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MONOGRAFÍA 

La ampliación 
del Metro 
de Madrid. 
1995-1999 
Llevar el suburbano a la periferia 

Sólo un 60% de la población de Madrid está en la 

actualidad servida por la red de Metro. El Plan de 

Ampliación tiene como objetivo paliar esta situación 

dando servicio a barrios periféricos de fuerte 

crecimiento como Carabanchel, Vallecas, Hortaleza, 

Vicálvaro, Francos Rodríguez y Peñagrande. Otra 

actuación prevista es la conversión en pasantes de las 

líneas 7, 8 y 10, actualmente radiales. Todo ello tendrá 

como resultado 35 nuevas estaciones y 37 Km. 

subterráneos, con un coste total estimado de 17.000 

millones de pesetas. 

Manuel Amáiz Ronda 

A la izquierda, plano de la ampliación de la red, estado al 24 de junio 

de 1997. Arriba, imagen de uno de los túneles en construcción pertene­

Lfnea 8, convertida en pasante. 

Urbanismo 1 



RESUMEN DE LA AMPLIACIÓN 

TRAMO KM. LíNEA KM. FONDO 
SACO 

ESTACIONES M~TODOS CONSTRUCTIVOS 

1. Variante L-10 Lago - P. España 2,67 o EPB EXISTENTE diám. 6,70 ml. CLASICO DE MADRID 

2. Unión línea 8 y 10 1,61 

3.1. L-7 Avda. América - Gregorio Marañón 1,01 

3.2. L-7 Gregorio Marañón - G. Bueno 2,48 

3.3. L-7 Guzmán el Bueno - Valdezarza 2,74 

3.4. L-7 Valdezarza - Pitis 4,23 

4.1. L-4 Mar de Cristal - P. Santa María 2,04 

4.2. L-4 Mar de Cristal - P. Santa María 1,05 

5. L-9 Pavones- Vicálvaro 4,05 

6. L-1 M. Hernández - Villa de Vallecas 2,47 

7 .1. L-8 Mar de Cristal - C. Naciones 2,20 

7.2. L-8 Campo Naciones - Aeropuerto 5,40 

8. L-11 Plaza Elíptica - Carabanchel 2,05 

TOTAL 34,00 

LÍNEA 1 A VALLECAS VILLA 

310 190 

0,00 

0,00 

0,24 

0,00 

0,00 

0,15 

0,60 

1.10 

0,50 

0,20 

0,40 

0,20 

3,99 37,99 

531 

CLÁSICO DE MADRID 

CLÁSICO DE MADRID 

5 EPB nº 4 NUEVA diám. 9,50 ml. 2 V[AS 

2 EPB nº 4 NUEVA diám. 9,50 mi. 2 V[AS 

6 EPB nº 1 NUEVA DIÁM. 9,50 ML. 2 VÍAS 

2 EPB nº 2 NUEVA diám. 9,50 ml. 2 V[AS 

2 EPB nº 2 NUEVA DIAM. 9,50 ML. 2 V[AS 

5 EPB nº 3 NUEVA diám. 9,50 mi. 2 V[AS 

4 CLÁSICO DE MADRID Y PANTALLAS 

2 2 EPB EXISTENTES. 1 VÍA 

2 2 EPB NUEVAS Diám. 9,50 ml. 

3 CLASICO DE MADRID Y PANTALLAS 

35 

INTERCM!B!ADOR 
VALLECAS - RENFE 

399 

LÍNEA 4 ESPERANZA-GRAN VÍA DE HORTALEZA 

1 Urbanismo 

POZO 
ESPERANZA 

ENTRADA TIJNELADORA N" 2 § 
' LA CHATA" o 

ESPERANZA 

706 

Presupuesto PLAZO FECHA 

MillonesPts. {MESES) PUESTA EN 
SERVICIO 

6,600 20 26.12.96 

7.500 20 22.01.98 

3.900 20 Marz.-98 

14.900 23 Dic.-98 

13.800 18 Dic.-98 

19.500 21 Dic.-98 

7.500 23 Abril-98 

6.500 15 Oct.-98 

16.100 24 Nov.-98 

11.600 21 Dic.-98 

11.200 14 Jul.-98 

17.500 15 Mayo.-99 

9.300 17 Sept.-98 

145.900 

CONOOSTO ro_ 

11 1 



A 4 ESPERANZA-GRAN VÍA DE HORTALEZA PARQUE DE STA. MARÍA 
1 250 SAN LORENZO 500 PARQUE DE STA. MARIA 500 í ........ ~~~--':.=...~~~----.¡- .i--~~~==-~~~_.,.. 

~ i SALIDA TUNELAOORA N* 2 
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LEYENDA 
ESTACIONES 

PANTALLAS 
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J ARQumcTllRA 

... "'º" 
CONSTRutDO SlN CONSTRUIR 

LEYENDA 
nJNEL 

CONSTRUJDO SIN CONSTRUIR 

AMPLIACIÓN DEL METRO 

Con el nuevo Plan, Madrid 

contará con 50 Km. de red 

por millón de habitantes. 

Durante los últimos años se ha producido en 
Madrid y en su área metropolitana un creci­

miento de las zonas periféricas, unido a un 

descenso de población en el centro. Concreta­
mente, mientras los municipios periféricos han 

crecido en 15 años un 40%, la población del 
centro ha descendido un 10%. 
A escala municipal de Madrid, ha pasado algo 

parecido; la población se ha ido desp lazando 
del centro a la peri feria. Este crecimiento de 
la ciudad no ha estado acompañado por un 

crecimiento de la red de Metro, dado que 

actualmente solamente un 60% de la pobla­
ción de Madrid está servida por la red, o, lo 

que es lo mismo, sólo un 60% t iene una esta­
ción de metro accesible a pie (a menos de 

600 m. de distancia). 

Para resolver esta situación se desarrolla el 
Plan de Ampliación de Metro, que, además de 

dar un servicio de transporte como el metro a 
los barrios periféricos que tienen una gran 

densidad de población, vertebra la red actual 

haciendo pasantes las líneas 7, 8 y 10, que 
actualmente son radiales. Las zonas de Cara­

banchel, Vallecas, Hortaleza, Vicálvaro, Francos 
Rodríguez y Peñagrande, de gran crecimiento 

en los últimos años, quedarán servidas con la 

red de Metro, con lo que la red 
cubrirá al 80% la población de Madrid, 

una vez terminado este Plan. 
El conjunto de actuaciones supone un total de 

37 nuevos Km. que llevarán la longitud de la 

red de Metro de Madrid a 157 Km., esto es, 

más de 50 Km. por millón de habitantes, indi­
cador significativamente superior al de la 
mayoría de las ciudades que disponen de red 

de Metro en Europa. 

Quizá el aspecto más relevante de esta Amplia­

ción de Metro del período 1995-1999 es su 
magnitud, ya que en cuatro años se están 

construyendo 35 nuevas estaciones y 37 Km ., 

todos ellos subterráneos, pero sobre todo el 
t iempo en que se está ejecutando, un cuatrie­

nio, lo que ha obligado a desarrollar los pro­

yectos durante el primer año 95-96 y a ejecu­

tar las obras ente el 96 y 98, y está programa· 
do poner en servicio el total de la Ampliación 

antes de mayo de 1999. 
Conviene resaltar también dos hechos con res­
pecto a la Red de Metro que se dan por prime­
ra vez: uno, que en algunas zonas no consoli ­

dadas (Arroyo Fresno y Va ldebernardo) el 

Metro se construye simultáneamente con otras 

infraestructuras básicas, como la red viaria, 

A la izquierda, secciones de las líneas 1 y 4. En las 

fotografías de esta página, túneles en construcción 

de ambas líneas. 

Urbanismo 1 



LÍNEA 7 AVDA. AMÉRICA-G. MARAÑÓN 
TELESCOPIO 

GHEGORIO MARAflON 

5? 'f ,.. -!'-_!..~ _ ,.. •10 --r~ 400 

AVDA. AMEHICA i o 1 1 o 

LÍNEA 7 G. MARAÑÓN-GUZMÁN EL BUENO 
150 r--r f __ s152. __ t l 550 

t t 
950 

ISLAS FILIPINAS 

1 

LÍNEA 7 GUZMÁN 0~J;;)~\iJui:~O-VALDEZARZA FRANCOSRODRJGuu 

-¡---------- 970.!!_ ______ ---:- .,...__ __ 

V Al.CE%AllZA 

1025, 12 

j 
.; 

J 

LÍNEA 7 VALDEZARZA-PITIS LÍNEA 7 VALDEZARZA-PITIS 

SALIDA TUNELADORA N" 1 

'LA ADELANl'ADA' 

1 Urbanismo 

438 ANTONIO MACHADO ... ------1 ¡ - --~744,25 

P&ÍIAGRANDE 

t 
AVDA DE LA U.UstRAClON AVDA. DE LA U.USTRACION 

_._.....-~º~3.1_5 . -----r r-----r 536.25 
LA COMA 



ARROYO DEL FRESNO 
.72 637,84 

AMPLIACIÓN DEL METRO 

Por primera vez, la red sale 

del término municipal de Madrid, 

hasta Arganda del Rey. 

saneamiento, abastecimiento, etc., por lo que 
estos nuevos barrios van a disponer desde su 

origen con un medio de transporte rápido y 
eficaz. El segundo es que también por primera 

vez la Red de Metro sale del término municipal 

de Madrid, pues simultáneamente con la 
Ampliación de Metro se ha adjudicado a un 
consorcio, constituido por empresas construc­

toras, entidades bancarias y la Compañía 

Metro de Madrid, la concesión del tren de 
Arganda, que continuará la Línea 9 del Metro, 

desde el distrito de Vicálcaro hasta Arganda 
con una longitud de 20 Km. de nueva línea 

ferroviaria en superficie, pero que estará explo­
tada por los mismos trenes de Metro y que se 

pondrá en servicio en el año 1999, y permitirá 
a los vecinos de Rivas Vaciamadrid y Arganda 

del Rey y a toda la zona sudeste de Madrid 

tener una línea de transporte de viajeros alter­
nativa a la carretera de Valencia. 

TRAMOS DEL PROYECTO 

Como ya se ha comentado, la Ampliación de 

Metro que está realizando la Comunidad de 
Madrid a través de la Consejería de Obras 

Públicas, Urbanismo y Transportes supone 37 

nuevos Km., todos ellos en túnel, y 35 nuevas 

estaciones. El coste estimado es de 170.000 

millones de Ptas. Incluyendo el material móvil. 

Los tramos que comprende 

la Ampliación son: 
1. Variante de la Línea 10 entre Lago y Plaza de 

España para pasar por la nueva estación de 

Príncipe Pío. 
2. Unión de las Líneas 8 y 10 desde Nuevos 

Ministerios a Alonso Martínez. 

3. Prolongación de la Línea 7 desde Avda. de 

América hasta Pitis. Subdividida a su vez en 
las siguientes: 

3.1. Avda. de América - Gregario Marañón. 
3.2. Gregario Marañón - Guzmán el Bueno. 

3.3. Guzmán el Bueno - Valdezarza. 

3-4· Valdezarza - Pitis. 
4. Prolongación de la Línea 4 desde Esperanza. 
Subdividida a su vez en: 
4.1. Esperanza - Mar de Cristal. 

4.2. Mar de Cristal - Parque de Santa María. 

5. Prolongación de la Línea 9 desde Pavones 
a Vicálvaro. 
6. Prolongación de la Línea 1 desde Miguel 

Hernández hasta Villa de Vallecas. 

7. Nueva Línea 8 desde Mar de Cristal (Gran 

Vía de Hortaleza). Subdividida a su vez en: 

En ambas paginas, gráficos de sección y fotografTas 

de la Línea 7, que se prolongará desde Avda. de 

Amerlca hasta Pltls. 

Urbanismo 1 



lÍNEA 8 RAMAL A LOS RECINTOS FERIALES 

n 1840 

MAR DE CJUSTAL 
1'!LE.8COP10 

~ SALIDA TUNELADORA 11i~ 5 "CIBELES' 
'a, ~ 
~ SALIDA TUNELADORA ~ 6 "PUERTA DEL SOL" 

LINEA4 

CONEXIÓN LINEAS 8 Y 1 O 

-r----- 437 GREGOR!O MARAllON 

A. MARTINEZ i 

LÍNEA 9 PAVONES-VICÁLVARO 

SALIDA ruNELADORA N• 4 'ALMUDENA' 

1006 

480 

/ ,' 
/ // RENFE 

i ~ 
VALDEBERNAROO 

PAVONES 

--- ---¡ ¡ -------1-~~-o ...... -----------~ 
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LINEA 9 PAVONES-VICÁLVARO 

ENTRADA TUNELADORA N' 4 
"ALMUI>!NA' 

AMPLIACIÓN DEL METRO 

Se utilizan tres sistemas diferentes 

en la ejecución de los túneles. 

7.1. Mar de Cristal - Parque de las Naciones 

7.2. Parque de las Naciones - Aeropuerto -

Barajas Pueblo. 
8. Nueva Línea 11 desde Plaza Elíptica hasta 

Carabanchel. Fase 1. 

Las dimensiones de cada uno de estos tramos, 

así como su número de estaciones, métodos 
constructivos, plazo de ejecución, presupuesto 

y fecha prevista de puesta en servicio, se refle­
ja en el Cuad ro Resumen. 

Se ha incluido en el cuadro una columna 
correspondiente a métodos constructivos, refe­

rida expresamente a la fo rma de ejecutar los 
t úneles de esta Ampliación, ya que las estacio­

nes se están realizando a cielo abierto median­

te pantallas verticales desde superficie, a cuyo 
amparo, una vez construidas, se procede a 

excavar para ejecutar los diferentes nive les de 
la estación que queda subterránea. Solamente 

se rea liza como obra subterránea la estación 

de Guzmán el Bueno. 
Los túneles se están construyendo po r tres sis­

temas diferentes: 

o Método clásico de Madrid. 
o A cielo abierto desde superficie. 

o Tuneladoras de presión de tierras (EPB) 
Pero el que supone una novedad es este últ i­
mo, por el que se obtiene un mayor rend imien­

to, así como unas mayores medidas de seguri­

dad, tanto para los operarios como para las 

edificaciones circundantes. 

CONSTRUCCIÓN 

Las tuneladoras que están realizando el túnel 

del Metro en Madrid, básicamente, consisten en 
una coraza rígida que protege el frente de tra­

bajo, excava mecánicamente y coloca un revesti­
miento de ani llos formado por segmentos 

(dovelas) de hormigón armado prefabricado, 

que conforma el túnel revestido y terminado. 

La operación de excavación se realiza por 
medio de una cabeza giratoria de forma circu­

lar, de 9.38 metros de diámetro en el caso de 

las tuneladoras para doble vía y de 6,52 y 
7.40 metros en los túneles construidos en 

Línea 8 y Línea 10, para vía senci lla, sobre la 
que se disponen herramientas de corte (se t ra­
ta de picas dispuestas a lo largo de 6 a 12 

radios, según el t ipo de máquina). Entre estos 

rad ios existen ventanas para la retirada del 
material del frente. Este material penetra en la 

cámara de presión de t ierras, de la que se 
extrae mediante un torni llo sinfín (frente cerra­

do) o una cinta, mediante las cuales es trans-

En los gráficos, secciones de las l íneas 8 y 9. l a 

fotografía superior pertenece a la Línea 8 y las i má­

genes cent rales son tres estaciones de la 9. 

Urbanismo 1111 



lÍNEA 10 POR PRINCIPE PÍO. TRAMO LAGO-P. PÍO lÍNEA 1 O POR PRÍNCIPE PÍO. P. PÍO-PZA. DE ESPAÑA 

LAQO Tlll.&SCOPIO 

r - -L - - - -
1 1 

L - _r- - - - -

RIO MANZANARES 

A PUERTA DEL ANQl;L 

lÍNEA 11 PZA. ElÍPTICA-PAN BENDITO 

t 

\ 
Ampliación d la red de Metro 1995-1998 
:~ eladoras al 2 de Enero de 1998 

.... ,_. 
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AVANCEDELASTUNELADORAS 
09- ENER0- 98 
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DIAS CALENDARIO DESDE EL PRIMER ANILLO EN TUNEL 

- La Adelantad• (NFM) - La Chata (NFM) - Almuden1 (HKG) 
- Paloma (HKG) - Cibelea (Lovat) - Puerta del Sol (HKG) 

o 

AVANCE MEDIO DIARIO DE LAS TUNELADORAS 
09- ENER0-98 

~ 100 1~ 200 2M 

DIAS DE CALENDARIO DESDE PRIMER ANILLO EN TUNEL 

- ADELANTADA - CHATA - ALMUDENA - CIBELES - PUERTA DEL SOL - PALOMA 

AVANCE EN EL ÚLTIMO MES MÓVIL 
09- ENER0-98 

9/01/98 

300 

300 

op .__---1------!----'---~--->-------~--~---< 

30 80 to 120 180 180 210 2-40 270 300 

DIAS DE CALENDARIO DESDE EL PRIMER ANILLO 

!- ADELANTADA - CHATA - ALMUDENA - PALOMA - CIBELES - PUERTA DEL SOL 

AMPLIACIÓN DEL METRO 

En estos momentos hay 

seis tune/adoras de presión de tierra 

trabajando en la red. 

portado a un tren de descombro que se 

encargará de llevar este material al 

exterior del túnel. 
El giro de la cabeza se consigue mediante un 
equipo de motorización que t ransmite un par 

motor máximo de 2.000 Tm en las tunelado­
ras grandes. 

El avance del escudo se consigue por medio 
de gatos hidráulicos que se apoyan en el anillo 

de dovelas colocado. Los anillos se colocan 
una vez producida la excavación mediante un 

erector uniéndose cada dovela mediante per­
nos mecánicos de sujeción. En estos momen­

tos hay 6 tuneladoras EPB trabajando en la 

Ampliación. Cuatro de 9.38 metros de diámetro 
de excavación, que están numeradas por su 

fecha de inicio de los trabajos y a su vez bau­
t izadas. La tuneladora nº 1 (La Adelantada) tra­

baja en el tramo de Línea 7 de Valdezarza -

Pitis. En la actualidad (enero 1998) ha perfora­
do 2150 metros; con un avance medio a origen 

de 8 metros por día de calendario y 13 metros 
por día de trabajo. Ha hecho un máximo de 18 

anillos por día (el anillo es de 1,50 metros). 
Esta tuneladora y su gemela, que construye 

la Línea 4, han sido fabri cadas bajo licencia 
Mitsubishi en Francia por la empresa 

NFM-Framatone. 

La tuneladora nº 2 (La Chata), gemela de la 
anterior, está progresando desde la estación 

de Esperanza y ha realizado 1.950 metros de 
túnel. Ha llegado a la estación de San Lorenzo 

y está trabajando a un ritmo de 15 anillos por 

día. Su máximo ha sido de 24 anillos por día, 
con un avance a origen de 9 metros por día de 

calendario y 14 metros por día de trabajo. 
En la Línea 9 la tuneladora nº 3 (La Almude­

na), tiene construidos 1100 metros de túnel. Ha 

pasado la estación de Puerta de Arganda, que 
es de intercambio con la estación de cercanías 

de RENFE de Vicálvaro, habiendo cruzado bajo 
el haz de vías de cercanías y del FFCC de Taju­

ña, pese al escaso recubrimiento, menor de un 

diámetro condicionado por el trazado para 
mejorar el intercambio entre las dos estacio­
nes. Su rendimiento a origen es de 6 metros 

por día de calendario y 8 metros por día de 

trabajo. Esta tuneladora y su gemela de la 
Línea 7, que trabaja en el tramo Valdezarza­

Dr. Marañón, han sido encargadas a la casa 
Herrenknecht, fabricadas en sus talleres en 

Schwaneu (Alemania). 

Su gemela de la Línea 7 (Paloma) es la última 

que ha empezado a trabajar y se ha montado 

A la izquierda, secciones de las Lfneas 10 y 11 y un 

mapa de la situación de las tuneladoras en enero del 

98. En esta página, avances medios de las mismas. 

Urbanismo 1 
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AMPLIACIÓN DEL METRO 

Un sistema de control garantiza que estas obras no afecten a ningún 

edificio o infraestructura existente por encima de la red. 

a través de un pozo en la estación de Val· 

dezarza a casi 30 metros de profundidad; este 
hecho hace que la extracción de los residuos 

de excavación sea la más compleja de toda la 
Ampliación. Ahora tiene construidos 400 

metros y su rendimiento es de 4 anillos por 
día. Una vez resueltos los problemas iniciales 

alcanzará unos rendimientos similares a las 
otras tuneladoras. 

El tramo de la Línea 8 Mar de Cristal - Campo 

de las Naciones se proyectó con dos túneles 
de vía sencilla. El túnel sur se está construyen­
do por una tuneladora (Puerta del Sol) 

Herrenknecht de 6,52 metros de diámetro. Esta 

tuneladora, que construyó el tramo Alameda -

Avinguda del Metro de Valencia entre 1994 -

1996, tiene construidos 1.150 metros y está 
avanzando a un ritmo de 14 ani llos por día El 
tú nel norte se ha finalizado con 2.120 metros, 
por la tuneladora (Cibeles) su fabricante es 

Lovat, canadiense, y tiene un diámetro de 7.40 
metros. Esta tuneladora es la que construyó el 
tramo de Lago - Príncipe Pío de la Línea 10 en 

1996 y anteriormente había construido un tra­
mo del Pasillo Verde para cercanías de RENFE. 
Sobre el funcionamiento de esta tuneladora no 

hay más que ver el gráfico de avance. El avan­

ce medio es de 16,3 metros por día, calendario 

y de 26.3 metros por día de trabajo. En pocas 
ocasiones podrá verse construi r un túnel a ple­
na sección viendo físicamente avanzar los 

gatos de empuje a más de 10 cm. por minuto. 

Método clásico 

El tramo de Unión de las Líneas 8 y 10 está 

terminado y será puesto en servicio en este 
mes de enero. Se ha construido por el méto­

do trad icional de Madrid, habiendo pasado 

bajo el túnel de RENFE que discurre bajo la 
Castellana y por encima de los colectores 

axiales mun icipales que tienen una traza 
paralela en ambos lados de dicho paseo. Para 

garantizar la no afección a estos túneles 

construidos se han realizado inyecciones de 

compensación, no habién dose afectado 
durante la construcción a la explotación de 
las líneas de RENFE. 

En el tramo de Línea 7 de Avda. de América a 

Dr. Marañón, el túnel también está terminado y 
se t iene previsto su puesta en servicio en mar­
zo. El túnel se construyó avanzando en cinco 

frentes de trabajo desde dos pozos interme· 

dios situados en la calle María de Malina y dos 
en la estación de Gregario Marañón. 

En la Línea 1 se está trabajando en el túnel 

por el método clásico desde cuatro frentes de 

ataque. Están construidos 800 metros, y aun­
que el terreno existente es peñuela y no el 

tosco clásico de Madrid, los trabajos avanzan 
con normalidad y al ritmo previsto. 

Túneles a cielo abierto 
La Línea 11 a Carabanchel, en el tramo Plaza 
Elíptica-Pan Bendito, que salvo un corto tra­

mo de 200 metros se rea liza por el método 

clásico, se está realizando mediante panta­
llas; en este momento están terminadas 

todas las pantallas verticales y se está cons­
truyendo la losa de cubierta y finalizando el 

resto de la excavación y contrabóveda. Tam­
bién en Línea 1 en el tramo de Miguel Her­

nández a Congosto, la parte que se construye 

a cielo abierto está a un ritmo muy avanzado, 
una vez resueltos los problemas derivados de 

los desvíos de servicios afectados por las 
obras a cielo abierto. Finalmente, en el tramo 

Línea 7 entre las estaciones de Arroyo Fresn­

Pitis, se construye a cielo abierto, a sección 
completa desde superficie, dado que se ha 

podido excavar desde superficie hasta el nivel 
de contrabóveda sin necesidad de ninguna 

estructura de protección, pues se realiza en 
una zona sin urbanizar. 

Estaciones 

De las 35 estaciones que comprende el pro· 
grama de Amp liación de Metro, la de Gregario 
Marañón correspondientes a Línea 10 y Línea 

7 se pondrán en servicio en el primer trimes­

tre de este año. También en este período se 

darán al uso de viajeros las dos primeras de 
la prolongación de la Línea 4 desde Esperan· 
za, las denominadas Canillas y Mar de Cristal. 

El resto, y de acuerdo al calendario del cua­

dro resumen, se irán terminando sucesiva­

mente, ya que su ritmo de ejecución está muy 
avanzado. La única que se construye de for­

ma subterránea, Guzmán el Bueno, se ha fina· 
!izado la estructura de la bóveda const ruida 

por el método alemán, así como los 

hastiales, y se está excavando y construyendo 
la contrabóveda. 

AFECCIONES A SUPERFICIE 

Para garantizar que con motivo de estas 

obras, que se realizan en muchas zonas de 
Madrid, no se afecte a ningún ed ificio ni infra­

estructura existente por encima de la Red de 

Metro que se construye, se ha diseñado e ins-

En la página Izquierda, dos fotografias superiores de la Tuneladora "Lovat" Cibeles. En el centro, imagen de la 

tuneladora Herrenknecht "La Chata", y abajo, esquema de una tuneladora. En esta página, tres gráficos de los 

datos que arro ja la Unidad de seguimiento, Auscultación y Control. 
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RESUMEN DE LA AMPLIACIÓN 

Los volúmenes más importantes de la Ampliación y su estado de ejecución 
al 31 de diciembre de 1997 son: 

UNIDADES TOTALES EJECUTADO % 

M3 Hormigón 1.220.415 1.036.340 84.9 
M3 Excavación 4.416.610 3.780.124 85,6 
M2 Pantallas 486.967 401.120 82.4 
M. Túnel con escudo 19.709 10.132 51.4 
Kg. Acero 71.687.192 68.156.416 95.1 

En estas cifras no está incluido el tramo de acceso al Aeropuerto desde Campo de las Naciones a Barajas 
Pueblo de la Línea 8, que en este momento está en Licitación. 
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AMPLIACION DE METRO 
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AMPL I ACION DEL METRO 

Los datos y medidas obtenidos en la ej ecución del proyecto son de tal volu ­

men que pueden servir de base a futuros trabaj os de similares características . 

talado un sistema de contro l compuesto por 
sensores, clavos de nivelación, elementos 
de medida y auscultación, que se han 
concretado en unos 6.ooo puntos de medidas 
de todo tipo. 
Los resultados de la med ición periódica de 
estos 6000 puntos, (la periodicidad en algu­
nos momentos concretos es diaria e incluso 
una vez cada hora, dependiendo del progreso 
de los trabajos), junto con los datos de las 6 
tuneladoras, que envían 64 variables cada 
minuto, son remitidos a una oficina específi­
ca dispuesta al efecto po r la Dirección Gene­
ral de Infraestructuras del Transporte, respon­
sable de la Ampl iación de Metro de Madrid, 
donde se almacenan y procesan en una base 
de datos. Toda esta información permite 
tomar las decisiones adecuadas para evitar 
que con motivo de la construcción del Metro 
se produzcan afecciones en las zonas en que 
se está trabajando. 
Para dar una idea, con la construcción de esta 
Ampliación se ha requerido pasar bajo más 
de éndose producido ninguna afección rele­
vante en ninguno de ellos; también se han 
visto afectadas todas las redes de infraestruc­
turas existent es, como saneamiento, abasteci­
miento, líneas eléctricas, gas, teléfonos, alum­
brado, semáforos, viales, zonas verdes, etc., 
habiéndose procedido a los cambios necesa­
rios o a las protecciones y desvíos para 
garantizar su servicio. 
Para manejar el conjunto de datos obtenidos 
durante la realización de estos trabajos, se 
está uti lizando una base de datos comercial, 
manejada por un programa específico, que 
permite conocer en tiempo real la evolución 
de los distintos puntos de contro l. 
Todos los datos y medidas se pondrán en su 
momento a d isposición de los técnicos intere­
sados, ya que el volumen de información 
recogida sobre las características de los sue­
los de Madrid ha sido de tal volumen en un 
período muy corto, que se considera ún ica 
hasta la fecha y puede servir de base para 
futuros trabajos de cualquier tipo, t úneles, 
edificaciones, urbanizaciones o cualquier otra 
actuación en el ámbito territorial de Madrid. 

Manuel Amáiz Ronda 

Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos. 

Jefe del Servicio de Ampliación del Metro. 

Dirección General de Infraestructuras del Transporte 

Consejería de Obras Públicas, Urbanismo y Transpor­

tes. Comunidad de Madrid 

THE EXPANSION OF THE MADRID METRO 2995-1999 

Over the /a5t few years. Madrid and it5 metropolltan 

orea have experienced growth in outlying oreas cou­

pled with a decrease in papu/ation in the center of the 

city. Over the /ast 15 years, while outlying towns hove 

grawn 40%. the popu/ation in the center has decreased 

by 10%. 

Within Madrid city /imits, an anologous phenomenon 

ha5 ocwrred. The population has gradual/y gravitated 

towards che city's outer limits. Yet this growth has not 

come hand in hand with growth in the metro network , 

with on/y 60% of the ci¡y-s population currently cove· 

red, meaning that they are wa/king distance {rom a 

stop (less than 600 meters). 

The Metra Expansion Plan is being implemenced in 

arder to so/ve this prob/em. In addition co providing 

dense/y populated outlying neighborhoods with metra 

service, it is creoting a backbone for the current net­

work by joining together fines 7, 8 and 10, formerly 

radial. The oreas of Carabanchel. Va/leeos, Horta/eza, 

Vicá/varo. Francos Rodríguez and Peñagrande. ali 

having grown significantly aver the post few years, wil/ 

now be served, meaning that the new network. once 

the plan is completed, will caver 80% of the city"s 

population. The work done under this plan makes for 

a total o{ 37 new km. o{ track, tra11slati11g into a new 

network total of 157 km, chat is, more than 50 km per 

mil/ion inhabitants, significantly greater than most 

European city networks. 

Perhaps the most relevant aspee/ o{ this expansion o{ 

the metro {rom 1995 to 2999 is its breodth, since in four 

years time, over 35 new scations wil/ hove been crea­

ted over the 37 new kilomell!rs. a// underground. A/so 

remarkab/e is the short period o{ time durmg which this 

work is being carried out, meaning that projects had to 

be developed during che {irst year ('95- '96), and ca"ied 

out mainly during 1997 and 1998, with ful/ completion 

scheduled forno /afer than May 1999. 

Two additional significant facts are noteworthy. Far the 

{irst time, in sorne new oreas, yec ro be consolidated 

(Arroyo del Fresno and Valdebernardo), the Metro is 

being built a/ong with roads, sanitation, water works, 

etc .. meaning that these new neighborhoods wi// hove 

rapid, efficient transpartation right {rom the slart. A/so. 

che Madrid Metro will be /eaving city limits for the {irst 

cm1e. T/1e works for o 20 km long train line above 

ground to the town of Arganda del Rey, a continuation 

of che number 9 metro /ine ro Vicálvara, were owarded 

to a consortium of building companies, banks and the 

Compariía Metro de Madrid. The metro trains will run 

a/ong this fine, to open in 1999, providing residents o{ 

Rivas Vaciomadrid, Arganda del Rey, and the entire 

southeastern metropalitan orea o commuting alternati· 

ve to the Valencia highway. 

En la página anterior, fotogra ña del trabajo realizado en un túnel po r el método t radicional. Al lado, un gráfico de 

la sección tipo de un túnel e ntre pantallas , y abajo, fases constructivas de la bóveda y el túnel. En esta misma 

página, seis tablas con las cifras más importantes de la ampliación. 
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