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RESUMEN: La necesidad de conectar la periferia de las grandes ciudades con el centro de las mismas, asi como
ampliar el servicio piblico entre los municipios que conforman esa periferia es lo que decidié al Gobierno de la
Comunidad de Madrid a afrontar esta importante inversién, bajo el nombre de Metrosur, que redunda en un

reequilibrio de su territorio.

El arficulo sefiala los puntos més destacados del proyecto asi como la descripcién general de las obras llevadas a

cabo en un plazo récord.

PALABRAS CLAVE: MADRID, METROSUR, METRO

ABSTRACT: Madrid Regional Council has heavily invested in the METROSUR transport system in response to the need
for good connections between the outlying areas of Madrid and the city centre and a better inter-suburban public
transport service. The METROSUR meets these aims and serves to redress the balance of communications within the

Community.

The article underlines the most important aspects of the project and provides a general description of the works which

have been carried out in record time.
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se han descrito con bastante extensién las actuaciones

en infraestructuras del transporte ferroviario realizadas
por la Comunidad de Madrid en el periodo 1995-1999. En
concreto las relativas a la ampliacién de Metro de Madrid
en 56 km y 38 estaciones en menos de 40 meses, lo que fue
puesto por el World Bank en noviembre de 1999 como
ejemplo a seguir por el resto de Metros del mundo.

En el nimero 3405 de Diciembre de 2000 de la ROP se
describia parte de las nuevas infraestructuras ferroviarias
que la Comunidad de Madrid planes, proyects y construyé
en la legislatura siguiente, 1999-2003. En ese momento, co-
menzadas las obras en junio, se habia ya terminado la es-
fructura de las més de 30 estaciones de Metrosur, y los tine-

E n nimeros anteriores de la Revista de Obras Publicas

Se odmiten comentarios a este articulo, que deberdn ser remitidos o la Redaccién de la ROP antes del 30 demarzo de 2003.

9al19

les estaban a plena produccion. En el presente nimero se
describen con algin detalle adicional las obras finalizadas y
puestas en servicio en este periodo.

Las obras de infraestructura ferroviaria puestas en servi-
cio en el periodo 1999-2003 se indican en la Figura 1 y
son las reflejadas en el cuadro 1.

OBRAS CONSTRUIDAS

El soterramiento de la linea de Cercanias C-4 de RENFE
en Getafe es una importantisima actuacion conseguida por
la ciudad de Getafe gracias a la ilusién puesta en ella por el
Gobierno de la Comunidad de Madrid y su Consejeria de
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Obras Piblicas, y al empuie, entusiasmo y constancia de su
Alcalde D. Pedro Castro. Como fantas ofras en Espadia (en
Madrid, por ejemplo, las de Alcorcon, Méstoles, Leganés y
Fuenlabrada), la ciudad estaba dividida en dos por la citada
linea férrea, y hoy ha quedado unida y sin la herida del fe-
rrocarril. Las obras duraron 23 meses en una actuacion de
més de 3 km de longitud. Baijo la estacién central se constru-
y6 la correspondiente de Metrosur.

Una actuacién similar, aunque de menor alcance, ha si-
do la cubricion en mas de 1.5 km de la Linea 9 del Metro en
la ciudad de Rivas, construida en escasos 15 meses.

La nueva linea férrea de Cercanias RENFE entre las ciu-
dades de Pinto y San Martin de la Vega, con acceso directo
al nuevo Parque Temdtico Warner-Madrid, de 15.5 km de
longitud y dos estaciones, se ha puesto en servicio en 15 me-
ses.

La nueva linea 8 de Metro entre el nuevo y extraordi-
nario intercambiador de Nuevos Ministerios y la estacién
de Mar de Cristal ha permitido el acceso directo desde el
corazén financiero de Madrid al Aeropuerto de Barajas
en 12 minutos, con posibilidad incluso de facturacién en
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Nuevos Ministerios. En este macrointercambiador se co-
necta con todas las lineas de Cercanias de RENFE y con
las Lineas 6 y 10 de Metro. La infraestructura, de 6 km de
longitud en tonel de gran digmetro y otra estacion ademds
del gran intercambiador, se ha puesto en servicio en 25

meses.

La prolongacién de la Linea 10 de Metro hasta el ani-
llo de Metrosur y la ampliacion de gélibo de parte de los
tramos antiguos (entre Plaza de Espafia y Alonso Marti-
nez) se ha descrito con detalle en otros articulos de la
ROP. Esta obra, de 8.2 km de longitud y 5 nuevas estacio-
nes, se ha puesto en servicio en 28 meses.

METROSUR

Se resume a continuacién una de las descripciones més
completas del Proyecto, elaborada por el Consorcio Regio-
nal del Transporte bajo la direccién de los Ings. de Caminos
de D. José |. lturbe como Director Gerente y D. Jess Rodri-
guez Molina y D. Carlos Cristébal como unos de los més



LAS INFRAESTRUCTURTAS DEL TRANSPORTE DE MADRID 1999-2003

CUADRO 1. INFRAESTRUCTURAS FERROVIARIAS DE METRO DE MADRID 1999-2003

LINEA Y TRAMO KM TOTAL ESTACIONES INTERCAMBIADORES
CON RENFE
SOTERRAMIENTO RENFE GETAFE 3.10 1 1
SOTERRAMIENTO LINEA 9 RIVAS 1.51 0 0
LINEA 8 N.MINISTERIOS - MAR DE CRISTAL 5.90 2 1
AMPLIACION GALIBO LINEA 10 1.93 2 0
PROLONGACION LINEA 10 1. COLONIA JARDIN - CUATRO VIENTOS 3.00 2 1
PROLONGACION LINEA 10 2. CUATRO VIENTOS - ALCORCON - 3.29 1 0]
METROSUR CONTRATO 1.- ALCORCON 9.65 5 1
METROSUR CONTRATO 2.- MOSTOLES 5.99 5 1
METROSUR CONTRATO 2.- TRAMO 3B 1.32 0 0
METROSUR CONTRATO 3.- TOTAL 2.69 1 0
METROSUR CONTRATO 4.- FUENLABRADA 6.51 4 1
METROSUR CONTRATO 5 .- GETAFE 7.35 8 1
METROSUR CONTRATO 6.- LEGANES 6.99 6 1
SUBTOTAL METROSUR 40.51 29 5
COCHERAS LORANCA
COCHERAS CUATRO VIENTOS
COCHERAS EL BERCIAL
TREN CERCANIAS A SAN MARTIN DE LA VEGA 15.50 2
TOTAL 1999-2003 74.74 39 8
prestigiosos expertos en transporte de Europa. Metrosur es Rey Juan Carlos. En Getafe estd el Campus de la Universidad
la enorme infraestructura que une las cinco ciudades mas Carlos Ill, el Campus de la Carlos Il en Leganés y el Campus
importantes del sur de Madrid, con una poblacién préxima de la Rey Juan Carlos en Méstoles, con la Facultad de Cien-
al millén de habitantes {Figura 2).
Figura 2.
Alcorcédn 162.000 hab :
Fuenlabrada 187.198 hab . - SYENDA
Getafe 156.474 hab Tr Recumclon du aaite”
Leganés 179.211 hab
Méstoles 197.062 hab

{Datos obtenidos el 1 de enero de 2002)

La poblacién de estos municipios supone un 18.2% del to-
tal de la Comunidad de Madrid, con una poblacion activa de
413.019 personas. Estos municipios se estan dotando de sus
equipamientos bésicos, como centros culturales y deportivos,
centros educativos y universidades, centros sanitarios y hospi-
tales, centros comerciales y de ocio, etc. En Alcorcén se ha
creado el conjunto comercial e industrial del Parque Oeste, en
el aspecto sanitario el nuevo Hospital de Alcorcén, y en el de
los dotaciones de educacion, el Campus de la Universidad
Rey Juan Carlos, con la Facultad de Ciencias de la Informa-
cién. En Fuenlabrada hay numerosos poligonos industriales, y
la Facultad de Ciencias de la Comunicacién de la Universidad
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cias Puras e Informatica. Todo esto ha supuesto un gran au-
mento de las necesidades de comunicacién.

Hasta la fecha, las comunicaciones con la Regién Sur
metropolitana se venian realizando por carretera o a tra-
vés de linea férrea. En el presente la comunicacién por
carretera entre los distintos municipios que constituyen la
Zona Sur de Madrid queda resuelta mediante las siguien-
tes carreteras: la M-406, Getafe-Leganés-Alcorcén; y la M-
506, Méstoles-Fuenlabrada. Las carreteras que conectan
con la capital de forma radial son la N-V, la N-401 y la
N-IV, con las que de forma transversal se unen las anterio-
res. También se encuentran los cinturones metropolitanos
M-40, M-45 y M-50. El transporte piblico por carretera se
soluciona mediante autobuses que vinculan la capital con
su periferia. La Glorieta de San Vicente constituye un
ejemplo de punto de llegada donde se puede realizar la
conexion con la Red de Metro. Por via férrea los munici-
pios estdn comunicados mediante la Red de Cercanias de
RENFE, con las lineas C-3, C-4 y C-5. Estas lineas comuni-
can los municipios con las estaciones de Atocha, Aluche,
Embajadores, Laguna y Méndez Alvaro, donde hasta aho-
ra los viajeros procedentes de regién sur metropolitana
podian enlazar con la red de Metro o con las ofras lineas
de la Red de Cercanias de RENFE.

Para mejorar las condiciones de movilidad de esta zo-
na, la Comunidad de Madrid se plantes, por tanto, como
consecuencia de los numerosos estudios realizados, la
creacién de una nueva infraestructura que mejore de for-
ma apreciable la oferta de transporte piblico en la Coro-
na Sur Metropolitana, tanto para las relaciones internas o
transversales como para los desplazamientos radiales con
Madrid capital. En ese momento, 1998, los responsables
de la Comunidad de Madrid deciden construir una linea
de Metro, denominada Metrosur, que potencia simultédnea-
mente las relaciones transversales entre los municipios del

adecuada incorporacién al sistema de los municipios de
Parla y Pinto. :

GESTION

Metrosur surge asi como una apuesta del Gobierno de
la Comunidad de Madrid para apoyar y consolidar el de-
sarrollo del sur metropolitano. No pretende sustituir a la
Red de Cercanias existente sino complementarla, de tal
forma que ambas redes permitan una mejor comunicacién
de toda esta regién. El proyecto de Metrosur, promovido
por la Consejeria de Obras Piblicas y Transportes de la
Comunidad de Madrid a través del Ente Piblico MINTRA,
surge para dotar de un servicio piblico de transporte de
calidad a toda esta regién y de esta manera cubrir las ne-
cesidades de comunicacién derivadas del desarrollo de
esta zona, logrando un reequilibrio territorial: “El Gobier-
no regional, a través de actuaciones como ésta, ha pre-
tendido conseguir un reequilibrio territorial que hiciera de-
saparecer el concepto de periferia y otorgara las mismas
posibilidades de crecimiento a todas las dreas geografi-
cas de la Comunidad”, afirmaba Ruiz-Gallardén en uno
de los actos de inauguracion de la Linea 10 de Metro de
Madrid. De esta manera, Metrosur nace con el objetivo
de la potenciacién de las relaciones transversales entre
los municipios, asi como su conexién con el nicleo urba-
no de Madrid, quedando englobado en la Red General
de Metro de Madrid, al mismo tiempo que se configura
como una linea de Metro regional.

Una vez tomada la decisién poli-
tica de hacer realidad esta idea, la El proyecto de
Direccién General de Infraestructuras Mefrosur,

de Transporte de la Comunidad, utili- promovido por la

zando como base los estudios pre- Conseierio de Obras
vios, analiza la propuesta del Con- Poblicas y Tronsportes

sorcio y elabora en los primeros me- .
ses de 1999 un Proyecto Basico pa- de la Comunidad de

ra someterlo al tramite de informa- Madrid a través del

Ente Pdblico MINTRA,

Sur de Madrid, la interconexién con la red ferroviaria de
Cercanias, basica en la canalizaciéon de la movilidad ra-
dial hacia Madrid capital y la conexién con la red de Me-
tro actualmente existente, a través de la prolongacién de

la linea 10 hasta Alcorcén. Metrosur se plantea como una
nueva linea de metro circular, que vertebra los nicleos ur-
banos de la primera y segunda coronas metropolitanas de
Madrid y una conexién con la red actual de Metro, a tra-
vés de la linea 10. El trazado discurre por el interior de
las zonas urbanas en las que se establecen numerosas
paradas, lo que ademas de facilitar la comunicacién en-
tre los distintos nicleos de poblacién, posibilitard la fun-
cionalidad del sistema como “metro interior” a cada mu-
nicipio.

En todos los casos, la nueva linea discurre bajo las ac-
tuales estaciones de Cercanias, creando puntos de inter-
cambio en cada municipio entre la linea de Metro y la red
de Cercanias. Esta circunstancia posibilita, ademas, una

cion oficial y poblica exigido por la

Ley de Ordenacién del Transporte surge para dotar de un
Terrestre. Los técnicos de la Comuni- servicio pl:lbliCO de
transporte de calidad a
toda esta region y de
esta manera cubrir las

dad y Metro de Madrid, que colabo-
ran en este Proyecto Basico son los
mismos que se han responsabilizado
de las obras del Plan de Ampliacién
1995-1999, que se van inaugurando necesidades de
durante esos meses {principios de comunicacioén
1999). Su experiencia directa en la derivadas del
construccién de obras similares, es
fundamental para que en la elabora-
cion del proyecto de Metrosur, se to-
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hagan viable una obra de esta envergadura, en
el plazo y con los costes que se han conseguido.

Desde la idea y trazado inicial hasta el pro-
yecto que se somete finalmente a informacién po-
blica, Metrosur cambia sustancialmente, por una
serie de decisiones estratégicas que se toman,
que basicamente son las siguientes:

Se decidié que

solamente como una

comunicacién entre los

municipios, sino como

* 1. Todo el trazado seré subterréneo. La
Comunidad de Madrid, en esos momentos
estd ejecutando la obra del soterramiento de
las vias del Ferrocarril en Getafe y muchos
municipios reclaman ya obras similares, al
haber quedado las lineas ferroviarias en mi-
tad de los cascos urbanos. Previendo ya el
futuro desarrollo de estos municipios, que tie-
nen suelo calificado como urbanizable en
gran parte del futuro trazado de Metrosur, se
decide que toda la nueva linea sea subterrd-
nea, para evitar los problemas medioam-
bientales, que a medio o largo plazo, surgiri-
an inevitablemente. Esta decisién también
condiciona la tramitacién administrativa del proyecto,
ya que segin la Legislacién medioambiental, en vigor
en ese momento en la Comunidad, al ser un ferroca-
rril metropolitano con todo el trazado subterraneo, no
es preceptivo el tramite de Declaracién de Impacto
Ambiental.

* 2. Todas las estaciones se ejecutardn a cielo abierto
entre pantallas. La ubicacién de estaciones que se pro-
ponia en el estudio del Consorcio se habia selecciona-
do desde el punto de vista de la atraccién de viajeros,
pero estas estaciones no podian construirse entre pan-
tallas al no disponer de espacio suficiente para ello,
por lo que hubieran debido ejecutarse en caverna, por
debajo de las edificaciones, con la complejidad técni-
ca y el peligro que eso supone. La ubicacién estratégi-
ca para cada una de las estaciones debia conjugar,
por un lado la méxima captacién de viajeros, pero
por otro, su posibilidad constructiva, y esos dos facto-
res en algunas zonas parecian practicamente incom-
patibles. En los puntos en los que en su radio de ac-
cién habia maés posibles viajeros, no existia un espa-
cio disponible suficientemente amplio como para ubi-
car una estacién y si existia, casi con toda seguridad,
estaba ocupado por un aparcamiento subterraneo.

* 3. Se decidié también que Metrosur funcionara no
solamente como una comunicacién entre los munici-
pios, sino como un sistema de transporte piblico de
gran capacidad interno en cada uno de estos nicleos
urbanos, intentando en que los grandes Centros de
atraccién o generacién de viajeros estuvieran cubier-
tos: Hospitales, Universidades, Centros Comerciales,

un sistema de

transporte piblico de
gran capacidad interno
en cada uno de estos
nicleos urbanos,
infentando en que los
grandes Centros de
atraccién o generacién
de viajeros estuvieran
cubiertos: Hospitales,
Universidades, Centros
Comerciales, efc.

etc. Como consecuencia de ésto, la nueva li-
nea se alarga y se retuerce.

Metrosur funcionara no

El trazado de Metrosur se divide en tramos ho-
mogéneos desde el punto de vista constructivo y
se inicia el trabajo de redactar los proyectos y
posteriormente de adjudicar y ejecutar las obras.

Los obijetivos generales para todos los tramos
son los siguientes:

* Ubicacién de las nuevas estaciones con el
objeto de captar el mayor nimero posible de
viajeros. Estas nuevas estaciones tienen en
cuenta también los futuros desarrollos urbanis-
ticos, asi como los centros principales de acti-
vidad que generan mayor nimero de viajes:
Universidades, Hospitales, Estaciones de Fe-
rrocarril, Aeropuerto, Centros de ocio, etc.
* Disefio funcional de las estaciones basado
en la comodidad del viajero. Este disefio se
basa en cambiar el concepto de estacién co-
mo agregacion de volimenes con distintos
usos dispersos en el subsuelo, pasando a concebirla
como un solo volumen donde se integran todos los ele-
mentos. las nuevas estaciones, por tanto, son poco
profundas, con un grado de funcionalidad muy alto
que acorta los recorridos de los usuarios entre la calle
y el andén y con unos espacios generosos en los que
es facil orientarse y perder la sensacién de que se esta
transitando por un medio hostil.
¢ Creacién de nuevos accesos desde la calle, dotados
de escaleras mecdnicas y con un nuevo disefio acrista-
lado, integrado en su entorno urbano.
- Construccién de estaciones de intercambio con la
red de Cercanias (Méstoles, Fuenlabrada, Getafe,
Leganés, El Casar y Alcorcén) lo que supone en la
practica remodelar por completo las antiguas esta-
ciones de RENFE en todos los municipios afectados,
modernizando fodas sus instalaciones y mejorando
el servicio que se proporciona al viajero dotando de
escaleras mecanicas y de ascensores a todos los
cambios de nivel. Esta actuacion tiene una gran re-
percusion de cara a usuario ya que estas estaciones
son utilizadas por mas de 300.000 vigjeros al dia.
Estos intercambiadores se caracterizan por un cui-
dado disefio funcional de manera que los transbor-
dos se simplifican y se realizan cémodamente, redu-
ciendo las penalizaciones que, por los recorridos en
espacio y tiempo, percibe el usuario cuando se ve
obligado a cambiar de modo de transporte.
- Mejora de la accesibilidad a la red de transporte
piblico de las personas con movilidad reducida en
las nuevas estaciones, aplicando la Lley de Promo-
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Excavar los tineles de

MANUEL MELIS MAYNAR

cion de la accesibilidad y supresién de barreras ar-
quitecténicas de la Comunidad de Madrid, mediante
la instalacion de ascensores en todos los recorridos
verticales: calle-control de accesos, control de acce-
sos-andenes.

- Mejoras relativas a la ventilacién de las estaciones,
la iluminacién, nuevo sistema de extincién de incen-
dios mediante agua nebulizada, instalacién de la in-
fraestructura necesaria para la utilizacién de telefo-
nia mévil en la red de Metro, etc.

- Eleccion de materiales para los revestimientos que
consiguiendo una indudable calidad estética, permi-
tan una facil limpieza y conservacién ademas de
propiedades antivanddlicas y una gran durabilidad.
- Nuevo material mévil dotado con la mas alta tec-
nologia y nivel de confort para el viajero, con siste-
mas de sefializacién y control automatico de la ope-
racién, climatizacién, accesibilidad integral, televi-
sién, disefio atractivo y luminoso, deteccion y extin-
cion automatica de incendios con sistemas fotolumi-
niscentes y con un servicio de alta frecuencia cuyo
disefio permite aumentar el nimero de coches de ca-
da tren en funcién del aumento de la demanda.

— Nuevos elementos de fijacion de la via mediante
apoyos elésticos que minimizan los ruidos y vibracio-
nes.

Excavar los tineles de Metro, de gran didmetro, en zo-
nas urbanas densamente habitadas, con gran cantidad de
servicios en subsuelo, en suelos blandos de variadas carac-
teristicas geotécnicas, con cursos de agua subterrénea, re-
sulta una actividad de gran complejidad técnica.

Como ha repetido el autor en multitud de ocasiones,
para conseguir el éxito en esta construccion de tineles, se
consideré prioritario la elecciéon de procesos consiructivos
que cumplieran los siguientes obijeti-
vos:
Metro, de gran * Méxima seguridad de los ope-
rarios dentro del tonel

método austriaco, precorte mecdnico y otros similares), uti-
lizados en ofras ocasiones y que “a priori” podian produ-
cir mayores rendimientos y a elegir, como método construc-
tivo idéneo las maquinas tuneladoras de frente cerrado.

Para excavar los toneles, por tanto, se han utilizado 7
maquinas tuneladoras o escudos de presion de tierras EPB
(earth pressure balance} de gran potencia: cinco de 9,38
m de diametro, fabricadas expresamente para estas obras
y bautizadas como “La Adelantada” (Mitsubishi-NFM], “La
Chata” (Mitsubishi-NFM), “Almudena” {Herrenknecht),
“Paloma” [Herrenknecht), “Mares del Sur” {Herrenknecht),
y ofra mas pequefia procedente de trabajos anteriores, de
7,4 m de didmetro denominada “Cibeles” (Lovat). Ade-
mas para construir algunos tramos se ha empleado el mé-
todo tradicional de Madrid (excavacién en mina) y en los
tramos en los que ha sido posible, la excavacion al abri-
go de pantallas continuas de hormigén armado (“cut and
cover”).

Para cumplir el objetivo basico de seguridad en el en-
torno de la excavacion, se desarrollé un sistema de control
de los trabajos subterréneos que permitiera seguir en deta-
lle y con la maxima precisién la influencia que tenia la ex-
cavacién de los tineles sobre los edificios y ofras estructu-
ras de superficie . Este sistema debia ser capaz de ayudar
a detectar los posibles problemas que pudiesen aparecer y
estudiar las soluciones correspondientes con el tiempo sufi-
ciente para ponerlas en practica. Para todos los tramos de
la ampliacién del Metro se ha elaborado un Plan de- Instru-
mentacién y Control, con el objetivo dltimo de ayudar en
la toma de decisiones a la direccién de obra, comparando
las estimaciones realizadas en la etapa del proyecto y la
evaluacién del comportamiento real de la obra, adoptan-
do, en su caso, las correcciones o modificaciones oportu-
nas.

La aplicacién de este sistema ha supuesto, en la précti-
ca la instalacién de 8.225 puntos de control monitorizados
que permiten:

e Deteccion de movimientos del terreno (subsidencias):
5.400 sensores instalados

didmetro, en zonas
urbanas densamente
habitadas, con gran
cantfidad de servicios
en subsuelo, en suelos
blandos de variadas
caracteristicas
geotécnicas, con cursos
de agua subterrdnea,
resulta una actividad de
gran complejidad

o Deteccion de movimientos de estructuras: 317 edifi-
cios monitorizados en la proximidad de los tineles

e Deteccion de cargas del terreno en los tineles: 52
secciones de t0nel instrumentadas

e Comportamiento de los muros pantalla: 65 secciones
de pantalla instrumentadas

e Caracteristicas del terreno perforado: 410 sondeos
con 12.000 metros totales perforados y 43.750 mues-
tras del terreno tomadas.

e Control y seguimiento de las tuneladoras: 384 varia-
bles registradas por minuto.

¢ Méxima seguridad de los edifi-
cios y ofras estructuras urbanas si-
tuadas encima o en las proximi-
dades de los tineles

e Prioridad de los criterios de se-
guridad y calidad frente a los fac-
tores de coste o plazo

La consecucion de estos objetivos
con los problemas inicialmente ex-
puestos, lievd a los responsables de
las obras a prohibir los métodos

tecnica  constructivos de frente abierto (nuevo En los articulos siguientes se describen estas obras.
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CUADRO 2. INFRAESTRUCTURAS FERROVIARIAS DE METRO DE MADRID 1999-2003

LINEA Y TRAMO COMIENZO PROYECTO INICIO OBRAS | PUESTA EN SERVICIO
SOTERRAMIENTO GETAFE 23-0ct97 21-dic-98 21-nov-00
SOTERRAMIENTO LINEA 9 RIVAS 12-abr-00 21-sep01
LINEA 8 N.MINISTERIOS - MAR DE CRISTAL 24-0g0-98 20-abr-00 21-may-02
AMPLIACION GALIBO LINEA 10 (*) 29-0ct-97 04-abr-00 20-dic-00
PROLONGACION LINEA 10 1. COLONIA JARDIN - CUATRO VIENTOS 1dic99 23-jun-00 16-0ct-02
PROLONGACION LINEA 10 2. CUATRO VIENTOS - ALCORCON 1-dic-99 26-jun-00 15ene03
METROSUR CONTRATO 1.- ALCORCON 17-5ep-99 23-may-00 31-mar-03
METROSUR CONTRATO 2.- MOSTOLES 10-5ep-99 24-may-00 31-mar03
METROSUR CONTRATO 2.- TRAMO 3B4 13-5¢p-99 24-may-00 31-mar03
METROSUR CONTRATO 3 TRAMO 4A 15-56p-99 26-may-00 31-mar-03
METROSUR CONTRATO 3 TRAMO 4-lliB 15-5ep-99 26-may-00 31-mar03
METROSUR CONTRATO 3 TRAMO 4B 15-5ep-99 26-may-00 31-mar-03
METROSUR CONTRATO 4.- FUENLABRADA 15-5ep-99 23-may-00 31-mar03
METROSUR CONTRATO 5.- GETAFE 15-5ep-99 23-may-00 31-mar03
METROSUR CONTRATO 6.- LEGANES 15-5ep-99 25-may-00 31-mar03
COCHERAS LORANCA 16-jun-00 16-nov-01 31-mar03
COCHERAS CUATRO VIENTOS 1dic-99 19-dic-00 154eb-02
COCHERAS EL BERCIAL 19-dic-00 31-mar03
TREN CERCANIAS A SAN MARTIN DE LA VEGA 2jul99 31-ene0l 04-abr-02

PLAZOS DE LAS OBRAS

Las fechas de cada una de las obras se resumen en el
cuadro 2.

El autor ha tenido la oportunidad, en esta ampliacién y
en la anterior, con un extraordinario equipo dirigido por los
Ingenieros de Caminos Manuel Ardiz Ronda y Jests Traba-
da Guijarro. En ambas se ha demostrado con hechos que
cualquier infraestructura del transporte, por dificil y compli-
cada que sea, puede y debe ponerse en servicio en 40 me-
ses como limite méximo de tiempo. Esto debe quedar bien
claro para los Ingenieros de Caminos, especialmente para
los compafieros jévenes que van a construir las infraestructu-
ras del futuro de Espaiia. Salvo los plazos legales de algu-
nos trdmites como las Declaraciones de Impacto Ambiental
(que naturalmente pueden y deben reducirse al méximo si la
gestién del proyecto es la adecuada), no hay motivo ni justi-
ficacion para que vuelvan a ocurrir tragedias ingenieriles co-
mo la del cierre de la Autovia de Galicia desde Villafranca
del Bierzo hasta el paso de Piedrafita, que con varios pro-
yectos licitados en noviembre de 1993 no se puso en servi-
cio en su totalidad hasta agosto de 2002, o como estd ocu-
rriendo en la actualidad con el AVE Madrid-Zaragoza, que
con los primeros proyectos licitados también en noviembre

de 1993 (tramo Calatayud-Ricla), ain no se ha puesto en
servicio 9 afios después. Vaya aqui por tanto el reconoci-
miento y el agradecimiento a la extraordinaria competencia,
entrega y profesionalidad de nuestros comparieros Arnéiz y
Trabada y sus equipos, exponente de lo que puede hacer la
Ingenieria de Caminos en nuestras obras de infraestructuras
del transporte.

Las infraestructuras del transporte terrestre, sean autovi-
as, ferrocarriles o mefros bajo ciudades densamente habita-
das como en nuestro caso, son obras lineales y pueden divi-
dirse si el proyecto se gestiona adecuadamente. Todas pue-
den y deben comenzar simultaneamente, y la duracién total
del proyecto serd en consecuencia la de la obra mas larga.
Estas suelen ser los tineles, a los que por tanto debe prestar-
se la méxima atencién. Los nuevos modelos de financiacion
extrapresupuestaria, como el que a través de la empresa po-
blica MINTRA (Madrid Infraestructuras del Transporte) se ha
utilizado en Metrosur, permiten disponer de los fondos en el
momento adecuado, con lo que las disponibilidades presu-
puestaria no son nunca un obstaculo para el cumplimiento
de los plazos.

Es frecuente encontrar en altos niveles muchas razones y
excusas para explicar los retrasos en la puesta en servicio
de las infraestructuras, pero el autor cree que los Ingenieros
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de Caminos no estamos aqui para explicar por qué no
hemos hecho las cosas, sino para hacerlas, para hacer-
las bien, para hacerlas en coste y para hacerlas en plo-
zo. La importancia de los plazos en las infraestructuras
del transporte ya ha sido comentada en multitud de oca-
siones, pero baste decir aqui que en la anterior amplia-
cién de Metro de Madrid cada afio de adelanto en la
puesta en servicio ha supuesto un ahorro global de tiem-
po de viaje de 23 millones de horas. Valore el lector las
horas al precio que le parezca razonable (el Consorcio
Regional del Transporte lo hace a unos 12 €, 2000 Pta)
y verd cémo una infraestructura de este tipo, 56 km de
Metro, puede amortizarse socialmente en menos de 6
afios. Y eso sin contar los ahorros sociales que supone
la disminucién del trafico, de la contaminacién atmos-
férica y de los accidentes. Lo mismo ocurre, natural-
mente, con las autovias o los ferrocarriles interurbanos.

Los plazos obtenidos en la puesta en servicio de las
obras de infraestructuras de la Comunidad de Madrid en
1999-2003 son excepcionalmente cortos, han superado in-
cluso a los de la anterior ampliacién y no existe precedente
similar ni en Espafia ni en el resto del mundo. En el caso de

Metrosur, por ejemplo, se han proyectado, construido y
puesto en servicio 42 km de metro en tinel bajo ciudades
habitadas entre septiembre de 1999 y marzo de 2003, me-
nos de 46 meses, incluidas las instalaciones electromecani-
cas como energia, sefalizacién y comunicaciones e incluido
el material mévil, 88 nuevos trenes.

COSTE DE LAS OBRAS

El coste de las infraestructuras ha sido el reflejado en
el cuadro 3 y su desglose en el cuadro 4.

El Material Mévil ha sido fabricado por los consor-
cios CAF-ALSTOM-ADTRANZ y ANSALDO-BREDA. Los
frenes incorporan por primera vez en la historia de Me-
tro de Madrid una tensién de alimentacién de 1.500 V
corriente continua en lugar de los 600 V habituales has-
ta esta infraestructura. Se han fabricado en un tiempo re-
cord nunca conseguido antes en el mundo segin los da-
tos de que dispone el autor, llegando las primeras unida-
des en menos de 20 meses. El coste ha sido el reflejado
en el cuadro 5.1

CUADRO 3. INFRAESTRUCTURAS FERROVIARIAS DE METRO DE MADRID 1999-2003

LINEA Y TRAMO COSTE TOTAL MILL, Pta COSTE TOTAL €
SOTERRAMIENTO GETAFE 13,085.7 78,646,362
SOTERRAMIENTO LINEA 9 RIVAS 6,916.7 | 41,570,414
LINEA 8 N.MINISTERIOS - MAR DE CRISTAL 52,276.2 | 314,186,065
AMPUACION GALIBO LINEA 10 (*) 32,882.5 197,627,523
PROLONGACION LINEA 10 1. COLONIA JARDIN - CUATRO VIENTOS 21,733.2 | 130,619,197
PROLONGACION LINEA 10 2. CUATRO VIENTOS - ALCORCON 21,673.8 130,262,051
INSTALACIONES ELECTROMECANICAS LINEA 10 6,480.7 | 38,950,018
METROSUR CONTRATO 1.- ALCORCON 55,201.8 | 331,769,444
METROSUR CONTRATO 2.- MOSTOLES 45,467.2 273,263,293
METROSUR CONTRATO 2.- TRAMO 3B

METROSUR CONTRATO 3.- TOTAL 15,2344 91,560,398
METROSUR CONTRATO 4.- FUENLABRADA 39,7350 238,812,414
METROSUR CONTRATO 5.- GETAFE 46,2443 277,934,100
METROSUR CONTRATO 6.- LEGANES 44,753.6 268,974,716
INSTALACIONES ELECTROMECANICAS COMUNES METROSUR 12,515.0 ‘ 75,216,724
SUBTOTAL METROSUR 259,151.4 ‘ 1.557.531.089
COCHERAS LORANCA 8,587.2 ; 51,610,214
COCHERAS CUATRO VIENTOS 15,9300 | 95,741,424
COCHERAS EL BERCIAL 1,844.9 11,087,779
TREN CERCANIAS A SAN MARTIN DE LA VEGA 14,6113 | 87,815,759
TOTAL OBRA CIVIL, ARQUITECTURA E INSTALACIONES 455,174 ; 2,735,647,895
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CUADRO 4. DESGLOSE DEL COSTE

COSTE COSTE COSTE COSTE

) PROYECTOS OBRA CIVIL INSTALACIONES CONTROL Y
LINEA Y TRAMO OBRA CIVIL € € € CALIDAD €
SOTERRAMIENTO GETAFE 75,681,984 2,964,378
SOTERRAMIENTO LINEA 9 RIVAS 33,937,244 6,883,490 749,680
LINEA 8 N.MINISTERIOS - MAR DE CRISTAL 267,200,608 39,447,703 7,537,754
AMPLACION GALIBO LINEA 10 (*) 112,332,439 81,981,777 3,313,307
PROLONGACION LINEA 10 1. COLONIA JARDIN - CUATRO VIENTOS 1,211,039 127,480,831 1,927,327
PROLONGACION LINEA 10 2. CUATRO VIENTOS - ALCORCON 1,099,963 126,578,917 2,583,172
INSTALACIONES ELECTROMECANICAS LINEA 10 38,409,291 540,727
METROSUR CONTRATO 1.- ALCORCON 3,043,468 293,299,593 28,451,940 6,974,443
METROSUR CONTRATO 2.- MOSTOLES 1,964,404 240,547,379 25,222,269 5,529,241
METROSUR CONTRATO 2.- TRAMO 3B
METROSUR CONTRATO 3.- TOTAL 795,674 76,193,347 12,398,314 2,173,064
METROSUR CONTRATO 3 TRAMO 4A
METROSUR CONTRATO 3 TRAMO 4-11B
METROSUR CONTRATO 3 TRAMO 4B
METROSUR CONTRATO 4.- FUENLABRADA 1,750,714 206,686,896 25,051,405 5,323,399
METROSUR CONTRATO 5.- GETAFE 2,926,877 242,770,950 25,100,031 7,136,241
METROSUR CONTRATO 6.- LEGANES 1,324,347 230,766,196 31,203,042 5,681,131
INSTALACIONES ELECTROMECANICAS COMUNES METROSUR 75,216,724
COCHERAS LORANCA 357,602 43,960,626 5,656,126 1,635,859
COCHERAS CUATRO VIENTOS 741,634 | 54,853,268 38,577,633 1,568,890
COCHERAS EL BERCIAL 9,648,567 1,439,211
TREN CERCANIAS A SAN MARTIN DE LA VEGA 67,528,529 17,021,857 3,265,373
TOTAL OBRA CiVIL, ARQUITECTURA E INSTALACIONES 15,215,722 2,209,467,374 452,060,813 58,903,986

CUADRO 5

MATERIAL MOVIL COSTE TOTAL Mill Pta COSTE TOTAL €
Trenes 8000 Linea 8, 10 trenes 3 coches 6,055 36,388,278
Trenes 8000 Metrosur, 37 trenes 3 coches 22,271 133,853,209
Trenes 7000 Linea 10, 30 trenes 6 coches 32,434 194,929,862

Remolques 6000, 22 coches 2,957 17,771,928

Sistemas ATP- ATO 8000 Linea 8 448 2,692,534

Sistemas ATP- ATO 8000 Linea Metrosur 1,144 6,875,578

Sistemas ATP- ATO 7000 Linea 10 718 4,315,267

Simuladores conduccidn 675 4,056,832

Vehiculos auxiliares 1,545 9,285,637

TOTAL MATERIAL MOVIL 68,246 410,169,125
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