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C1.

C2: Guadalajara — Azuqueca — Meco — Alcald de Henares Universidad —

Alcald de Henares — La Garena — Soto del Henares — Torrejon de Ardoz
— San Fernando de Henares — Coslada —

C3: Aranjuez — Ciempozuelos — Valdemoro — Pinto — Getafe-Industrial —
El Casar —

C3a: Aranjuez — Ciempozuelos — Valdemoro — Pinto — Getafe-Industrial —
El Casar —

Pinar de las Rozas — Las Matas — Torrelodones — Galapagar la
Navata — Villalba de Guadarrama — San Yago — Las Zorreras-
Navalquejigo — El Escorial — Zarzalejo — Robledo de Chavela — Santa
Maria de la Alameda

C4: Parla - Getafe Sector 3 — Getafe-Centro — Las Margaritas

Caa:

Valdelasfuentes — Alcobendas-San Sebastian de los Reyes

Cab: Tres Cantos — Colmenar Viejo



C5:

C7.

Cs8.

Co:

C10:

Mostoles el Soto — Mdstoles — Las Retamas — Alcorcon — San José de
Valderas —

Zarzaquemada — Leganés — Parque Polvoranca — La Serna -
Fuenlabrada — Humanes

Alcald de Henares — La Garena — Soto del Henares — Torrejon de Ardoz
— San Fernando de Henares — Coslada —

Las Rozas —
Majadahonda — Pozuelo —

Guadalajara — Azuqueca — Meco — Alcala de Henares Universidad —

Alcala de Henares — La Garena —Soto del Henares — Torrején de Ardoz
— San Fernando de Henares — Coslada —

Pinar de las Rozas
— Las Matas — Torrelodones — Galapagar la Navata — Villalba de
Guadarrama — Los Negrales — Alpedrete — Collado Mediano — Los
Molinos — Cercedilla

Cercedilla — Puerto de Navacerrada — Cotos

Villalba de Guadarrama — Galapagar la Navata — Torrelodones — Las

Matas — Pinar de las Rozas — Las Rozas — Majadahonda —
Pozuelo —
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LINEAS DE METRO CON TRAZADO EXTERIOR AL MUNICIPIO DE MADRID
Las estaciones ubicadas en el municipio de Madrid son las que quedan bajo la influencia de la zona A.







LINEAS DE METRO LIGERO CON TRAZADO EXTERIOR AL MUNICIPIO DE MADRID

Las estaciones ubicadas en el municipio de Madrid son las que quedan bajo la influencia de la
zona A y la estacion “Estacion de Aravaca” de la linea ML2.
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Oleoductosy Gaseoductos en la Comunidad de Madrid

1. Introduccién

Tanto los oleoductos (ddl lat. oléum, aceite y ductus, conduccién) como los gaseoductos (de
gas Yy del lat. ductus, conduccion), se pueden definir como las tuberias utilizadas para
transportar petréleo, derivados del petréleo y gases combustibles desde los yacimientos o
lugares de manufactura hasta los centros de distribucion y/o consumo. Dichas tuberias suelen ir
acompaiadas por bombas y otros elementos para poder realizar este transporte.

Por la Comunidad de Madrid discurren varios oleoductos y gaseoductos, no solo los
destinados a satisfacer las necesidades energéticas de nuestra Comunidad, sino que existen
conducciones gue tienen sus destinos en diferentes lugares de la geografia espafiola pero que
dada la ubicacion geogréfica de la Comunidad de Madrid, situada en e centro de la Peninsula
Ibérica, son lugar de paso de estas redes de transporte energético.

2. Gaseoductos

Este sistema de transporte de gases, es e mas
econémico siempre y cuando se transporten grandes
cantidades de gas. Los gaseoductos se emplean para €l
transporte de combustibles gaseosos, desde sus
yacimientos 6 desde |as plantas de regasificacion hastalos
lugares de tratamiento, almacenamiento, distribucién y
consumo. Los combustibles gaseosos que se transportan
mediante gaseoductos se pueden agrupar en tres familias:

12 Familia: gases manufacturados, aire metanado.
228 Familia gas natural, aire propanado/butanado
32 Familia: GLPs (Propano, butano)

Instalacion y gjuste de un gaseoducto

Los gases combustibles que se transportan mayoritariamente mediante gaseoductos son los
pertenecientes ala segundafamilia, en concreto el gas natural.

GASNATURAL

El gas natural es un gas que se obtiene directamente ddl subsuelo terrestre, unas veces se
encuentra solo y otras veces se encuentra acompafiando a petréleo. La composicién del gas
natural es muy variable y depende del yacimiento del que provenga, por o que existen diversos
tipos de gas natura ya que se trata de una mezcla de diferentes gases en diferentes
concentraciones. Una composicién general de gas natural seria la siguiente: metano (92-98 %
del volumen); etano (7,5-3 % del volumen); pentano y super (0,4-0,1 % del volumen); propano
(3,4-0,5 % del volumen); nitrégeno (14,5-0,5 % del volumen) y didxido de carbono (2,0-0,2 %
del volumen).

Entre las caracteristicas y propiedades del gas natural estan la de ser un gas menos denso que
el aire (densidad relativa respecto del aire de 0,66-0,60) y con un poder calorifico superior
(PCS) de 10.200 kcal/m? (n). Es un gas no téxico e inodoro (se incorpora un componente
quimico odorizante para poder detectarlo), pero que puede provocar asfixia por la disminucién
del volumen de oxigeno (por dilucion o desplazamiento del aire). El gas natural es de fécil
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manejo y gran rendimiento. Ademas es muy poco contaminante y es uno de los combustibles
més limpios que existen.

Transportey distribucion del Gas Natural

El gas procedente de los yacimientos y plantas de regasificacion (normalmente situadas en las
proximidades de puertos de mar) debe hacerse llegar a los lugares de consumo, no solamente
con la calidad adecuada sino con el caudal suficiente para satisfacer la demanda, y a presion
adecuada para € funcionamiento de los aparatos; estas finalidades se consiguen mediante las
conducciones o canalizaciones que transportan € gas natural a diferentes presiones unidas
mediante estaciones reguladoras.

Asi pues, € sistema gasista comprendera las siguientes instalaciones; las incluidas en la red
bésica (gaseoductos de transporte primario y plantas de regasificacion de gas natural licuado
(GLN)), las redes de transporte 2°'°; las redes de distribucion y las demés instalaciones
complementarias.

Estas insta aciones de canalizacion (gaseoductos) se diferencian ademés de en la funcién que
desempefian, en la presion de trabajo y en los materiales empleados en su construccion. En lo
gue serefiere ala presion de trabajo de | os gaseoductos estos se clasifican en:

- dtapresion: dtapresion B (> 16 bar)
atapresién A (4< P< 16 bar)

- mediapresion: mediapresion B (0,4< P < 4 bar)
mediapresion A (0,05< P< 0,4 bar)

- bagapresion (< 0,05 bar)

Una u otra presion de trabagjo se emplea en cada gaseoducto dependiendo de la funcion que
desempefie. Asi los gaseoductos de transporte tienen una presion de trabgjo diferente a los
gaseoductos de distribucién y diferente a la presion que llega a los aparatos de consumo en
viviendas, comercios e industrias. A nivel naciona las presiones de trabgjo en transporte,
distribucion y consumo serian las que se indican en € grafico adjunto. (Fuente: Gas Natural)

Transporte altapresion B (APB) 80 bar

Distribucion v altapresion A (APA) 16 bar

mediapresion B (MPB) 4 bar v

vV vV

media presion A (MPA) 150 mbar

baja presion (BP) 20 mb

Uso doméstico Uso comercial Uso comercial

Uso industrial
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Dependiendo de la presion de trabgjo del gaseoducto se emplearan distintos materiales en su
fabricacion y con carécter general, estos materiales suelen ser:

- acero APAyMPB
- polietileno MPB; MPA; BP
- fundicion MPA'y BP

En & caso dd transporte del gas natural debemos por tanto diferenciar por un lado €
transporte desde los yacimientos y plantas de regasificacion, mediante gaseoductos con una
presion de trabajo superior a 70 bar y por otro lado €l transporte mediante redes hasta los
centros de consumo, con presiones de trabajo menores a 16 bar.

a) Transporte del gas natural

Como ya se ha dicho anteriormente, e transporte del gas natural desde los yacimientos y/o
desde las plantas de regasificacion se realiza mediante gaseoductos. Este transporte se realiza a
presiones superiores a 70 bar, por 1o que las canalizaciones estan integradas por tubos de acero
con todas sus uniones soldadas. Los gaseoductos estan revestidos exteriormente por una lamina
de polietileno que los protege de la corrosion ya que se suelen enterrar a mas 0 menos un metro
de profundidad o bien se instalan en superficie. Dado que €l transporte del gas natura através
de estos gaseoductos se realiza a presiones superiores a 70 bar, es necesario elevar la presion del
gas natural cada cierto nimero de kildmetros de gaseoducto. Las instalaciones en donde se eleva
la presion ded gas natural mediante compresores reciben € nombre de Estaciones de
Compresion.

Vistagenera de una Estacion de Compresion

En la Comunidad de Madrid se ubica una Estacion de Compresién en € Término Municipal
de Algete en laM-106 Km 3,500. En cuanto a los gaseoductos que recorren laregion de Madrid
pertenecientes a la red bésica de transporte gestionada por la Empresa Nacional del Gas
(ENAGAS,S.A) estan:

1) Gaseoducto Huelva-Sevilla-Madrid

2) Gaseoducto Haro-Burgos-Madrid

3) Gaseoducto Huelva-Alcazar de San Juan-Madrid

4) Semianillo de Madrid: Algete-Getafe

5) Semianillo Noroeste de Madrid: Algete-Alpedrete

6) Gaseoducto Rivas-Loeches-Alcaa

7) Ramal Aranjuez

8) Ramal Aranjuez- TalaveradelaReina

9) Ramal Algete-Manoteras (Madrid)
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Ademas de estas lineas existen otras en fase de construccion

———— GASODUCTO EMN OPERACION
—— GASDDUCTO EN CONSTRUCCION O PROYECTO

Fuente: ENAGAS (2007).

1) Gaseoducto Huelva-Sevilla-Madrid

Este gaseoducto tiene un didmetro de tuberia de 4-26 pulgadas. Entra en la Comunidad de
Madrid por el término municipal de Aranjuez que luego abandona para volver a entrar en la
region por Torrejon de Velasco. Atraviesa los municipios de Pinto, Getafe, Madrid, Rivas-
Vaciamadrid, San Fernando de Henares, Paracuellos de Jarama, Cobefia y Algete.

2) Gaseoducto Haro-Burgos-Madrid

Este gaseoducto tiene un didametro de tuberias de 12-16 pulgadas. Entra en la Comunidad de
Madrid por e municipio de Robregordo y discurre por los municipios de Horcgjo de la Sierra,
Pifiuecar, la Serna del Monte, Buitrago del Lozoya, Lozoyuela, El Berrueco, La Cabrera,
Torrelaguna, El Vellon, Talamanca de Jarama, El Molar, Vadetorres de Jarama, Fuente el Saz
de JaramayAlgete.
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3) Gaseoducto Huelva-Alcézar de San Juan-Madrid

Este gaseoducto tiene un diametro de tuberias de 30-32 pulgadas. Entra en la Comunidad de
Madrid por € municipio de Villamanrique de Tgjo. Recorre los municipios de Villargo de
Salvanés, Belmonte de Tgjo, Vadelaguna, Morata de Tguiia y San Martin de la Vega hasta
[legar a Getafe.

4) Semianillo de Madrid: Algete-Getafe
Es basicamente unared que conecta el gaseo4ducto que viene de Burgos con los gaseoductos
del sur. Tiene unalongitud de 79 kmy un didmetro de tuberia de 16-26 pulgadas.

5) Semianillo de Madrid Noroeste: Algete-Alpedrete

Estared tiene un didmetro de tuberia de 16 pulgadas y una longitud de 56 km. Su recorrido
comienza en Algete, y transcurre por los municipios de San Agustin de Guadalix, Colmenar
Vigo, Manzanares € Readl, El Boalo, Moralzarzal, Collado Villalbay Alpedrete.

6) Gaseoducto Rivas-Loeches-Alcala

Con un didmetro de 10-20-26 pulgadas y una longitud de 46 km, este gaseoducto sale de
Rivas-Vaciamadrid y recorre los municipios de Mejorada del Campo, Loeches, Torres de la
Alameda, Villahilla, Anchuelo, Los Santos de la Humosay Alcala de Henares.

7) Ramal Aranjuez

Con un didmetro de 8 pulgadas y una longitud de 22,4 km este ramal comienza en Aranjuez
y termina en Colmenar de Orgja.
8) Ramal Aranjuez- TalaveradelaReina

Con un didametro de 8 pulgadas, este ramal empieza en Aranjuez y sale de la Comunidad de
Madrid en direccién Talavera de la Reina.

9) Ramal Algete-Manoteras (Madrid)

Este ramal tiene una longitud de 17 km, sale de la estacion de compresién de Algete y
discurre por los municipios de S.S de los Reyes, Alcobendas finaizando en Madrid
(Manoteras)

b) Distribucion del gas natural

Una vez transportado el gas natural desde los yacimientos o plantas de regasificacion, ya solo
gueda distribuirlo a los consumidores finaes. Esta distribucion comienza en las Estaciones de
Regulacion, en donde se reduce la presién del gas hasta 16 bar. A partir de este momento ya son
las compariias distribuidoras y comercializadoras las encargadas de llevar e suministro del gas
hasta |os consumidores mediante redes de gaseoductos cuyas caracteristicas principal es son:

- clasficacion seguin su forma:

red ramificada: son de estructura arborescente, el recorrido del gas desde la fuente a
usuario es Unico.

red mallada: son un conjunto de anillos cerrados y conectados entre s, y a los puntos de
suministro del gas.

- elementos congtituyentes de las redes

canalizaciones: conjunto de tuberias y accesorios unidos entre si.
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acometidas. conjunto de tuberias, valvulas y accesorios que, partiendo de la canalizacion
(red de distribucion), aportan €l gas a unainstal acién receptora.

elementos auxiliares: estaciones de mediday/o regulacion, nudos de valvulas......

- materiales de las candizaciones;

En la red de distribucion por lo general se emplea € polietileno. En el caso de las
acometidas el material usualmente empleado es lafundicién.

En la Comunidad de Madrid la red de distribucién tiene actualmente una longitud superior a
6.886 km y abastece de gas natural principalmente a los municipios de la zona centro de la
regién, corredor de Aranjuez y corredor del Henares.

3. Oleoductos

Los oleoductos se emplean para € transporte del petréleo y sus productos derivados a
grandes distancias. El coste que supone € transporte de estos productos a través de una red de
oleoductos es menor que s € transporte se realizase por carretera o por ferrocarril, de ahi que
estas redes se extiendan cada vez mas. Los oleoductos se construyen mediante la union por
soldadura de tubos de acero, con un didmetro interno de entre 30 y 120 centimetros. Los
oleoductos pueden ir en superficie o bien se entierran a una profundidad de méas o menos un
metro, en cuyo caso Se protegen con un revestimiento aislante. La energia necesaria para €
transporte se logra mediante estaciones de bombeo intercaladas en lared de tuberias.

A nivel nacional, la Empresa Logistica de Hidrocarburos (CLH, S.A) eslaempresalider en €
transporte de productos derivados dd petrdleo mediante oleoductos. En la Comunidad de
Madrid cuentan con cuatro instalaciones de amacenamiento, todas ellas afectadas por los
articulos 6,7 y 9 del Real Decreto 1254/1999, de 16 de julio, por 1o que disponen de Planes de
Emergencia Exterior elaborados por la Comunidad de Madrid. Estas instalaciones son las de
Villaverde (Madrid), Loeches, San Fernando de Henares-Torrejon de Arddz y Bargjas (Madrid).

Mapade infraestructuras. Fuente: CLH
La red de oleoductos de CLH en la
Comunidad de Madrid tiene cerca de 205
kilbmetros de longitud y los productos que
transporta son gasolinag, gaséleo y queroseno. La
red se compone de un oleoducto principal
(oleoducto Rota-Zaragoza) que conecta a la
Comunidad de Madrid con las refinerias de
Puertollano, Tarragona, Algeciras, Huelva y
Bilbao, y de una red de distribucion que conecta
todas las instalaciones de amacenamiento entre
si, ademés de conectar con la red principa en
Loeches. En este municipio la compafia cuenta
con una estacién de bombeo que se suma ala de
Torrgjén de Ardoz.

1) Oleoducto Rota-Zar agoza

El oleoducto Rota-Zaragoza entra en la Comunidad de Madrid por Aranjuez y la abandona
por los Santos de la Humosa. Atraviesa los términos municipales de Titulcia, Ciempozuel os,
Chinchén, San Martin de la Vega, Arganda del Rey, Rivas-Vaciamadrid, Vdlilla de San
Antonio, Loeches (instalacion de almacenamiento), Torres de la Alameda, Villabilla y
Anchuelo.
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2) Redesdedistribucion

Las redes de distribucién comienzan en la instalacion de almacenamiento de CLH- Loeches,
hasta donde Ilegan los productos através del oleoducto Rota-Zaragoza. Estas redes son:

- CLH- Loeches - Base Aéreade Torrgidn. Tiene unalongitud de 9 kmy discurre por los
municipios de Loeches, Torres de la Alameda, Alcala de Henaresy Torrejon de Ardoz.

- CLH- Loeches Instalacién de CLH Bargas (Madrid)- Con una longitud de 19,2 km
atraviesa los municipios de Loeches, San Fernando de Henares, Torrgién de Ardoz y
[lega hasta Madrid

Este oleoducto lleva los combustibles hasta la instalacion de amacenamiento de CLH en
Bargjas (Madrid), desde donde parte una moderna red de hidrantes que abastece alas aeronaves
de e Aeropuerto Internacional de Madrid-Bargjas. En el futuro, € Aeropuerto de Madrid-
Bargjas se abastecera directamente de la Planta de Almacenamiento de Torrején de Ardoz-San
Fernando de Henares mediante una conexion directa a través de un oleoducto de 12 km de
longitud.

- CLH- Loeches Instalacién de CLH- Torrgon de Arddz-San Fernando de Henares.
Tiene una longitud de unos 7 km. Discurre por los municipios de Loeches, San
Fernando de Henaresy Torrejon de Ardoz.

- CLH- Loeches- Instalacion de CLH-Villaverde. Con unalongitud de 26 km,  discurre
por los municipios de Loeches, Mg orada del Campo, Rivas-Vaciamadrid y Madrid.





