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Un million d'usagers potentiels pour Metrosur.
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Con la nueva linea 12 del Metro de
Madrid, més conocida como Metrosur,
culmina una ampliacién clave para la
movilidad de la zona metropolitana
sur de la capital. Gracias a Metrosur
quedan conectadas poblaciones como
Alcorcdn, Leganés, Getafe, Mgstoles y
Fuenlabrada por medio de una finea
circular que, a su vez, enlazara con varias
Ineas de cercanias y con la linea 10 del
metro. Su inauguracion tendré lugar
previsiblemente en abril.

a nueva linea 12, o Metrosur,

es una de las ampliaciones
_mds ambiciosas de la historia
del metro de Madrid. Conec-
tari cinco localidades situzdas al sur
de Madrid, y gue afin se encuentran
en fase de desarrollo: Alcorcdn
(144.000 habitantes), Leganés

metro constituird también un impor-
tante punto de intercambic con es-
taciones de cercanias, terminales de
autobuses, universidades y centros
comerciales,

Metrosur consolida asi este drea
metropolitana del sur de Madrid,
hogar de mis de un millén de per-
sonas, mediante una especie de li-
nea circular que conecta con las }i-
neas de cercanias C-3, C-4 v C-5, asi.
como con la linea 10 del metro, que
se amplia desde la nueva estacion
de Puerta de Batdn hasta Alcorcén,
para allf conectar con Metrosur.

El trazado discurre por el interior
de las zonas urbanas en [as que se
establecen numerosas paradas, que,
ademds de facilitar Ja comunicacién

(180.000 habitantes), Getafe .
(148.000 habitantes), Fuenlabrada  Estacién de §
(175.000 habitantes) y Méstoles Alcoredn
(197.000 habitanies). Aparte de uniy ~ Sontral con
estas cinco [ocalidades, esta red de gy prusbas

entre los distintos niicleos de pobla-
ciém, convertird e sistema en tna

especie de metro interior en cada |

municipio.

Metrosur tendrd una longitud de
40,5 kilémetros y contari con 28 es-
taciones, en seis de las cuales se po-
drd conectar con estaciones de cer-
canias; otras tres se dejardn prepara-
das para realizar una ampliacién en
el futuro,

En todos los casos, 1a nueva li-
nea discurre bajo las actuales esta-
ciones de cercanias, creando purntos
de intercambio en‘cada municipio
entre la linea de metro y la red de
cercanfas. Esta circunstancia hace
posible, ademas, una adecuada in-

LA RUEVA LINEA 12 CONECTARA LA ZONA METROPOLITANA SUR DE MaprID .

illon de personas, potenciales
usuarios de Metrosur

corporacion al sistema de los muni-
cipios de Parla y Pinto.

La nueva linea dara acceso direc-
to al centro de Alcorcon, Leganés,
Getafe, Fuenlabrada y Méstoles, y a
sus hospitales; 2 las Universidades
Carlos HI y Rey Juan Catlos; v a zo-
nas de ocio y comerciales. Asimis-
mo, la conexidn con trenes de cer-
canias se traducird en un acceso f3-
cil 2 municipios como Aranjuez,
Ciempozuelos, Valdemoro, Parla,
Pinto, Humanes y Madrid.

Dado su tamafio, el proyecto
Metrosur se ha dividido en 12 tra-
mos por motivos de disefio, y en
seis tramos por razones de licita-
cién. La linea 10 implica otros dos
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tramos. El primero arranca de la es-
tacion de Puerta Baidn, v finaliza en
Cuztre Vientos, donde también se
ha construido un depésito. Fl se-
gundo tramo discurre entre Cuatro
Vientos y Alcorcdn. Esta ampliacién
completar? la infraestructura ferro-
viaria necesaria para formar la red
de transporte piiblico en las locali-
dades que rodean la Nacional V,
Asimismo, facilitard la conexién de
Metrosur con el centro de
Madrid, mejorando al mis-
mo tiempo la utilizacidn
de la linea C-5 de Renfe.
Ademis, se ensanchard

el gilibo de la linea 10,
con objeto de que el nue-
vo material rodante 6400
pueda sustituir 4 los trenes
existentes de la serie 2000
y aumentar de esta forma
la capacidad de ia linea. La
decisién de ampliar el gali-
bo es fundamental, pues
~dard acceso directo a los
habitantes de la capital a
las localidades a las que
da cobertura el Metrosur.,
El proyecto Metrosur,
promovido por la Conseje-
ria de Obras Publicas y
Transportes de 1z Comuni-
dad de Madrid, a través
del ente pablico Mintra, ha
sufrido grandes modifica-
ciones desde ¢l principio.

LCostes. rn su concep-
cién primitiva, y con obje-
to de abarasar costes, Me-
trosur tenfa una parte de
tinel que atravesaba los
mticleos urbanos, y otra en superfi-
die, que era la parte del trazado que
unia las poblaciones. Postericrmen-
te, se decidié construir todo el tra-
zado subterrineo, puesto que las K-
neas ferroviarias habian quedado en
mitad de los cascos urbanos. Y pre-
viendo, ademds, el futuro desarrollo
de esos municipios, que tienen sue-
lo calificado como urbanizable en
gran parte del futuro trazado de Me-
trosur, se decidid que toda la traza
seria subterrinea, para evitar los
problemas medicambientales que a
* medio o largo plazo surgirian inevi-
tablemente.
Posteriormente, también se deci-
di6 que todas las estaciones se eje-

nerto demogratics
aspactacular

La region de Madrid experimenté en Ia década de los sesenta un au-
mento de poblacién que tuvo una gran repercusion en los munici-
pics de ia 20na sur metropolitana, llegando a triplicarse el nimero
de habitantes en esos afios, Las causas de esta evolucién demogrifica
hay que buscarlas en la fuerte actividad inmobiliaria gue se produjo
en fa zona. La poblacién, que se encuentra en pleno auge demogrifi-
o, supene un 18,2 por ciento del total de Ia Comunidad de Madrid,
siendo una de Ias zonas mds pobiadas de la region, Respecto al sector
sur de la corona metropoiitana, donde se encuentran los municipics
de Alcorcén, Fuenlabrada, Getafe, Leganés y Méstoles constituyen el
92,31 por ciento de Iz poblacion de este sector.

El desarrollo que ha tenido esta drea metropolitana v, en general,
toda ia Comunidad de Madrid, ha ¥evado a que estos municipios se
estén dotando de sus equipamientos bdsicos, como centros cultura-
fes v deportivos, centros educativos v wniversidades, centros sanita-
rios y hespitales, centros comerciales ¥ de ocio, etc,

En Alcorcon, por ejemplo, la creaciGa del Pargue Oeste ha su-
puesto un anmento de las necesidades de comunicacién v transpor-
te, lo mismo puede decirse del nueve Hospital de Alcoresn. En el dm-
bito educative, la puesta en marcha del Campus de la Universidad
Rey Juan Carlos, con la Facultad de Ciencias de Ja Informacién, supo-
ne un aumento considerable dei nimerc de desplazamientos tamto
en el propic municipio como desde otros o, inciuso, desde la capital.

Por su parte, en Fuenlabrada, existe un alto grado de industriali-
zacion, con un considerable mimero de poligonos en su periferia, asi
como Ja Facultad de Clencias de Ia Informaci6én, perteneciente tam-
bién a la Universidad Rey Juan Carios.

En Getafe, se encuentra parte del Campus de la Universidad Carlos
HI, que, al igual que Alcorcén produce un aumento de los movimien-
tos de viajeros dentro del municipio, entre &ste y los municipios co-
lindantes o entre Getafe v Madrid.

Tanto en Mdstoles como en Leganés, se ha producido también un
aumento de las infraestructuras sanitarias y educativas. La creacién
del Campus de Ia Carlos 1L, en Leganés, y el Campus de la Rey Juan
Carlos, en Mdstoles, con 1a Facultad de Ciencias Puras e Informitica,
también ha supuesto un aumento de las necesidades de comunica-
cién. O

cutarian a ciele abierto entre panta-
ltas. La ubicacién de estaciones que
proponia el estudio previo elabora-
do por el Consorcio Regional de
Transportes se basaba en la atrac-
cién de viajeros, pero el problema
€5 que estas estaciones no podian
construirse entre pantallas, ya que
no se dispenfa de espacio suficiente
para ello, Ello obligaba a constir-
las en caverna, por debajo de las
edificaciones, con la complejidad
técnica v el peligro que ese sistema
suponia. La ubicacién de las esta-
ciones debfa conjugar, por un lado,
la mixima captacion de viajeros,

pero, por otro, su posibilidad cons-

tructiva, ¥ esos dos factores, en al-

gunas zonas, parecian practicamen-
te incompatibles.

Igualmente, se decidié que Me-
trosur no séto comunicara los muni-
cipios, sino que funcionara como
sistema de transporte piblico de
gran capacidad interna en cada uno
de estos ndicleos urbanos, intentan-
do que jos grandes centros de atrac-
cidn o generacién de viajeros estu-
vieran cubiertos: hospitales, univer-
sidades, centros comerciales, etc..,
Como consecuencia de’este nuevo
planteamiento, ia nueva linea se
alarga y se retuerce.

Las estaciones se han situado fi-
nalmente en los lugares donde pue-
den captar mayor ntimero de viaje-
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la calle y el an-
dén, y con unos espacios generosos
en ios que resulta muy ficil orien-
tarse. También se han creado nue-
vos accesos desde la calle, dotados
de escaleras mecdnicas v con un
nuevo disefio acristalado, integrado
en su entorno urbzno,

La construccidn de estaciones de
intercambio con la red de cercanias
{(Mdstoles, Fuenlabrada, Getafe, Le-
ganés, El Casar y Alcorceén) ha su-
puesto remodelar por completo las
antiguas estaciones de Renfe en to-
dos los municipios afectados, mo-
dernizando todas sus instalaciones y
mejorando el servicio que se pro-
porciona al viajero, con la implanta-
cion de escaleras mecinicas y de as-
censores en todos los cambios de
nivel. Estos puntos de intercambio,
que utilizan diariamente mis de
300.000 viajeros, se caracterizan por
un cuidado disefio Funcional: los
transbordos se simplifican v se reali-
zan comodamente, reduciendo las
penalizaciones en espacio recorrido
¥ tiempo que el usuario percibe
cuando se ve obligado a cambiar de
modo de transporte.

En aplicacién de a Ley de Pro-
mocidn de la Accesibilidad y Supre-

Mapa de
Metrosur,
linea 12

si6n de Barreras Arquitectdnicas de
la Comunidad de Madrid, se ha me-
jorado la accesibilidad 2 la red de
transporte pablico de las personas
con movilidad reducida en las nue-
vas estaciones, mediante la instala-
cidn de ascensores en todos los re-
cotrido verticales: calle-control de
accesos v control de accescs-ande-
nes.

Asimismo, se han introducido
mejoras relativas a la ventilacidn de
las estaciones, la fluminacion, el sis-
tema de extincidn de incendios me-
diante agua nebulizada, la instala-
cion de infraestructura necesaria
para la utilizacién de telefonia mévil
en la red de metro, etc...,

En la eleccioén de materiales para
los revestimientos se ha seguido un
criterio de calidad estética, de facil
limpieza y conservacién, ademis de
propiedades antivandalicas v gran
durabilidad.

T@EE‘B@E@@@& El nuevo material
mdvil estd dotado con la mis alm
tecnologia y nivel de confort para el
viajero, con sistemas de sefializa-
cién y control automdtico de la ope-
racion, climatizacién, accesibilidad

integral, television, disefio atractivo
¥ luminoso, deteccién y extincidn
automitica de incendios con siste-
mas fotoluminiscentes v con un ser-
vicio de alta frecuencia cuyo disefio
permite, ademds, aumentar el ni-
mero de coches de cada tren en
funcién del aumento de la deman-
da.

La excavacién de los tineles de
metro, de gran didmetre, en zonas
densamente pobladas, con gran
cantidad de servicios en subsuelo, y
realizadas en suelos blandos de va-
riadas caracteristicas geotécnicas,
con cursas de agua subterrdnes, ha
resultado de una gran complejidad
técnica. Come dato curioso, con las
toneladas de tierra excavadas, po-
drian rellenarse 20 torres Picasso.

Las caracteristicas del proyecto
llevé a los responsables de las obras
a prohibir los métodos constructivos
de frente abierto {nuevo método
austriaco, precorte mecinico y otros
similares), utilizados en otras oca-
siones y que a priori podian produ-
cir mayores renditmientos, v a elegir,
como método constructivo las mi-
quinas tneladoras de frente cerra-
do.
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Para excavar los tineles, se han
utilizado siete mdquinas tuneladoras
o escudos de presidn de tierras EPB
("Earth Pressure Balance") de gran
potencia: cinco de 9,38 metros de
didmetro, fabricadas expresamente
para estas obras y bautizadas como
‘La Adeiantada" (Mitsubishi-NFM),
"La Chata* (Mitsubishi-NFM), "Almu-
dena® (Hérrenknecht), "Paloma”
(Herrenknecht), "Mares del Sur"
(Herrenknecht), y otras dos més pe-
quefias procedentes de trabajos an-
tericres, una de 7,4 metros de dia-
metro denominada "Cibeles® (Lovat)
v la mis pequefia, de 6,7 metros de
didmetro, bautizada con el nombre
de "Puerta del Sol" (Herrenknecht).

Para construir algunos tramos se
ha empleado el método tradicional
de Madrid (excavacién en mina); y
en los tramos en que ha sido posi-
ble, la excavacién al abrigo de pan-
talias continuas de hormigén arma-
do ("cut and cover®),

Para garantizar la seguridad en el
entornc de la excavacion, se ha de-
sarrollado un sistema de control de
los trabajos subterrdneos que ha
permitido seguir en detalle v con Ia
méxima precision la influencia que
tenia la excavacién de los tineles
sobre los edificios v otras estructu-
ras de superficie. Este sistena debfa
ser capaz de ayudar a detectar los
posibles problemas que pudiesen
aparecer y estudiar las soluciones
correspondientes con el tiempo su-
ficiente para ponerlas en prictica.
Para todos los tramos de ampliacién
del metro, se ha elaborado un Plan
de Instrumentacidn v Controf, con
el objetivo @ltimo de ayudar en la
toma de decisiones z la direccitn de
obra, compazrando las estimaciones
realizadas en la etapa del proyecto
y la evaluacion del comportamiento
real de Ia obra, adoptando, en su.
cas0, las correcciones o modifica-
ciones oportunas.

La aplicacién de este sistema ha
supuesto en la prictica la instalacién
de 8.225 puntos de control monitori-
zados que permiten la deteccion de
movimientos de terreno {subsiden-
clas), con 5.400 sensores instalados;
[a deteccién de movimientos de es-
tructuras, con 317 edificios monitori-
zados en la proximidad de los tine-
les; la deteccidn de cargas def terre-
no en los tineles, con 52 secciones

Caracteristicas de [a via

Longitud de via:
Ancho de via:
Radio minimo:
Peralte maximo: S
Transicién de peralte maximo: .
Caracteristica de acuerdos verticales {Kv) minim

‘Aceleracian sin compnsar faxinia;

El sistema de via implantado es de via en placa con tacos indepen-

dientes. Los tacos son eldsticos con sistema de fijacién tipo Vossioh.

El tipo de carril es UIC54, suministrado en barras de 18 metros ¥ uni-

do con soldadura aluminociérmica,

Se han instalado 19 aparatos de via de alta tecnologia, desarrolla-
dos por Metro de Madrid en colaboracién con empresas nacionales
del sector, incorporands las siguientes mejoras:
¢ Trazado tangente que reduce Ia discontinuidad gue se produce al

enirar ios vehiculos en via desviada.

* Radio tinico en via desviada para mantener una aceleracion lateral
constante.

© Fijacion clistica indirectz en todo el aparato, incluso en e} cambio,
al disponer de agujas de perfil bajo asimétrico gue permita reshala-
deras huecas donde se aloja el clip que fija eldsticamente Iz contra-
aguja por el interior.

° Sistema de seguridad de apertura del cambio con enclavamiento z
través de cerrojo de uda,

© Corazén de acero moldeado al manganeso con antenas soldadas,
eliminando 1a juntz embridada corazén-carril, evitando asi el dete-
rioro de los extremos del carril y del corazén por el impacto en la
junta, ‘

° Aparatc monolitizado mediante soldadura atuminotérmica, posibi-
litando su incorporacién en via de barra larga continua sin necesi-
dad de aparatos de dilatacién. ‘

® Traviesas de hormigén pretensado que mejoran la estabilidad v
consolidacién de los aparatos.

de minel instrumentadas; el CoMpor-
tamiento de los muros de pantalla,
con 65 secciones de pantalia instru-

mentadas; las caracteristicas del te-
reno perforado, con 410 sondeos,
12.000 metros totales perforados y
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43,750 muestras del terrenc toma-
das; y el control y seguimiento de
fas tuneladoras, con 384 variables
registradas por minuto.

Las obras de Metrosur, que pre-
visiblemente se inaugurari en
abril, se encuentran pricticamente
finalizadas. Se ha concluido el ni-
nel en todo el aniflo de Metrosur,
tanto en los ramos que se realiza-

- ron con tuneladora, como en los

que se construyeron a cielo abierto

" —entre pantallas o con faiso tinel-

o con e! método tradicional de Ma-
drid.

Vi&. 1a via estd montada iguai-
mente en tode el anillo, a fz2lta de
pequefios remates en zonas puntua-
les. A ambos lados del ttnel se han
colocado los soportes y el cableado
necesario tanto para la distribucién
de energia como para la sefializa-
cién y las comunicaciones. En el ti-
nel también se estd instalando el
alumbrado definitivo, asi como el
de emergencia v el denominade de
SOCOITO.

En las estaciones, la obra civil
estd ejecutada pricticamente en su
totalidad, y actualmente se irabaja
en los acabados de arquitectura: so-

lados, paramentos verticales, reves-
timiento de pilas con acero inoxida-
ble y en la arguitectura interior de
los cuartos técnicos.

Se encuentra también pricrica-
mente finalizada la elaboracién de
los murales decorativos que se van
a2 colocar en las estaciones.

En superficie, se trabaja en todos
los municipios en la reposicién de
la urbanizacién de las zonas que se
han visto afectadas por la construc-
cidn de las estaciones. En los acce-
s0s a las estaciones, se estin colo-
cando los casetones acristalados di-
sefiados  expresamente para
Metrosur, que cubrirdn las escaleras
fijas y mecdnicas de entrada a los
vestibulos.

Se trabaja igualmente en la finali-
zacion de los pozos de ventilacién
que se sitdan entre cada dos esta-
ciones v en la instalacién de los
€quipos que permiten Ja extraccién
del aire.

En cadz estacidn, se han cons-
truido salidas de emergencia en el
lado contrario a los accesos. Estas
salidas estdn pricticamente finaliza-
das. También se han ejecutado sali-
das de emergencia desde el tinel
de linea en aquellos tramos en los

que la distancia entre estacicnes era
superior a 1.000 metros.

A lo largo de todo ¢ tinel se ha
colocado también la electrificacién
que proporcionard traccién a los
rénes que circulen por Metrosur.
Este sistema es una catenaria rigida
formada por un perfil de aluminio
de seccifn pentagonal en el que se
aloja el hito de contacto. El hilo se
monta sin tensién mecinica, io que
permite reducir la seccidn critica,
aumentar su vida Gl v disminuir el
mantenimiento. La tensién de trac-
cién que se ha instalado en Metro-
sur (1.500 V. c.c}, mejorz la capaci-
dad de transporte de la linea, permi-
tiendo la circulacién de un mayor
nomero de trenes, mis ripidos y
con mejores prestaciones. Estos tra-
bajos también se encuentran pricti-
camente ejecutados en todo el ani-
llo. También como dato curioso, si
se dispusieran los kilémetros de ca-
bles instatados en linea recta, que-
darfan conectadas Madrid y Paris.

La linea de Metrosur se va a ali-
mentar desde 12 subestaciones eléc-
tricas que, ademds de suministrar la
traccién de la linea, dan servicio a
los centros de transformacion de las
estaciones que, a su vez, alimentan
a las instalaciones de la estacién. Es-
tas subestaciones se han situado en
los espacios disponibles de determi-
nadas estaciores. El grado de ejecu-
¢idn de los. trabajos es muy avanza-
do: lz obra civil estd finalizada y
ahora se trabaja en la instalacién de
equipos.

Todos los desniveles verticales
estin dotados de ascensores v esca-
leras mecanicas. El suministro ¥ co-
locacién de estos elementos en las
estaciones ha marchado al ritmo
previsto, y en este momento se en-
cuentran practicamente instalados
los ascensores v escaleras mecani-
cas.

Asimismo, se estin ejecutando
los trabajos necesarios para dotar 2
la nueva linea de un sistema inte-
grado de proteccidn contra incen-
dios, que consta de deteccién pre-
Coz por aspiracién, extincidn me-
diante un sistema centralizado de
agua nebulizada en escaleras y ex-
tincion mediante columna seca en
estaciones, pozos de ventilacién y
salidas de emergencia. Yolanda del
Val
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