, la construcción de la línea de metro hasta el Hospital Universitario 

de Son Espases implicaría que los trabajadores y usuarios del mismo podrían utilizar el 
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metro en detrimento del vehículo privado con las ventajas que esto conlleva para el 

carreteras Ma-1110 y de acceso al hospital que no pudieran utilizar el metro que verían 

un descenso en las retenciones. 

Por ello se hace necesaria la construcción de la línea de metro hasta el Hospital Universitario de 

Son Espases. Para reducir la contaminación y el ruido de la zona y reducir el colapso y las 

retenciones de la carretera Ma-1110 y de acceso al Hospital Universitario de Son Espases. 

Estudio de alternativas 

Alternativa 1: 

Descripción de la alternativa 

La Alternativa 1 es una línea tranviaria que parte de la Estación Intermodal 

ubicada en Plaza de España. En este punto se encuentra la Estación 1A, situada en la 

Calle Eusebi Estada, junto a la estación del Tren de Sóller. Siguiendo el trazado del 

Tren de Sóller, toma la calle Eusebi Estada, donde se encuentra la Estación 2A, frente al 

actual aparcamiento público. A continuación prosigue por la Calle de la Concòrdia, 

donde se encuentra la Estación 3A, situada junto a la intersección de la misma calle con 

la calle Eusebi Estada. Siguiendo por la Calle de la Concòrdia nos encontramos el 

primer apartador, Apartador 1A, y la estación 4A. A continuación, y siempre siguiendo 

el trazado del Tren de Sóller, prosigue por el Camí Son Hugo, hasta el Hipódromo Son 

Pardo. En esta calle se encuentran la Estación 5A, junto al Parque Salvador Hedilla y la 

Estación 6A, situada junto a las Piscinas Municipales Son Hugo. La autopista Ma-20 se 

cruza mediante el paso inferior existente. Al llegar al Hipódromo Son Pardo, el tranvía 

abandona el trazado del Tren de Sóller para seguir su camino hacia la Carretera de 

Sóller (Ma-11), la cual cruza mediante un paso a nivel, y el Centro Penitenciario de 

Mallorca. En este tramo, se encuentra la Estación 7A, ubicada en el aparcamiento 
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existente antes de cruzar la carretera de Sóller, y la Estación 8A, situada en proximidad 

del Instituto de Educación Secundaria Son Pacs. A continuación, el trazado prosigue 

hacia el oeste hasta llegar al Hospital de Son Espases, donde se encuentra el final del 

recorrido y la última estación. En este último tramo la Carretera de Valldemossa (Ma-

1110) se cruza mediante un paso inferior. 

Todas las estaciones serán de andenes laterales a excepción de la estación 1A  

Plaza España, la cual es una estación de andén central. 

Esta alternativa contempla la utilización de una plataforma tranviaria única y de 

vía doble que también podrá ser utilizada por autobuses de tipo BRT, cuyas paradas 

también podrán ser compatibles con las del tranvía. Dicha plataforma, al mismo tiempo, 

será compartida hasta la altura del Hipódromo Son Pardo con la infraestructura del Tren 

de Sóller, el cual no se podrá cruzar en ningún momento con el tranvía a lo largo del 

recorrido, excepto en los puntos donde se sitúa un apartador o una estación apartador, 

como es el caso de la estación 6A. 

La longitud total de esta alternativa es de 4.752 m, de la cual un 70% discurre en 

territorio urbano y un 30% en territorio periurbano, siempre en superficie. Se hará uso 

de material rodante tipo tranviario. 

Alternativa 2: 

Descripción de la alternativa 

La segunda alternativa comparte trazado con la Alternativa 1 hasta el Hipódromo 

Son Pardo donde en este caso, el trazado no gira, sino que prosigue recto siguiendo el 

Tren de Sóller hasta la Estación de Son Sardina. Las estaciones en el tramo compartido 

con la Alternativa 1 son las mismas que las definidas en dicha alternativa. 
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Una vez pasado el Hipódromo Son Pardo, el trazado sigue el Tren de Sóller hasta 

adentrarse en el Polígono Industrial Son Castelló. En este tramo encontramos las 

estaciones 7B (al norte del Hipódromo) y 8B (en el polígono Industrial Son Castelló), y 

se cruza mediante el paso inferior existente el Carrer Gremi de Tra

Además, se cruza el Torrent de na Bàrbara mediante la ampliación del puente existente. 

A continuación, se sigue el Tren de Sóller hasta la Estación de Son Sardina, donde se 

encuentra la siguiente Estación de esta alternativa. En este tramo se cruza el Carrer del 

Gremi de Sucrers i Candelers mediante la ampliación del paso inferior existente. 

Además, en la Urbanización Son Pons dels Ullastres, se encuentra el Apartador 2. Una 

vez pasada la Estación, el trazado gira hacia el oeste, cruzando mediante un paso 

inferior la Carretera de Sóller (Ma-11). A continuación, prosigue por el norte de Son 

Sardina, donde se encuentra la Estación 10B y los Talleres, y se dirige hacia la Carretera 

de Valldemossa (Ma-1110), la cual cruza mediante un paso superior. Posteriormente, el 

trazado cruza el Torrent Sarria mediante un puente y prosigue hasta alcanzar el Hospital 

Universitario de Son Espases por la zona norte del mismo. 

Todas las estaciones serán de andenes laterales a excepción de la estación 1B  

Plaza España, la cual es una estación de andén central. 

Al igual que la Alternativa 1, esta alternativa contempla la utilización de una 

plataforma tranviaria única y de vía doble que también podrá ser utilizada por autobuses 

de tipo BRT, cuyas paradas también podrán ser compatibles con las del tranvía. Dicha 

plataforma será compartida al mismo tiempo hasta la Estación de Son Sardina con la 

infraestructura del Tren de Sóller, el cual no se podrá cruzar en ningún momento con el 

tranvía a lo largo del recorrido, excepto en los puntos donde se sitúa un apartador o una 

estación con apartador (fuera de la zona urbana). 
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La longitud total de esta alternativa es de 8.301 m, de la cual un 35% discurre en 

territorio urbano y un 65% en territorio periurbano, siempre en superficie. Se hará uso 

de material rodante tranviario. 

Alternativa 3: 

Descripción de la alternativa 

La tercera alternativa parte de la Estación de Son Sardina y sigue el trazado 

propuesto en la Alternativa 2 hasta el Hospital Universitario de Son Espases. Se 

mantienen las estaciones 10B y 11B anteriormente explicadas en la Alternativa 2, 

llamadas ahora 2C y 3C. 

En este caso, la Estación 1C Son Sardina es coincidente con la actual estación de 

metro. 

Esta alternativa contempla la creación de una nueva línea de tranvía, propuesta 

hasta la Estación de Son Sardina, y a continuación se dirigirá hacia su destino, el 

Hospital Universitario de Son Espases, a través de una plataforma tranviaria en 

superficie, ya completamente independiente del metro existente. 

En cuanto a las estaciones, se mantendrán las estaciones existentes de la M1 en el 

primer tramo: Estació Intermodal, Jacint Verdaguer, Son Costa/Son Fortesa, Son Fuster 

Vell, Son Castelló, Gran Via Asima, Camí dels Reis y Son Sardina. En el segundo 

tramo, se tendrán las Estaciones 2C y 3C, ambas de andenes laterales. Para poder 

circular el material móvil tipo tranviario por la línea existente del metro será necesario 

proceder al rebaje de todos los andenes desde la estación de Plaza España. 

La longitud de esta alternativa es de 3.161 m, siendo esta siempre en territorio 

periurbano y en superficie. Se hará uso de material rodante tranviario. 
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Alternativa 4: 

Descripción de la alternativa 

La cuarta alternativa contempla la prolongación de la línea M1 Palma  UIB hasta 

el Hospital Universitario de Son Espases, introduciendo las estaciones Parc BIT y Son 

Espases. 

El tramo comprendido entre las estaciones UIB y Parc BIT ha sido objeto del 

PROYECTO DE AMPLIACIÓN DE LA LÍNEA M1 DESDE LA ESTACIÓN DE LA 

UIB HASTA EL PARC BIT, donde se propone la prolongación, una parte soterrada y 

una en superficie, de la M1 hasta el Parc BIT, donde se ubicará una estación soterrada. 

Por lo tanto, la Alternativa 4 planteada en el presente estudio comprende el tramo 

Parc BIT  Hospital Universitario de Son Espases, y se propone la utilización de una 

infraestructura de tipo metro convencional en superficie. Los caminos más importantes 

que se encuentra el metro a su paso serán elevados mediante un paso superior. 

La longitud de esta alternativa es de 3.570 m. En este caso, y a diferencia de las 

demás alternativas, el material rodante a utilizar será el utilizado en metro. 

Esta alternativa discurre siempre en territorio periurbano y en superficie, con 

material móvil tipo metro convencional 

Alternativa 5: 

Descripción de la alternativa 

La Alternativa 5 arranca en la Estación de Son Sardina y finaliza en el Hospital 

Universitario de Son Espases, siguiendo el mismo trazado que las alternativas 2 y 3. Se 

mantienen las estaciones 10B y 11B anteriormente explicadas en la Alternativa 2, 

llamadas ahora 2E y 3E. En este caso, la estación 1E  Son Sardina será una nueva 
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estación independiente que estará situada al norte de la estación existente del Tren de 

Sóller. 

Esta alternativa contempla el uso de una plataforma tranviaria para satisfacer los 

desplazamientos de los usuarios en el tramo descrito. 

En este caso, la gente deberá movilizarse en metro hasta la Estación de Son 

Sardina, donde hará el transbordo a la nueva línea de transporte, la cual se explota como 

una lanzadera hasta el hospital. 

La longitud de esta alternativa es de 3.130 m. Esta alternativa discurre en 

superficie y en ámbito periurbano y se hará uso de material rodante tranviario. 

Valoración 

Las puntuaciones obtenidas son las siguientes: 

Conclusiones 

Después de realizar el diagnóstico territorial y del medio ambiente para cada una 

de las alternativas y ver sus potenciales impactos sobre estos factores ambientales, y 
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cómo podemos observar en el cuadro de valoración anterior, la alternativa 1 es la 

alternativa que ha recibido una valoración más elevada, es decir más apta y menos 

impacto, ya que presenta un trayecto más corto y con ocupación de una menor 

superficie de espacios sin trasformar, además de afectar a un número menor de factores 

ambientales. 

4. DIAGNÓSTICO TERRITORIAL Y DEL MEDIO AMBIENTE 

Climatología 

El clima de Mallorca es típicamente mediterráneo, con unas temperaturas medias templadas y un 

régimen de precipitaciones estacional. 

Proyecciones de escenario climático 

La realización del proyecto va a suponer una reducción de 32.925 Kg CO2 anuales emitidos a la 

atmósfera. 

Geología 

El trazado de la nueva línea de metro  hasta el Hospital Universitario de Son Espases discurre por 

materiales cuaternarios poco o nada deformados que constituyen el Llano de Palma. 

Edafología 

El suelo presente en el ámbito del proyecto es un Inceptisol, suborden Xerepts. Los Xerept son 

aquellos Inceptisoles con un régimen de humedad xerico y tienen un régimen de temperatura frígido, 

térmico o mésico. 

Hidrología 

Cercanos a la zona de estudio discurre el Torrent de na Bàrbara sin afectar directamente al trazado 

ferroviario de la nueva línea.  

Vegetación 
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La vegetación que encontramos en la zona de estudio es la típica de zonas urbanas de escombreras y 

solares abandonados, de labor de secano y de frutales de secano. 

Fauna 

En la zona de estudio podemos encontrar reptiles, dípteros, dermápteros, lepidópteros, himenópteros, 

coleópteros, crustáceos, mamíferos y aves. 

Espacios Naturales Protegidos 

El proyecto no afecta a ningún Espacio Natural Protegido. 

Patrimonio 

Existe un elemento patrimonial afectado por las obras, declarado como Bien de Interés Cultural 

 

Se realizarán todos los trabajos necesarios para la protección del BIC. Estos trabajos estarán 

supervisados en todo momento por un arqueólogo, además de supervisar todos los trabajos de movimientos 

de tierra. 

Planeamiento urbanístico 

El trazado de la nueva línea de metro hasta el Hospital Universitario de Son Espases transcurre en un 

70 % de suelo urbano y urbanizable y en un 30 % por suelo rústico. 

5. IDENTIFICACIÓN Y VALORACIÓN DE IMPACTOS 

Las acciones de proyecto susceptibles de generar impactos ambientales, tanto en la fase de 

construcción, como en la de explotación son las siguientes: 

Fase de construcción 

A. Acondicionamiento de accesos. 

B. Ocupación de terrenos para realización del trazado, apeaderos, almacenamientos 

temporales de material de obra, casetas o parques de maquinaria. 

C. Excavación del trazado y los apeaderos. 

D. Realización de las estructuras. 
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E. Montaje de la superestructura 

F. Construcción de los apeaderos. 

G. Almacenamiento de materiales y residuos. 

H. Tránsito y trabajo de vehículos y maquinaria. 

I. Presencia de personal de obra. 

J. Restitución de terrenos y servicios. 

K. Riesgo de accidentes. 

L. Generación de empleo. 

Fase de explotación 

A. Presencia y funcionamiento de los apeaderos. 

B. Funcionamiento del metro. 

C. Mantenimiento de las instalaciones. 

D. Generación de empleo. 

E. Riesgo de accidentes. 

A continuación se incluyen las tablas con el resumen de la valoración de impactos 

significativos: 

Fase de construcción: 
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Fase de explotación: 

39.925 

6. PROPUESTA DE MEDIDAS CORRECTORAS 

Medidas relativas al desarrollo y ejecución de las actuaciones 

Minimización de la superficie alterada 

Su ejecución se llevará a cabo mediante el siguiente procedimiento: 
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 Se replanteará y jalonará la zona de ocupación, respetando estrictamente la superficie 

expropiada. 

 Los taludes de terraplén y desmonte se delimitarán mediante jalonado previamente al inicio 

de los trabajos de desbroce y de movimientos de tierra. 

 Asimismo, el jalonamiento se replanteará previamente al inicio de la construcción del viario 

de obra y de los trabajos en el área de ocupación de las instalaciones auxiliares. Además de la 

zona ocupada por el trazado, se realizará esta operación sobre los caminos de acceso y otros 

elementos auxiliares que se definan en el proyecto de la obra, y sobre los que aun no estando 

en el proyecto, sean necesarios para la construcción de la infraestructura (parque de 

maquinaria, oficinas, etc.). 

 Se marcarán y señalizarán en el terreno las zonas excluidas en la parte colindante con la obra 

para extremar la prevención de los efectos sobre ellas. La delimitación de las zonas excluidas 

se realizará mediante la colocación de una malla de balizamiento de polietileno agujereada, 

de color amarillo o naranja, de 1,5 m de altura, sujeta con redondos de acero de 12 mm 

hincados en el terreno cada 1,5 m. 

 El área ocupada por estos elementos se replanteará antes de la instalación, y no debe ser 

mayor que la estrictamente necesaria para la realización de los trabajos en ellas. 

 Mensualmente se comprobará que la superficie ocupada no se ha ampliado a las zonas 

limítrofes. 

 Se repararán y restaurarán las superficies ocupadas que sobrepasen la definida inicialmente 

en los planos del proyecto. 

Retirada y almacenamiento de la capa superficial del suelo 

Se retirará y recubrirá la capa superior de suelo vegetal que pueda estar directa o indirectamente 

afectada por la obra; esto constituye una medida fundamental para su posterior utilización en tareas de 

restauración. La tierra vegetal retirada ya tiene incorporados los nutrientes y semillas y es apta para soportar 
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el crecimiento de las especies, por lo que si es reutilizada en la restauración de los terrenos, favorecerá la 

efectividad de los tratamientos vegetales propuestos, así como la colonización por la vegetación espontánea. 

Retirada de residuos de obra y limpieza del terreno 

Una vez terminadas las obras, se llevará a cabo una limpieza general de la zona, aplicable a todas las 

zonas de actuación, que implique la retirada, incluyendo recogida y transporte a vertedero o punto de 

reciclaje, de todos los residuos de naturaleza artificial existentes en la zona de actuación.  

Medidas protectoras y correctoras del factor movilidad 

Tanto en la fase de construcción como en la fase de funcionamiento de las instalaciones se 

garantizará la permeabilidad tanto longitudinal como transversal de la zona. 

Coordinación entre el proyecto de ejecución y el de restauración 

La integración de la obra puede favorecerse en gran medida mediante una adecuada terminación de 

las obras, en especial aquellas que implican movimientos de tierras. Esta terminación, que en muchos casos 

es necesaria para la ejecución de las medidas correctoras, debe realizarse durante la fase de construcción. Es 

por tanto conveniente que todas aquellas operaciones de restauración que impliquen movimientos de tierras 

o requieran utilización de maquinaria pesada se realicen en esta fase, puesto que una vez que se ha 

finalizado la construcción sería imposible o de un coste muy elevado. 

Por otra parte, resulta de gran importancia que la ejecución de los trabajos de restauración se 

planifique de manera que se reduzcan al mínimo necesario los períodos de tiempo en los que el terreno 

queda desnudo frente a la acción erosiva. Para ello se programará la ejecución de los trabajos de 

revegetación de las superficies conforme éstas vayan adoptando sus perfiles definitivos. 

Prevención de la contaminación durante la fase de construcción 

Campamento de obra 

Los campamentos de obra deberán dotarse con un saneamiento y una gestión de basuras adecuadas.  
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Las basuras se depositarán en contenedores cerrados para su recogida periódica por el servicio 

municipal o si esto no es posible, para su transporte al vertedero controlado o planta de transferencia más 

próxima. 

Gestión de residuos peligrosos 

Los residuos peligrosos generados se declararán y se entregarán a gestor de residuos autorizado 

conforme a las normas específicas establecidas en la Ley 22/2011, de 18 de julio, de residuos y suelos 

contaminados y el Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la producción y gestión de 

los residuos de construcción y demolición, así como el Acuerdo de 18 de febrero de 2003, del Pleno del 

Consell de Mallorca de aprobación definitiva del Reglamento de Explotación del Servicio Público de 

Gestión de los residuos de construcción demolición, voluminosos y neumáticos fuera de uso de la isla de 

Mallorca (BOIB 11 de marzo de 2003). 

Medidas de protección contra las emisiones de partículas y el polvo 

Para evitar o disminuir las emisiones de polvo durante la fase de ejecución de las obras, se prescriben 

las siguientes medidas: Riego con agua de todas las superficies de actuación, el transporte de áridos por 

camiones deberá realizarse con la precaución de cubrir la carga con una lona y las plantas de tratamiento 

dispondrán de los elementos necesarios (filtros, mangas, carenados, etc.) para evitar la emisión excesiva de 

polvo que pudiera ocasionar molestias a la población, los trabajadores o daños a los cultivos. 

Control de gases y otras sustancias contaminantes 

Cumplimiento estricto de lo establecido por la Dirección General de Tráfico en lo referente a lo 

reglamentado sobre Inspección Técnica de Vehículos (I.T.V.), cuidando de no sobrepasar en ningún caso la 

fecha límite establecida para cada vehículo, y el Marcado CE. Para ello, se deberá realizar un archivo 

simple con las fechas en las que cada vehículo debe cumplimentar la I.T.V., lo que permitirá realizar un 

seguimiento continuo de los vehículos. 

Prevención de efectos de forma particularizada sobre elementos del medio  

Ubicación de parques de maquinaria y otras instalaciones auxiliares  

Se realizarán zonas de instalación auxiliar donde designe la Dirección de Obra. 
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Respecto al resto de actuaciones, el alcance de la obra es tal que no se prevé la necesidad de 

establecer un espacio de instalaciones auxiliares para la ejecución de la misma. Para asegurar los materiales, 

se propone que el desplazamiento de los mismos hasta los tajos de obra se produzca en función de las 

necesidades diarias. 

Prevención de molestias por ruido durante la fase de ejecución 

Para el control de las emisiones de ruido que afecten sensiblemente a la calidad de los niveles 

sonoros óptimos se aplicarán las siguientes medidas correctoras:  

 Se establecerán viales de acceso para los transportes de materiales de cantera y los elementos 

constructivos que discurran por zonas que produzcan un mínimo de molestias a la población 

cercana. Asimismo, se establecerán limitaciones en horarios de circulación de camiones y 

número máximo de unidades movilizadas por hora, evitando la realización de obras o 

movimientos de maquinaria fuera del periodo diurno (22h - 07h). 

 Se exigirá la ficha de Inspección Técnica de Vehículos y el Marcado CE de todas las 

máquinas que vayan a emplearse en la ejecución de las obras, para evitar el empleo de 

maquinaria que exceda los límites que establece la Reglamentación vigente. 

 Realización de las operaciones de mantenimiento de la maquinaria en los plazos y forma 

adecuada, para garantizar que las emisiones acústicas de las mismas se mantengan en los 

valores que sirvieron para su homologación inicial según las directivas europeas y 

reglamentación nacional de aplicación. 

Protección de elementos vegetales 

Se instalarán protecciones en la vegetación previamente al comienzo de las obras, sobre todo si se 

trata de ejemplares de árbol de elevada edad, buen porte y buen estado sanitario. 

Antes de realizar las labores de desbroce y despeje, el contratista señalará aquellos ejemplares 

arbóreos que queden dentro de la zona a expropiar y que vayan a ser respetados porque no interfieran con el 

buen desarrollo de los trabajos. 

Protección de la zona radical durante la apertura de zanjas y otras excavaciones 
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No se abrirán zanjas ni se harán otras excavaciones en toda la zona radical. Si esto fuese inevitable, 

se hará siempre de forma manual y como mínimo a 2,5 m del pie del tronco. 

Protección de la zona radical en caso de sobrecargas temporales 

Ante la imposibilidad de impedir el exceso de tráfico y de apilamientos se procurará reducir la zona 

de suelo utilizada. Si la zona donde se encuentran ubicados los ejemplares a proteger se tuviese que utilizar 

para paso de maquinaria, éste se recubrirá con una capa de material de drenaje de un mínimo de 20 cm de 

grosor, sobre el cual se añadirá un revestimiento de tablas o de otro material parecido. 

Protección de la fauna 

Dadas las características de la zona en cuanto a hábitats faunísticos se refiere, y en cuanto al alcance 

de las actuaciones proyectadas, se prevé la aplicación de las siguientes medidas protectoras encaminadas a 

la protección de la fauna que habita en las zonas rústicas durante la fase de construcción. 

La fauna que habita en las zonas urbanas está adaptada a la actividad humana y al ruido provocado 

por dicha actividad, por lo que no se cree necesaria la aplicación de medidas de protección.  

El programa de vigilancia ambiental, en la fase de explotación, incluirá el seguimiento de la 

mortalidad por electrocución y colisión de la avifauna con la catenaria. En función de los resultados de los 

citados seguimientos se inferirá la necesidad de modificar o completar las medidas correctoras aplicadas.  

El diseño de la catenaria se concibe teniendo en cuenta las siguientes medidas:  

 Protección de la avifauna frente al riesgo de colisión debido a la catenaria: Los postes, 

pórticos rígidos y herrajes en general han sido concebidos con un acabado superficial que los 

hace fácilmente visibles. De este modo el riesgo de colisión de aves con la catenaria es 

prácticamente inexistente, pues las dimensiones de la plataforma ferroviaria y equipamientos 

asociados son tales, que se caracterizan por ser visibles desde puntos alejados. A pesar de 

ello, se propone la siguiente medida de protección adicional: Salvapájaros o señalizadores 

visuales. 
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 Nidificación de aves sobre la catenaria: Dadas las características constructivas de los postes 

seleccionados para la catenaria, no existe posibilidad para que las aves nidifiquen en ellos, 

por lo que la propia configuración de los postes ya supone una medida en sí misma.  

 Minimización de los riesgos de electrocución de avifauna: Con objeto de minimizar los 

riesgos de electrocución se proponen las siguientes medidas en fase de diseño: Diseño de la 

catenaria con suficiente nivel de aislamiento para prevenir la electrocución de las aves y en el 

cable de tierra de la catenaria se incluirá el montaje de salvapájaros para evitar la 

electrocución de las aves.  

 Atrapamiento: Los apoyos de la catenaria pueden convertirse en potenciales lugares de 

atrapamiento de pequeños mamíferos, anfibios y reptiles, lo que incrementaría la mortalidad 

de poblaciones próximas. Por este motivo, los apoyos son diseñados con celosía abierta, de 

manera que si algún animal accediese a la base de los apoyos, pudieran salir del mismo sin 

ninguna dificultad. 

Protección del sistema hidrológico 

 Calidad de las aguas: 

Para preservar la calidad de las aguas, evitar procesos de contaminación y prevenir el posible efecto 

barrera, tanto durante las obras como durante la fase de explotación se establecerán, en coordinación con el 

organismo de cuenca, las siguientes medidas: Se evitará la rectificación y canalización de cauces, no 

permitiéndose la concentración de varios en una sola obra de drenaje; se extremarán las precauciones para 

que no se produzcan aterramientos de cauces, desviaciones, ni vertidos procedentes de la maquinaria en las 

obras; el parque de maquinaria, las instalaciones auxiliares de obra y las zonas de acopio de materiales se 

localizarán a más de 100 m de cualquier cauce (zona de policía); no se podrá transitar con maquinaria sobre 

los cursos de agua ni situar materiales sobre el lecho de los cauces; las materias primas tóxicas empleadas 

en la obra se almacenarán en depósitos estancos; en el caso de que se produjeran vertidos accidentales, se 

procederá inmediatamente a una recogida, almacenamiento y transporte de residuos peligrosos; el lavado y 

limpieza de las cucharas, palas y otros elementos de las retroexcavadoras, bulldozers y demás maquinaria 
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de obra no se llevará a cabo en los cauces; y se recomienda la realización de la operación de cambio de 

aceite de la maquinaria en talleres especializados. 

 Puntos de limpieza de hormigoneras: 

Con el fin de evitar que se produzca el vertido incontrolado del hormigón residual, se establecerá un 

punto de limpieza de canaletas cada determinados metros según considere necesario el Director de Obra, en 

aquellos lugares donde se realice el nuevo trazado y en los que se realicen las cimentaciones de los apoyos 

de la línea aérea de contacto. 

En la zona de instalación auxiliar se instalará un punto de limpieza de canaletas. 

 Gestión de Residuos: 

Desde la entrada en vigor del Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la 

producción y gestión de residuos de construcción y demolición, entre las obligaciones del Productor de 

residuos de construcción y demolición está la de "Incluir en el proyecto de ejecución de la obra un estudio 

de gestión de residuos de construcción y demolición [...]". Este Real Decreto es aplicable" [...] a los 

proyectos de obras de titularidad pública cuya aprobación de produzca en el plazo de un año a partir de la 

entrada en vigor de este Real Decreto", es decir, a partir del 13 de febrero de 2009. Por tanto, para dar 

cumplimiento al Real Decreto 105/208 el presente proyecto ha de incorporar un "Estudio de Gestión de 

Residuos". 

 Almacenamiento de combustible en la obra: 

El repostaje de maquinaria de obra se realizará en instalaciones acondicionadas a tal efecto (como 

estaciones de servicio).  

 Retirada y limpieza de residuos al finalizar las obras: 

Una vez finalizadas las obras, se llevará a cabo una limpieza pormenorizada de las zonas de obras, 

retirando y transportando a vertedero o punto limpio de reciclaje todos aquellos residuos existentes en la 

zona de actuación. 

 Localización y explotación de préstamos, vertederos e instalaciones auxiliares: 
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En la selección de estos emplazamientos se han tenido en cuenta los siguientes condicionantes: 

 Que no se produzcan afecciones a espacios naturales o áreas de elevado interés agrícola, 

forestal o faunístico. 

 Que no incidan sobre el patrimonio arqueológico de la zona. 

 Que no afecten a la red de drenaje superficial o a los acuíferos de la zona, ni al drenaje del 

trazado. 

 Que no incidan negativamente en la red de comunicaciones de la zona. 

 Que afecten lo mínimo posible al paisaje y sean fácilmente restaurables. 

 Que se sitúen colindantes al trazado o lo más próximos posible a él. 

Asimismo, se ha tenido en cuenta que cumplan los requisitos necesarios para la viabilidad de la obra: 

 Buena accesibilidad. 

 Dimensiones adecuadas en función de las necesidades de la obra. 

 Proximidad a la obra. 

 Existencia de infraestructuras o servicios próximos (suministro eléctrico, agua, teléfono, 

etc.). Este aspecto se ha tenido especialmente en cuenta en la selección de las áreas 

destinadas a parque de maquinaria e instalaciones de obra. 

 Ubicación y explotación de zonas vertederos y préstamos: 

En este apartado se abordan las medidas correctoras y el plan de seguimiento y vigilancia a aplicar 

para la recuperación de las zonas escogidas para acopios, préstamo y/o vertedero, ya que precisan de 

actuaciones específicas en este sentido.  

La ejecución de las actuaciones previstas supone movimientos de tierra. Los excedentes que se 

produzcan se gestionarán dentro de la zona de obra o de las instalaciones auxiliares y se deberán llevar a 

vertederos. Los vertederos deberán ubicarse en canteras en explotación que acepten tierras de excavación, 
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que estén autorizadas, adaptadas al Plan Director Sectorial de Canteras, que cuenten con planes de 

restauración aprobados. 

No se considera necesario el aporte de tierras para la ejecución de las actuaciones del proyecto, por lo 

que no será preciso recurrir a la utilización de material procedente de préstamo. 

Protección del Patrimonio Cultural 

Se ha detectado un elemento patrimonial afectado por las obras, declarado como Bien de Interés 

 Se realizarán todas las actuaciones 

necesarias para la protección del BIC. Todos estos trabajos serán supervisados por un arqueólogo. 

En los demás movimientos de tierras, en caso de hallazgos casuales de restos de interés arqueológico 

durante las obras, se pondrá en conocimiento del Departamento de Patrimonio del Consell de Mallorca, 

quien deberá determinar las medidas a adoptar para su correcta documentación o salvaguarda. 

Recuperación de áreas de ocupación temporal 

Una vez finalizadas las obras de construcción, se procederá a la recuperación de todas aquellas 

superficies que hayan sido deterioradas por las obras y no vayan a formar parte de la nueva infraestructura.  

Proyecto de recuperación ambiental e integración paisajística 

Para la integración de la infraestructura en el entorno se pretende regenerar la vegetación potencial 

del área con especies similares a las existentes en el ámbito de referencia, con objeto de dar continuidad a 

las áreas afectadas por la misma, de forma que para los observadores se corrija el impacto causado por 

intrusión visual. Con el empleo de especies autóctonas se pretende conseguir, además, un incremento de las 

posibilidades para el establecimiento de la fauna silvestre local, creando así una zona de refugio que 

aumente la diversidad biológica de la zona de estudio. 

7. PROGRAMA DE VIGILANCIA AMBIENTAL 

El Programa de Vigilancia Ambiental (PVA) es un documento que tiene por objeto garantizar el 

cumplimiento de las previsiones y medidas correctoras y protectoras. Además, la aplicación del sistema y 

control propuesto tendrá que servir para aportar una información detallada y exhaustiva del cumplimiento 

de las medidas propuestas y del efecto real que resulta de la aplicación de estas medidas. 
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La ejecución del Plan de Vigilancia Ambiental (PVA) es responsabilidad del Promotor del proyecto 

quien contratará a un Auditor Ambiental, conforme establece el art. 29.2 de la Ley 12/2016, de 17 de 

agosto, de evaluación ambiental de les Illes Balears, que se responsabilizará de llevar a cabo el PVA, de la 

emisión de los informes técnicos periódicos sobre el grado de cumplimiento del mismo, y de su remisión a 

la Comisión de Medio Ambiente de les Illes Balears. 

La realización del seguimiento se basa en la formulación de parámetros que proporcionan la forma de 

estimar, de manera cuantificada y simple en la medida de lo posible, la realización de las medidas previstas 

y su eficiencia.  

Los tipos y momentos de redacción de los informes serán los siguientes:  

 Antes del acta de comprobación del replanteo (Tipo 1). 

 Mensual durante la fase de obras (Tipo 2). 

 Antes del acta de recepción provisional de las obras (Tipo 3). 

 Semestralmente durante los primeros tres años de explotación (Tipo 4). 

 Informes especiales. 

8. PRESUPUESTO 

El presupuesto de las medidas preventivas, correctoras y compensatorias se muestra en la siguiente 

tabla: 

CAP. NOMBRE IMPORTE  

01 GESTIÓN DE RESIDUOS 680.000,00 

02 MEDIDAS CORRECTORAS 65.383,00 

03 PROGRAMA DE VIGILANCIA AMBIENTAL 95.000,00 

TOTAL PRESUPUESTO MEDIDAS CORRECTORAS 840.383,00 
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1 INTRODUCCION 

El presente anejo de incidencia paisajística se realiza para dar cumplimiento al punto 5 del art. 17 de 

de impacto ambiental tienen que incluir un anejo de incidencia paisajística que identifique el paisaje 

afectado por el proyecto, los efectos de su desarrollo, y si es necesario, las medidas protectoras, correctoras 

 

2 CONCEPTO DE PAISAJE 

El término paisaje encierra tantos significados como complejo es el objeto que se trata de definir. El 

paisaje es, de hecho, una realidad muy amplia: no es sólo el escenario o marco físico de la actividad 

humana, ni el resultado de la actividad de los agentes geodinámicos internos y externos y su evolución 

natural, ni la suma de los elementos bióticos y abióticos del territorio objeto de estudio. El paisaje es el 

resultado de la interacción de todos los elementos que lo integran, reunidos en sistemas interrelacionados en 

el espacio y en el tiempo. A esto, hay que sumar la actividad humana que ha ido reconfigurando ese paisaje 

en función de los contextos culturales e históricos existentes en un tiempo determinado. 

El paisaje tiene por tanto, un carácter sintético e integrador de todos los elementos, sistemas y 

procesos y de su evolución en el tiempo. El paisaje visual es la manifestación externa de esta evolución y el 

objeto de estudio del presente apartado. 

3 PAISAJE ACTUAL 

El área de estudio se enmarca paisajísticamente en un medio predominantemente urbano y rural muy 

antropizado, al encontrarse 70% del trazado dentro del núcleo urbano de Palma y el 30% periurbano con 

diversas explotaciones agrícolas y las zonas urbanas del polígono Son Castelló, hipódromo de Son Pardo y 

Hospital de Son Espases, lo cual ha hecho desaparecer prácticamente de la zona de actuación la vegetación 

potencial que por sus condiciones climáticas debiera desarrollarse en la zona, y que se corresponde con la 

Serie termomediterránea menorquina del acebuche (Olea sylvestris): Prasio maiori  Oleeto sylvestris 

sigmetum. 

Debido a esto, el ámbito de actuación puede considerarse como una zona de calidad paisajística baja 

y con una capacidad de acogida de la obra proyectada alta.  
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3.1 Unidades Paisajísticas 

De acuerdo con el Plan Territorial de Mallorca, el ámbito de estudio se localiza en la Unidad 

Paisajística U.P.4 (Bahía de Palma y Pla de Sant Jordi) considerada como unidad de paisaje con régimen 

menor de protección. 

 
Imagen 1. Unidades de paisaje. 

 

Esta unidad incluye, básicamente, áreas muy urbanizadas, tanto del litoral como de la periferia de 

Palma: 

Litoral turístico 1: incluye la Costa de Calvià (poniente) y Playa de Palma (levante). Son los extremos 

de la bahía, más alejados de Palma, con una edificación densa y alta, de limitado valor arquitectónico, fruto 

del boom turístico a partir de los años 60. 

Litoral turístico 2: incluye el Paseo Marítimo, Gomila, Bellver, es Molinar y Cala Gamba. Es la parte 

central de la bahía con una edificación relativamente densa y bastante alta, con una arquitectura de cierto 

valor, propia del turismo anterior a los años 60. 
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Núcleo antiguo: incluye la fachada marítima y el núcleo urbano. Es la parte de Palma limitada por las 

antiguas murallas, es decir, dentro de las Avenidas. En esta zona hay un patrimonio arquitectónico 

importante tanto en cantidad como en calidad. 

Primer anillo del ensanche: incluye Sa Riera, Institutos, Blanquerna, Ses Columnes y Santa Catalina. 

Formada por una primera franja semicircular entorno a las Avenidas. Se trata de un área de calles con 

arbolado y de sección proporcionada (relación alto-ancho). La arquitectura está hecha con criterio y existe 

 

Segundo anillo del ensanche: incluye Corea, Son Oliva, Rafal, Hostalets y Son Gotleu. Formada por 

una franja semicircular contigua al anterior hasta Vía Cintura. Esta zona comprende los barrios menos 

antiguos del ensanche. Los edificios son muy altos y la construcción de poca calidad. La planificación 

urbanística ha sido deficiente o nula. 

Anillo exterior: incluye crecimiento suburbano, polígonos industriales, Hospital, UIB y Parc Bit. 

Comprende una franja paralela a Vía Cintura por su parte exterior más unas prolongaciones a lo largo de las 

vías de circulación radiales más importantes que salen de Palma. En estas zonas nos encontramos con 

edificios de viviendas de dos tipologías: bloques aislados de altura considerables, sobre todo cerca de Vía 

Cintura, y adosados a lo largo de las salidas de Palma. Además, aparecen grandes zonas de infraestructuras 

como los polígonos industriales de Son Castelló y Can Valero, el hospital, la Univer

generan un tejido heterogéneo, desmembrado y sin unidad. En esta parte de la Unidad Paisajística es donde 

se ubica el proyecto. 

Pueblos dormitorios: incluye Génova, Sa Vileta, Son Roca, Son Sardina, Son Espanyol, Son 

ubunidad recoge el resto del área de influencia de Palma. Comprende una serie de núcleos 

que funcionan de manera dependiente de Palma. 

Pla de Sant Jordi: aunque es una zona con características geológicas bien definidas, con cultivo 

intensivo de huerta y regadío, forma parte del área de influencia de Palma. 
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3.2 Principales componentes del paisaje 

A continuación se describen brevemente los componentes más destacados del paisaje de la zona del 

proyecto. 

 Tierra o aspecto exterior de la superficie terrestre: 

La morfología general del entorno se caracteriza por ser una zona prácticamente llana con terrenos 

con altitudes que van desde los 25 metros poco después del inicio del trazado hasta los 55 metros al final y 

sin ningún tipo de orografía. 

En lo que respecta a los materiales geológicos, el emplazamiento seleccionado se asienta sobre 

materiales cuaternarios poco o nada deformados.  

 Vegetación y usos del suelo: 

El ámbito de estudio se enmarca en una trama en la que los primeros 70% del trazado es zona urbana 

y el 30% restante correspondiente al final del trazado es de uso agrícola intercalado con zonas de vegetación 

natural de zonas urbanas con vegetación herbácea, ruderal y cosmopolita, que ocupa terrenos de solares y 

escombreras. 

Entre las infraestructuras destacan las zonas urbanas del núcleo urbano y periurbano de Palma, el 

hipódromo de Son Pardo, el polígono industrial de Son Castelló, el IES de Son Pacs y el Hospital de Son 

Espases. Así como las carreteras de Sóller (Ma-11), de Valldemossa (Ma-1110) y camí dels Reis. 

 Agua: 

En la zona estudiada, al igual que en el resto de la isla, los cursos de agua se caracterizan por su 

escasa entidad, de marcada temporalidad y con carácter de torrentes, contribuyendo escasamente a la 

modificación de la estructura paisajística del entorno.  

 Edificaciones o elementos artificiales: 

En lo que respecta a zonas urbanizadas encontramos el núcleo urbano de Palma, el polígono de Son 

Rusiñol, el centro penitenciario y el Hospital Universitario de Son Espases. 
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También se encuentra en la zona del proyecto las carreteras de Sóller, Valldemossa, Camí del Reis y 

de Son Hugo. Además de abundantes los caminos de tierra y viales secundarios que conectan las distintas 

áreas urbanizadas y explotaciones agrarias. 

3.3 Valores paisajísticos 

En general, se define valor paisajístico como el valor relativo que se asigna a un territorio 

considerando razones ambientales, sociales, culturales o visuales.  

A continuación se procede a realizar un análisis de los valores paisajísticos del ámbito de estudio del 

proyecto que podrían verse alterados por la ejecución del mismo.  

El presente apartado se centra fundamentalmente en los valores ambientales en relación con su 

incidencia sobre el paisaje. Estos valores ambientales quedan englobados dentro del concepto de calidad y 

fragilidad del paisaje que comprende las características intrínsecas del paisaje que nos indican su valor 

estético. 

Calidad del paisaje 

Las variables empleadas para realizar el estudio de la calidad del paisaje son: vegetación y usos del 

suelo, masas de agua superficiales, geología, espacios naturales y presencia de elementos de origen 

antrópico (infraestructuras y núcleos urbanos o industriales). 

Como hemos visto anteriormente, el 70 % del trazado discurre por zona urbana y urbanizable y el 

último 30% en zona rústica muy antropizada donde encontramos vegetación de cultivo de secano y zonas 

de vegetación herbácea de escombreras y solares. No existe en la zona ningún estanque o embalse y 

únicamente existe el Torrent de na Bàrbara pero sin afectar a la zona de obra. La orografía es prácticamente 

llana y la geología es de materiales cuaternarios. En la zona no existe ningún espacio natural protegido y es 

bastante antrópica. 

Por todo lo expuesto anteriormente la zona tiene una calidad paisajística baja. 

Fragilidad paisajística 

La fragilidad del paisaje se refiere a la cuenca visual de los principales observadores potenciales de la 

zona de estudio con respecto a la actuación proyectada, que se correspondería con la visibilidad obtenida 
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situando a los observadores potenciales en aquellas zonas desde la que será más probable la presencia de los 

 

Las variables que se tienen en cuenta para realizar el estudio de la fragilidad del paisaje son las 

siguientes: visibilidad, accesibilidad, complejidad topográfica y enmascaramiento.  

Si bien el relieve es prácticamente llano, la zona urbana y periurbana con edificaciones y naves 

industriales limitan la visibilidad del proyecto básicamente a la zona inmediata al mismo.  

Con respecto a la accesibilidad la aparición de observadores en las carreteras es intermitente y 

temporal mientras que en las zonas urbanizadas es fijo. 

La topografía de la zona es prácticamente llana con terrenos con altitudes que van desde los 25 

metros hasta los 55 y sin ningún tipo de orografía 

El enmascaramiento es la capacidad de la vegetación e infraestructuras de ocultar una actividad que 

se realice en el territorio. Por tanto, cuando exista enmascaramiento, la fragilidad del paisaje disminuirá en 

esa zona. Por ello las edificaciones e infraestructuras, así como los lindes de las parcelas realizan un 

importante efecto enmascaramiento de las obras y la infraestructura. 

Por todo lo expuesto anteriormente la zona tiene una fragilidad paisajística baja 

Valoración del paisaje 

Finalmente, para realizar la valoración del paisaje con respecto a la actuación proyectada, se ha 

procedido a combinar la calidad visual y la fragilidad visual. 

A nivel global, de acuerdo con los análisis realizados anteriormente, en el área definida como Área de 

Estudio la valoración del paisaje se puede definir como baja. 

4 IMPACTO PREVISTO DEL PROYECTO SOBRE LOS ELEMENTOS QUE CONFIGURAN 
EL PAISAJE 

A continuación se identifican y describen los impactos generados por el proyector sobre el paisaje y 

posteriormente se realiza una evaluación y valoración atendiendo a los criterios definidos en el apartado 5.3 

del Estudio de Impacto Ambiental. 
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4.1 Identificación y descripción de impactos sobre el paisaje 

En este apartado se identifican y describen los impactos sobre el paisaje tanto en la fase de 

construcción como en la fase de explotación, si bien es en fase de explotación cuando el impacto 

paisajístico de va a ser mayor.  

Fase de construcción 

1. Alteración de elementos y componentes del paisaje de los terrenos utilizados para la infraestructura 

Este impacto va a ser provocado fundamentalmente por la apertura de las superficies necesarias para 

las obras: Excavación, apeaderos y elementos de la catenaria. 

Esta fase ocasionará la alteración de algunos elementos del paisaje, fundamentalmente de la forma, la 

textura y el color (contraste cromático), y de ciertos componentes del paisaje entre los que destacan la 

vegetación y el relieve. Por tanto, este impacto será más patente en aquellas zonas con vegetación 

natural o agrícola. Este impacto se considera significativo, pasándose a analizar en detalle en el 

siguiente apartado. 

2. Intrusión visual de nuevos elementos ajenos al paisaje 

Durante la fase de construcción del proyecto se producirá un impacto visual por la introducción de 

elementos ajenos al paisaje en el terreno donde se realizarán las obras. Así, la presencia de personal y 

maquinaria en la obra, etc. supondrá una modificación del paisaje desde un punto de vista visual 

durante el periodo que duren las obras. Este impacto tiene escasa relevancia y desaparece en su 

totalidad una vez finalizadas las obras. Por tanto se estima no significativo. 

3. Alteración de los componentes del paisaje derivado del riesgo de vertido y contaminación 

(potencial) 

La ocurrencia de esta circunstancia es accidental y de baja probabilidad por lo que se considera no 

significativo. Se van a implementar una serie de medidas para minimizar este tipo de riesgos. 

4. Alteración de los componentes del paisaje derivado del riesgo de incendios (potencial) 

La ocurrencia de un incendio ocasionaría un impacto sobre los elementos del paisaje, destacando el 

impacto sobre la vegetación, y sobre diversos elementos del mismo, principalmente sobre la forma, la 
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textura y el color (contraste cromático). Se van a implementar una serie de medidas descritas 

tendentes a minimizar el riesgo de incendios. 

Fase de explotación 

1. Intrusión visual de los elementos que componen la infraestructura 

La presencia de elementos que de forma permanente van a permanecer durante la explotación 

(catenaria y apeaderos) supone una alteración significativa sobre los elementos del entorno. Este 

impacto se considera significativo pasando a analizar en el siguiente apartado. 

4.2 Evaluación y valoración de los impactos más significativos 

Fase de construcción 

Alteración de elementos y componentes del paisaje de los terrenos utilizados para la infraestructura 

Este impacto se va a originar fundamentalmente por la ocupación de la superficie necesaria para la 

ejecución de las obras.  

Gracias a las medidas correctoras encaminadas a restaurar la vegetación y la topografía una vez 

finalizadas las obras de las zonas de afección temporal durante la construcción, que son la mayoría, esta 

afección desaparecerá.  

En las zonas de afección permanente como son los apeadero y el trazado se realizará su integración 

paisajística mediante plantaciones con especies autóctonas de la zona como son el olivo silvestre (Olea 

europea var. sylvestris) y la mata (Pistacea lentiscus). 

Incidencia del impacto 

Este impacto es de signo negativo y directo dado que se manifiesta de forma inmediata. Se puede 

considerar simple en cuanto al atributo de acumulación. La persistencia se puede considerar temporal. Tiene 

carácter irreversible pero recuperable. Por último se considera periódico y continuo. La valoración de la 

incidencia se realiza de la siguiente forma:  

ATRIBUTO CARÁCTER CÓDIGO 

Signo Negativo - 
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Inmediatez (I) Directo 3 

Acumulación (A) Simple 1 

Persistencia (P) Permanente 3 

Reversibilidad (R) Reversible 1 

Recuperabilidad (Rec) Recuperable 1 

Periodicidad (Pd) Periódico 3 

Continuidad (C) Continuo 3 

 

Incidencia del Impacto = 26 

Incidencia ponderada = 0,5 

Magnitud del impacto 

La magnitud de este impacto variará en función del valor paisajístico del territorio. Así, cuanto mayor 

sea esta variable, la magnitud del impacto será consecuentemente mayor.  

A continuación se indica el valor asignado a cada una de las categorías de valoración paisajística: 

VALORACIÓN PAISAJÍSTIVA VALOR 

Muy alto 5 

Alto 4 

Medio 3 

Bajo 2 

Muy bajo 1 

 

Evaluación del Impacto: Se debe tener en cuenta que la mayor parte del trazado discurre 

por suelo urbano y la superficie agrícola está fuertemente antropizada por ello el valor 

paisajístico de la zona de proyecto es muy bajo (1). 
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Dados los valores de incidencia calculados y las magnitudes cuantificadas, junto con la 

posibilidad de aplicación de medidas correctoras, el impacto paisajístico en fase de 

construcción se estima compatible. 

Fase de explotación 

Intrusión visual de los elementos que componen la infraestructura 

La presencia de elementos que de forma permanente y en superficie van a permanecer durante la 

explotación (catenaria y apeaderos) supone una alteración significativa sobre los elementos del entorno. 

Incidencia del Impacto 

Este impacto es de signo negativo y directo dado que se manifiesta de forma inmediata. Se puede 

considerar simple en cuanto al atributo de acumulación. La persistencia se puede considerar permanente. 

Tiene carácter irreversible pero recuperable. Por último se considera periódico y continuo. La valoración de 

la incidencia se realiza de la siguiente forma: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Incidencia del Impacto = 32 

Incidencia ponderada = 0,9 

Magnitud del impacto 

ATRIBUTO CARÁCTER CÓDIGO 

Signo Negativo - 

Inmediatez (I) Directo 3 

Acumulación (A) Simple 1 

Persistencia (P) Permanente 3 

Reversibilidad (R) Irreversible 3 

Recuperabilidad (Rec) Recuperable 1 

periodicidad (Pd) Periódico 3 

Continuidad (C) Continuo 3 
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En este caso, para valorar la magnitud de este impacto se tiene en cuenta tanto el valor 

del paisaje en la zona de ubicación de la infraestructura, como la visibilidad, en este caso de la 

catenaria y apeaderos por ser los elementos con mayor incidencia paisajística. 

Los apeaderos y el tramo del trazado en superficie rústica se ubica sobre una zona con un 

valor del paisaje bajo. 

En lo que respecta a potenciales observadores el proyecto va a ser visible desde los 

edificios colindantes al trazado, pero ya afectado por el tren de Sóller, por lo que no va a ser un 

impacto nuevo, y las carreteras de Sóller, Valldemossa y Camí dels Reis  

Evaluación del Impacto: Del análisis realizado se deduce que el impacto paisajístico 

ocasionado por la catenaria y apeaderos es moderado, teniendo en cuenta tanto el valor 

paisajístico de la zona en concreto como la visibilidad. 

5 MEDIDAS CORRECTORAS RELACIONADAS CON EL PAISAJE 

Proyecto de recuperación ambiental e integración paisajística 

Una de las principales medidas correctoras de uso común en este tipo de obras, tanto por la eficacia 

que se consigue con su aplicación como por mitigar diversas tipologías de impacto (reposición de la 

vegetación, restauración del paisaje, regeneración de hábitats para la fauna, etc.), es la plantación y siembra 

de las áreas desnudas o alteradas que se han producido durante la fase de construcción. 

Para el diseño de estas labores de revegetación proyectadas se han aplicado diversos criterios, tanto 

en la selección de las especies más idóneas a plantar como en la tipología y distribución que llevarán estas 

plantaciones, seleccionando especies autóctonas perfectamente adaptadas a las condiciones climáticas y 

edafológicas del lugar. 

Objetivos y criterios generales  

Los objetivos básicos a conseguir mediante la aplicación de las medidas correctoras diseñadas para 

conseguir la defensa contra la erosión, recuperación ambiental e integración paisajística de las obras, son los 

siguientes: 
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 Control sobre la pérdida de la capa de suelo fértil: 

Para conseguir un resultado aceptable en las labores de restauración mediante plantaciones, el suelo 

ha de tener las condiciones para admitir las nuevas semillas y plantas, y esto será más difícil si no se ha 

conservado la capa superficial, que es donde existe mayor concentración de nutrientes y microorganismos 

necesarios para el crecimiento vegetal. Por ello, es necesaria una adecuada gestión de las tierras vegetales 

existentes en la zona de actuación, para su posterior reextensión en las zonas de obras a revegetar.  

 Adecuación morfológica, remodelación de relieves y perfiles en desmontes, terraplenes, 

préstamo y/o vertedero, e instalaciones auxiliares, etc: 

Muchos de los lugares sujetos a restauración requerirán, previamente a la aplicación de cualquier otra 

medida de revegetación, la restitución del relieve alterado a su fisiografía natural, otorgándole formas 

suaves y redondeadas, eliminando las aristas y los perfiles rectilíneos, especialmente en las zonas superiores 

de los desmontes. 

 Recuperación de la cubierta vegetal autóctona: 

Este es un aspecto muy importante a la hora de seleccionar las especies de plantas a utilizar. Por 

supuesto, siempre existe la posibilidad de elegir especies interesantes por su resistencia, porte o colorido, 

pero es muy recomendable la utilización de aquellas que se encuentran presentes en el área de forma natural 

o espontánea. 

Existen muchas razones para tomar esta decisión, pero quizá la más importante es que, transcurrido 

algún tiempo desde la plantación, cuando las plantas estén enraizadas en el terreno, no será necesario 

continuar con riegos ni cuidados posteriores, ya que estas especies están perfectamente adaptadas a las 

condiciones climáticas y edafológicas del lugar. Además, la restauración quedará perfectamente integrada 

una vez que se desarrollen las plantas, ya que estas tienen el mismo colorido, forma y textura que la 

vegetación natural circundante. 

Cabe destacar finalmente el papel de refugio de fauna silvestre que representan las formaciones 

vegetales naturales. 

 Control sobre la erosión en superficies desnudas o alteradas: 
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Tan importante como la pérdida de suelo por un mal uso y planificación de obras, es la pérdida de 

suelo por erosión. Cuando un terreno se ve desprovisto de su cubierta de vegetación es muy vulnerable al 

arrastre de materiales superficiales, debido principalmente a las lluvias. Esto provoca un progresivo lavado 

y empobrecimiento del sustrato, primero afectando a la capa fértil, y luego formándose abarrancamientos y 

cárcavas. Una vez erosionadas estas superficies son muy difíciles de recuperar, debido a la escasez de 

nutrientes para la colonización de nuevas plantas, y a la inestabilidad originada por las nuevas formas del 

relieve. 

El mejor modo de controlar la erosión consiste en revegetar lo antes posible las superficies desnudas 

mediante siembra. 

 Adecuación paisajística de estructuras e integración de elementos discordantes: 

Estas medidas deberán llevarse a cabo tanto en fase de obra como de explotación. Se trata de 

identificar la presencia de los elementos artificiales que están generando un mayor impacto visual y 

corregirlo. Su integración paisajística puede conseguirse mediante ocultación, vegetalización, etc. 

Selección de especies vegetales 

La selección de especies vegetales es uno de los aspectos más importantes del proyecto, puesto que, 

en gran medida, de ella depende el aspecto visual que se consiga a diferentes plazos en cuanto a color y 

texturas. En un segundo plano, se tendrán que considerar los costes de mantenimiento de las plantaciones 

efectuadas. 

Usualmente, los criterios que se siguen en esta selección vienen determinados por los siguientes 

factores: 

 Las condiciones ecológicas del área en cuestión, tanto en lo que se refiere a características 

bióticas como abióticas. 

 Los objetivos que se pretenden de cara a futuros usos territoriales también determinan las 

especies a utilizar en la revegetación. 

 El plazo previsto para la recuperación; ya que no es lo mismo diseñar una plantación en la 

que se requiera una cubierta vegetal a muy corto plazo que plantear una recuperación en un 
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período temporal más largo, en cuyo caso se puede recurrir a especies de crecimiento más 

lento. 

 La estructura paisajística del territorio que, además de determinar la forma y disposición 

espacial de las plantaciones, determina el elenco de especies apropiadas para el medio 

circundante. 

 La disponibilidad de especies en el mercado, así como la posibilidad de establecer contratos 

o crear viveros para la reproducción de aquellas especies que, siendo de extremado interés, 

no se encuentran disponibles ni en forma de semillas, ni en forma de plantones. 

 Los costes de mantenimiento, de modo que sean reducidos al mínimo. 

Dada la prioridad otorgada a los condicionantes de tipo paisajístico y ambiental, se concede a estos 

criterios la máxima importancia para la estructuración del diseño y desarrollo del Proyecto. 

Así, se propone restablecer las condiciones ambientales adecuadas mediante fundamentalmente 

cuatro tipos de actuaciones: 

1) Descompactación del terreno 

2) Extendido de tierra vegetal 

3) Remodelación de las líneas rectas, artificiales, generadas en las cumbres de los taludes. 

4) Revegetación de las superficies desnudas con el empleo de especies características de las 

formaciones vegetales de la zona, siguiendo una estructura similar en cuanto a plantación y 

distribución de las plantas. 

De este modo, la integración paisajística puede conseguirse sin excesiva dificultad, al tiempo que se 

reducen los costos de mantenimiento al ser especies perfectamente adaptadas a las características 

ambientales de la zona. 

Ya que el criterio rector de la selección es que la integración sea lo más natural posible, se deben 

reproducir unos patrones paisajísticos similares a los ya existentes y emplear especies semejantes a las que 
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se distribuyen en el área de estudio. Por ello, se ha evitado introducir especies exóticas que no cumplen los 

requisitos apuntados anteriormente. 

Así, por un lado, la restauración de las zonas de instalaciones auxiliares se basa en los tratamientos 

que se aplican sobre superficies llanas mediante resiembra, y por otro, se proyecta una plantación alrededor 

de los apeaderos en rústico de ejemplares de olivos silvestres (Olea sylvestris) y matas (Pistacea lentiscus). 

Plan de revegetación 

Criterios generales 

Los objetivos que se persiguen con la realización de las actuaciones proyectadas, son las que 

pretenden dar solución a las siguientes cuestiones: 

 Integración paisajística y ambiental de la infraestructura con el entorno: 

Para la integración de la infraestructura en el entorno se pretende regenerar la vegetación potencial 

del área con especies similares a las existentes en el ámbito de referencia, con objeto de dar continuidad a 

las áreas afectadas por la misma, de forma que para los observadores se corrija el impacto causado por 

intrusión visual. Con el empleo de especies autóctonas se pretende conseguir, además, un incremento de las 

posibilidades para el establecimiento de la fauna silvestre local, creando así una zona de refugio que 

aumente la diversidad biológica de la zona de estudio. 

 Restauración de los suelos: 

Se trata de recuperar las superficies afectadas por los movimientos de tierras que se generen, así 

como las superficies desnudas (taludes de desmonte y terraplén).  

Por otro lado, se pretende, en principio, que el sustrato de recubrimiento de las superficies denudadas 

en la obra proceda del suelo vegetal previamente retirado de las superficies de afección.  

 Defensa de las estructuras: 

Fundamentalmente, las estructuras creadas se verán sometidas a los procesos erosivos, que serán 

atenuados con la instauración de una cubierta vegetal. Éste es el caso de los taludes de desmonte y 

terraplén. 
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Conocidas las características del entorno en cuanto a condiciones topográficas, geología, 

geomorfología, suelos, vegetación, usos del territorio y los condicionantes climáticos y paisajísticos, se 

describen a continuación las soluciones adoptadas para la integración ambiental y paisajística de la 

infraestructura objeto de estudio. 

 Integración ambiental y paisajística: 

Las actuaciones a desarrollar a fin de lograr la integración de la infraestructura en el entorno se 

recogen a continuación. Hay que destacar, que el principal factor condicionante, al que se supeditarán el 

resto de las actuaciones, son las condiciones meteorológicas necesarias para llevar a cabo las plantaciones. 

El plazo necesario para la ejecución de las obras se estima que coincidirá con el del desarrollo de la 

obra. La secuencia de trabajos a realizar será el siguiente: 

1) Labores de preparación del terreno y/o aporte de suelo. 

2) Siembra y plantaciones. 

3) Labores de mantenimiento. 

La secuencia de los mismos se inicia con la preparación de los terrenos que han de finalizar antes de 

las fechas dedicadas a plantaciones, las cuales necesariamente se realizarán durante los periodos otoñales 

(septiembre, octubre, noviembre) y primaveral (marzo, abril, mayo y junio). 

A partir de la finalización de los trabajos especificados anteriormente, se llevarán a cabo tareas de 

mantenimiento durante, al menos, los siguientes dos años, salvo situaciones climatológicas que 

comprometan la supervivencia de las plantaciones y justifiquen la prolongación del período de 

mantenimiento. 

1) Reextensión de tierra vegetal. 

Para la reextensión de las tierras vegetales en las zonas donde se vayan a realizar la resiembra y 

plantaciones (, ocupaciones temporales, instalaciones auxiliares y apeaderos), deberán llevarse a cabo 

diversas medidas que permitan el drenaje y la estabilidad de la reextensión. En las zonas afirmadas y en 
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suelos cohesivos, hay que escarificarlos antes de colocar la capa superior, con el fin de hacerla permeable al 

aire y al agua, evitando encharcamientos que originan ambientes reductores. 

El extendido de la tierra vegetal debe realizarse sobre el terreno ya remodelado, con maquinaria que 

ocasione una mínima compactación. 

Para proporcionar un buen contacto entre las sucesivas capas, en el caso que nos ocupa, como 

máximo serán dos (tierra vegetal + capa procedente de horizontes subyacentes), se debe escarificar la 

superficie de la capa inferior (5-15 cm) antes de cubrirla. 

Si el material sobre el que se va a extender la tierra vegetal estuviera excesivamente compactado, 

habría que realizar un escarificado más profundo (50-70 cm). Con ello se previene la laminación de las 

capas, se mejora la infiltración y el movimiento del agua, se evita el deslizamiento de la tierra extendida y 

se facilita la penetración de l

 

La tierra vegetal recibirá el aporte del desbroce de la revegetación existente en el terreno en el 

momento de su extracción. 

2) Siembra y plantaciones 

Se realizará una resiembra en las zonas de ocupaciones temporales y zonas de instalaciones 

auxiliares, y se realizará nuevas plantación alrededor de los apeaderos en rústico de ejemplares de ullastres 

(Olea. sylvestris) y matas (Pistacea lentiscus). 

Proceso operativo: 

1) Operaciones previas: 

En un plazo no superior a un mes desde el inicio del movimiento de tierras el contratista presentará al 

Director de obra copia de los documentos de compromiso por parte de viveristas registrados para la venta o 

producción de la semilla y planta especificada con el fin de garantizar las existencias en las cantidades 

establecidas. 

2) Preparación y transporte de las plantas: 
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La preparación de las plantas para su transporte al lugar de plantación, se efectuará de acuerdo con 

las exigencias de cada especie, edad y sistema de transporte elegido. 

La extracción de la planta se realizará con cuidado, así como su manejo de forma que no se dañe su 

parte aérea ni su sistema radial. No se efectuarán podas ni repicados antes, para evitar magulladuras, roturas 

u otros daños físicos a las raíces, tallos o ramas de las plantas. 

Los lugares de procedencia de las plantas han de ser análogos a los de plantación, perteneciendo a la 

misma región corológica y preferentemente a la misma subprovincia corológica. Las plantas procederán de 

viveros que, reuniendo estas características, tengan capacidad para ser productores de la cantidad de 

especies requerida y estén inscritos en el Registro Oficial correspondiente. 

Para evitar que se rompan o se deterioren los cepellones, todas las plantas que estén dispuestas de 

esta forma, se bajarán del camión con sumo cuidado. 

Las plantas nunca se apilarán unas encima de otras, o tan apretadamente que puedan resultar dañadas 

por la compresión o el calor. Las dañadas serán retiradas, o se dispondrá de ellas según lo ordene el Director 

de Obra. 

Las plantas se dispondrán de manera que estén suficientemente separadas unas de otras, para que no 

molesten entre sí. 

El transporte se organizará de manera que sea lo más rápido posible tomando las medidas oportunas 

contra los agentes atmosféricos. En todo caso la planta estará convenientemente protegida y se mantendrá el 

grado de humedad. 

Las especies trasplantadas a raíz desnuda deberán transportarse al pie de obra el mismo día que sean 

arrancadas en el vivero, y si no se plantan inmediatamente, se depositarán en zanjas de forma que queden 

cubiertas con 15 cm de tierra sobre la raíz, o con material orgánico adecuado. Inmediatamente después de 

taparlas, se procederá a su riego por inundación para evitar que queden bolsas de aire entre sus raíces. Las 

zanjas estarán protegidas del viento y de una insolación excesiva. 

Las plantas con cepellón se presentarán de forma que éste llegue completo y compacto, sin roturas ni 

resquebrajaduras. 
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Las plantas de maceta, deberán permanecer en ellas hasta el mismo instante de su plantación, 

transportándolas hasta el hoyo sin que se deteriore el contenedor ni el cepellón de tierra. 

El número de plantas transportadas desde el vivero o depósito al lugar de la plantación, debe ser el 

que diariamente pueda plantarse. 

Si no se plantaran inmediatamente después de su llegada a la obra se depositarán en lugar cubierto 

protegido del viento y de una insolación excesiva o se taparán con paja hasta encima del contenedor. 

En cualquier caso se regarán mientras permanezcan depositadas, para mantenerlas con la suficiente 

humedad. 

La llegada de la Obra de las distintas partidas de plantas, deberá de notificarse por escrito a la 

Dirección Facultativa, al menos con tres (3) días de antelación. 

3) Apertura de hoyos y zanjas: 

Consiste en la extracción y mullido del terreno mediante la excavación manual con azada o similar, 

de cavidades aproximadamente prismáticas, con dimensiones apropiadas para permitir a las raíces de la 

planta su situación holgada dentro del hueco. 

La tierra extraída se apilará en los bordes laterales del hoyo (hasta el momento de la plantación y 

relleno), paralela a la línea de plantación y, disponiendo en un borde la extraída en los primeros 30-40 cm y, 

en el otro borde la restante, de forma que al rellenar, vuelve a ocupar la posición primitiva. Si el terreno es 

pendiente, se evitará depositar la tierra en la parte superior, para que posibles lluvias no produzcan el 

llenado del hoyo por arrastre. 

Deberán respetarse cuantos bienes, servicios y servidumbres se descubran al abrir los hoyos 

disponiendo los apeos necesarios. Cuando haya de ejecutarse obras por tales conceptos, deberán ser 

aprobadas por la Dirección Facultativa. A tal fin, el Contratista efectuará los contactos necesarios con los 

representantes de los organismos responsables de dichos servicios, ateniéndose a la legislación sectorial 

aplicable. Los daños que se ocasionen serán repuestos pro el Contratista, sin que por ello tenga derecho a 

abono alguno. 
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Los hoyos de superficies llanas o de pendiente suave se podrán mecanizar mediante el empleo de 

maquinaria ligera (60-75 CV) que evite la compactación del terreno circundante. 

La capacidad de la cuchara o dispositivo para la apertura del hoyo será la adecuada al 

dimensionamiento necesario. 

Para la plantación de bosquetes y grupos, podrá optarse por una labor de desfonde común, extendida 

a la superficie ocupada, y posteriormente, se abrirán huecos con las dimensiones específicas para cada tipo 

de planta. 

Los volúmenes de excavación mínimos para cada tipo de planta serán los siguientes: 

Tipo de planta Hoyo 

Arbolado 1,20 x 1,20 x 1,20 m 

Matas 0,80 x 0,80 x 0,80 m 

 

4) Plantación: 

Una vez instalada la planta en el hueco de excavación, este debe rellenarse en capas sucesivas, 

compactando ligeramente, por tongadas y en el siguiente orden: 

 Capa inferior con la tierra vegetal de forma que la capa de tierra llegue hasta 10 cm por debajo del 

extremo inferior de la raíz.  

 Tierras aceptables o tierra vegetal hasta el cuello de la raíz. 

 El relleno final debe llegar hasta el cuello de la raíz o ligeramente más bajo. 

Sobre este particular, que depende de la condición del suelo y de los cuidados que puedan 

proporcionarse después, se seguirán las indicaciones de la Dirección Facultativa, y se tendrá en cuenta el 

asiento posterior del aporte de tierra, que puede establecerse como término medio, alrededor del quince por 

ciento (15%). 

Con el relleno se aportará abono en las siguientes cantidades por hoyo para cada tipo de planta: 
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Tipo de planta Abono (kg) 

Arbolado en hoyo de 1,20 x 1,20 x 1,20 m 0,6 

Mata en hoyo de 0,80 x 0,80 x 0,80 m 0,4 

 

En la plantación la parte menos frondosa se orientará hacia el sudoeste, para favorecer el crecimiento 

del ramaje al recibir el máximo de luminosidad. 

La planta se colocará recta, no admitiéndose inclinaciones que superen 5  respecto a la vertical. 

Se plantará entre marzo-junio y septiembre-noviembre.  

El control se efectuará en grupos homogéneos e independientes de la misma especie, siempre que sea 

posible; en caso contrario, se anotarán de un modo diferenciado los parámetros de las distintas especies 

muestreadas en la parcela. 

El número de unidades a muestrear se repartirá equitativamente sobre las distintas especies que 

componen la unidad de actuación, distinguiendo entre las diferentes especies de matas, arbustos o árboles 

de forma que no quede ningún grupo sin muestrear. De este modo se podrá determinar el comportamiento 

de las diferentes especies introducidas, su viabilidad y crecimiento. 

Se efectuará un control independiente para arbustos y otros para matas. 

El muestreo de arbustos y matas se podrá hacer por parcelas, cuando se trate de plantaciones en 

grupo. El tamaño de la parcela no será inferior a 25 m2. El número de arbustos y matas a muestrear será del 

2% del total de arbustos o matas plantadas. 

Tanto las parcelas como los ejemplares individualizados quedarán claramente señalizados para su 

identificación en posteriores controles; de modo que éstos se efectúen siempre en el mismo lugar o planta. 

5) Últimas labores: 

Se regarán las plantas 24 horas antes de la plantación con dosis superiores al volumen del envase del 

cultivo. Una vez ésta vaya a efectuarse ese realizará una poda del sistema radical siempre que las raíces 
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sobresalgan del cepellón o se observe que el sistema radical está enrollado o es excesivamente abundante en 

la parte exterior del cepellón. Así mismo se realizará una poda de la parte aérea cuando sea necesaria. 

Aunque en los meses en los que está previsto que se efectúe la plantación no existirá déficit hídrico, 

se considera que el riego de implantación no debe ser inferior a la evapotranspiración residual de ese mes, 

con el fin de evitar daños en los tejidos celulares ante un potencial retraso pluviométrico. 

En consecuencia, el riego de implantación no deberá ser inferior a: 

Superficie sembrada: 

10 l/m2 en marzo, abril y noviembre y febrero 

15 l/m2 en octubre 

20 l/m2 en mayo 

25 l/m2 en junio y septiembre 

Hoyo de 0,80 x 0,80 x 0.80 

m 
15 l/hoyo de marzo a junio y de septiembre a noviembre 

Hoyo de 1,20 x 1,20 x 1,20 

m 
15 l/hoyo de marzo a junio y de septiembre a noviembre 

 

Estos riegos se procurarán espaciar de modo que se realicen cada 10 días o cada semana. 

Operaciones de mantenimiento de la revegetación 

Para la conservación de los trabajos de revegetación se prevén una serie de operaciones encaminadas 

a mantener las plantas en perfecto estado. 

Una vez ejecutadas las obras, comienza el plazo de garantía de un año de duración, con lo que se 

asegura el mantenimiento y conservación de las plantas durante este período. 
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Finalizado el plazo de garantía y una vez recibida la obra definitivamente será necesaria una 

conservación de las plantaciones durante tres años para lograr un buen arraigo y mantener las plantas que ya 

poseerán un desarrollo suficiente para garantizar su propio mantenimiento. 

A tal efecto se incluyen una serie de operaciones dentro del programa de mantenimiento como son: 

 Desbroce y Siega 

El desbroce consiste en la eliminación de la maleza y una ligera escarificación del terreno en las 

inmediaciones de los arbustos plantados con la finalidad de evitar competencias y facilitar su desarrollo, se 

realiza, caso de ser necesario, con una periodicidad máxima de dos veces al año. La época más adecuada es 

la primavera y el otoño. 

Al ser ésta una operación complementaria con la del riego, la escarificación se hará de manera que se 

formen pequeños alcorques alrededor de la base de las plantas, para facilitar la absorción de agua por éstas. 

 Abonado de plantaciones: 

Se realizará un abonado anual a base de abono orgánico de naturaleza húmica o un abono líquido de 

tipo foliar que sea de fácil absorción por las partes verdes de las plantas. La época más adecuada será la 

primavera. 

Caso de ser necesario, se efectuará un tratamiento fitosanitario anticriptogámico a realizar con 

pulverizador tipo "mochila". 

 Riego de plantaciones y siembra: 

Durante el periodo de garantía se llevará a cabo un riego de mantenimiento. Se regará en los meses 

de julio y agosto, aportando una cantidad no inferior al valor de la evapotranspiración residual en cada uno 

de los meses indicados: 

Superficie sembrada: 30 l/m2 en julio y agosto 

Hoyo de 0,80 x 0,80 x 0,80 m 15 l/hoyo en julio y agosto 
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Hoyo de 1,20 x 1,20 x 1,20 m 15 l/hoyo en julio y agosto 

 

Las dosis especificadas serán cantidades mensuales a aportar durante el periodo de garantía. 

Preferiblemente este aporte se procurará espaciar de modo que se realicen cada 10 días o cada semana. 

 Podas: 

Dada las condiciones de en las que se realiza la plantación, con planta relativamente pequeña y buena 

conformación, no es previsible la necesidad de realizar podas. A pesar de lo cual, tanto sobre los árboles 

como sobre los arbustos que por su anormal desarrollo así lo exijan, se efectuará una poda anual, durante el 

invierno. 

 Labores de reposición de marras: 

La reposición de marras consistirá en la sustitución de plantas vivaces, arbustos y arbolado que como 

consecuencia de su mal estado vegetativo no cumplen los requisitos para los que se plantaron o bien 

envejezcan o mueran perdiendo sus características funcionales botánicas o su valor ornamental por razones 

propias de su evolución vegetal a lo largo de las diferentes estaciones climáticas. 

 Escardas: 

Las escardas tienen por objeto la eliminación de la vegetación no deseada que habitualmente crece 

entre los arbustos. Dicha eliminación favorecerá el desarrollo de los mismos. 

 Tratamientos fitosanitarios: 

Los tratamientos fitosanitarios serán combativos y se realizarán sólo sobre los árboles y arbustos, 

inmediatamente al aparecer el ataque. Para ello se utilizarán elementos químicos y mecánicos suficientes 

para su eliminación, procurando se realice su aplicación con la menor molestia. 

Coordinación entre el proyecto de ejecución y el de restauración 

La integración de la obra puede favorecerse en gran medida mediante una adecuada terminación de 

las obras, en especial aquellas que implican movimientos de tierras. Esta terminación, que en muchos casos 
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es necesaria para la ejecución de las medidas correctoras, debe realizarse durante la fase de construcción. Es 

por tanto conveniente que todas aquellas operaciones de restauración que impliquen movimientos de tierras 

o requieran utilización de maquinaria pesada se realicen en esta fase, puesto que una vez que se ha 

finalizado la construcción sería imposible o de un coste muy elevado. 

Por otra parte, resulta de gran importancia que la ejecución de los trabajos de restauración se 

planifique de manera que se reduzcan al mínimo necesario los períodos de tiempo en los que el terreno 

queda desnudo frente a la acción erosiva. Para ello se programará la ejecución de los trabajos de 

revegetación de las superficies conforme éstas vayan adoptando sus perfiles definitivos. 
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Ubicación de las fotografías. 
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Anejo III. Reportaje fotográfico 

 

  
Foto 1. Inicio del tramo. Foto 2. Zona calle Eusebio Estada 

 

  
Foto 3. Zona apeadero 2A. Foto 4.Zona apeadero 3A. 
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Anejo III. Reportaje fotográfico 

 

 

Ubicación de las fotografías. 
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Anejo III. Reportaje fotográfico 

 

  
Foto 5. Calle Concordia. Foto 6. Cruce Camí de Son Hugo.  

 

 

 
Foto 7. Paso inferior autovía Ma-20. 
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Anejo III. Reportaje fotográfico 

 

 

Ubicación de las fotografías. 
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Anejo III. Reportaje fotográfico 

 

  
Foto 8. Zona apeadero 6A. Foto 9. Zona trasera del hipódromo de Son pardo. 

 

  
Foto 10. Zona afectada por la curva del nuevo trazado. Foto 11. Zona de la salida del hipódromo de Son Pardo. 
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Anejo III. Reportaje fotográfico 

 

  
Foto 12. Zona final del aparcamiento del pol. Son Rusiñol. Foto 13. Zona apeadero 7A.. 

 

  
Foto 14. Zona salida del aparcamiento pol. Son Rusiñol. Foto 15. Cruce Carretera de Sóller. 
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Anejo III. Reportaje fotográfico 

 

 
Foto 16. Zona paralela a la Carretera de Sóller. 
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Anejo III. Reportaje fotográfico 

 

 

Ubicación de las fotografías. 
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Anejo III. Reportaje fotográfico 

 

  
Foto 17. Zona paralela a la Carretera de Sóller. Foto 18. Zona del IES Son Pacs. 

 

  
Foto 19. Zona próxima a las instalaciones de EMAYA. Foto 20.  
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Anejo III. Reportaje fotográfico 

 

  
Foto 21. Zona del paso inferior de la Carretera de Valldemossa. Foto 22. Zona entre la Carretera de Valldemossa y Camí dels Reis. 

 

  
Foto 23. Cruce Camí del Reis. Foto 24. Zona más próxima a la rotonda del Hospital. 
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Anejo III. Reportaje fotográfico 

 

  
Foto 25. Zona llegando al Apeadero 9A. Foto 26. Zona apeadero 9A-Hospital de Son Espases. 
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1 OBJETIVO DEL DOCUMENTO 

 
Este documento tiene por objetivo mostrar la metodología, la aplicación y los resultados del 

Análisis Coste Beneficio (ACB) de las cinco alternativas planteadas en el Estudio de alternativas 

del Estudio Informativo para el Proyecto Constructivo de la línea de metro hasta el Hospital 

Universitario de Son Espases. 

 

El Análisis Coste Beneficio se lleva a cabo considerando la suma algebraica de los costes y los 

beneficios del proyecto para los agentes que constituyen el conjunto de la sociedad de alguna 

manera afectada por el proyecto con el objetivo de obtener diferentes indicadores que permitan 

evaluar la rentabilidad económica de las diferentes alternativas planteadas.  

 

 

2 ANÁLISIS COSTE BENEFICIO 

 

2.1 METODOLOGÍA 

 

La evaluación económica mide la contribución del proyecto a las ganancias netas de capital de la 

sociedad. Para conseguirlo, el coste neto y el flujo de ganancias se calcula entre la situación sin 

proyecto (escenario de referencia) y con proyecto.  

 

Los indicadores de rentabilidad económica más comunes, obtenidos a partir de estos flujos de 

coste y beneficios, y que se utilizarán para el proceso de toma de decisiones estratégicas son: 

 
• Valor Actual Neto (VAN) 

 

• Tasa Interna de Retorno (TIR) 

 

• Período de Recuperación de la Inversión (PRI) o payback 

 

El Valor Actual Neto (VAN) de un proyecto es igual a la diferencia entre el valor presente de 

los beneficios y el valor presente de los costes, expresado mediante la siguiente ecuación: 
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Donde: 

 

- T es el horizonte temporal de análisis 

- t es el intervalo de tiempo (años) 

- B son los beneficios del año t 

- C son los costes del año t 

- r es la tasa de descuento social adoptada 

 

El VAN tiene que ser mayor a cero para que el proyecto sea deseable desde un punto de vista 

social (condición para la rentabilidad económica: el proyecto tiene justificación económica para 

seguir adelante). 

 

La Tasa Interna de Retorno (TIR) se define como la tasa de descuento que iguala el VAN a 

cero y tiene que ser más grande que la tasa social de descuento para que haya condiciones 

positivas de rentabilidad económica, asumiendo que los beneficios se reinvierten siempre a un 

tipo de interés igual a la TIR misma: 
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Hay que destacar que, aunque a veces el cálculo de la TIR resulte dificultoso e impreciso (por 

ejemplo, cuando el balance de los flujos Beneficio-Coste presenta cambios en el signo), este es 

un buen indicador de rentabilidad relativa para la comparación de alternativas, dado que es 

independiente de la cantidad de inversión inicial. 

 

A continuación, se describen las diferentes variables de entrada al modelo adoptadas 

(parámetros básicos y específicos) y las hipótesis realizadas. Además, se detallan los Costes y 

Beneficios obtenidos para cada una de las alternativas y se adjuntan los resultados de la ACB 

(indicadores de rentabilidad mencionados). 

 

Los beneficios que se calculan con la aplicación de la metodología ACB son, en mayoría debidos a 

los ahorros de tiempos de los usuarios del transporte público actual y a los ahorros de 

explotación que conlleva el uso de un modo tranviario respecto al autobús y el vehículo privado. 

Los costes son debidos a la inversión en la infraestructura, material móvil y expropiaciones. 

 

 

2.2 RESUMEN DE HIPÓTESIS BÁSICAS 

A continuación, se hace el listado de las principales hipótesis que se han utilizado durante la 

elaboración del Análisis Coste Beneficio: 
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Valores de referencia: 

• VdT = 9,2 €/h 

• Coste material móvil tipo tranviario = 3.500.000 €/unidad 

• Coste material móvil tipo metro = 6.000.000 €/unidad 

• Coste explotación tranvía =0,155 €/km-pax 

• Coste explotación metro = 0,170 €/km-pax 

• Coste explotación autobús = 0,187 €/km-pax 

• Coste explotación vehículo privado =0,282 €/km-pax 

 

Inversión: 

• Se contabiliza la inversión en infraestructura de las diferentes alternativas y otras 

inversiones relacionadas con la movilidad. 

• Se contabiliza la adquisición de las nuevas unidades de material móvil para poder explotar 

el esquema de las diferentes alternativas. 

• No se contabilizan la inversión en material móvil adicional que será necesaria en un futuro 

para ajustar la oferta de la línea a la demanda proyectada. 

• En la inversión se contabiliza el coste de las expropiaciones. 

 

Explotación 

Se considera el ahorro de explotación que conlleva el uso del modo tranviario respecto al resto 

de modos de transporte hoy en día utilizados en la ciudad de Palma. Por lo tanto: 

• Se contabiliza el ahorro de explotación generado por el cambio de modo de transporte de 

algunos usuarios: de bus a la nueva línea. 

• Se contabiliza el ahorro de explotación generado por el cambio de modo de transporte de 

algunos usuarios: de vehículo privado a la nueva línea. 

 

Tiempo 

• Ahorro de los usuarios captados del autobús:  

 

Alternativa 
Ahorro de tiempo  

[min/pax] 

1 9,3 

2 7,7 

3 11,1 

4 5,1 

5 9,4 

Tabla 1: Ahorro de tiempo de los usuarios captados del autobús 

 
• Dado que en la ciudad de Palma hay una gran congestión, se considera el ahorro de los 

usuarios captados del vehículo privado: 

 

Alternativa 
Ahorro de tiempo  

[min/pax] 

1 2 

2 2 

3 2 

4 2 

5 2 

Tabla 2: Ahorro de tiempo de los usuarios captados del vehículo privado 

 
Demanda 

• Se asume que toda la demanda de la nueva línea es captada de otros modos de 

transporte.  

• Demanda de cada una de las alternativas: 

 

Alternativa Demanda diaria [pax/dia] 

1 4.050 

2 4.148 

3 2.819 

4 2.605 

5 2.537 

Tabla 3: Demanda 
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• Se considera que el 15% de la demanda es captada del vehículo privado mientras que el 

85% restante es captada de la red de autobuses existente. 

 

2.3 PARAMETROS DEL ANÁLISIS COSTE BENEFICIO 

2.3.1 HORIZONTE TEMPORAL DE EVALUACIÓN  

Se considera un periodo de evaluación de treinta (30) años a partir de la entrada en servicio de la 

infraestructura ferroviaria, según el siguiente cronograma: 

 

Cronograma Alt. 1 Alt. 2 Alt. 3 Alt. 4 Alt. 5 

Inicio construcción Año 1 Año 1 Año 1 Año 1 Año 1 

Final construcción Año 7 Año 7 Año 6 Año 5 Año 3 

Final pruebas Año 7 Año 7 Año 6 Año 5 Año 3 

Inicio operación  Año 8 Año 8 Año 7 Año 6 Año 4 

Período de análisis 30 años 30 años 30 años 30 años 30 años 

Fin de operación  Año 37 Año 37 Año 36 Año 35 Año 33 

Tabla 4: Cronograma para cada alternativa 

 

2.3.2 TASA DE DESCUENTO SOCIAL 

Se utiliza una tasa de descuento social anual del 2% en términos reales (sin inflación). 

 

 

2.3.3 VALOR DEL TIEMPO 

El valor del tiempo (VdT) es una de las variables más importantes de la metodología de análisis 

Coste Beneficio. Teóricamente del nivel de renta y otras características del individuo (edad, nivel 

educativo, situación laboral) y no tiene un comportamiento lineal (no se valoran igual pequeños 

ahorros de tiempo que grandes). 

Si no existen estudios específicos, se puede calcular a partir del motivo de viaje (perfil de 

usuarios esperado) y unos valores de referencia correspondientes: trabajo y estudio: 9,22€/h, 

compras: 7,89€/h, ocio: 6,28€/h, gestiones: 13,36€/h y se puede aplicar de manera homogénea 

a todos los usuarios, sin distinguir por renta ni edad, ni valores relativos de los ahorros.  

 

En el presente estudio el VdT se ha calculado a partir de estos valores de referencia y del perfil de 

usuarios del tranvía esperado, y se ha obtenido un valor de 9,2 €/h. 

 

 

2.4 INVERSIONES 

2.4.1 INVERSIÓN INICIAL EN INFRAESTRUCTURA Y MATERIAL MÓVIL  

La siguiente tabla presenta un resumen de los costes de inversión inicial en infraestructura, 

expropiaciones y material móvil para cada alternativa. 

 

Partida Alt. 1 Alt. 2 Alt. 3 Alt. 4 Alt. 5 

Infraestructura 52.038.641,4€ 78.570.082,82€ 36.359.694,51€ 33.215.946,47€ 25.283.083,14€ 

Expropiaciones 260.160,00€ 766.343,00€ 564.972,00€ 1.073.766,00€ 558.892,00€ 

Material móvil 0,00€ 3.500.000,00€ 7.000.000,00€ 18.000.000,00€ 0,00€ 

INVERSIÓN 
TOTAL 

52.298.801,40€ 82.836.425,82€ 43.924.666,51€ 52.289.712,47€ 25.841.975,14€ 

Tabla 5: Costes de inversión para las diferentes alternativas 

 

2.4.2 REINVERSIONES Y REPOSICIONES 

No se considera la inversión en material móvil adicional que se requerirá en un futuro para 

ajustar la oferta de la nueva línea a la demanda proyectada.  

 

2.5 EFICIENCIA DEL SISTEMA DE TRANSPORTE 

 

2.5.1 AHORROS DE EXPLOTACIÓN 

 

2.5.1.1 AHORROS DE EXPLOTACIÓN RESPECTO AL AUTOBÚS 

 

Los gastos de mantenimiento y operación de la nueva línea de transporte se comparan con los 

gastos de mantenimiento y operación de la red de autobuses existente. De esta manera, se 

observa que la explotación de la nueva línea ferroviaria supone unos ahorros respecto a la 

explotación de las líneas de autobuses existentes.  

 
Ahorros de 
explotación de la 
línea  

Alt. 1 Alt. 2 Alt. 3 Alt. 4 Alt. 5 

Demanda diaria 
captada del TP actual  

3.443 pax/día 3.526 pax/día 2.396 pax/día 2.214 pax/día 2.156 pax/día 

Demanda anual 
captada del TP actual 

963.900 
pax/año 

987.224 
pax/año 

670.922 
pax/año 

619.990 
pax/año 

603.806 
pax/año 

Coste explotación 
bus 

0,187 €/pax-
km 

0,187 €/pax-
km 

0,187 €/pax-
km 

0,187 €/pax-
km 

0,187 €/pax-
km 

Coste explotación 
tranvía/metro 

0,155 €/pax-
km 

0,155 €/pax-
km 

0,155 €/pax-
km 

0,170 €/pax-
km 

0,155 €/pax-
km 

Coste explotación 
bus – tranvía/metro 

0,032 €/pax-
km 

0,032 €/pax-
km 

0,032 €/pax-
km 

0,017 €/pax-
km 

0,032 €/pax-
km 
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Ahorros de 
explotación de la 
línea  

Alt. 1 Alt. 2 Alt. 3 Alt. 4 Alt. 5 

Longitud de la línea 
(des de Pl España) 

4,750 km 8,301 km 9,021 km 13,355 km 9,021 km 

Ahorro explotación 
anual 

145.415,58 
€/año 

260.164,87 
€/año 

192.145,07 
€/año 

140.759,43 
€/año 

172.923,75 
€/año 

Tabla 6: Ahorro costes de explotación anuales respecto uso de autobús 

 
 

2.5.1.2 AHORROS DE EXPLOTACIÓN RESPECTO AL VEHÍCULO PRIVADO 

El cálculo de los ahorros de explotación respecto al vehículo privado se calcula comparando los 

costes de explotación del vehículo privado respecto a aquellos de la nueva línea.  

 
Ahorros de 
explotación de la 
línea  

Alt. 1 Alt. 2 Alt. 3 Alt. 4 Alt. 5 

Demanda diaria 
captada del VP  

608 pax/día 622 pax/día 423 pax/día 391 pax/día 381 pax/día 

Demanda anual 
captada del VP 

170.100 
pax/año 

174.216 
pax/año 

118.398 
pax/año 

109.410 
pax/año 

106.554 
pax/año 

Coste explotación VP 
0,282 €/pax-

km 
0,282 €/pax-

km 
0,282 €/pax-

km 
0,282 €/pax-

km 
0,282 €/pax-

km 
Coste explotación 
tranvía/metro 

0,155 €/pax-
km 

0,155 €/pax-
km 

0,155 €/pax-
km 

0,170 €/pax-
km 

0,155 €/pax-
km 

Coste explotación VP 
– tranvía/metro 

0,127 €/pax-
km 

0,127 €/pax-
km 

0,127 €/pax-
km 

0,112 €/pax-
km 

0,127 €/pax-
km 

Longitud de la línea 
(des de Pl España) 

4,750 km 8,301 km 9,021 km 13,355 km 9,021 km 

Ahorro explotación 
anual 

102.656,03 
€/año 

183.663,21 
€/año 

135.644,68 
€/año 

163.651,10 
€/año 

122.075,40 
€/año 

Tabla 7: Ahorro costes de explotación anuales respecto uso de vehículo privado 

 

2.5.2 AHORROS DE TIEMPO 

2.5.2.1 USUARIOS DEL TRANSPORTE PÚBLICO COLECTIVO 

El principal beneficio que disfrutan los usuarios del Transporte Público Colectivo existente es la 

mejora de prestaciones gracias a la ejecución del proyecto. Esta mejora será percibida en forma 

de ahorro de tiempo. 

 

En la siguiente tabla se puede ver el tiempo de trayecto de la línea en el tramo de proyecto y el 

ahorro de tiempo de los usuarios captados del autobús: 

 Alt. 1 Alt. 2 Alt. 3 Alt. 4 Alt. 5 

Tiempo de trayecto desde plaza España  15 min 18 min 14 min 21 min 16 min 

Ahorro de tiempo de los usuarios captados del TP actual 9,3min 7,7min 11,1min 5,1min 9,4min 

Tabla 8: Tiempo de trayecto y ahorro de tiempo en la zona de estudio 

Los ahorros relativos al tiempo de viaje se calculan mediante la suma total del tiempo ahorrado 

por la demanda captada del autobús por un factor de valor del tiempo (9,2 €/h). 

 

Ahorros de tiempo  Alt. 1 Alt. 2 Alt. 3 Alt. 4 Alt. 5 

Demanda diaria 
captada del TP actual  

3.443 pax/día 3.526 pax/día 2.396 pax/día 2.214 pax/día 2.156 pax/día 

Demanda anual 
captada del TP actual 

963.900 
pax/año 

987.224 
pax/año 

670.922 
pax/año 

619.990 
pax/año 

603.806 
pax/año 

Ahorro de tiempo de 
los usuarios captados 
del autobús 

9,3 min/pax 7,7 min/pax 11,1 min/pax 5,1 min/pax 9,4 min/pax 

Valor del tiempo  9,2 €/h 9,2 €/h 9,2 €/h 9,2 €/h 9,2 €/h 

Ahorro de tiempo 
1.374.521,40 

€/año 
1.158.013,75 

€/año 
1.136.765,51 

€/año 
484.832,18 

€/año 
865.656,54 

€/año 

Tabla 9: Ahorro de tiempo de los usuarios del Transporte Público 

 

Cabe destacar que en la Alternativa 3, además del ahorro de tiempo de los usuarios captados del 

autobús, se debe considerar el ahorro de tiempo de los usuarios que actualmente utilizan la M1 

en el tramo Estación Intermodal – Son Sardina. Debido al aumento de frecuencia en dicho tramo, 

estos usuarios (1.025 pax/día) experimentan un ahorro de tiempo de 5 minutos, lo que se 

traduce en un valor monetario de 220.137,20 €/año.  

 

 

2.5.2.2 USUARIOS DEL VEHÍCULO PRIVADO 

Se considera que hay un ahorro de tiempo de aquellos usuarios que pasan del uso del vehículo 

privado al uso de la nueva línea. Esto es debido a la gran congestión que presenta la ciudad de 

Palma, sobretodo en hora punta.  

 

En la siguiente tabla se puede ver el tiempo de trayecto de la línea en el tramo de proyecto y el 

ahorro de tiempo de los usuarios captados del vehículo privado: 

 

 Alt. 1 Alt. 2 Alt. 3 Alt. 4 Alt. 5 

Tiempo de trayecto desde plaza España  15 min 18 min 14 min 21 min 16 min 

Ahorro de tiempo de los usuarios captados del VP 2 min 2 min 2 min 2min 2 min 

Tabla 10: Tiempo de trayecto y ahorro de tiempo en la zona de estudio 

 
Los ahorros relativos al tiempo de viaje se calculan mediante la suma total del tiempo ahorrado 

por la demanda captada del autobús por un factor de valor del tiempo (9,2 €/h). 
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Ahorros de tiempo  Alt. 1 Alt. 2 Alt. 3 Alt. 4 Alt. 5 

Demanda diaria 
captada del VP  

608 pax/día 622 pax/día 423 pax/día 391 pax/día 381 pax/día 

Demanda anual 
captada del VP 

170.100 
pax/año 

174.216 
pax/año 

118.398 
pax/año 

109.410 
pax/año 

106.554 
pax/año 

Ahorro de tiempo de 
los usuarios captados 
del VP 

2 min/pax 2 min/pax 2 min/pax 2 min/pax 2 min/pax 

Valor del tiempo  9,2 €/h 9,2 €/h 9,2 €/h 9,2 €/h 9,2 €/h 

Ahorro de tiempo 
52.164,00 

€/año 
53.426,24 

€/año 
36.308,72 

€/año 
33.552,40 

€/año 
32.676,56 

€/año 

Tabla 11: Ahorro de tiempo de los usuarios del vehículo privado 

 

2.6 APLICACIÓN Y RESULTADOS DEL ANÁLISIS COSTE BENEFICIO (ACB) 

2.6.1 BALANCE ECONÓMICO COSTE-BENEFICIO 

En base a las hipótesis realizadas para el ACB, se obtienen los indicadores económicos para todas 

las alternativas y para el conjunto de usuarios (vehículo privado y TPC). 

 

Indicador Alt. 1 Alt. 2 Alt. 3 Alt. 4 Alt. 5 

Inversión Infr 52.038.641,4€ 78.570.082,82€ 36.359.694,51€ 33.215.946,47€ 25.283.083,14€ 

Expropiaciones 260.160,00€ 766.343,00€ 564.972,00€ 1.073.766,00€ 558.892,00€ 

Inversión MM 0,00€ 3.500.000,00€ 7.000.000,00€ 18.000.000,00€ 0,00€ 

Ahorros de 
explotación 
anuales 
respecto 
autobús 

145.415,58 
€/año 

260.164,87 
€/año 

192.145,07 
€/año 

140.759,43 
€/año 

172.923,75 
€/año 

Ahorros de 
explotación 
anuales 
respecto 
vehículo 
privado 

102.656,03 
€/año 

183.663,21 
€/año 

135.644,68 
€/año 

163.651,10 
€/año 

122.075,40 
€/año 

Ahorros de 
tiempo de los 
usuarios 
captado del TP 

1.374.521,40 
€/año 

1.158.013,75 
€/año 

1.356.902,71 
€/año 

484.832,18 
€/año 

865.656,54 
€/año 

Ahorro de 
tiempo de los 
usuarios 
captados del VP 

52.164,00 
€/año 

53.426,24 
€/año 

36.308,72 
€/año 

33.552,40 
€/año 

32.676,56 
€/año 

TIR -0,22 -2,61 0,93 -3,96 2,09 

VAN -15.696.955,66 -44.170.731,13  -6.576.415,08 -32.249.858,43 347.369,11 

Tabla 12: Indicadores económicos del ACB para el conjunto de usuarios 
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Se consideran los costes debidos a la inversión de la infraestructura, material móvil y expropiaciones. Se considera el ahorro de explotación que conlleva el uso del modo tranviario respecto al resto de modos 

de transporte hoy en día utilizados en la ciudad de Palma. Por lo tanto, se tendrán en cuenta los beneficios debidos a los ahorros de explotación y a los ahorros de tiempo de los usuarios del transporte público y 

el vehículo privado.  

 

ALTERNATIVA 1 
 

Año  
Coste 

infraestructura 

Coste material 

móvil 

Coste 

expropiaciones 

Ahorro explotación 

(respecto bus) 

Ahorro explotación 

(respecto coche) 

Ahorro tiempo 

(respecto bus) 

Ahorro tiempo 

(respecto coche) 
Neto Cash flow 

1     7,434,091.63 €         78,048.00 €      -    7,512,139.63 €  -     7,512,139.63 €  

2     7,434,091.63 €        -    7,434,091.63 €  -    14,946,231.26 €  

3     7,434,091.63 €        -    7,434,091.63 €  -    22,380,322.89 €  

4     7,434,091.63 €        -    7,434,091.63 €  -    29,814,414.51 €  

5     7,434,091.63 €                      -   €       -    7,434,091.63 €  -    37,248,506.14 €  

6     7,434,091.63 €                      -   €       -    7,434,091.63 €  -    44,682,597.77 €  

7     7,434,091.63 €                      -   €      182,112.00 €      -    7,616,203.63 €  -    52,298,801.40 €  

8            145,354.38 €          102,612.83 €       1,374,521.40 €            52,164.00 €       1,674,652.60 €  -    50,624,148.80 €  

9            145,354.38 €          102,612.83 €       1,374,521.40 €            52,164.00 €       1,674,652.60 €  -    48,949,496.19 €  

10            145,354.38 €          102,612.83 €       1,374,521.40 €            52,164.00 €       1,674,652.60 €  -    47,274,843.59 €  

11            145,354.38 €          102,612.83 €       1,374,521.40 €            52,164.00 €       1,674,652.60 €  -    45,600,190.99 €  

12            145,354.38 €          102,612.83 €       1,374,521.40 €            52,164.00 €       1,674,652.60 €  -    43,925,538.38 €  

13            145,354.38 €          102,612.83 €       1,374,521.40 €            52,164.00 €       1,674,652.60 €  -    42,250,885.78 €  

14            145,354.38 €          102,612.83 €       1,374,521.40 €            52,164.00 €       1,674,652.60 €  -    40,576,233.18 €  

15            145,354.38 €          102,612.83 €       1,374,521.40 €            52,164.00 €       1,674,652.60 €  -    38,901,580.58 €  

16            145,354.38 €          102,612.83 €       1,374,521.40 €            52,164.00 €       1,674,652.60 €  -    37,226,927.97 €  

17            145,354.38 €          102,612.83 €       1,374,521.40 €            52,164.00 €       1,674,652.60 €  -    35,552,275.37 €  

18            145,354.38 €          102,612.83 €       1,374,521.40 €            52,164.00 €       1,674,652.60 €  -    33,877,622.77 €  

19            145,354.38 €          102,612.83 €       1,374,521.40 €            52,164.00 €       1,674,652.60 €  -    32,202,970.16 €  

20            145,354.38 €          102,612.83 €       1,374,521.40 €            52,164.00 €       1,674,652.60 €  -    30,528,317.56 €  

21            145,354.38 €          102,612.83 €       1,374,521.40 €            52,164.00 €       1,674,652.60 €  -    28,853,664.96 €  

22            145,354.38 €          102,612.83 €       1,374,521.40 €            52,164.00 €       1,674,652.60 €  -    27,179,012.35 €  

23            145,354.38 €          102,612.83 €       1,374,521.40 €            52,164.00 €       1,674,652.60 €  -    25,504,359.75 €  

24            145,354.38 €          102,612.83 €       1,374,521.40 €            52,164.00 €       1,674,652.60 €  -    23,829,707.15 €  

25            145,354.38 €          102,612.83 €       1,374,521.40 €            52,164.00 €       1,674,652.60 €  -    22,155,054.55 €  

26            145,354.38 €          102,612.83 €       1,374,521.40 €            52,164.00 €       1,674,652.60 €  -    20,480,401.94 €  

27            145,354.38 €          102,612.83 €       1,374,521.40 €            52,164.00 €       1,674,652.60 €  -    18,805,749.34 €  

28            145,354.38 €          102,612.83 €       1,374,521.40 €            52,164.00 €       1,674,652.60 €  -    17,131,096.74 €  

29            145,354.38 €          102,612.83 €       1,374,521.40 €            52,164.00 €       1,674,652.60 €  -    15,456,444.13 €  

30            145,354.38 €          102,612.83 €       1,374,521.40 €            52,164.00 €       1,674,652.60 €  -    13,781,791.53 €  

31            145,354.38 €          102,612.83 €       1,374,521.40 €            52,164.00 €       1,674,652.60 €  -    12,107,138.93 €  

32            145,354.38 €          102,612.83 €       1,374,521.40 €            52,164.00 €       1,674,652.60 €  -    10,432,486.32 €  

33            145,354.38 €          102,612.83 €       1,374,521.40 €            52,164.00 €       1,674,652.60 €  -     8,757,833.72 €  

34            145,354.38 €          102,612.83 €       1,374,521.40 €            52,164.00 €       1,674,652.60 €  -     7,083,181.12 €  

35            145,354.38 €          102,612.83 €       1,374,521.40 €            52,164.00 €       1,674,652.60 €  -     5,408,528.52 €  

36            145,354.38 €          102,612.83 €       1,374,521.40 €            52,164.00 €       1,674,652.60 €  -     3,733,875.91 €  

37            145,354.38 €          102,612.83 €       1,374,521.40 €            52,164.00 €       1,674,652.60 €  -     2,059,223.31 €  

Tabla 1: Análisis Coste Beneficio en el período de análisis Alternativa 1 
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ALTERNATIVA 2 
 

Año  Coste infraestructura 
Coste material 

móvil 

Coste 

expropiaciones 

Ahorro explotación 

(respecto bus) 

Ahorro explotación 

(respecto coche) 

Ahorro tiempo 

(respecto bus) 

Ahorro tiempo 

(respecto coche) 
Neto Cash flow 

1        11,224,297.55 €       229,902.90 €      -  11,454,200.45 €  -    11,454,200.45 €  

2        11,224,297.55 €        -  11,224,297.55 €  -    22,678,497.99 €  

3        11,224,297.55 €        -  11,224,297.55 €  -    33,902,795.54 €  

4        11,224,297.55 €        -  11,224,297.55 €  -    45,127,093.08 €  

5        11,224,297.55 €     1,166,666.67 €       -  12,390,964.21 €  -    57,518,057.30 €  

6        11,224,297.55 €     1,166,666.67 €       -  12,390,964.21 €  -    69,909,021.51 €  

7        11,224,297.55 €     1,166,666.67 €      536,440.10 €      -  12,927,404.31 €  -    82,836,425.82 €  

8              260,164.87 €            183,663.21 €      1,158,013.75 €            53,426.24 €       1,655,268.07 €  -    81,181,157.75 €  

9              260,164.87 €            183,663.21 €      1,158,013.75 €            53,426.24 €       1,655,268.07 €  -    79,525,889.68 €  

10              260,164.87 €            183,663.21 €      1,158,013.75 €            53,426.24 €       1,655,268.07 €  -    77,870,621.61 €  

11              260,164.87 €            183,663.21 €      1,158,013.75 €            53,426.24 €       1,655,268.07 €  -    76,215,353.55 €  

12              260,164.87 €            183,663.21 €      1,158,013.75 €            53,426.24 €       1,655,268.07 €  -    74,560,085.48 €  

13              260,164.87 €            183,663.21 €      1,158,013.75 €            53,426.24 €       1,655,268.07 €  -    72,904,817.41 €  

14              260,164.87 €            183,663.21 €      1,158,013.75 €            53,426.24 €       1,655,268.07 €  -    71,249,549.34 €  

15              260,164.87 €            183,663.21 €      1,158,013.75 €            53,426.24 €       1,655,268.07 €  -    69,594,281.27 €  

16              260,164.87 €            183,663.21 €      1,158,013.75 €            53,426.24 €       1,655,268.07 €  -    67,939,013.20 €  

17              260,164.87 €            183,663.21 €      1,158,013.75 €            53,426.24 €       1,655,268.07 €  -    66,283,745.14 €  

18              260,164.87 €            183,663.21 €      1,158,013.75 €            53,426.24 €       1,655,268.07 €  -    64,628,477.07 €  

19              260,164.87 €            183,663.21 €      1,158,013.75 €            53,426.24 €       1,655,268.07 €  -    62,973,209.00 €  

20              260,164.87 €            183,663.21 €      1,158,013.75 €            53,426.24 €       1,655,268.07 €  -    61,317,940.93 €  

21              260,164.87 €            183,663.21 €      1,158,013.75 €            53,426.24 €       1,655,268.07 €  -    59,662,672.86 €  

22              260,164.87 €            183,663.21 €      1,158,013.75 €            53,426.24 €       1,655,268.07 €  -    58,007,404.79 €  

23              260,164.87 €            183,663.21 €      1,158,013.75 €            53,426.24 €       1,655,268.07 €  -    56,352,136.73 €  

24              260,164.87 €            183,663.21 €      1,158,013.75 €            53,426.24 €       1,655,268.07 €  -    54,696,868.66 €  

25              260,164.87 €            183,663.21 €      1,158,013.75 €            53,426.24 €       1,655,268.07 €  -    53,041,600.59 €  

26              260,164.87 €            183,663.21 €      1,158,013.75 €            53,426.24 €       1,655,268.07 €  -    51,386,332.52 €  

27              260,164.87 €            183,663.21 €      1,158,013.75 €            53,426.24 €       1,655,268.07 €  -    49,731,064.45 €  

28              260,164.87 €            183,663.21 €      1,158,013.75 €            53,426.24 €       1,655,268.07 €  -    48,075,796.38 €  

29              260,164.87 €            183,663.21 €      1,158,013.75 €            53,426.24 €       1,655,268.07 €  -    46,420,528.31 €  

30              260,164.87 €            183,663.21 €      1,158,013.75 €            53,426.24 €       1,655,268.07 €  -    44,765,260.25 €  

31              260,164.87 €            183,663.21 €      1,158,013.75 €            53,426.24 €       1,655,268.07 €  -    43,109,992.18 €  

32              260,164.87 €            183,663.21 €      1,158,013.75 €            53,426.24 €       1,655,268.07 €  -    41,454,724.11 €  

33              260,164.87 €            183,663.21 €      1,158,013.75 €            53,426.24 €       1,655,268.07 €  -    39,799,456.04 €  

34              260,164.87 €            183,663.21 €      1,158,013.75 €            53,426.24 €       1,655,268.07 €  -    38,144,187.97 €  

35              260,164.87 €            183,663.21 €      1,158,013.75 €            53,426.24 €       1,655,268.07 €  -    36,488,919.90 €  

36              260,164.87 €            183,663.21 €      1,158,013.75 €            53,426.24 €       1,655,268.07 €  -    34,833,651.84 €  

37              260,164.87 €            183,663.21 €      1,158,013.75 €            53,426.24 €       1,655,268.07 €  -    33,178,383.77 €  

Tabla 2: Análisis Coste Beneficio en el período de análisis Alternativa 2 
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ALTERNATIVA 3 
 

Año 
Coste 

infraestructura 

Coste material 

móvil 

Coste 

expropiaciones 

Ahorro 

explotación 

(respecto bus) 

Ahorro 

explotación 

(respecto 

coche) 

Ahorro tiempo 

(respecto bus) 

Ahorro de tiempo de 

gente que usa la M1 

(respecto gente que 

ya la usaba) 

Ahorro tiempo 

(respecto 

coche) 

Neto Cash flow 

1  6.059.949,09 €      169.491,60 €       -  6.229.440,69 €  -  6.229.440,69 €  

2  6.059.949,09 €         -  6.059.949,09 €  - 12.289.389,77 €  

3  6.059.949,09 €         -  6.059.949,09 €  - 18.349.338,86 €  

4  6.059.949,09 €    2.333.333,33 €        -  8.393.282,42 €  - 26.742.621,27 €  

5  6.059.949,09 €    2.333.333,33 €        -  8.393.282,42 €  - 35.135.903,69 €  

6  6.059.949,09 €    2.333.333,33 €     395.480,40 €       -  8.788.762,82 €  - 43.924.666,51 €  

7      192.145,07 €      135.644,68 €    1.136.765,51 €            220.137,20 €        36.308,72 €      1.721.001,18 €  - 42.203.665,33 €  

8      192.145,07 €      135.644,68 €    1.136.765,51 €            220.137,20 €        36.308,72 €      1.721.001,18 €  - 40.482.664,14 €  

9      192.145,07 €      135.644,68 €    1.136.765,51 €            220.137,20 €        36.308,72 €      1.721.001,18 €  - 38.761.662,96 €  

10      192.145,07 €      135.644,68 €    1.136.765,51 €            220.137,20 €        36.308,72 €      1.721.001,18 €  - 37.040.661,78 €  

11      192.145,07 €      135.644,68 €    1.136.765,51 €            220.137,20 €        36.308,72 €      1.721.001,18 €  - 35.319.660,59 €  

12      192.145,07 €      135.644,68 €    1.136.765,51 €            220.137,20 €        36.308,72 €      1.721.001,18 €  - 33.598.659,41 €  

13      192.145,07 €      135.644,68 €    1.136.765,51 €            220.137,20 €        36.308,72 €      1.721.001,18 €  - 31.877.658,23 €  

14      192.145,07 €      135.644,68 €    1.136.765,51 €            220.137,20 €        36.308,72 €      1.721.001,18 €  - 30.156.657,05 €  

15      192.145,07 €      135.644,68 €    1.136.765,51 €            220.137,20 €        36.308,72 €      1.721.001,18 €  - 28.435.655,86 €  

16      192.145,07 €      135.644,68 €    1.136.765,51 €            220.137,20 €        36.308,72 €      1.721.001,18 €  - 26.714.654,68 €  

17      192.145,07 €      135.644,68 €    1.136.765,51 €            220.137,20 €        36.308,72 €      1.721.001,18 €  - 24.993.653,50 €  

18      192.145,07 €      135.644,68 €    1.136.765,51 €            220.137,20 €        36.308,72 €      1.721.001,18 €  - 23.272.652,31 €  

19      192.145,07 €      135.644,68 €    1.136.765,51 €            220.137,20 €        36.308,72 €      1.721.001,18 €  - 21.551.651,13 €  

20      192.145,07 €      135.644,68 €    1.136.765,51 €            220.137,20 €        36.308,72 €      1.721.001,18 €  - 19.830.649,95 €  

21      192.145,07 €      135.644,68 €    1.136.765,51 €            220.137,20 €        36.308,72 €      1.721.001,18 €  - 18.109.648,76 €  

22      192.145,07 €      135.644,68 €    1.136.765,51 €            220.137,20 €        36.308,72 €      1.721.001,18 €  - 16.388.647,58 €  

23      192.145,07 €      135.644,68 €    1.136.765,51 €            220.137,20 €        36.308,72 €      1.721.001,18 €  - 14.667.646,40 €  

24      192.145,07 €      135.644,68 €    1.136.765,51 €            220.137,20 €        36.308,72 €      1.721.001,18 €  - 12.946.645,21 €  

25      192.145,07 €      135.644,68 €    1.136.765,51 €            220.137,20 €        36.308,72 €      1.721.001,18 €  - 11.225.644,03 €  

26      192.145,07 €      135.644,68 €    1.136.765,51 €            220.137,20 €        36.308,72 €      1.721.001,18 €  -  9.504.642,85 €  

27      192.145,07 €      135.644,68 €    1.136.765,51 €            220.137,20 €        36.308,72 €      1.721.001,18 €  -  7.783.641,67 €  

28      192.145,07 €      135.644,68 €    1.136.765,51 €            220.137,20 €        36.308,72 €      1.721.001,18 €  -  6.062.640,48 €  

29      192.145,07 €      135.644,68 €    1.136.765,51 €            220.137,20 €        36.308,72 €      1.721.001,18 €  -  4.341.639,30 €  

30      192.145,07 €      135.644,68 €    1.136.765,51 €            220.137,20 €        36.308,72 €      1.721.001,18 €  -  2.620.638,12 €  

31      192.145,07 €      135.644,68 €    1.136.765,51 €            220.137,20 €        36.308,72 €      1.721.001,18 €  -     899.636,93 €  

32      192.145,07 €      135.644,68 €    1.136.765,51 €            220.137,20 €        36.308,72 €      1.721.001,18 €        821.364,25 €  

33      192.145,07 €      135.644,68 €    1.136.765,51 €            220.137,20 €        36.308,72 €      1.721.001,18 €      2.542.365,43 €  

34      192.145,07 €      135.644,68 €    1.136.765,51 €            220.137,20 €        36.308,72 €      1.721.001,18 €      4.263.366,62 €  

35      192.145,07 €      135.644,68 €    1.136.765,51 €            220.137,20 €        36.308,72 €      1.721.001,18 €      5.984.367,80 €  

36      192.145,07 €      135.644,68 €    1.136.765,51 €            220.137,20 €        36.308,72 €      1.721.001,18 €      7.705.368,98 €  

Tabla 3: Análisis Coste Beneficio en el período de análisis Alternativa 3 
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ALTERNATIVA 4 
 

Año 
Coste 

infraestructura 

Coste material 

móvil 

Coste 

expropiaciones 

Ahorro explotación 

(respecto bus) 

Ahorro explotación 

(respecto coche) 

Ahorro tiempo 

(respecto bus) 

Ahorro tiempo 

(respecto coche) 
Neto Cash flow 

1    6.643.189,29 €       322.129,80 €      -  6.965.319,09 €  -  6.965.319,09 €  

2    6.643.189,29 €        -  6.643.189,29 €  - 13.608.508,39 €  

3    6.643.189,29 €     6.000.000,00 €       - 12.643.189,29 €  - 26.251.697,68 €  

4    6.643.189,29 €     6.000.000,00 €       - 12.643.189,29 €  - 38.894.886,98 €  

5    6.643.189,29 €     6.000.000,00 €      751.636,20 €      - 13.394.825,49 €  - 52.289.712,47 €  

6           140.759,43 €         163.651,10 €      484.832,18 €         33.552,40 €        822.795,11 €  - 51.466.917,36 €  

7           140.759,43 €         163.651,10 €      484.832,18 €         33.552,40 €        822.795,11 €  - 50.644.122,25 €  

8           140.759,43 €         163.651,10 €      484.832,18 €         33.552,40 €        822.795,11 €  - 49.821.327,14 €  

9           140.759,43 €         163.651,10 €      484.832,18 €         33.552,40 €        822.795,11 €  - 48.998.532,03 €  

10           140.759,43 €         163.651,10 €      484.832,18 €         33.552,40 €        822.795,11 €  - 48.175.736,91 €  

11           140.759,43 €         163.651,10 €      484.832,18 €         33.552,40 €        822.795,11 €  - 47.352.941,80 €  

12           140.759,43 €         163.651,10 €      484.832,18 €         33.552,40 €        822.795,11 €  - 46.530.146,69 €  

13           140.759,43 €         163.651,10 €      484.832,18 €         33.552,40 €        822.795,11 €  - 45.707.351,58 €  

14           140.759,43 €         163.651,10 €      484.832,18 €         33.552,40 €        822.795,11 €  - 44.884.556,47 €  

15           140.759,43 €         163.651,10 €      484.832,18 €         33.552,40 €        822.795,11 €  - 44.061.761,36 €  

16           140.759,43 €         163.651,10 €      484.832,18 €         33.552,40 €        822.795,11 €  - 43.238.966,25 €  

17           140.759,43 €         163.651,10 €      484.832,18 €         33.552,40 €        822.795,11 €  - 42.416.171,14 €  

18           140.759,43 €         163.651,10 €      484.832,18 €         33.552,40 €        822.795,11 €  - 41.593.376,02 €  

19           140.759,43 €         163.651,10 €      484.832,18 €         33.552,40 €        822.795,11 €  - 40.770.580,91 €  

20           140.759,43 €         163.651,10 €      484.832,18 €         33.552,40 €        822.795,11 €  - 39.947.785,80 €  

21           140.759,43 €         163.651,10 €      484.832,18 €         33.552,40 €        822.795,11 €  - 39.124.990,69 €  

22           140.759,43 €         163.651,10 €      484.832,18 €         33.552,40 €        822.795,11 €  - 38.302.195,58 €  

23           140.759,43 €         163.651,10 €      484.832,18 €         33.552,40 €        822.795,11 €  - 37.479.400,47 €  

24           140.759,43 €         163.651,10 €      484.832,18 €         33.552,40 €        822.795,11 €  - 36.656.605,36 €  

25           140.759,43 €         163.651,10 €      484.832,18 €         33.552,40 €        822.795,11 €  - 35.833.810,25 €  

26           140.759,43 €         163.651,10 €      484.832,18 €         33.552,40 €        822.795,11 €  - 35.011.015,13 €  

27           140.759,43 €         163.651,10 €      484.832,18 €         33.552,40 €        822.795,11 €  - 34.188.220,02 €  

28           140.759,43 €         163.651,10 €      484.832,18 €         33.552,40 €        822.795,11 €  - 33.365.424,91 €  

29           140.759,43 €         163.651,10 €      484.832,18 €         33.552,40 €        822.795,11 €  - 32.542.629,80 €  

30           140.759,43 €         163.651,10 €      484.832,18 €         33.552,40 €        822.795,11 €  - 31.719.834,69 €  

31           140.759,43 €         163.651,10 €      484.832,18 €         33.552,40 €        822.795,11 €  - 30.897.039,58 €  

32           140.759,43 €         163.651,10 €      484.832,18 €         33.552,40 €        822.795,11 €  - 30.074.244,47 €  

33           140.759,43 €         163.651,10 €      484.832,18 €         33.552,40 €        822.795,11 €  - 29.251.449,36 €  

34           140.759,43 €         163.651,10 €      484.832,18 €         33.552,40 €        822.795,11 €  - 28.428.654,24 €  

35           140.759,43 €         163.651,10 €      484.832,18 €         33.552,40 €        822.795,11 €  - 27.605.859,13 €  

Tabla 4: Análisis Coste Beneficio en el período de análisis Alternativa 4 
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ALTERNATIVA 5 
 

Año  
Coste 

infraestructura 

Coste material 

móvil 

Coste 

expropiaciones 

Ahorro explotación 

(respecto bus) 

Ahorro explotación 

(respecto coche) 

Ahorro tiempo 

(respecto bus) 

Ahorro tiempo 

(respecto coche) 
Neto Cash flow 

1    8.427.694,38 €                 -   €     167.667,60 €      -  8.595.361,98 €  -  8.595.361,98 €  

2    8.427.694,38 €                 -   €       -  8.427.694,38 €  - 17.023.056,36 €  

3    8.427.694,38 €                 -   €     391.224,40 €      -  8.818.918,78 €  - 25.841.975,14 €  

4           172.923,75 €         122.075,40 €      865.656,54 €      32.676,56 €      1.193.332,24 €  - 24.648.642,90 €  

5           172.923,75 €         122.075,40 €      865.656,54 €      32.676,56 €      1.193.332,24 €  - 23.455.310,65 €  

6           172.923,75 €         122.075,40 €      865.656,54 €      32.676,56 €      1.193.332,24 €  - 22.261.978,41 €  

7           172.923,75 €         122.075,40 €      865.656,54 €      32.676,56 €      1.193.332,24 €  - 21.068.646,17 €  

8           172.923,75 €         122.075,40 €      865.656,54 €      32.676,56 €      1.193.332,24 €  - 19.875.313,93 €  

9           172.923,75 €         122.075,40 €      865.656,54 €      32.676,56 €      1.193.332,24 €  - 18.681.981,68 €  

10           172.923,75 €         122.075,40 €      865.656,54 €      32.676,56 €      1.193.332,24 €  - 17.488.649,44 €  

11           172.923,75 €         122.075,40 €      865.656,54 €      32.676,56 €      1.193.332,24 €  - 16.295.317,20 €  

12           172.923,75 €         122.075,40 €      865.656,54 €      32.676,56 €      1.193.332,24 €  - 15.101.984,96 €  

13           172.923,75 €         122.075,40 €      865.656,54 €      32.676,56 €      1.193.332,24 €  - 13.908.652,71 €  

14           172.923,75 €         122.075,40 €      865.656,54 €      32.676,56 €      1.193.332,24 €  - 12.715.320,47 €  

15           172.923,75 €         122.075,40 €      865.656,54 €      32.676,56 €      1.193.332,24 €  - 11.521.988,23 €  

16           172.923,75 €         122.075,40 €      865.656,54 €      32.676,56 €      1.193.332,24 €  - 10.328.655,99 €  

17           172.923,75 €         122.075,40 €      865.656,54 €      32.676,56 €      1.193.332,24 €  -  9.135.323,74 €  

18           172.923,75 €         122.075,40 €      865.656,54 €      32.676,56 €      1.193.332,24 €  -  7.941.991,50 €  

19           172.923,75 €         122.075,40 €      865.656,54 €      32.676,56 €      1.193.332,24 €  -  6.748.659,26 €  

20           172.923,75 €         122.075,40 €      865.656,54 €      32.676,56 €      1.193.332,24 €  -  5.555.327,02 €  

21           172.923,75 €         122.075,40 €      865.656,54 €      32.676,56 €      1.193.332,24 €  -  4.361.994,77 €  

22           172.923,75 €         122.075,40 €      865.656,54 €      32.676,56 €      1.193.332,24 €  -  3.168.662,53 €  

23           172.923,75 €         122.075,40 €      865.656,54 €      32.676,56 €      1.193.332,24 €  -  1.975.330,29 €  

24           172.923,75 €         122.075,40 €      865.656,54 €      32.676,56 €      1.193.332,24 €  -     781.998,05 €  

25           172.923,75 €         122.075,40 €      865.656,54 €      32.676,56 €      1.193.332,24 €        411.334,20 €  

26           172.923,75 €         122.075,40 €      865.656,54 €      32.676,56 €      1.193.332,24 €      1.604.666,44 €  

27           172.923,75 €         122.075,40 €      865.656,54 €      32.676,56 €      1.193.332,24 €      2.797.998,68 €  

28           172.923,75 €         122.075,40 €      865.656,54 €      32.676,56 €      1.193.332,24 €      3.991.330,92 €  

29           172.923,75 €         122.075,40 €      865.656,54 €      32.676,56 €      1.193.332,24 €      5.184.663,17 €  

30           172.923,75 €         122.075,40 €      865.656,54 €      32.676,56 €      1.193.332,24 €      6.377.995,41 €  

31           172.923,75 €         122.075,40 €      865.656,54 €      32.676,56 €      1.193.332,24 €      7.571.327,65 €  

32           172.923,75 €         122.075,40 €      865.656,54 €      32.676,56 €      1.193.332,24 €      8.764.659,89 €  

33           172.923,75 €         122.075,40 €      865.656,54 €      32.676,56 €      1.193.332,24 €      9.957.992,14 €  

Tabla 5: Análisis Coste Beneficio en el período de análisis Alternativa 5 
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Se decide hacer un ACB planteando la alternativa 1, no como una alternativa tranviaria, sino 

como alternativa que considera el uso de autobuses eléctricos en una plataforma propia, 

compartida solamente con el Tren de Sóller. Se considera la adquisición de 8 unidades de 

autobuses eléctricos. Los valores de referencia utilizados han sido los siguientes:  

• VdT = 9,2 €/h 

• Coste de la unidad de autobús eléctrico = 180.000 €/unidad 

• Coste material móvil tipo tranviario = 3.500.000 €/unidad 

• Coste material móvil tipo metro = 6.000.000 €/unidad 

• Coste explotación autobús eléctrico =0,168 €/km-pax 

• Coste explotación autobús convencional = 0,187 €/km-pax 

• Coste explotación vehículo privado =0,282 €/km-pax 

• Coste explotación tranvía =0,155 €/km-pax 

 

Se consideran los costes debidos a la inversión de la infraestructura, material móvil y 

expropiaciones. Se considera el ahorro de explotación que conlleva el uso del autobús eléctrico 

respecto al resto de modos de transporte hoy en día utilizados en la ciudad de Palma. Por lo 

tanto, se tendrán en cuenta los beneficios debidos a los ahorros de explotación y a los ahorros de 

tiempo de los usuarios del transporte público y el vehículo privado. 

 

Los indicadores económicos del ACB son: 

 

Indicador Alt. 1 Alt. 2 Alt. 3 Alt. 4 Alt. 5 

Inversión Infr 34.942.334,42€ 78.570.082,82€ 36.359.694,51€ 33.215.946,47€ 25.283.083,14€ 

Expropiaciones 260.160,00 766.343,00€ 564.972,00€ 1.073.766,00€ 558.892,00€ 

Inversión MM 1.440.000,00€ 3.500.000,00€ 7.000.000,00€ 18.000.000,00€ 0,00€ 

Ahorros de 
explotación 
anuales 
respecto 
autobús 

85.618,42 
€/año 

260.164,87 
€/año 

192.145,07 
€/año 

140.759,43 
€/año 

172.923,75 
€/año 

Ahorros de 
explotación 
anuales 
respecto 
vehículo 

91.866,76 
€/año 

183.663,21 
€/año 

135.644,68 
€/año 

163.651,10 
€/año 

122.075,40 
€/año 

Indicador Alt. 1 Alt. 2 Alt. 3 Alt. 4 Alt. 5 

privado 

Ahorros de 
tiempo de los 
usuarios 
captado del TP 

1.374.521,40 
€/año 

1.158.013,75 
€/año 

1.356.902,71 
€/año 

484.832,18 
€/año 

865.656,54 
€/año 

Ahorro de 
tiempo de los 
usuarios 
captados del 
VP 

26.082,00 
€/año 

53.426,24 €/año 
36.308,72 

€/año 
33.552,40 €/año 

32.676,56 
€/año 

TIR 1,63 -2,61 0,93 -3,96 2,09 

VAN -1.889.886,43 -44.170.731,13  -6.576.415,08 -32.249.858,43 347.369,11 

Tabla 1: Indicadores económicos del ACB para el conjunto de usuarios 

 

A continuación se muestran los resultados obtenidos. 
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ALTERNATIVA 1 
 

Año 
Coste 

infraestructura 

Coste material 

móvil 

Coste 

expropiaciones 

Ahorro explotación 

(respecto bus actual) 

Ahorro explotación 

(respecto coche) 

Ahorro tiempo 

(respecto bus actual) 

Ahorro tiempo 

(respecto coche) 
Neto Cash flow 

1      11,647,444.81 €        78,048.00 €      -    11,725,492.81 €  -  11,725,492.81 €  

2      11,647,444.81 €        -    11,647,444.81 €  -  23,372,937.61 €  

3      11,647,444.81 €     1,440,000.00 €      182,112.00 €      -    13,269,556.81 €  -  36,642,494.42 €  

4                  85,618.42 €                91,866.76 €           1,374,521.40 €          26,082.00 €         1,578,088.58 €  -  35,064,405.85 €  

5                  85,618.42 €                91,866.76 €           1,374,521.40 €          26,082.00 €         1,578,088.58 €  -  33,486,317.27 €  

6                  85,618.42 €                91,866.76 €           1,374,521.40 €          26,082.00 €         1,578,088.58 €  -  31,908,228.70 €  

7                  85,618.42 €                91,866.76 €           1,374,521.40 €          26,082.00 €         1,578,088.58 €  -  30,330,140.12 €  

8                  85,618.42 €                91,866.76 €           1,374,521.40 €          26,082.00 €         1,578,088.58 €  -  28,752,051.55 €  

9                  85,618.42 €                91,866.76 €           1,374,521.40 €          26,082.00 €         1,578,088.58 €  -  27,173,962.97 €  

10                  85,618.42 €                91,866.76 €           1,374,521.40 €          26,082.00 €         1,578,088.58 €  -  25,595,874.40 €  

11                  85,618.42 €                91,866.76 €           1,374,521.40 €          26,082.00 €         1,578,088.58 €  -  24,017,785.82 €  

12                  85,618.42 €                91,866.76 €           1,374,521.40 €          26,082.00 €         1,578,088.58 €  -  22,439,697.25 €  

13                  85,618.42 €                91,866.76 €           1,374,521.40 €          26,082.00 €         1,578,088.58 €  -  20,861,608.67 €  

14                  85,618.42 €                91,866.76 €           1,374,521.40 €          26,082.00 €         1,578,088.58 €  -  19,283,520.10 €  

15                  85,618.42 €                91,866.76 €           1,374,521.40 €          26,082.00 €         1,578,088.58 €  -  17,705,431.52 €  

16                  85,618.42 €                91,866.76 €           1,374,521.40 €          26,082.00 €         1,578,088.58 €  -  16,127,342.95 €  

17                  85,618.42 €                91,866.76 €           1,374,521.40 €          26,082.00 €         1,578,088.58 €  -  14,549,254.37 €  

18                  85,618.42 €                91,866.76 €           1,374,521.40 €          26,082.00 €         1,578,088.58 €  -  12,971,165.80 €  

19                  85,618.42 €                91,866.76 €           1,374,521.40 €          26,082.00 €         1,578,088.58 €  -  11,393,077.22 €  

20                  85,618.42 €                91,866.76 €           1,374,521.40 €          26,082.00 €         1,578,088.58 €  -    9,814,988.65 €  

21                  85,618.42 €                91,866.76 €           1,374,521.40 €          26,082.00 €         1,578,088.58 €  -    8,236,900.07 €  

22                  85,618.42 €                91,866.76 €           1,374,521.40 €          26,082.00 €         1,578,088.58 €  -    6,658,811.50 €  

23                  85,618.42 €                91,866.76 €           1,374,521.40 €          26,082.00 €         1,578,088.58 €  -    5,080,722.92 €  

24                  85,618.42 €                91,866.76 €           1,374,521.40 €          26,082.00 €         1,578,088.58 €  -    3,502,634.35 €  

25                  85,618.42 €                91,866.76 €           1,374,521.40 €          26,082.00 €         1,578,088.58 €  -    1,924,545.77 €  

26                  85,618.42 €                91,866.76 €           1,374,521.40 €          26,082.00 €         1,578,088.58 €  -      346,457.20 €  

27                  85,618.42 €                91,866.76 €           1,374,521.40 €          26,082.00 €         1,578,088.58 €       1,231,631.38 €  

28                  85,618.42 €                91,866.76 €           1,374,521.40 €          26,082.00 €         1,578,088.58 €       2,809,719.95 €  

29                  85,618.42 €                91,866.76 €           1,374,521.40 €          26,082.00 €         1,578,088.58 €       4,387,808.53 €  

30                  85,618.42 €                91,866.76 €           1,374,521.40 €          26,082.00 €         1,578,088.58 €       5,965,897.10 €  

31                  85,618.42 €                91,866.76 €           1,374,521.40 €          26,082.00 €         1,578,088.58 €       7,543,985.68 €  

32                  85,618.42 €                91,866.76 €           1,374,521.40 €          26,082.00 €         1,578,088.58 €       9,122,074.25 €  

33                  85,618.42 €                91,866.76 €           1,374,521.40 €          26,082.00 €         1,578,088.58 €     10,700,162.83 €  

Tabla 2: Análisis Coste Beneficio en el período de análisis Alternativa 1 
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ALTERNATIVA 2 
 

Año  Coste infraestructura 
Coste material 

móvil 

Coste 

expropiaciones 

Ahorro explotación 

(respecto bus) 

Ahorro explotación 

(respecto coche) 

Ahorro tiempo 

(respecto bus) 

Ahorro tiempo 

(respecto coche) 
Neto Cash flow 

1        11,224,297.55 €       229,902.90 €      -  11,454,200.45 €  -    11,454,200.45 €  

2        11,224,297.55 €        -  11,224,297.55 €  -    22,678,497.99 €  

3        11,224,297.55 €        -  11,224,297.55 €  -    33,902,795.54 €  

4        11,224,297.55 €        -  11,224,297.55 €  -    45,127,093.08 €  

5        11,224,297.55 €     1,166,666.67 €       -  12,390,964.21 €  -    57,518,057.30 €  

6        11,224,297.55 €     1,166,666.67 €       -  12,390,964.21 €  -    69,909,021.51 €  

7        11,224,297.55 €     1,166,666.67 €      536,440.10 €      -  12,927,404.31 €  -    82,836,425.82 €  

8              260,164.87 €            183,663.21 €      1,158,013.75 €            53,426.24 €       1,655,268.07 €  -    81,181,157.75 €  

9              260,164.87 €            183,663.21 €      1,158,013.75 €            53,426.24 €       1,655,268.07 €  -    79,525,889.68 €  

10              260,164.87 €            183,663.21 €      1,158,013.75 €            53,426.24 €       1,655,268.07 €  -    77,870,621.61 €  

11              260,164.87 €            183,663.21 €      1,158,013.75 €            53,426.24 €       1,655,268.07 €  -    76,215,353.55 €  

12              260,164.87 €            183,663.21 €      1,158,013.75 €            53,426.24 €       1,655,268.07 €  -    74,560,085.48 €  

13              260,164.87 €            183,663.21 €      1,158,013.75 €            53,426.24 €       1,655,268.07 €  -    72,904,817.41 €  

14              260,164.87 €            183,663.21 €      1,158,013.75 €            53,426.24 €       1,655,268.07 €  -    71,249,549.34 €  

15              260,164.87 €            183,663.21 €      1,158,013.75 €            53,426.24 €       1,655,268.07 €  -    69,594,281.27 €  

16              260,164.87 €            183,663.21 €      1,158,013.75 €            53,426.24 €       1,655,268.07 €  -    67,939,013.20 €  

17              260,164.87 €            183,663.21 €      1,158,013.75 €            53,426.24 €       1,655,268.07 €  -    66,283,745.14 €  

18              260,164.87 €            183,663.21 €      1,158,013.75 €            53,426.24 €       1,655,268.07 €  -    64,628,477.07 €  

19              260,164.87 €            183,663.21 €      1,158,013.75 €            53,426.24 €       1,655,268.07 €  -    62,973,209.00 €  

20              260,164.87 €            183,663.21 €      1,158,013.75 €            53,426.24 €       1,655,268.07 €  -    61,317,940.93 €  

21              260,164.87 €            183,663.21 €      1,158,013.75 €            53,426.24 €       1,655,268.07 €  -    59,662,672.86 €  

22              260,164.87 €            183,663.21 €      1,158,013.75 €            53,426.24 €       1,655,268.07 €  -    58,007,404.79 €  

23              260,164.87 €            183,663.21 €      1,158,013.75 €            53,426.24 €       1,655,268.07 €  -    56,352,136.73 €  

24              260,164.87 €            183,663.21 €      1,158,013.75 €            53,426.24 €       1,655,268.07 €  -    54,696,868.66 €  

25              260,164.87 €            183,663.21 €      1,158,013.75 €            53,426.24 €       1,655,268.07 €  -    53,041,600.59 €  

26              260,164.87 €            183,663.21 €      1,158,013.75 €            53,426.24 €       1,655,268.07 €  -    51,386,332.52 €  

27              260,164.87 €            183,663.21 €      1,158,013.75 €            53,426.24 €       1,655,268.07 €  -    49,731,064.45 €  

28              260,164.87 €            183,663.21 €      1,158,013.75 €            53,426.24 €       1,655,268.07 €  -    48,075,796.38 €  

29              260,164.87 €            183,663.21 €      1,158,013.75 €            53,426.24 €       1,655,268.07 €  -    46,420,528.31 €  

30              260,164.87 €            183,663.21 €      1,158,013.75 €            53,426.24 €       1,655,268.07 €  -    44,765,260.25 €  

31              260,164.87 €            183,663.21 €      1,158,013.75 €            53,426.24 €       1,655,268.07 €  -    43,109,992.18 €  

32              260,164.87 €            183,663.21 €      1,158,013.75 €            53,426.24 €       1,655,268.07 €  -    41,454,724.11 €  

33              260,164.87 €            183,663.21 €      1,158,013.75 €            53,426.24 €       1,655,268.07 €  -    39,799,456.04 €  

34              260,164.87 €            183,663.21 €      1,158,013.75 €            53,426.24 €       1,655,268.07 €  -    38,144,187.97 €  

35              260,164.87 €            183,663.21 €      1,158,013.75 €            53,426.24 €       1,655,268.07 €  -    36,488,919.90 €  

36              260,164.87 €            183,663.21 €      1,158,013.75 €            53,426.24 €       1,655,268.07 €  -    34,833,651.84 €  

37              260,164.87 €            183,663.21 €      1,158,013.75 €            53,426.24 €       1,655,268.07 €  -    33,178,383.77 €  

 

Tabla 3: Análisis Coste Beneficio en el período de análisis Alternativa 2 
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ALTERNATIVA 3 
 

Año 
Coste 

infraestructura 

Coste material 

móvil 

Coste 

expropiaciones 

Ahorro 

explotación 

(respecto bus) 

Ahorro 

explotación 

(respecto 

coche) 

Ahorro tiempo 

(respecto bus) 

Ahorro de tiempo de 

gente que usa la M1 

(respecto gente que 

ya la usaba) 

Ahorro tiempo 

(respecto 

coche) 

Neto Cash flow 

1  6.059.949,09 €      169.491,60 €       -  6.229.440,69 €  -  6.229.440,69 €  

2  6.059.949,09 €         -  6.059.949,09 €  - 12.289.389,77 €  

3  6.059.949,09 €         -  6.059.949,09 €  - 18.349.338,86 €  

4  6.059.949,09 €    2.333.333,33 €        -  8.393.282,42 €  - 26.742.621,27 €  

5  6.059.949,09 €    2.333.333,33 €        -  8.393.282,42 €  - 35.135.903,69 €  

6  6.059.949,09 €    2.333.333,33 €     395.480,40 €       -  8.788.762,82 €  - 43.924.666,51 €  

7      192.145,07 €      135.644,68 €    1.136.765,51 €            220.137,20 €        36.308,72 €      1.721.001,18 €  - 42.203.665,33 €  

8      192.145,07 €      135.644,68 €    1.136.765,51 €            220.137,20 €        36.308,72 €      1.721.001,18 €  - 40.482.664,14 €  

9      192.145,07 €      135.644,68 €    1.136.765,51 €            220.137,20 €        36.308,72 €      1.721.001,18 €  - 38.761.662,96 €  

10      192.145,07 €      135.644,68 €    1.136.765,51 €            220.137,20 €        36.308,72 €      1.721.001,18 €  - 37.040.661,78 €  

11      192.145,07 €      135.644,68 €    1.136.765,51 €            220.137,20 €        36.308,72 €      1.721.001,18 €  - 35.319.660,59 €  

12      192.145,07 €      135.644,68 €    1.136.765,51 €            220.137,20 €        36.308,72 €      1.721.001,18 €  - 33.598.659,41 €  

13      192.145,07 €      135.644,68 €    1.136.765,51 €            220.137,20 €        36.308,72 €      1.721.001,18 €  - 31.877.658,23 €  

14      192.145,07 €      135.644,68 €    1.136.765,51 €            220.137,20 €        36.308,72 €      1.721.001,18 €  - 30.156.657,05 €  

15      192.145,07 €      135.644,68 €    1.136.765,51 €            220.137,20 €        36.308,72 €      1.721.001,18 €  - 28.435.655,86 €  

16      192.145,07 €      135.644,68 €    1.136.765,51 €            220.137,20 €        36.308,72 €      1.721.001,18 €  - 26.714.654,68 €  

17      192.145,07 €      135.644,68 €    1.136.765,51 €            220.137,20 €        36.308,72 €      1.721.001,18 €  - 24.993.653,50 €  

18      192.145,07 €      135.644,68 €    1.136.765,51 €            220.137,20 €        36.308,72 €      1.721.001,18 €  - 23.272.652,31 €  

19      192.145,07 €      135.644,68 €    1.136.765,51 €            220.137,20 €        36.308,72 €      1.721.001,18 €  - 21.551.651,13 €  

20      192.145,07 €      135.644,68 €    1.136.765,51 €            220.137,20 €        36.308,72 €      1.721.001,18 €  - 19.830.649,95 €  

21      192.145,07 €      135.644,68 €    1.136.765,51 €            220.137,20 €        36.308,72 €      1.721.001,18 €  - 18.109.648,76 €  

22      192.145,07 €      135.644,68 €    1.136.765,51 €            220.137,20 €        36.308,72 €      1.721.001,18 €  - 16.388.647,58 €  

23      192.145,07 €      135.644,68 €    1.136.765,51 €            220.137,20 €        36.308,72 €      1.721.001,18 €  - 14.667.646,40 €  

24      192.145,07 €      135.644,68 €    1.136.765,51 €            220.137,20 €        36.308,72 €      1.721.001,18 €  - 12.946.645,21 €  

25      192.145,07 €      135.644,68 €    1.136.765,51 €            220.137,20 €        36.308,72 €      1.721.001,18 €  - 11.225.644,03 €  

26      192.145,07 €      135.644,68 €    1.136.765,51 €            220.137,20 €        36.308,72 €      1.721.001,18 €  -  9.504.642,85 €  

27      192.145,07 €      135.644,68 €    1.136.765,51 €            220.137,20 €        36.308,72 €      1.721.001,18 €  -  7.783.641,67 €  

28      192.145,07 €      135.644,68 €    1.136.765,51 €            220.137,20 €        36.308,72 €      1.721.001,18 €  -  6.062.640,48 €  

29      192.145,07 €      135.644,68 €    1.136.765,51 €            220.137,20 €        36.308,72 €      1.721.001,18 €  -  4.341.639,30 €  

30      192.145,07 €      135.644,68 €    1.136.765,51 €            220.137,20 €        36.308,72 €      1.721.001,18 €  -  2.620.638,12 €  

31      192.145,07 €      135.644,68 €    1.136.765,51 €            220.137,20 €        36.308,72 €      1.721.001,18 €  -     899.636,93 €  

32      192.145,07 €      135.644,68 €    1.136.765,51 €            220.137,20 €        36.308,72 €      1.721.001,18 €        821.364,25 €  

33      192.145,07 €      135.644,68 €    1.136.765,51 €            220.137,20 €        36.308,72 €      1.721.001,18 €      2.542.365,43 €  

34      192.145,07 €      135.644,68 €    1.136.765,51 €            220.137,20 €        36.308,72 €      1.721.001,18 €      4.263.366,62 €  

35      192.145,07 €      135.644,68 €    1.136.765,51 €            220.137,20 €        36.308,72 €      1.721.001,18 €      5.984.367,80 €  

36      192.145,07 €      135.644,68 €    1.136.765,51 €            220.137,20 €        36.308,72 €      1.721.001,18 €      7.705.368,98 €  

Tabla 3: Análisis Coste Beneficio en el período de análisis Alternativa 3 
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ALTERNATIVA 4 
 

Año 
Coste 

infraestructura 

Coste material 

móvil 

Coste 

expropiaciones 

Ahorro explotación 

(respecto bus) 

Ahorro explotación 

(respecto coche) 

Ahorro tiempo 

(respecto bus) 

Ahorro tiempo 

(respecto coche) 
Neto Cash flow 

1    6.643.189,29 €       322.129,80 €      -  6.965.319,09 €  -  6.965.319,09 €  

2    6.643.189,29 €        -  6.643.189,29 €  - 13.608.508,39 €  

3    6.643.189,29 €     6.000.000,00 €       - 12.643.189,29 €  - 26.251.697,68 €  

4    6.643.189,29 €     6.000.000,00 €       - 12.643.189,29 €  - 38.894.886,98 €  

5    6.643.189,29 €     6.000.000,00 €      751.636,20 €      - 13.394.825,49 €  - 52.289.712,47 €  

6           140.759,43 €         163.651,10 €      484.832,18 €         33.552,40 €        822.795,11 €  - 51.466.917,36 €  

7           140.759,43 €         163.651,10 €      484.832,18 €         33.552,40 €        822.795,11 €  - 50.644.122,25 €  

8           140.759,43 €         163.651,10 €      484.832,18 €         33.552,40 €        822.795,11 €  - 49.821.327,14 €  

9           140.759,43 €         163.651,10 €      484.832,18 €         33.552,40 €        822.795,11 €  - 48.998.532,03 €  

10           140.759,43 €         163.651,10 €      484.832,18 €         33.552,40 €        822.795,11 €  - 48.175.736,91 €  

11           140.759,43 €         163.651,10 €      484.832,18 €         33.552,40 €        822.795,11 €  - 47.352.941,80 €  

12           140.759,43 €         163.651,10 €      484.832,18 €         33.552,40 €        822.795,11 €  - 46.530.146,69 €  

13           140.759,43 €         163.651,10 €      484.832,18 €         33.552,40 €        822.795,11 €  - 45.707.351,58 €  

14           140.759,43 €         163.651,10 €      484.832,18 €         33.552,40 €        822.795,11 €  - 44.884.556,47 €  

15           140.759,43 €         163.651,10 €      484.832,18 €         33.552,40 €        822.795,11 €  - 44.061.761,36 €  

16           140.759,43 €         163.651,10 €      484.832,18 €         33.552,40 €        822.795,11 €  - 43.238.966,25 €  

17           140.759,43 €         163.651,10 €      484.832,18 €         33.552,40 €        822.795,11 €  - 42.416.171,14 €  

18           140.759,43 €         163.651,10 €      484.832,18 €         33.552,40 €        822.795,11 €  - 41.593.376,02 €  

19           140.759,43 €         163.651,10 €      484.832,18 €         33.552,40 €        822.795,11 €  - 40.770.580,91 €  

20           140.759,43 €         163.651,10 €      484.832,18 €         33.552,40 €        822.795,11 €  - 39.947.785,80 €  

21           140.759,43 €         163.651,10 €      484.832,18 €         33.552,40 €        822.795,11 €  - 39.124.990,69 €  

22           140.759,43 €         163.651,10 €      484.832,18 €         33.552,40 €        822.795,11 €  - 38.302.195,58 €  

23           140.759,43 €         163.651,10 €      484.832,18 €         33.552,40 €        822.795,11 €  - 37.479.400,47 €  

24           140.759,43 €         163.651,10 €      484.832,18 €         33.552,40 €        822.795,11 €  - 36.656.605,36 €  

25           140.759,43 €         163.651,10 €      484.832,18 €         33.552,40 €        822.795,11 €  - 35.833.810,25 €  

26           140.759,43 €         163.651,10 €      484.832,18 €         33.552,40 €        822.795,11 €  - 35.011.015,13 €  

27           140.759,43 €         163.651,10 €      484.832,18 €         33.552,40 €        822.795,11 €  - 34.188.220,02 €  

28           140.759,43 €         163.651,10 €      484.832,18 €         33.552,40 €        822.795,11 €  - 33.365.424,91 €  

29           140.759,43 €         163.651,10 €      484.832,18 €         33.552,40 €        822.795,11 €  - 32.542.629,80 €  

30           140.759,43 €         163.651,10 €      484.832,18 €         33.552,40 €        822.795,11 €  - 31.719.834,69 €  

31           140.759,43 €         163.651,10 €      484.832,18 €         33.552,40 €        822.795,11 €  - 30.897.039,58 €  

32           140.759,43 €         163.651,10 €      484.832,18 €         33.552,40 €        822.795,11 €  - 30.074.244,47 €  

33           140.759,43 €         163.651,10 €      484.832,18 €         33.552,40 €        822.795,11 €  - 29.251.449,36 €  

34           140.759,43 €         163.651,10 €      484.832,18 €         33.552,40 €        822.795,11 €  - 28.428.654,24 €  

35           140.759,43 €         163.651,10 €      484.832,18 €         33.552,40 €        822.795,11 €  - 27.605.859,13 €  

Tabla 4: Análisis Coste Beneficio en el período de análisis Alternativa 4 
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ALTERNATIVA 5 
 

Año  
Coste 

infraestructura 

Coste material 

móvil 

Coste 

expropiaciones 

Ahorro explotación 

(respecto bus) 

Ahorro explotación 

(respecto coche) 

Ahorro tiempo 

(respecto bus) 

Ahorro tiempo 

(respecto coche) 
Neto Cash flow 

1    8.427.694,38 €                 -   €     167.667,60 €      -  8.595.361,98 €  -  8.595.361,98 €  

2    8.427.694,38 €                 -   €       -  8.427.694,38 €  - 17.023.056,36 €  

3    8.427.694,38 €                 -   €     391.224,40 €      -  8.818.918,78 €  - 25.841.975,14 €  

4           172.923,75 €         122.075,40 €      865.656,54 €      32.676,56 €      1.193.332,24 €  - 24.648.642,90 €  

5           172.923,75 €         122.075,40 €      865.656,54 €      32.676,56 €      1.193.332,24 €  - 23.455.310,65 €  

6           172.923,75 €         122.075,40 €      865.656,54 €      32.676,56 €      1.193.332,24 €  - 22.261.978,41 €  

7           172.923,75 €         122.075,40 €      865.656,54 €      32.676,56 €      1.193.332,24 €  - 21.068.646,17 €  

8           172.923,75 €         122.075,40 €      865.656,54 €      32.676,56 €      1.193.332,24 €  - 19.875.313,93 €  

9           172.923,75 €         122.075,40 €      865.656,54 €      32.676,56 €      1.193.332,24 €  - 18.681.981,68 €  

10           172.923,75 €         122.075,40 €      865.656,54 €      32.676,56 €      1.193.332,24 €  - 17.488.649,44 €  

11           172.923,75 €         122.075,40 €      865.656,54 €      32.676,56 €      1.193.332,24 €  - 16.295.317,20 €  

12           172.923,75 €         122.075,40 €      865.656,54 €      32.676,56 €      1.193.332,24 €  - 15.101.984,96 €  

13           172.923,75 €         122.075,40 €      865.656,54 €      32.676,56 €      1.193.332,24 €  - 13.908.652,71 €  

14           172.923,75 €         122.075,40 €      865.656,54 €      32.676,56 €      1.193.332,24 €  - 12.715.320,47 €  

15           172.923,75 €         122.075,40 €      865.656,54 €      32.676,56 €      1.193.332,24 €  - 11.521.988,23 €  

16           172.923,75 €         122.075,40 €      865.656,54 €      32.676,56 €      1.193.332,24 €  - 10.328.655,99 €  

17           172.923,75 €         122.075,40 €      865.656,54 €      32.676,56 €      1.193.332,24 €  -  9.135.323,74 €  

18           172.923,75 €         122.075,40 €      865.656,54 €      32.676,56 €      1.193.332,24 €  -  7.941.991,50 €  

19           172.923,75 €         122.075,40 €      865.656,54 €      32.676,56 €      1.193.332,24 €  -  6.748.659,26 €  

20           172.923,75 €         122.075,40 €      865.656,54 €      32.676,56 €      1.193.332,24 €  -  5.555.327,02 €  

21           172.923,75 €         122.075,40 €      865.656,54 €      32.676,56 €      1.193.332,24 €  -  4.361.994,77 €  

22           172.923,75 €         122.075,40 €      865.656,54 €      32.676,56 €      1.193.332,24 €  -  3.168.662,53 €  

23           172.923,75 €         122.075,40 €      865.656,54 €      32.676,56 €      1.193.332,24 €  -  1.975.330,29 €  

24           172.923,75 €         122.075,40 €      865.656,54 €      32.676,56 €      1.193.332,24 €  -     781.998,05 €  

25           172.923,75 €         122.075,40 €      865.656,54 €      32.676,56 €      1.193.332,24 €        411.334,20 €  

26           172.923,75 €         122.075,40 €      865.656,54 €      32.676,56 €      1.193.332,24 €      1.604.666,44 €  

27           172.923,75 €         122.075,40 €      865.656,54 €      32.676,56 €      1.193.332,24 €      2.797.998,68 €  

28           172.923,75 €         122.075,40 €      865.656,54 €      32.676,56 €      1.193.332,24 €      3.991.330,92 €  

29           172.923,75 €         122.075,40 €      865.656,54 €      32.676,56 €      1.193.332,24 €      5.184.663,17 €  

30           172.923,75 €         122.075,40 €      865.656,54 €      32.676,56 €      1.193.332,24 €      6.377.995,41 €  

31           172.923,75 €         122.075,40 €      865.656,54 €      32.676,56 €      1.193.332,24 €      7.571.327,65 €  

32           172.923,75 €         122.075,40 €      865.656,54 €      32.676,56 €      1.193.332,24 €      8.764.659,89 €  

33           172.923,75 €         122.075,40 €      865.656,54 €      32.676,56 €      1.193.332,24 €      9.957.992,14 €  

Tabla 5: Análisis Coste Beneficio en el período de análisis Alternativa 5 
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