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RESUMEN

El articulo describe la prolongacién de la linea 10 del metro de Madrid a Metrosur, explicando los pro-
cesos constructivos empleados y los aspectos funcionales mas relevantes.

ABSTRAT

The article describes the underground line 10 extention from Madrid to Metrosur. Construction met-
hods and functional aspects including operational advantages for users are explained.

FUNCIONALIDAD Y GENERALIDADES

La prolongacién de la Linea 10 del Metro de Madrid a ME-
TROSUR se plantea con el objetivo de unir la primera y se-
gunda coronas metropolitanas del Suroeste de Madrid con la
almendra central de la capital y con el area Norte de la misma.

Mientras que METROSUR intercomunicara los cinco gran-
des municipios del Suroeste metropolitano, articulando urba-
nisticamente y facilitando tanto el transporte interno en cada
uno de ellos como entre ellos mismos a través de un gran ani-
llo de ferrocarril metropolitano de 40,5 Km. de longitud, la
prolongacién de la Linea 10 unira Alcorcén a Fuencarral co-
nectando, a través de METROSUR, Alcorcén, Méstoles, Fuen-
labrada, Getafe y Leganés con el centro de Madrid y con el
gran eje de negocios de la Castellana, asi como con el Aero-
puerto de Barajas a través de la prolongacién de la Linea 8,

ep:comentarios a este articulo, que deberan ser remitidos a la Redaccién de la ROP antes del 28 de febrero de 2001.

que se conectara con la Linea 10 en el gran intercambiador
de Nuevos Ministerios, que actualmente esta en construccion.

La Linea 10, una vez prolongada, tendra una longitud de
22,65 Km. y permitira intercambiar con las lineas de Cercani-
as de Renfe en Chamartin, Nuevos Ministerios, Principe Pio y
Cuatro Vientos, asi como conectar con el resto de la red de
Metro en Plaza de Castilla (L1 y L9), Nuevos Ministerios (L6 y
L8); Gregorio Marafnén (L7), Alonso Martinez (L4 y L5), Tribu-
nal (L1), Plaza de Espana (L2 y L3), Principe Pio (L6 y Ramal
Opera-P. Pio), Puerta Batan (L5) y Alcorcéon 1 (METROSUR).
Por tanto 11 estaciones, de las 19 que tendra la linea una vez
prolongada, permitiran el intercambio con otras lineas de Me-
tro o Cercanias RENFE, conectando con todas las lineas de
Metro existentes, a excepcién de la Linea 11, permitiendo el
acceso desde Alcorcdn a Nuevos Ministerios en 22 minutos y
al Aeropuerto de Barajas en 37 minutos, lo que supondra un
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PROLONGACION DE LA LINEA 10 DEL METRO DE MADRIDA METROSUR.
TRAMO 1A - COLONIA JARDIN - CUATRO VIENTOS
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salto cualitativo de gran trascendencia para la accesibilidad a
y desde el conjunto de municipios del Suroeste madrilefio, que
cuenta con mas de un millén de habitantes.

La Linea 10 del Metro de Madrid que, como vemos, se
convertira en el gran eje vertebrador Norte-Centro-Oeste de
Madrid, también contribuird a complementar la oferta de trans-
porte publico del Distrito de Latina con la construccién de las
dos nuevas estaciones de Colonia Jardin y Cuatro Vientos, asi
como a servir de base al futuro desarrollo de ia Operacion
Campamento ejecutando en los tlneles, actualmente en cons-
truccion, los dispositivos de obra civil que permitan en el futu-
ro construir las nuevas estaciones de Dario Gazapo y Parque
Europa.

La ejecucién de la prolongacién de la Linea 10 se ha plan-
teado mediante dos tramos, actualmente en ejecucion. El pri-
mero de ellos, adjudicado a la Unidén Temporal de Empresas
FCC Construccién-Necso, tiene un importe de 11.348.959.338
Ptas. y un plazo de 20 meses y discurre entre Colonia Jardin y
Cuatro Vientos. El segundo de ellos, adjudicado a Dragados,
Obras y Proyectos, tiene un importe de 13.881.616.385 Ptas. y
un plazo de ejecucién de 19 meses, discurriendo entre Cuatro
Vientos y Alcorcén, donde conectard con METROSUR.

EL TRAMO 1:
COLONIA JARDIN - CUATRO VIENTOS

El primero de los dos tramos arranca 50 metros antes de
llegar a la estacion de Colonia Jardin desde la futura estacién
de Puerta Batan, enlazando con las obras de Adecuacién de
Galibo de la Linea 10, actualmente en ejecucion, en dicho pun-
to. Este primer tunel, para via doble, con galibo horizontal de
7,8 metros, se ejecutara en direccién Este (Fuencarral) por el
método tradicional de Madrid, atacando el mismo desde la es-
taciéon de Colonia Jardin, que ha servido también como pozo
de entrada de la tuneladora “La Adelantada”. Desde dicha es-
tacion se estan ejecutando en direcciéon Oeste (Alcorcén)
2.741 metros de tunel para via doble, circular de 8.43 metros
de diametro, con la referida tuneladora tipo EPB de tecnologia
Mitsubishi-NFM, que permite revestir el tunel con anillos uni-
versales tipo Madrid de 1.50 metros de longitud conformados
por siete dovelas prefabricadas de 32 cm. de espesor. Dicha
tuneladora se desmontard y extraerd en la estacion de Cuatro
Vientos. El pifidn de salida de esta estacién conecta con un
doble telescopio de 89 metros de longitud, que se esta ejecu-
tando entre pantallas (continuas y de pilotes), donde termina el
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Prolongacién de la Linea 10 del Metro de Madrid a Metrosur. Tramos 1

primer tramo de prolongacion de la Linea 10 y que permitira el
desmontaje y extraccién de la tuneladora “Cibeles”, que ejecu-
ta el segundo tramo de prolongacion de la Linea 10 desde el
paraje de Las Mimbreras en direccién contraria (Oeste-Este).

El montaje de la tuneladora “La Adelantada” ha requerido
la utilizacién de una de las grias moviles sobre cadenas mas
importantes, de entre las disponibles en Espafa, debido a la
dificil accesibilidad del pozo de ataque de Colonia Jardin, al
importante peso de la motorizacién (160 toneladas) y al ta-
mafio de las piezas del Back-up. La grda utilizada en el mon-
taje que posteriormente auxiliara el desmontaje tiene 112
metros de pluma y una fuerza de elevacién maxima de 650
toneladas.

Este tramo cruzara las carreteras M-502 y N-V, habiendo
sido necesario desviar tres importantes arterias de distribu-
cién de agua, dos galerias municipales de saneamiento y dos
importantes prismas telefénicos para poder ejecutar las esta-
ciones de Colonia Jardin y Cuatro-Vientos.

Yy 2. Colonia Jardin-Cuatro Vientos-Alcorcén
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Montaije de la tuneladora “La Adelantada” en Colonia Jardin. A la derecha, boquilla de entrada del tinel en Las Mimbreras.

Los rendimientos medios previstos para la ejecuciéon del
tunel en este tramo son de 15 metros/semana para el ejecu-
tado mediante el método tradicional de Madrid y de 10 ani-
llos/dia (15 metros/dia) para el ejecutado con la tuneladora.
En este ultimo caso el rendimiento punta puede aicanzar un
valor de 20 anillos/dia (30 metros/dia), cifra ya alcanzada por
esta misma tuneladora en otras obras anteriores y muy proxi-
mo a los 17 anillos/dia conseguidos hasta la fecha con avan-
ce en modo cerrado (presion equilibrada de tierras en el fren-
te de avance).

La prefabricacion de las 12.789 dovelas que revestiran el
tdnel se ha ejecutado en la planta de prefabricados Delta,
propiedad del grupo FCC, con unos rendimientos de 420
dovelas / semana.

Es necesario sefialar que en este tramo se van a disponer
dos alineaciones rectas y horizontales de 130 metros de lon-
gitud, que permitiran en el futuro construir dos nuevas esta-
ciones sin cortar servicio. Para ello se instalara un anillo me-
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talico de refuerzo interno, conectado con la solera dispuesta
bajo vias, que serd convenientemente armada tanto longitu-
dinal como transversalmente para poder ejecutar, conectan-
do las armaduras, las contrabévedas de las futuras estacio-
nes. El anillo metalico de refuerzo interno, del que se suspen-
deran las catenarias rigidas y las lineas de sefializacién y
fuerza, debera permitir la demolicién del anillo de 32 cm. de
espesor de hormigén que conforma el tunel al ejecutar las
estaciones futuras a cielo abierto.

Otra importante particularidad de este tramo es que, da-
do que en el futuro habran de intercalarse dos nuevas esta-
ciones entre Colonia Jardin y Cuatro Vientos, las salidas de
emergencia de tanel y los pozos de ventilacién deben res-
ponder tanto a la situacién operativa prevista a la puesta en
servicio del tramo (con una distancia entre pifiones de esta-
cién de 2.741 metros) como a la futura, en la que las interes-
taciones seran de 543 metros, de 1.027 metros y de 873
metros. Ello obliga a que el pozo de extraccién de aire, ope-
rativo a la entrada en servicio, deba sobredimensionarse y a
que las salidas de Emergencia 1 y 5 tengan dimensiones

Montaje de la motorizacién de “La Adelantada”.
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Prolongacién de la Linea 10 del Metro de Madrid a Metrosur. Tramos 1 y 2. Colonia Jardin-Cuatro Vientos-Alcorcén

Descenso

de la

cabeza de la
tuneladora
“La Cibeles”.
Abaijo, tonel
tramo |

en ejecucion,
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Prolongacién de la Linea 10 del Metro de Madrid a Metrosur. Tramos 1 y 2. Colonia Jardin-Cuatro Vientos-Alcorecén
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compatibles con su futura conversién en pozos de ventila-
cién interestacion.

EL TRAMO 2: ,
CUATRO VIENTOS-ALCORCON

El segundo tramo tiene su inicio en el doble telescopio de
Cuatro Vientos y se ejecuta con doble tinel de via Unica, de
seccién circular de 6,70 metros de diametro, utilizando la tunela-
dora “Cibeles” de tecnologia LOVAT. Dicha tuneladora permite
instalar anillos no universates de 1.208 metros de longitud con-
formados por 8 dovelas de 25 cm de espesor.

La separacién entre ejes de tuneles es de 11 metros, excep-
to en el arranque desde el doble telescopio de Cuatro Vientos y
en la entrada a la estacion de Alcorcén Norte.

El proceso de ejecucion del tunel ha comenzado con el ata-
que desde el telescopio de Mimbreras de la perforacion del tu-
nel Sur (eje 2), de 1.437 metros de longitud, de forma que la tu-
neladora avanza en direccién Oeste-Este para ser extraida en el
doble telescopio de Cuatro Vientos. El tinel Norte, paralelo al
anterior de 1.488 metros de longitud, se ejecuta a continuacion
volviendo a introducir la tuneladora en el telescopio de Mimbre-
ras, avanzando en la misma direccién y volviéndose a extraer la
tuneladora en el mismo punto. La siguiente fase de ejecucion
de tunel supondra avanzar en direccion contraria, Este-Oeste,
con el tunel Sur, en una longitud de 1.596 metros, desde el te-
lescopio de Mimbreras donde vuelve a introducirse la tunelado-
ra, para alcanzar la estacién de Alcorcén Norte y dando la vuelta
a la tuneladora ejecutar el Gltimo tramo del tinel Norte, con ex-
traccion de la tuneladora en el telesconio de Mimbreras. Como
puede observarse el proceso, aparentemente complicado, su-
pone tres extracciones de la tuneladora, tres montajes y una
operacién de cambio de direccion. Se ha llegado a este proce-
so constructivo a causa de lo exiguo de los emplazamientos en
Cuatro Vientos y Alcorcén Norte (incluido en la Avenida del Al-
calde Joaquin Vilumbrales del populoso barrio Alcorconero de

AR

SECCKON TRAMSVERSAL

San José de Valderas) y a las ventajas operativas que supone el
poder extraer las tierras e introducir las dovelas y resto de mate-
rial de ejecucién del tanel en un area, como el paraje de Mim-
breras, situado en campo abierto y relativamente bien conecta-
do con la M-40.

Es importante destacar las importantes dimensiones del te-
lescopio 2 de Mimbreras debidas a la necesidad de introducir
tres veces consecutivas la tuneladora en dicho punto, asi como
a proceder en él a la definitiva extraccién de la maquina.

En paralelo a la ejecucién del tunel Cuatro Vientos-Alcorcén
Norte se estan ejecutando los 379 metros de tunel para doble
via entre pantallas, de gélibo horizontal variable, que conecta Al-
corcén Norte con el gran intercambiador de Alcorcén 1 de Me-
trosur, y permitira el intercambio con el anillo de Metrosur.

Este tramo va a pasar bajo las carreteras N-V, M-40, Ramal
de accesode laM-40alaN-Vy bgjo la M-406, todas eilas vias
desdobladas o autovias, asi como bajo las lineas ferroviarias C-
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Planta y seccién longitudinal de la

5 de cercanias de RENFE y militar de conexién Campamento-
Leganés, y ha exigido para la ejecucion del tramo final entre
pantallas y de la estacion de Alcorcén Norte desviar uno de los
mas importantes ejes de saneamiento de Alcorcén y una impor-
tante arteria de Gas Natural.

De los dos telescopios de Mimbreras arrancan tres tuneles
entre pantallas de via Unica que conectan las futuras cocheras
de Metrosur-Linea 10 de Mimbreras, con una longitud total de
836 metros. Dos de los ramales a cocheras conectan el Eje Sur
con cocheras, de forma que permiten el acceso desde Fuenca-
rral a ellas y el acceso desde ellas a Alcorcon y el tercero, me-
diante un salto de carnero, conecta Alcorcéon con las mismas
desde el eje Norte. Los dos telescopios de Mimbreras y todos
los ramales a cocheras han sido ejecutados mediante pantallas
de pilotes arriostradas a media altura.

La longitud total de pilotes utilizada en este punto ha sido de
31.779 metros lineales, utilizdndose en algunos puntos que no
permitian arriostramiento temporal, pilotes de 2 metros de dia-
metro y 30 metros de profundidad. El tramo final de tanel entre

estacién de Alcorcon Norte.

pantallas, entre Alcorcon Norte y Alcorcén 1 (Metrosur), también
ha sido ejecutado mediante pilotes de profundidad variable.

Los rendimientos medios previstos para la ejecucién del tu-
nel con “La Cibeles” son de 20 anillos/dia (24 metros/dia). El
rendimiento punta puede alcanzar el valor de 40 anillos/dia (48
metros/dia) ya que el pasado 10 de noviembre se ejecutaron 37
anillos (44,4 metros).

Las 40.520 dovelas prefabricadas de revestimiento del tinel
se estan ejecutando en las plantas de Algeciras y Talavera de
DRACE, empresa del grupo Dragados, con unos rendimientos
de 800 dovelas/semana.

LAS ESTACIONES

Todas las estaciones van a ser ejecutadas a cielo abierto
mediante pantallas continuas de hormigén armado, utilizando
el denominado sistema ascendente-descendente. La esta-
cién de Colonia Jardin se situa bajo la carretera M-502 (Cara-
banchel-Aravaca) que continda el importante eje del c/ljstrito
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Prolongacién de la Linea 10 del Metro de Madrid a Metrosur. Tramos 1 y 2. Colonia Jardin-Cuatro Vientos-Alcorcén

de La Latina de la Avenida de los Po-
blados. Una particularidad importante
de ella es que si bien tiene tres nive-
les debido a la importante profundi-
dad del tunel, se podra acceder a ni-
vel de calle al vestibulo ya que el ac-
ceso a la estacién se ha dispuesto al
nivel de la calle Sedano, paralela a la
M-502 pero con una cota 5’5 metros
inferior a ésta carretera. Con esto de
hecho los niveles que percibira el via-
jero seran dos. Esta estaciéon dara
servicio al vértice norte del distrito
madrilefio de Latina y permitira el in-
tercambio a las linea interurbanas de
autobus procedentes de Pozuelo de
Alarcén y Boadilla del Monte.

La estacién de Cuatro Vientos
que tiene dos niveles intercambiara
con la linea C-5 de cercanias ferro-
viarias RENFE y exigira construir por
el método tradicional de Madrid un
cafiéon de 50 metros de longitud bajo
la N-V e hincar un cajén bajo vias pa-
ra ejecutar el acceso Norte y los in-
tercambios con RENFE. Esta esta-
cién, asi como el doble telescopio si-
tuado a continuacién esta siendo eje-
cutada en un reducidisimo espacio li-
mitado por la linea ferroviaria de cer-
canias, que tiene frecuencias en hora
punta de tres minutos, y por la Carre-
tera Nacional V que, como todo ma-
drilefio conoce, es una de las vias ra-
diales de acceso a Madrid mas so-
brecargada con una intensidad media
diaria del orden de 100.000 vehicu-
los. Obviamente esto supone que en
ningdn momento se han podido cor-
tar los traficos ferroviarios 6 automo-
vilisticos.

La estacion de Alcorcén Norte,
tiene dos niveles y dispondra de un
importante andén central. Esta esta-
cién serd la unica de toda la amplia-
cién de la red de Metro de Madrid
1999-2003 que contemplara el izado
y cambio de direccion de una tunela-
dora. Dara servicio al sector sur del
barrio de San José de Valderas y se
sitla bajo la importante avenida del
Alcalde Joaquin Vilumbrales de Al-
corcén. 1
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Seccién transversal de la estacion deAlcorcén Norte.
LAS GRANDES CIFRAS
TRAMO 1

AMPLIACION LINEA 10 DE METRO, TRAMO 1 A
“COLONIA JARDIN - CUATRO VIENTOS”

M? de excavacion de pantallas/pilotes...........ccouuue. 33.538

M2 de excavacion de tierras........ccoceeeevviiienennnnnns 366.500

Kg de hi€rro......ccccieeeiiricirinciiiniiin i i 5.708.408

M2 de NOMMIGON ...cuvierirerarreeerreseseernesseeerseeestensees 104.600

ML de tinel (Vias doble).......cccccevrveviereeiicinecenine 2.782

ML de CarTil ....coceeeereieceecere e 12.126

Presupuesto ....c.cceeeciiccienninn e 11.384.359.338 pts

Plazo de €Jecucion ........oocccevveeerniciiinniiieniinnn, 20 meses (Junio 2000-Enero 2002)
TRAMO 2

AMPLIACION LINEA 10 DE METRO, TRAMO 2,
“CUATRO VIENTOS - ALCORCON”

M? de excavacion de pantallas/pilotes................... 42.558

M? de excavacion de tierras..........cccoveiviveeineeninnns 518.979

Kg de hierro.........cccvviiiniiiiiiiiiiiieeeeeee 9.307.044

M3 de horMIgON......cccverviirerecee ettt 156.210

ML de tanel (Vias doble)........ccccevceeriericnincennennee 6.123

ML de carfil .cereeriiiiee 16.039

Presupuesto ... 13.881.616.385 pts

Plazo de €JecucCion .........ccovvvvinvenceninicnnneinnenns 19 meses (Julio 2000-Enero 2002)

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS/EXTRAORDINARIO-DICIEMBRE 2000/N° 3.405 171





