Ll

[ Premio 2000 |

Ampliacién de la

Red del Metro de Madrid

Manuel J. Melis Maynar. Prof. Dr. Ingeniero de Caminos, C. y P. M.Sc, MBA.

Dir. Gral. Infraestructuras. Consejeria de Obras Piblicas, Urbanismo y Transportes. Comunidad de Madrid. Presidente del Metro de Madrid
Manuel Arnaiz Ronda. Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos.

Director de Proyectos y Obras 2 de MINTRA [Madrid, Infraestructuras de Transportes).

Consejeria de Obras Piblicas, Urbanismo y Transportes. Comunidad de Madrid.

RESUMEN. Durante el periodo 1995-1999 la Comunidad de Madrid ha realizado 56 nuevos Kms.

de Red de Metro y 35 nuevas estaciones, habiéndose puesto en servicio entre 1998 y 1999, a los que se
han ido incorporando los Oltimos avances tecnolégicos tanto durante la construccién como en la
explotacién. Actualmente se estd realizando el Plan de Ampliacién 1999-2003 que incorporard 58 nuevos
Kms. y 35 nuevas estaciones, con lo que en ocho afios la Red del Metro de Madrid duplicara su longitud
y aumentard en un 50% su nimero de estaciones. :

ABSTRACT. The Madrid Community has laid 56 km of new underground line between 1995 and 1999
and built 35 new stations. This extended line, which was put into service between 1998 and 1999,
incorporates all the latest technical innovations both in terms of construction as well as operation.

The 1999-2003 Metro extension plan is now underway. This plan includes a further 58 km

of new track and 35 new stations and will mean that in just eight years the

Madrid Metro will have doubled its length and have increased the number of stations by 50%.

Fotografias de Juan Carlos Melero
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E 1Plan de expansién del Metro no se ha limitado a trazar nuevas lineas.
El disefio de las nuevas estaciones ha pretendido que el pasajerq llegue
al tren desde la calle por el camino mas corto posible, evitando largos taneles

y escaleras mecanicas

Introduccion

a estrategia de fransporte urbano y regional de la Comunidad

de Madrid desarrollada durante los Gltimos afios, ha asignado
a la red de Metro la funcién de ser el modo bésico de la conexién
interior en la ciudad y el principal receptor de las viajes genera-
dos en la periferia.

En desarrollo de esta estrategia se ha realizado un ambicioso
plan de ampliacion de la red de metro, que se ha concretado du-
rante los dltimos cuatro afios (1995-1999) en que se han puesto
en servicio 56 Km de nuevas lineas de mefro y 35 nuevas estacio-
nes.

Para hacerse una idea de lo que esto significa hay que tener
en cuenta que el primer framo del Metro de Madrid fue inauguro-
do por S.M. el Rey D. Alfonso Xlll en 19219, lo que permitié6 a Ma-
drid unirse con otras grandes ciudades como Londres, paris y
Nueva York en lo que al intenso desarrollo urbano se refiere.

Desde los primeros 4 Kms realizados en 1919, hasta los 120
Km construidos hasta 1995, el Metro de Madrid ha sufrido nume-
rosos cambios como consecuencia del desarrollo urbano de la ciu-
dad. La ampliacién desarrollada ha conectado ocho nuevos distri-
tos de Madrid, los de Hortaleza, Vicélvaro, Vallecas, Caraban-
chel, Arroyo del Fresno, Fuencarral, Barajas y Arganda del Rey
cuyos residentes son los principales beneficiarios de este plan de
ampliacién. Las nuevas estaciones estan siendo utilizadas por més
de 100 millones de viajeros cada afio. La nueva red de metro per-
mite conectar a través de este modo de transporte dos zonas muy
importantes para Madrid y el resto de Espafia: el Recinto Ferial
Juan Carlos | y el Aeropuerto Internacional de Barajas através de
la nueva Linea 8.

Excavar los tineles de Metro resulta complicado por las varia-
das caracteristicas geolégicas del suelo madrilefio y los numero-
sos desniveles y cursos de agua subterréneas que hay en él. Las
mas importantes empresas de ingenieria y construccién, especia-
listas en tineles de nuestro pais han participado en este proyecto,
para conseguir construir, en la mitad de tiempo y con un presu-
puesto cinco veces menor, méas del doble de las ampliaciones si-
milares realizadas en Lisboa, Atenas o Londres.

Para excavar los tineles se han utilizado 6 maquinas tunelado-
ras EPB: cuatro de 9,38 m de didmetro, bautizadas como «La
Adelantada» {Mitsubishi-NFM), «La Chata» (Mitsubishi-NFM), «Al-

mudena» (Herrenknecht) y «Paloma» (Herrenknecht); una de 7,4
m de digmetro, denominada «Cibeles» (Lovat); y la més pequefia
de 6,7 m de didmetre, bautizada con el nombre de «Puerta del
Sol» (Herrenknecht): Ademés, para construir algunos tramos se ha
empleado el método tradicional de Madrid y ofros sistemas cons-
tructivos como muros pantalla. Todos los tineles tienen doble via,
excepto la Linea 8, en cuya construccidon se han usado 2 méqui-
nas EPB mas pequefias y que, por ello, el diametro del tinel es
menor.

El principal empefio del proyecto ha sido garantizar la seguri-
dad y la calidad. El coste y los plazos han sido menos prioritarios.
El plan de expansidn ha sido supervisado por unos 6.000 senso-
res geodésicos, que enviaban constantemente datos sobre los mo-
vimientos del terreno a la oficina central.

En la actualidad, completada la operacién incluidos los 5,6
Km de tinel de la prolongacién de la Linea 8 hasta el Aeropuerto,
que comenzé en abril de 1998, los altos niveles de seguridad se
han mantenido y se han tomado extremas medidas técnicas, cuan-
do cualquier movimiento subterraneo podria exceder de los paré-
metros de seguridad previstos.

El Plan de expansién del Metro no se ha limitado a trazar nue-
vas lineas. El disefio de las nuevas estaciones ha pretendido que
el pasajero llegue al tren desde la calle por el camino més corto
posible, evitando largos tineles y escaleras mecanicas. También
se ha tenido muy en cuenta la iluminacién y la visibilidad en los
pasillos y se han ubicado en ellas ascensores y escaleras mecéni-
cas para pasajeros con movilidad reducida. Algunas de estas es-
taciones- incluso cuentan con aparcamientos para automéviles, y
en todas ellas hay sofisticados sistemas, mediante monitores, para
garantizar la seguridad de las personas y de los vehiculos aparca-
dos.

El plan de expansién del Metro comprende también una am-
plia mejora del parque de vehiculos. Se han adquirido 226 nue-
vos coches, todos ellos equipados con aire acondicionado para
que el vigje resulte seguro y confortable.

El calendario de puesta en servicio desde el 1 de julio de
1998 ha sido el siguiente. El 16 de octubre de 1998 se inauguré
una nueva extensién de la Linea 7, entre las estaciones de Gre-
gorio Maraiién y Canal, que incluye una nueva estacién en la Li-
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E 1 plan de expansién del Metro comprende también una amplia mejora
del parque de vehiculos. Se han adquirido 226 nuevos coches, todos ellos
equipados con aire acondicionado para que el viaje resulte seguro y confortable

nea 2. Un mes después el 16 de noviembre de ese mismo afio,
se inauguré la nueva Linea 11 entre las estaciones de Plaza Elip-
tica y Pan Bendito.

El 1 de diciembre de 1998 se inauguré un nuevo tramo de la
Linea 9, entre Pavones y Puerta de Arganda, con 4 nuevas estacio-
nes. El 15 de diciembre de 1998 se inauguré un nuevo tramo de
la Linea 4 entre las estaciones de Mar de Cristal y Parque de Santa
Maria y el 12 de febrero se inauguré un nuevo tramo de la Linea
7, entre las estaciones de Canal y Valdezarza. El 3 de marzo de
1999 se inauguré la extensidn de la Linea 1 con 3 nuevas estacio-
nes conectando con la red de cercanias y dando servicio al distrito
de Villa de Vallecas. El 29 de marzo de 1999 se inauguré el Glti-
mo framo de la Linea 7, entre Valdezarza y Pitis, conectando la es-
tacién con la Llinea C-7 de Cercanias. En las mismas fechas, y por
primera vez en la historia del Metro, llega la red a ciudades préxi-
mas a Madrid, como Arganda del Rey, a 25 Km del centro de Ma-
drid, dando servicio a Rivas-Vaciamadrid y La Poveda.

Finalmente el 14 de junio de 1999 llegé la nueva Linea 8 al
aeropuerto de Madrid y el 7 de septiembre al pueblo de Barajas.
Finalmente el 27 de octubre de 1999 se inauguré la nueva esta-
cién de Eugenia de Montijo entre las de Carabanchel y Aluche en
la Linea 5.

NUEVO PLAN DE AMPLACION 19992003

Actualmente se estd realizando un nuevo plan de ampliacién
de metro en el periodo 1999-2003, que incorporaran 58 Km de
nuevas lineas y 35 nuevas estaciones a la red de Metro de Ma-
drid. Esta actuacién se concreta en tres lineas, la prolongacién
de la Linea 8 de Mar de Cristal a Nuevos Ministerios, la adecue-
cién y prolongacién de la Linea 10 a Alcorcén y la nueva linea
de METROSUR, futura linea 12 del metro.

AMPLACION DE LA LINEA 8 DE MAR DE CRISTAL
A NUEVOS MINISTERIOS

La ampliacién de la Linea 8 desde Mar de Cristal a Nuevos
Ministerios, con una longitud de 5,9 Km, permitird conectar el

Aeropuerto de Madrid-Barajas con el drea comercial adminis-
trativa y de negocios mas importante de Madrid, en Nuevos
Ministerios. Aqui se construird un nuevo intercambiador de
transportes que conectard las lineas 6 y 10 de Metro y cuatro
lineas de cercanias de Renfe.

El disefio del intercambiador permitird la facturacién de
equipajes hacia el Aeropuerto.

Estd prevista la ejecucion de una estacién intermedia con
correspondencia con la linea 9. '

La infraestructura y el disefio de los nuevos trenes permitira
alcanzar velocidades méximas de 110 Km/h, lo que hard que
el tiempo de recorrido entre Nuevos Ministerios y el Aeropuerto
sea inferior a 15 minutos.

ADE'CUACIC')N Y PROLOI’\JGAC‘ION DE
LA LINEA 10 A ALCORCON

La linea 10 del Metro, que transcurre en la actualidad entre
las estaciones de Fuencarral a Aluche, atravesando Madrid de
Oeste a Norte, esta llamada a ser la linea de conexion de Ma-
drid con el Metrosur, de manera que los habitantes de Alcor-
cén, Méstoles, Fuenlabrada, Getafe o Leganés puedan subirse
al Metro en su ciudad y, ademés de tener unidas sus respecti-
vas poblaciones pueden atravesar Madrid. Esta nueva deman-
da obliga a aumentar la capacidad de la linea, para ello se in-
corporaran trenes de mayor ancho y longitud lo que obliga a
adecuar el tinel y las estaciones aumentando secciones y longi-
tud.

Son necesarias, por tanto, actuaciones importantes en las
estaciones de Alonso Martinez, Tribunal, Plaza de Espaiia, El
Lago y Batdn. La estacién de Principe Pio, también en la Linea
10, y los tineles anexos, ya fueron en su dia concebidas para
admitir trenes de galibo ancho.

Dentro de las obras de adecuacién de gélibo, se construye
una nueva estacidn enterrada, en Puerta de Batan, que pasard
a ser la nueva estacién de intercambio entre la Linea 5 y Linea
10.

La linea 10 se prolonga hasta Alcorcén. Las estaciones pre-
vistas inicialmente son 3: una en la proximidad de Colonia Jar-

22 REVISTA DE OBRAS PUBLICAS/MAYO 2001/N° 3.410



Ampliacién de la Red dei Metro de Madrid

din, otra de intercambio con la linea C-5 de Cercanias de Ren-
fe en Cuatro Vientos y la dltima ya en el término municipal de
Alcorcédn en la Avda. De Joaquin Vilumbrales.

Al final de la linea, intercambia con Metrosur permitiendo
la integracién de la nueva infraestructura que conecta los muni-
cipios del Sur, dentro de la red de Metro de Madrid.

La longitud aproximada de la actuacién es de 8,6 kiléme-
tros.

METROSUR

METROSUR se plantea como una nueva linea de metro cir-
cular y subterrdnea, que vertebraré los nicleos urbanos de la
primera y segunda coronas metropolitanas del suroeste de Ma-
drid. El trazado discurre por el interior de las zonas urbanas
en las que se establecen 27 estaciones, por lo que se posibilita
la funcionalidad del sistema como metro interior a cada munici-
pio. El anillo constitvido por Metrosur tiene una longitud de
40,5 Km, que se comunicara con la red actual del Metro de
Madrid mediante la prolongacién de la Linea 10 hasta Alcor-
co6n, donde se facilitard la correspondencia entre ambas lineas.

En todas las poblaciones, la nueva linea tendré estaciones
de intercambio con la red de Cercanias. Esta circunstancia po-
sibilita ademés una adecuada incorporacion al sistema de los
municipios de Parla y Pinto, a través de las lineas C-4 y C-3 de
Cercanias.

Las estaciones de intercambio de Cercanias, se disefian de
manera que se minimicen los recorridos por parte de los viaje-
ros. Su profundidad es tal que permiten el futuro soterramiento
de las lineas de Cercanias. Tanto los accesos como las infer-
conexiones se realizan mediante escaleras mecénicas y ascen-
sores.

En la localizacién de las estaciones se ha tenido en cuenta
no sélo dar cobertura a la mayor poblacién posible, sino tam-
bién dar accesibilidad a los equipamientos mas importantes de
la zona, asi quedan atendidas por Metrosur los Campus Univer-
sitarios de Alcorcén, Méstoles, Fuenlabrada, Getafe y Leganés,
asi como los Centros Hospitalarios de Getafe, Alcorcon, Fuenla-
brada y Leganés.

La prevision de usuarios en el primer afio de la puesta en
servicio es de 140.000 viajeros/dia.

La linea de Metrosur comenzard su explotacion con 24 tre-
nes de nuevo disefio. Los trenes seran de 3 coches, unidos en-
tre si tipo «gusano» y a una tensién de 1.500 V en lugar de la
que hasta ahora era habitual en Metro de Madrid, 600 V. El
mayor voltaje permitird mayores prestaciones y un importante
ahorro en los consumos de energia, las subestaciones eléctricas
y otros conceptos. Se conseguird que el tiempo de viaje en re-
correr el anillo completo sea de 58 minutos.

Los nuevos coches estaran dotados con la mas alta tecnolo-
gia y nivel de confort para el viajero:

e Sistemas de sefalizacién y control automético de la
operacion.

o Climatizacién. .

® Accesibilidad integral.

® Television.

* Disefio atractivo y luminosidad.

* Los trenes seran tipo boa, de forma que los diferentes
coches de un tren estén unidos por una articulacion,
pudiendo pasar de uno a otro.

e Trenes de tres coches, con un servicio de alta frecuencia
cuyo disefio permite aumentar el nimero de coches de
cada tren en funcién del aumento de la demanda.

¢ Deteccién y extincion automatica de incendios,
con sistemas fotoluminiscentes.

MOTIVACION DE LA PROPUESTA

En el periodo comprendido entre el 1 de julio de 1998 y el
30 de septiembre de 2000, se han puesto en servicio la am-
pliacién de las lineas 1, 4, 5,7, 8, 9y 11 de la red de metro,
por lo que se consideré que esta actuacién podria optar a la
Vil Edicién del Premio Internacional Puente de Alcantara.

A continuacién se describe en qué ha consistido cada una
de estas obras. 1 '
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E n la definicién del trazado de la prolongacién de la Linea 1 se han debido
considerar como partes integrantes: la conexién con el antiguo fondo de saco
de Miguel Hernandez, el cruce con recubrimiento minimo bajo la M-40,

el paso inferior por las vias de RENFE, asi como un final de trazado compatible
con la futura prolongacién de la linea al ensanche de Vallecas

Linea l

MIGUEL HERNANDEZ
CONGOSTO

Villa de Vallecas es un distrito del mu-
nicipio de Madrid con una pobla-
cién aproximada de 60.000 habitantes.
Acorde al Plan General de Urbanismo,
se ha proyectado un incremento de
26.000 viviendas, lo cual supone la du-
plicacién de la poblacion en su érea de
influencia.

En la definicién del trazado de la
prolongacién de la Linea 1 se han debi-
do considerar como partes integrantes:
la conexién con el antiguo fondo de sa-

P T s 1
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co de Miguel Hernandez, el cruce con re-
cubrimiento minimo bajo la M-40, el paso
inferior por las vias de RENFE, asi como
un final de trazado compatible con la futu-
ra prolongacién de la linea al ensanche
de Vallecas.

La primera estaciéon denominada SIE-
RRA DE GUADALUPE se encuentra situa-
da en el cruce con la carretera de Vical-
varo, dando servicio a una importante

area industrial en creciente desarrollo.
Anexo a esta estacién, se ha construido
el Intercambiador de Transporte, permi-
tiendo el transvase entre Metro y el ferro-
carril de cercanias de RENFE. A continua-
cién el trazado discurre bajo la zona ur-
bana llegando hasta la Plaza de Juan de
Malasaiia y calle de Sierra Gador, don-
de se sitba  la segunda estacién, VILLA
DE VALLECAS. Seguidamente el tanel dis-

curre bajo el Paseo de Federico Garcia
Lorca, prolongéandose por la calle Con-
gosto hasta llegar a la tercera estacién
denominada CONGOSTO. A partir de
este punto se ha dispuesto el nuevo fondo
de saco con un trazado acorde con las
futuras actuaciones de desarrollo urbanis-
tico.

La longitud del tinel de linea de la Pro-
longacién de la Linea 1 es de 2.828 me-
tros, de los cudles, 1.697 se han realizado
utilizando el Método Belga, y 734 metros
se han ejecutado a cielo abierto. I

(PRINMEIPALES

CEARMAETVERISTIEA 8]

Acero

Pantallas
Longitud de carril
Constructores
Ingenieria

G VN D NN VIR BE BRSNS SR eae ewm e

Control de calidad
Presupuesto
Inicio de las obras

Longitud total del framo
Nomero de estaciones
Volumen de hormigén
Volumen de excavacién

Supervisién de obra

Fecha de inauguracién

2,67 Km.

4 unid.
116.408 m?
406.510 m®
7.248.097 Kg.
36.899 m?
5,34 Km.

ACS - Agroman
Euroestudios
Iconydesa - Ingeotec
Geocisa

8.930 M. ptas.
15 Feb. 1997
3 Mar. 1999
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(Tramo Recintos Feriales - Aeropuerto de Barajas)
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Con la puesta en servicio del nuevo tramo Mar de Cristal-Parque de Santa

Maria se prolonga la linea en direcciéon norte hacia la zona noroeste de Madrid

Linea 4

MAR DE CRISTAL
PARQUE DE SANTA MARIA

| tramo de Linea 4 que discurre en-

tre Argielles y Mar de Cristal, re-
presenta el principal eje Este-Oeste de
la Red de Metro de Madrid. Con la
puesta en servicio del nuevo tramo
Mar de Cristal-Parque de Santa Maria
se prolonga la linea en direccién norte
hacia la zona noroeste de Madrid.

En este sentido, mejoraré la accesi-
bilidad de los vecinos del barrio de
San Lorenzo a la Red de Metro y, co-
mo consecuencia, a las distintas zonas
de la civdad.

La ampliacién comienza en la esta-
cién de Mar de Cristal y representa la
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COMUNIDAD DE MADRID

Vil Premie Internacionsa
Puente de Alecantars

El metro del Siglo XXI

La COMUNIDAD DE MADRID ha sido galardonada con el Vil Premio
Internacional Puente de Alcantara, por la realizacién de la Ampliacién de fa
Red del metro de Madrid llevada a cabo por su Consejeria de Obras Publicas,
Urbanismo y Transportes, en la capital de Espaiia.

La aplicacién de las mds modernas tecnologias, su funcionalidad e importancia
social, la calidad técnica y estética de los proyectos, asi como el respeto al
medio ambiente, han sido factores decisivos en la concesién de este premio.
NECSO entrecanales cubiertas, conjuntamente con otras importantes
empresas del sector, ha construido este plan de ampliacién de la Red de
metro de Madrid, utilizando los mas modernos métodos mecanizados para
la perforacion de tuneles.

Felicitamos a la Comunidad de Madrid por este singular reconocimiento
al enorme trabajo realizado al servicio de todos los ciudadanos.

Metro de Madrid. El metro del Siglo XXI.

nﬁm
¢

entrecanales cublertas  unacompane ACCIONA WWW.Necso.es

TECNOLOGIA - EXPERIENCIA o CALIDATD
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ESTACION
PARQUE DE
POZO DE SANTA MARIA

VENTILACION

e vevany

ESTACION
SAN LORENZO

[ ] RELLENOS [ ] TOSCO ARCILLOSO
ARENA DE MIGA ARENA TOSQUIZA TOSCO ARENOSOS

- A

|
1N GIPALES CARAGUEROISTIEADS]

—_—

Longitud total del tramo 2,31 Km.
Nimero de estaciones 2 unid.
Volumen de hormigén 81.811 m°
Volumen de excavacién 1.139.932
Acero 2.535.898 Kg.
Pantallas 16.017 m?
Longitud de carril 4,62 Km.
Constructores Dragados
Ingenieria Sener
Supervisién de obra Intraesa - Ofiteco
Control de calidad Cotas
Presupuesto 5.181 M. ptas.
Inicio de las obras 24 Feb. 1997
Fecha de inauguracién 15 Dic. 1998

s

apertura de dos nuevas estaciones:
San lorenzo y Parque de Santa Maria.

El tramo tiene una longitud de
2.277 metros, ejecutados-con una tu-
neladora de 9,38 metros de diametro
en un 89% de su longitud.

Simulténeamente a la construccion
del tramo se ha construido un ramal
hacia las nuevas cocheras que dara
servicio a la Linea 4, este ramal ocupa
los Gltimos 667 metros de los 2.277
metros de que consta el tramo. De es-
tos 667 metros, 485 estan construidos
en tonel y los Gltimos 182 son a cielo
abierto. I
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L a estacién de metro se completa con la urbanizacién exterior de la zona que
comprende tanto el tratamiento de la cubierta de la estacién como los alrededores
de la misma. Se procuran al menos dos objetivos: mejorar las condiciones

de acceso a la estacién y la integracién en la zona verde anexa

Linea 5

S o AP A
. AN

EUGENIA DE MONTIJO LA e T e )

as obras de construccién de Eugenia

de Montijo suponen la implantacién
de una nueva estacién en la Linea 5, en-
tre las estaciones de Aluche y Caraban-
chel. Se sitba ésta en la zona sureste de
Madrid, en la linea divisoria de los dis-
tritos de Latina y Carabanchel, de mane-
ra que entran en su area de influencia
barrios como los de Aluche, Caraban-
chel y Vista Alegre.

Da servicio a una poblacién de
18.000 habitantes y supone que més de
3 millones de viajeros al afo utilizan es-
ta estacion. Se justifica por la elevada
longitud existente, 1.484 metros, entre
las estaciones de Aluche y Carabanchel.

La estacion se sitba junto al inicio de
tnel de linea que conecta con Caraban-
chel, a partir del cual, en la zona a cie-
lo abierto, se intercala un tramo recto y
horizontal que permite la localizacién
de la nueva estacién con 90 metros de

NN DDANLS

SECCION TRANSVERSAL SECCION LONGITUDINAL
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PRINCIPALES CEARANGCGVERISTIEA S

£ Longitud total del tramo Km.
: Nomero de estaciones ]

Volumen de hormigén 52252 m
Volumen de desmonte 37.541,3 m’
Acero en estructura espacial 36.795,0 Kg.
Estructura espacial 1.107 m?
Estructura losa superior 1.422,2 m?
Montaije de via 1.220,9 m.
Constructores Vias Construcciones S.A.
Presupuesto 1.053 M. ptas.
Plazo de realizacién Nueve meses y medio

Fecha de inauguracién 27 de octubre de 1999

longitud. Para conseguirlo fué preciso
deprimir la linea existente hasta un méxi-
mo de 3,80 metros manteniéndose el
trazado en planta, de manera que se
afecté a una longitud de linea préxima a
los 500 metros en direccién Aluche.

La estacion de metro se completa
con la urbanizacién exterior de la zona
que comprende tanto el tratamiento de
la cubierta de la estacién como los alre-
dedores de la misma. Se procuran al
menos dos objetivos: mejorar las condi-
ciones de acceso a la estacién y la inte-
gracién en la zona verde anexa. I
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E 1 tramo Gregorio Marafién-Canal es el segundo de los cuatro que componen la

“Prolongacién a Valdezarza y Pefiagrande de la Linea 7 del Metro de Madrid”

Linea 7

GREGORIO MARANON
CANAL

| tramo Gregorio Marafién-Canal es el

segundo de los cuatro que componen
la “Prolongacién a Valdezarza y Pefia-
grande de la Linea 7 del Metro de Ma-
drid”.

Una vez terminado el total de la pro-
longacién de la Linea 7, se atiende
a los barrios de Valdezarza, El Pilar, Pe-
Aagrande, Lacoma y Arroyo del Fresno,
mejorando la conexién Este-Oeste. Del
mismo modo, sus conexiones con la
unidn de la linea 10, con la Linea 2 y
con la Linea 6, permiten mejorar notable-
mente la vertebracién y conectividad de
la Red.

El tramo que se abre al piblico co-
mienza en la estacién de GREGORIO

" TONEL DE LA LINEA 7
SALIDAS Y ACCESOS
A LA CALLE BRAVO MURILLO

TUNEL DE LA LINEA 2
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Longitud total del tramo
Nomero de estaciones
Volumen de hormigén
Volumen de excavacién
Acero

Pantallas

Longitud de carril
Constructores
Ingenieria

Supervisién de obra
Control de calidad
Presupuesto

Inicio de las obras
Fecha de inauguracién

1.02 Km.

3 unid.

78.000 m®
162.000
4.850.000 Kg.
19.300 m?

2,04 Km.

Necso - Ferrovial
Proser

Proser

Sergeyco - Geoteyco
6.300 M. ptas.
12 Nov. 1996
16 Oct. 1998

MARANON, y tras un tramo recto llega a
la nueva estacién de ALONSO CANO,
que se preve serd utilizado por 5.400 via-
jeros al dia. Tras ofro tramo recto termina
en la nueva estacién de CANAL, donde se
efectda un intercambio con la Linea 2; fue
preciso modificar el trazado en alzado, re-
alzar los hastiales del tinel y crear una
nueva estacion, entre las existentes de
Quevedo y Cuatro Caminos; esta estacion
es utilizada por 19.500 viajeros al dia, lo
que la convierte en una de las mds impor-
tantes de toda la ampliacién.

Las estaciones se han ejecutado por el
procedimiento de “CUT AND COVER”, e
incluyen plantas para aparcamientos y ac-
cesos para personas de movilidad reduci-
da.

El tramo, de 1.100 metros de longitud
y 7,80 metros de luz, que permite la circu-
lacién de trenes del tipo 5.000, discurre
en su totalidad bajo la calle José Abascal,
y se ha ejecutado por el Método Tradicio-
nal de Madrid. Se utiliza como mango de
maniobra el tonel ya ejecutado bajo la ca-
lle Cea Bermidez que forma parte del si-
guiente tramo. I
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Metrosur. Tramo IV, Metro de Madrid. Linea 4.

intecsa-inarsaq, s.a.

Orense, 70. 28020 Madrid.

Tel.: (34) 91 567 38 00. Fax: (34) 91 567 38 01
E-mail:general@intecsa-inarsa.es
www.intecsa-inarsa.es

i
Desde nuestra (creacion, hace 36 afios, lleva-
mos colaborando en el desarrolio del METRO
de Madrid. Desde entonces hemos asistido
técnicamente, aplicando la tecnologia més en
vanguardia, a u’{na gran parte de la red metro-
politana de la Comunidad de Madrid. Las
actuaciones mas recientes son las siguientes:

Proyecto de Construccion del tramo | de
Metrosur y las nuevas cocheras de la
linea 10.

Asistencia técnica a las siguientes obras:
Linea 4 (tramo Esperanza-Parque de Sta.
Maria),

Linea del Aeropuerto (tramo Mar de
Cristal-Barajas),

Linea 11 (tramo Plaza Eliptica-Pan Bendito),

~Linea 10 (tramo ll) y Metrosur (tramo X).

Inspeccion y vigilancia de las obras en
varios tramos de Metrosur.

Intecsa-narsa planifica de forma interdisciplina-
ria y completa todo tipo de infraestructura,
especialmente para el transporte ferroviario,
tanto interurbano como metropolitano. Las acti-
vidades abarcan desde la elaboracion de estu-
dios de factibilidad, pasando por la planifica-
cién de cada fase hasta incluso la supervision y
direccion de la construccion.

CAMPOS DE ACTIVIDAD

Ingenieria del transporte
Edificacion y urbanismo
Ingenieria del agua y del terreno
Medio ambiente '
Ingenieria industrial

Estructuras e Ingenieria maritima
Innovacidn y nuevas tecnologias




Ampliacién de la Red del Metro de Madrid

E 1 tramo Canal-Valdezarza es el tercero de los cuatro que componen la
“Prolongacién a Valdezarza y Pefiagrande de la Linea 7 de Metro de Madrid”

Linea 7

CANAL
VALDEZARZA

| tramo Canal-Valdezarza es el ter-

cero de los cuatro que componen la
“Prolongacién a Valdezarza y Pefia-
grande de la Llinea 7 de Metro de Ma-
drid”.

Lo linea 7 discurria entre las estacio-
nes de Las Musas y Avenida de Améri-

ca, conectando barrios de la periferia
con una estacién relativamente central.
De esta forma, al no ser una linea pa-
sante y tener solo dos posibilidades de
intercambio, estd infrautilizada. Una
vez terminado el total de la prolonga-
cién se mejora la conexion Este-Oeste
de una amplia zona que actualmente
cuenta solo con la Linea 6 y permite el
acceso a la almendra central de los

SALIDA A:

C/ REINA VICTORIA

4 vaf"'"",.n#”" =

Xt

ACCESOS Y SALIDA LiNEA 7

UNEASI Y (7]

CORRESPONDENCIA

usuarios de la linea 7, conectando ade-
mas con las Lineas 10, 2y 6 y la Red
de Cercanias.

El tramo que se abre al piblico co-
mienza en la estacién de CANAL, y
tras un framo recto llega a la nueva es-
tacién de ISLAS FILIPINAS, con tres
plantas de aparcamiento. Hasta este
punto la Linea 7 discurria de Este a
Oeste, ahora describe una amplia cur-

j SALIDA A: _
| C/ GENERALRODRIGO

" VESTBULO
- Y TAQUILLAS
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Ampliacién de la Red del Metro de Madrid

Resumen grafico de
las diversas fases
del proceso
constructivo de la
estocion ejecutada
por el Método

1TFASE: | 2° FASE: ) ‘3 S
Alemén. BICARGEN GALERIA EXCAIATON GALERA EXCA/ATION GALEZIA HERLSONADO HASTIALES
[ — SUZERDR EN HASTIALES. NFETUOR EN HASTAALES. EN CLRVE ENTRAMOSCE 20 m.

I oA 79 FASE: L L IO 9OFASE: )
EXCAZAGION COSTULAS KORMGONADO COSTILAS INYECTION 32 CONTA HORM GONADG GALF31A RIRCION GLIRATE ©Y )
OF 2 m. BE ANCHO. OF 2m. D ANCHD CADA&COTILS GE CLAVE FOR TP TUNF PCR PEMCS > R §§) &5 7.
i N @05% Ve
N <>‘Q<.> K

7 s

7 B\ R i
=% La estacién de Guzman el Bueno es
la Onica ejecutada en caverna, obliga-
do por encontrarse debajo de edificios;
se ha utilizado el llamado Método Ale-
man.

119 FASE:
INVECGIEN B2 EOVEDA.

ATON DEA
CAZENAHASTA

LA COTA E61.00.
o . Las restantes estaciones se han eje-
cutado por el procedimiento “CUT AND
va y se dirige al Norte, atraviesa la con la Linea 6; sigue con planta sinvo- COVER".
nueva estacién de Guzman el Bueno, sa y dos nuevas estaciones Francos Ro- El tramo tiene 4.650 metros de lon-
donde se efectia una correspondencia driguez y Valdezarza. gitud, de los cudales 3.435 metros co-

rresponden a tinel de 9,38 metros de
didmetro ejecutado con la tuneladora
“La Paloma”. Con esta méquina se eje-
cutaron, en Agosto de 1998, 618 me-
tros de tanel en curva, lo que supone un
récord mundial. 8

PRINGCIPALES CARAGUERIBSTIGAS]

Longitud total del tramo 4.65 Km.

Némero de estaciones 4 unid.

Volumen de hormigén 202.000 m?
Volumen de excavacién 460.000 m*
Acero 14.480.000 Kg.
Pantallas 36.200 m?.
Longitud de carril 9,10 Km.
Constructores Necso - Ferrovial
Ingenieria Proser - Typsa
Supervisién de obra Proser - Prointec
Control de calidad Sergeyco - Geoteyco Euroestudios
Presupuesto 20.091 M. ptas. -
Inicio de las obras 12 Nov. 1996

Fecha de inauguracién 12 Feb. 1999
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E 1 tramo Valdezarza-Pitis es el ultimo de los cuatro que componen la
“Prolongacién a Valdezarza y Pefiagrande de la Linea 7 de Metro de Madrid”

Linea 7

VALDEZARZA
PITIS

| tramo Valdezarza-Pitis es el dltimo

de los cuatro que componen la “Pro-
longacién a Valdezarza y Pefiagrande
de la Linea 7 de Metro de Madrid”.

Esta ampliacién de la Linea 7, no sélo
atiende a los barrios de Valdezarza, El
Pilar, Pefiagrande, Lacoma y Arroyo Fres-
no, sino que ha mejorado la conexién Es-
te-Oeste de una amplia zona que conta-
ba solo con la Linea 6 y permitiendo el
acceso a la almendra central de los usua-
rios de la Linea 7, conectando ademas
con las lineas 10, 2 y 6 y la Red de Cer-
canias, mejorando notablemente la verte-
bracién y conectividad de la Red.

El trazado del tramo comienza a la
salida de la estacién de Valdezarza, des-
cribe una amplia curva hacia el Norte
hasta llegar a la estacién de ANTONIO
MACHADO situada bajo la calle de Va-
lle de Mena; enlaza con una curva a la
izquierda para situarse bajo la calle Ve-
reda de Ganapanes donde se ubica la
estacién de PENAGRANDE, a la altura

om—
—

Qull

i

i PERE SO T ”y

de la Avenida de Betanzos, de aqui con-
tinba hasta llegar a la estacion de AVENI-
DA DE LA ILUSTRACION situada entre las

calles de Fermin Caballero e Islas Cies,
donde se ha ejecutado un aparcamiento
subterraneo de 130 plazas; prologando-

AVENIDA DX LA LUSTRASER) |

'

jirg
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ESTACION DE AVENIDAD DE LA ILUSTRACION

Ampliacién de la Red del Metro de Madrid

se la traza en direccién Noroeste hasta
llegar al cruce de las calles Riscos de Po-
lanco y Ramén Gémez de la Serna don-
de se sitia la estacion de LACOMA con
un aparcamiento subterraneo de 97 pla-
zas; sigue en recta hasta llegar al camino
del Arroyo del Fresno donde se ubica la
estacion del mismo nombre, continGa des-
cribiendo una curva a la derecha hasta
situarse en direccién Noroeste para lle-

L

Salida-»

Jkﬂ _

gar a la estacién de PITIS, final de trayec-
to, donde se ha construido el intercambia-
dor con la estacion de cercania de REN-
FE de las Lineas C7 y C8A. Se ha reali-
zado un fondo de saco para la prolonga-
cién futura de la linea.

El tramo tiene 4.553 metros de longi-
tud de los cudles 3.235 corresponden a
tonel de 9,38 metros didmetro ejecutado
con tuneladora, 743 metros correspon-

Sy Lo
N les = i

den al paso por estaciones y los 576 me-
tros restantes son de falto tinel ejecutado
a cielo abierto entre pantallas o con bé
veda de hormigdn armado. I

PROINMECIDALE S

Acero
Pantallas

Constructores
ingenieria

Presupuesto

Longitud total del tramo
Nimero de estaciones
Volumen de hormigén
Volumen de excavacién

Longitud de carril

Supervisién de obra
Control de calidad

Inicio de las obras
Fecha de inauguracién

4.21 Km.

6 unid.
215149 m®
1.078.701 m*
13.279.040 Kg.
67.664 m?

8,42 Km.

FCC

Prointec

Eptisa

Tecnos

14.895 M. ptas.
15 Nov. 1996
Marzo 1999
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Vil Convocatoria del Premio Internacional Puente de Alcantara

E 1 flujo de usuarios del aeropuerto de Barajas, experimenta un crecimiento
sostenido, aumento que demandaba un sistema de transporte piblico de gran
capacidad con el centro de Madrid, solucionado con la prolongacién de la Linea 8

Linea 8

CAMPO DE LAS NACIONES
AEROPUERTO DE BARAJAS
BARAJAS

| flujo de usuarios del aeropuerto de

Barajas, experimenta un crecimiento
sostenido, aumento que demandaba un
sistema de transporte piblico de gran
capacidad con el centro de Madrid, so-
lucionado con la prolongacién de la Li-
nea 8. Esta se extiende entre el drea de
los Recintos Feriales y el Pueblo de Bara-
jas, tiene una longitud de 5.347 metros,
y su trazado discurre bajo el Parque de
Juan Carlos | y la barriada de Corrale-
jas. Los aparcamientos T1, T2 y T3, la
plataforma de aparcamiento de Aerona-
ves junto al Dique Norte y el Pueblo de
Barajas, ubicandose las estaciones junto
al nuevo aparcamiento de la T2 y en Ba-
rajas junto a la Plaza de Pajarones, fer-
minando la linea en un fondo de saco
disefiado para poder redlizar en el futu-
ro la prolongacién hasta la nueva termi-
nal.

La totalidad del tinel se ha realizado
con tuneladora de presién EPB de 9,38
metros de diametro, empleando en su

ejecucién dos tuneladoras generales,
que acometieron la perforacién desde
los pozos de ataque situados en el Par-
que Juan Carlos | y Plaza de Pajarones.
Las estaciones se han ejecutado a cielo
abierto entre pantallas de hormigén ar-

mado, por el procedimiento de “CUT
AND COVER”. El disefio del Acceso a
la estacion del Aeropuerto se ha redliza-
do integrando éste en las galerias de ac-
ceso ejecutadas por AENA adapténdo-
se al disefio y la tipologia existente.
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Longitud total del framo
Nomero de estaciones
Volumen de hormigén
Volumen de excavacién
Acero

Pantallas

Longitud de carril
Constructores
Ingenieria

Supervisién de obra
Control de calidad
Presupuesto

Inicio de las obras
Fecha de inauguracién

[TIE]

Risvoens

5.60 Km.
2 unid.
70.449 m®

-512316m’

4.892:371 Kg.

30.282 m?

11,20 Km.

FCC - Dragados
Prointec

Typsa - Prointec

Eptisa - Elsamex - Ciesm
15.286 M. ptas.

15 Abr. 1998

Verano 1999
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E sta ampliacién se realiza para atender las necesidades de movilidad de la
poblacién del distrito de Vicalvaro, que ha sufrido un notable crecimiento en los
ultimos afios y con un elevado potencial de desarrollo futuro

Linea 9

PAVONES
PUERTA DE ARGANDA

sta ampliacién se realiza para aten-

der las necesidades de movilidad de
la poblacién del distrito de Vicalvaro,
que ha sufrido un notable crecimiento en
los Gltimos afios y con un elevado poten-
cial de desarrollo futuro. los estudios de
demanda realizados dan como resulta-
do un total de 31.000 nuevos usua-
rios/dia de la prolongacién de la linea.

la linea 9 del Metro de Madrid se
prolonga por su extremo de Pavones, en
4,6 Km. con cuatro nuevas estaciones.

La estaciéon de VALDEBERNARDO,
se ubica en la via principal del nicleo
de Valdebernardo, de reciente construc-
cién. '

La estacién de VICALVARO, en la
Avenida de Daroca junto a la Universi-
dad. Cuenta con un estacionamiento
subterréneo de 155 plazas.

La estacion de SAN CIPRIANO, en
la Calle San Cipriano, incorpora un es-

]

N7 N P

ALZADO ESTACION SAN CIPRIANO
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Ampliacién de la Red del Metro de Madrid

T

PLANTA ESTACION PUERTA DE ARGANDA

tacionamiento subterréneo de 105 plo-
zos.

La estacion de PUERTA DE ARGAN-
DA, a las afueras de la poblacién, junto
a la estacién de RENFE, facilita el inter-
cambio con el ferrocarril de cercanias,

TR0 60 5}

Longitud total del tramo
Nomero de estaciones’
Volumen de hormigén
Volumen de excavacién
Acero

Pantallas

Longitud de carril
Constructores
Ingenieria

Supervisién de obra
Control de calidad
Presupuesto

Inicio de las obras
Fecha de inauguracién

2.60 Km.

* Inocsa

S |

siendo a la vez punto de partida de la
prolongacién de la Linea 9 a Rivas-Vacio-
madrid y Arganda. Dispone de un apar-
camiento en superficie con 100 plazas.

El tinel de linea entre estaciones se
ha perforado mediante méaquina tunela-

4 unid.
135.800 m*
237.400 m*
9.405.000 Kg.
59.200 m?
9,20 Km.
Necso - ACS
Intecsa

Eptisa

13.156 M. ptas.
13 Jul. 1996

1 Dic. 1998

dora, escudo de presidn de tierras {EPB)
con la que se han ejecutado mas de 3,5
Km. El resto de tinel se realizé a cielo
abierto con pantallas y pilotes de hormi-
gén al igual que la mayor parte de las
cuatro estaciones. [
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Ampliacién de la Red del Metro de Madrid

E ste tramo de la prolongacién de la Linea 9 sera sin duda un elemento de

dinamizacién econémica y urbanistica para los municipios, poligonos industriales
y urbanizaciones de Arganda del Rey y Rivas-Vaciamadrid

Linea 9

PUERTA DE ARGANDA
ARGANDA DEL REY

E ste tramo de la prolongacién de la Li-
nea 9 serd sin duda un elemento de
dinamizacién econdmica y urbanistica
para los municipios, poligonos industria-
les y urbanizaciones de Arganda del
Rey y Rivas-Vaciamadrid.

La construccién de esta nueva infra-
estructura la hacen distinta con respecto
al resto de la red debido a una serie de
caracteristicas técnicas. La casi totalidad
de los 18,3 Km. de linea discurren en
superficie con un minimo impacto en las
zonas urbanas gracias a la aplicacidon
de los mds avanzados métodos construc-
tivos.

En cuanto al funcionamiento de la Ii-
nea, cualquier usuario que acceda al fe-
rrocarril en direcciéon Madrid puede ir al
resto de las estaciones de la Llinea 9,
atravesando la civudad sin cambiar de
tren.

Otra novedad de este ferrocarril es
la puesta en funcionamiento de una nue-
va generacién de material mévil, los tre-
nes de la serie 6.000, los mas moder-
nos de la red de Metro, dotados de Vi-
deovigilancias, Aire acondicionado, In-
formacién, Formacién al usuario por Au-
dio y Video, Comunicacién entre coches
y Alta Velocidad durante el recorrido.

De las cuatro estaciones construi-
das, dos son semienterradas, RIVAS UR-
BANIZACIONES y ARGANDA DEL
REY, y las otras dos de superficie, RI-
VAS-VACIAMADRID y LA POVEDA. Dis-
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Ampliacién de la Red del Metro de Madrid
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ponen de estacionamientos libres con
un total de 1.054 plazas. las estacio-
nes se integran en el conjunto urbano y
se ha facilitado el acceso directo de las
lineas regulares de autobuses a las mis-
mas.

Las cuatro estaciones, asi como las
circulaciones de trenes, estan previstas
para atender una demanda estimada
de unos 20.000 viajeros/dia, que su-
ponen unos 5,6 millones de

vigjeros/afio. Para cuando esta deman-

Longitud total del tramo
Nimero de estaciones
Volumen de hormigén
Excavacién tinel
Acero

Pantallas

Longitud de carril
Constructores
Ingenieria

Supervision de obra
Control de calidad
Presupuesto

Inicio de las obras
Fecha de inauguracién

da se incremente, se ha previsto la
construccién de dos estaciones mds, ti-
po superficie, una en la zona de Vical-
varo y otra intermedia entre las de RI-
VAS URBANIZACIONES y RIVAS-VA-
CIAMADRD.

En la zona de Rivas Urbanizacio-
nes, entre cafiada real y la Avenida de
los Almendros, la Comunidad de Ma-
drid ha decidido que en un futuro inme-
diato esta zona de la nueva linea esté
cubierta. 8

AAEerisvieans)]

18.3 Km.

4 unid.

122.000 m*
237.400 m*
6.350.000 Kg.
22.000 m?

36,6 Km.

Necso - FCC - ACS
Aepo - Proser
Typsa - Tecnos
Tecnos

15.446 M. ptas.
Sep. 1997
Abril 1999
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L a nueva Linea 11, se enmarca dentro de las actuaciones recogidas en la
Estrategia de Transporte de la Comunidad de Madrid, en lo referente a la
prolongacion de la red existente a los barrios mas densamente poblados

de la periferia necesidados de mayor movilidad

Linea 11

PLAZA ELIPTICA
PAN BENDITO

a nueva linea 11, se enmarca dentro

de las actuaciones recogidas en la Es-
trategia de Transporte de la Comunidad
de Madrid, en lo referente a la prolon-
gacién de la red existente a los barrios
mas densamente poblados de la perife-
ria necesidados de mayor movilidad. La
previsién de viajeros al afio en la utiliza-
cién de la nueva linea 11 es de
8.073.936.

Lla linea 11 parte desde la Plaza
Eliptica hasta la colonia de Pan Bendito,
siguiendo basicamente la Avenida de
Abrantes; entre ambos puntos se interca-
la la estacién de ABRANTES, las obras
se completan con un fondo de saco ini-
cial y ofro final para poder realizar en
el futuro una prolongacién de la Linea
11 hacia el norte y hacia el suroeste.

Para conectar la nueva Linea 11 con
el resto de la red, se ha construido un
ramal, que partiendo de un punto de la

Linea & (entre las estaciones de Opapiel

[ T )

<

La mayor parte del tonel se ha reali-
y Plaza Eliptica) se une con la nueva Li- zado a cielo abierto, excepto en las zo-

nea 11 entre las estaciones de
PLAZA ELIPTICA y ABRANTES.

TETTETRLT W&

PERULLAS CON FARBONATASSS

P .

. _, RELENO BHTRIFICO

nas sitvadas bajo edificaciones donde
se ha excavado el tinel por el Método

PANBENDITC
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Tradicional de Madrid, habiéndose rea-
lizado por este sistema un total de 385
metros.

Las estaciones se han excavado en-
tre pantallas de hormigén, mediante el
sistema “UP AND DOWN",

La obra comprende ademas la subes-
tacién eléctrica situada en la estacion de
Abrantes y la unién entre las estaciones
de Plaza Eliptica de la Linea 6 y de la Li-
nea 11 mediante un tinel de 70 metros
de longitud y 5,45 de anchura, excava-
do por el Método de Madrid. I

RINECIPALES CEARMACTERISUTIECAS
Longitud total del tramo 2.60 Km.
Nomero de estaciones 3 unid.
Volumen de hormigén 98.632 m*
Volumen de excavacién 252.552 m?
Acero 8.055.992 Kg.
Pantallas 77.325 m?
Longitud de carril 5,20 Km.
Constructores Dragados
Ingenieria Iberinsa
Supervision de obra Aepo

Control de calidad lcaes
Presupuesto 6.720 M. ptas.
Inicio de las obras 15 Feb. 1997
Fecha de inauguracién 16 Nov. 1998

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS/MAYO 2001/N° 3.410 49 4





