Metro de
Barcelona

El 13 de diciembre de 2009 a
las 15 horas se abrié al puablico la
linea 9 del metro de Barcelona, linea
de metro integramente automatica.
El ramal de Santa Coloma de
Gramenet, con las estaciones de Can
Zam, Singuerlin, Església Major,
Hondo y Can Peixauet, inaugurd la
linea. Para subrayar ese momento
histérico, la Autoritat del Transport
Metropolita de Barcelona, ATM, cre6
un billete especial para dos viajes
efectuados en el mismo dia, que se
podri utilizar hasta el 28 de febrero
de 2010 y que sera distribuido gra-
tuitamente en los accesos de las
estaciones.

Los tramos contiguos al que
ha inaugurado la linea, en Badalona
y en el barrio barcelonés de la
Sagrera, continuaron las pruebas ya
que se pondran en servicio durante
2010. Y como estos tramos forman
una unidad con el inaugurado bajo
el punto de vista de la explotacion
de la linea, el ramal de Santa
Coloma tuvo inicialmente un horario
de servicio reducido, con apertura a
las 6 de la manana y salida de los
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ultimos trenes a las 10 de la noche, todos los dias de la semana. De esta
forma los técnicos dispusieron del tiempo necesario para acelerar la
puesta a punto de las estaciones de Poza, La Salud, Llefia, Buen Pastor,
Onze de Setembre y La Sagrera. El horario reducido fue temporal. A su
vez, continuaron las obras de construccion de la estacion de Santa Rosa,
y por ello se pudieron experimentar interrupciones de servicio entre las
estaciones de Fondo y Can Peixauet, de forma planificada y previa comu-
nicacion al publico.

Entre el vecindario de Santa Coloma, en la zona de influencia de
las estaciones de la linea 9, se distribuyd, en colaboracion con el
Gobierno Municipal, un billete inaugural ofreciendo la oportunidad de
estrenar el primer tramo de la L9, que en el futuro serd la linea de metro
integramente automdtica con mas longitud de Europa.

El 21 de diciembre comenz6 una campana publicitaria con el
lema “La L9 ya estd aqui”, el primer regalo de navidad para la ciudada-
nia, y una estructura metdlica en forma de regalo gigante decor6 el acce-
so a la Estacion de Fondo en Badalona, en la calle Mossen Jacint
Verdaguer, donde confluyen las lineas 1y 9.

El primer dia laborable de funcionamiento, el lunes 14 de diciem-
bre, las cinco estaciones antes citadas abrieron sus puertas a las 6h00, dis-
poniéndose en todas ellas de personal especifico de informacion para
orientar las primeras personas usuarias del servicio ante las dudas que se
podian plantear por la estructura especial de los vestibulos, la disposi-
cion de los ascensores en bateria, la situacion de los andenes superpues-
tos, las puertas de andén y la circulaciéon automitica de los trenes.

En las primeras seis horas de servicio comercial, entre las 6h00 y
las 12h00 se registraron 1.950 validaciones de viaje. La estacién con mds
afluencia fue la de Can Peixauet, con 600 entradas. Estos datos entraban
dentro de las previsiones de la primera etapa de funcionamiento de la
linea.

El dia anterior, el domingo de la inauguracion, entre las 15h00 y
las 22h00, se produjo una gran afluencia de personas interesadas en
conocer por dentro la nueva linea, y entre validaciones directas y perso-
nas procedentes de la linea 1 que utilizaron el transbordo de la Estacion
de Fondo, se calcula que unas 28.000 personas visitaron la flamante linea
9 en siete horas, donde 11.400 utilizaron el billete inaugural gratuito. Se
sirvieron del primer metro integramente automdtico de Espana.

Un afo de pruebas

Se efectud un periodo de pruebas de cerca de un afo, tiempo
habitual para la puesta a punto de las lineas de metro integramente auto-
mdticas. Las tltimas semanas se intensificaron los ensayos de los diferen-
tes sistemas y la formacion del personal que hacen posible la gestion
cotidiana de la nueva linea, integrada al conjunto de la red de metro.

La semana previa a la inauguracion se efectué una sesion espe-
cial de pruebas estableciendo diversas situaciones problematicas durante

la circulacion de trenes en el ramal
de Santa Coloma de Gramenet.
Participaron personal del metro y
mas de 500 figurantes, simulando
averfas, aglomeraciones, actos inci-
vicos, evacuaciones de trenes y de
estaciones, ademas de la circulacion
normal del carrusel de trenes entre
las cinco estaciones. Las pruebas,
seguidas sobre el terreno y desde el
centro de control de metro, permi-
tieron comprobar la eficacia de los
dispositivos de seguridad y emer-
gencia en todas las ocasiones.

La empresa TMB, como trans-
portista de la Entitat Metropolitana
del Transport, no solo estd encargada
de prestar el servicio de metro en la
linea 9, sino que también asume las
actividades de administracion y con-
servacion de sus principales infraes-
tructuras por encargo de la entidad
propietaria que es la empresa puabli-
ca autonomica  Infraestructuras
Ferroviaries de Catalunya, Ifercat, asi
como la funcién de inspeccion de las
otras infraestructuras adjudicadas a
concesionarios.

El metro de Barcelona fun-
ciond toda la nochevieja de 2009 de
forma ininterrumpida. Seis lineas y
123 estaciones de la red prestaron
servicio de transporte desde las 5 de
la madrugada de jueves 31 de
diciembre hasta finalizar el servicio
de viernes 1 de enero de 2010, a las
2 de la madrugada. Por tanto se dio
servicio 45 horas seguidas sin inte-
rrupcion. Al tiempo que la nueva
linea 9 funcioné el citado dia 31
segin su horario habitual, de las 6
de la manana a las 22 horas de la
noche.

Tres dias después de haber
inaugurado la  linea 9, el
Departamento de Politica Territorial
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y Obras Publicas de la Generalitat
de Catalunya puso en marcha el sis-
tema de conduccién automdtica en
la L11, entre las estaciones de Can
Cuias y Casa del Aigua. La linea 11
ha servido durante varios afos para
comprobar el funcionamiento de
muy diversos sistemas de automatis-
mo integral de lineas de metro. Los
trenes circularon sin conductor en la
L11 entre las estaciones citadas
mientras que en el tramo entre Casa
del Aigua y Trinitat Nova se conti-
nu6 funcionando con sistema tradi-
cional hasta completar la instalacion
del sistema de deteccion de intrusio-
nes en la via. Se permitia asi la cir-
culacion segura de los trenes auto-
maticos de la L11 y, a la vez, la uti-
lizacion de la misma via por los tre-
nes existentes en la L4.

La L11 es la linea que enlaza
los barrios de Trinitat Nova, Torre
del Bar6, Vallbona vy Ciutat
Meridiana, en el término municipal
de Barcelona, hasta Can Cuias, el
término municipal de Montcada i
Reixac. La linea, que se puso en
marcha el 2003, es utilizada diaria-
mente por 3.600 usuarios, y se con-
figura como la prolongacion de la 14
en un trazado de via Unica.

Conduccién automatica

La conduccién automdtica se
basa en la transmision bidireccional
de datos entre el tren y los equipos
de via. En el caso de la L11, esta
comunicacion bidireccional se pro-
duce en los andenes. Las unidades
de metro se comunican con un cen-
tro de control que retine todos los
datos y da ordenes a los trenes, que
previamente han sido programados
con todos los pardmetros de veloci-
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dad, frenado, parada, arrancada, apertura y cierre de puertas. Asi, se pre-

definen todas las estrategias destinadas a responder a cualquier situacion
y garantizar en todo momento el funcionamiento del sistema, evitando
afectaciones en caso de fallo.

El proyecto de la linea 11 ha incluido la instalacion de mamparas
en los andenes de 4 estaciones. Se coloc una mampara transparente de
2,4 metros de altura, situada entre la via y el andén en una longitud de
cerca de 50 metros. Cada mampara contiene 8 puertas deslizantes que
funcionan de manera automdtica y se abren y cierran en coordinacion
con las puertas de los trenes. Los trabajos se han llevado a cabo de mane-
ra progresiva, para minimizar afectaciones en el servicio habitual.
Primero se actu6 a la estacion de Can Cuias, que dispuso de mamparas
a finales del 2008. Después, en la primavera de 2009 se acabaron las
obras en los dos andenes de Torre Bard/Vallbona, el Unico punto de
cruce de trenes. Finalmente, en otono se completaron los trabajos en
Casa del Aigua y en Ciutat Meridiana.

Se ha implantado una tecnologia especifica de transmision de
datos para facilitar la localizacion de los trenes, y controlar y gestionar el
servicio con seguridad. El sistema de conduccién automatica necesita ins-
talar una tecnologia especifica tanto a lo largo de la via, como en las esta-
ciones y en el interior de los trenes. En este sentido, se ha instalado sis-
temas de comunicacion inalimbrica tren-andén para permitir la transmi-
sion de datos entre éstos. También se han modificado los programas
informdticos para conseguir una precision de parada capaz de garantizar
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encarar las puertas de tren con las de andén y poder subir y bajar de los

vehiculos correctamente.

Para la comunicacion tren-andén se instalaron en lasa vias de
cada estacion lazos de transmision/recepcion de forma que cuando el
tren se para en el andén permite comunicarse bidireccionalmente con el
sistema de mamparas para gestionar automdticamente la apertura y cie-
rre de las puertas de andén de manera segura.

Por otra parte, a lo largo del tinel estin instaladas balizas que
permiten al tren autolocalizarse de acuerdo con la geografia del trazado
y la planificacion establecida en la base de datos contenida a bordo del
vehiculo, de forma que se puede regular la velocidad de circulacion y la
parada en las estaciones. La autorizacién de movimiento del tren se gene-
ra mediante una unidad de procesamiento que asegura en todo momen-
to la proteccion de los trenes. Esta autorizacion se enviada al vehiculo
sirviéndose de los carriles de la via como medio de transmision.

Localizacién de los trenes

La linea 11 dispone de un puesto de mando en el Centro de
Control de Metro situado en La Sagrera, desde donde se recibe toda la
informacion necesaria y continuamente sobre el estado de la linea y la
ubicacion exacta de los trenes. El responsable de dicho puesto de mando
estd el encargado de gestionar la linea de acuerdo a los datos mostrados
por el sistema, y puede responder ante cualquier incidencia, regular la
marcha de los trenes y cambiar itinerarios. A su vez, la estacion de

Trinitat Nova tiene un puesto de
control local que permite ejecutar
las mismas tareas que el puesto de
mando del centro de control en caso
de emergencia o por averia del
puesto centralizado.

A finales de diciembre de
2009, se cerr6 temporalmente el
acceso de Villarroel de la estacion
de Hospital Clinic de la linea 5 de
metro para realizar obras de rehabi-
litacion. La duracion prevista del cie-
rre fue de unos 16 dias y mientras
duraron los trabajos se pudieron uti-
lizar los accesos de Comte Urgell y
Comte Urgell con Rosselld. En la
estacion se realizaron obras de reha-
bilitacion integral desde el pasado
noviembre, junto a las efectuadas en
Sant Pau y Dos de Maig, en la misma
L5, y Sant Andreu en la linea 1, den-
tro del programa de actualizacion de
las estaciones mas antiguas que
lleva a cabo Transports
Metropolitans de Barcelona.

Los proyectos consisten en
remodelar los vestibulos para apro-
vechar mejor el espacio, sustituir
pavimentos, escalones, techos vy
revestimientos de paredes, mejorar
la iluminacion, renovar las senales
informativas y el mobiliario e insta-
lar barreras de control mis efectivas
donde sea necesario. En el diseno
arquitecténico se procura facilitar
los flujos de las personas, aumentar
la sensacién de luminosidad con
acabados de tonalidades claras y
facilitar el mantenimiento con la
aplicacion de materiales de elevada
resistencia. Ademds de adaptar las
estaciones a personas con movilidad
reducida y disminuir separaciones
verticales y horizontales entre trenes
y andenes. Se efectia un recreci-
miento de los andenes de unos 15
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centimetros, para situarlas al mismo
nivel de los estribos de los trenes.

Las rehabilitaciones integra-
les persiguen dejar las estaciones
como nuevas, tanto en las partes
visibles como en los equipamientos
técnicos no visibles. En todos los
casos la intervencion se hace des-
pués de las obras de adaptacion de
dichas estaciones a los desplaza-
mientos de las personas con movili-
dad reducida y que incluye la insta-
lacién de ascensores.

En cuanto a Sant Andreu se
utilizo granito en los accesos, piedra
artificial en los pavimentos de los
vestibulos, los pasillos y los ande-
nes, mientras que los revestimientos
verticales son de material porcelani-
co. Para los escalones de las escale-
ras se ha elegido la resina de poliu-
retano alifatico, con franjas de car-
bortindum.

En Hospital de Sant Pau y
en Hospital Clinic se utilizo terrazo
para los pavimentos y acero vitrifi-
cado para los paramentos de las
paredes, donde se alternan los
colores gris y rojo y el acero inoxi-
dable. El cielo raso es una trama
metdlica formada por placas de
acero galvanizado desmontable, de
color gris en los vestibulos y pasi-
llos y roja en los andenes. Los auto-
res de los dos proyectos han queri-
do jugar con estos colores y con el
azul de la linea 5 como rasgos dis-
tintivos de dos estaciones proximas
a hospitales.

Hospital Clinic es una esta-
cion altamente frecuentada regis-
trando el paso de unas 55.000 perso-
nas los dias laborables, mientras que
por Hospital de Sant Pau pasan unas
30.000 y por Sant Andreu unas
28.000.
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A finales de junio se puso en servicio la nueva estacion de
Mercat Nou de la linea 1. El Departamento de Politica Territorial y
Obras Publicas finalizo las obras de remodelacion integral incluyendo
su cobertura, ampliacion y adaptacion a personas con movilidad redu-
cida. La actuacion permitié renovar totalmente la estacion haciéndola
mas integrada, accesible, amplia y abierta a las personas. Hasta enton-
ces, la estacion de Mercat Nou, situada entre las calles de Riera de
Tena y de Jocs Florals, prestaba servicio a cielo abierto y con accesos
independientes a cada uno de los dos andenes laterales. Con el obje-
tivo de mejorar la calidad de las instalaciones de la red de transporte
publico e integrar las infraestructuras en la trama urbana se remodel6
esta estacion aprovechando las obras de intervencion urbanistica pre-
vistas en su entorno para la integracion de la nueva linea de acceso de
los trenes de cercanias, medias y grandes distancias a Sants que tam-
bién incluyen actuaciones por parte de Adif y del Ayuntamiento de
Barcelona.

En anos anteriores fueron objeto de rehabilitacion las estaciones
de Joanic, Alfons X'y Llucmajor en la L4, Sants Estacio, Drassanas y Liceo
en la L3, Santa Fulalia en la L1 y Pubilla Casas en la L5.

Mejoras en instalaciones

También en noviembre se restableci6 el servicio en la linea 5
entre Can Boixeres y Collblanc cerrado desde agosto por obras de mejo-
ra de la red. El corte del servicio ferroviario entre Can Boixeres y
Collblanc permitié ejecutar obras de construccion de la nueva estacion
de Ernest Lluch y del nuevo vestibulo de Can Vidalet.

El otro tramo de la L5 afectado por obras durante el verano de
2009, entre las estaciones de Horta y Vilapicina, quedoé reabierto el 18 de
septiembre, una vez completadas las obras para conectar la actual cola
de maniobras de Horta con el tramo inicial de la prolongacion de la linea
hasta Vall d’Hebron.

En la futura estacion de Ernest Lluch se establecio la caverna del
recinto que albergard la futura estacion una vez ejecutados los muros
pantalla perimetrales que lo rodean. En dicho recinto se ha construido la
estructura de los diferentes niveles de la estacion con andenes, vestibu-
los y accesos. Ademds, se renovo la plataforma de via sustituyendo el
balasto por hormigén y generando un trazado sin pendiente, de acuerdo
con las necesidades de la futura estacion.

En cuanto a Can Vidalet, también se ha completado el ambito del
futuro vestibulo, una vez ejecutadas las pantallas perimetrales, y se ha
construido la estructura de los nuevos accesos y los diferentes niveles de
la estacion. Concretamente, el nivel de andenes se ha reformado comple-
tamente con colocacion de nuevo pavimento, nueva iluminacion, enca-
minamientos para invidentes y el recrecido de andenes para facilitar el
acceso a personas con movilidad reducida.
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La nueva estacion de Ernest Lluch, entre Pubilla Casas y Collblanc,

se situard en la carretera de Collblanc, en el limite de los términos muni-
cipales de L'Hospitalet de Llobregat y Barcelona, entre la calle Josep
Sunyol i Garriga y el camino de la Torre Melina. Dispondra de dos vesti-
bulos independientes y uno de ellos dard acceso al Trambaix.

En lo que concierne al nuevo vestibulo de Can Vidalet, la actua-
cion comprende un nuevo vestibulo de unos 300 metros cuadrados,
independiente al actual, que se emplazard en el limite de los términos
municipales de Esplugues de Llobregat y L'Hospitalet de Llobregat, en el
cruce de las calles de la Menta/Hierbabuena y de la Maladeta. La esta-
ci6én dispondrd de un acceso al nuevo vestibulo, ubicado en la calle de
la Maladeta, con escaleras fijas y un ascensor. La conexion entre el ves-
tibulo y los andenes se resolverd con escaleras fijas, mecanicas y dos
ascensores. En total se instalaran tres ascensores para que la estacion
quede adaptada a las personas con movilidad reducida.

A finales de agosto se restablecio el servicio en la L2 entre las
estaciones de La Pau y Pep Ventura una vez acabados los trabajos de
mejora efectuados durante dicho mes para restablecer la plataforma de
hormigén de las vias mejorando los drenajes tanto en la direccion longi-
tudinal como en la transversal.

Telefonia via radio
Mis del 80 por ciento del metro de Barcelona dispone de cober-
tura de telefonia via radio GSM y UMTS. En concreto en un total de 102

estaciones. En febrero del 2008, 77
estaciones ya disponfan de este ser-
vicio de comunicaciones de las ope-
radoras Movistar, Vodafone, Orange
y Yoigo tanto en los vestibulos y
andenes como al interior de los tre-
nes en los trayectos entre ellas. Esta
cifra aumento en 2 estaciones mas el
noviembre de 2008, gracias a la pro-
longacion de la linea 3 hasta Trinitat
Nova. La implantacién de la cober-
tura de telefonfa mévil en la red de
metro comenzo en 2005 gracias a un
convenio suscrito entre TMB vy las
operadoras Movistar, Vodafone vy
Amena (actualmente Orange) para
compartir una infraestructura comun
para todas las empresas de telefonia
y abierta a la incorporacion de futu-
ras empresas del sector, como fue el
caso de la incorporacion de Yoigo
en febrero de 2008. La ejecucion de
la instalacion necesaria se ha ido
realizando en diferentes fases, la
que finalizé en mayo de 2009 fue la
cuarta. Las estaciones nuevas y las
prolongaciones de lineas en cons-
truccion se ponen en servicio con la
cobertura de telefonfa GSM incorpo-
rada.

A partir del 10 de febrero de
2009 se puso en marcha un nuevo
sistema de seguridad en la circula-
cién o senalizacion ferroviaria en la
L1, llamado ATP, siglas procedentes
de la denominaciéon britdnica
Automatic Train Protection, o siste-
ma de proteccién automdtica de tre-
nes. La funcion de este nuevo siste-
ma de senalizacién, que ya estd
implantado en el resto de lineas de
la red, es impedir de forma automa-
tica y continua que los trenes en cit-
culacion rebasen las senales de alto
o superen las velocidades marcadas
para cada seccion de via.
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El sistema ATP estd basado
en un didlogo constante entre el
tren y la via y, junto con el sistema
ATO, Automatic Train Operation,
que también se instalard en la L1,
permite aumentar la frecuencia de
paso de los trenes, con las maximas
condiciones de seguridad, fijando
la velocidad maxima de circulacion
en determinados tramos del recorri-
do.

La instalacion del metro de
Barcelona mis visitada por las dele-
gaciones extranjeras fue el Centro
de Control de Metro, que supervisa
el servicio programado en las dife-
rentes lineas, ajusta instantinea-
mente la oferta a la demanda, y
gestiona los canales de informacion
interna y externa, ademas de resol-
ver las situaciones imprevistas. Las
delegaciones internacionales mos-
traron interés también por el disenio
de las cocheras de Zona Franca,
Horta y Tridngulo asi como por los
planes de expansion de la red de
metro.

Transport Metropolita de
Barcelona, principal empresa de
transporte publico de Barcelona y su
area de influencia, con mis de 570
millones de viajes anuales realiza-
dos, ejerce cierto liderazgo en el
ambito tecnologico en el seno de la
Unién Internacional de Transporte
Publico, que le ha confiado la direc-
cién de su observatorio de metros
automaticos. Ademds, TMB exporta
Sus conocimientos y su experiencia
a redes de metro de todo el mundo
mediante la participacion en proyec-
tos de consultoria e ingenieria,
como los que lleva a cabo en Porto,
Guatemala, Bogotd, Santiago de
Chile, Argelia y los Emiratos Arabes,
entre otros.

Musica en el metro
En noviembre de 2009 se celebro el Séptimo Festival de Musicos

del Metro de Barcelona en el vestibulo principal de la estacion de
Universitat, lineas 1 y 2. Un auténtico maratén de conciertos protagoni-
zado por buena parte de los intérpretes que actian habitualmente en
determinados puntos de las instalaciones de la red. Esta muestra, Gnica
en Espana, estd organizada por la Asociacion de Musicos de Calle, Amuc
BCN, en colaboracion con el Distrito de Ciutat Vella del Ayuntamiento de
Barcelona, Transports Metropolitans de Barcelona, TMB, el Centro Civico
Convento de Sant Agusti y el Instituto de Cultura de Barcelona.

En 2009, como novedad pionera a nivel mundial, se present6 un
disco CD gratuito que recoge una muestra de dieciséis canciones inter-
pretadas y compuestas por diferentes misicos del metro, editado exclu-
sivamente para ayudar a difundir el proyecto y la creatividad de los artis-
tas que lo integran. El disco se grabo en directo durante la anterior edi-
cién del Festival. Los conciertos se realizaron por la tarde durante tres
dias consecutivos entre las 17h30 y las 21h30.

El acto de inauguracion realizado el 12 de noviembre conté con
la participacién de Helena Miquel y Oscar Daniello, componentes del
grupo barcelonés Delafé y las Flores Azules. Esta banda catalana combi-
na el hip-hop con el pop-rock y ha editado trabajos como Facto delafé
y las flores azules en la Luz de la Mafana. En la muestra se combinaron
diferentes estilos musicales, escuchindose pop-rock, jazz, soul, musicas
tradicionales y populares y un punado de melodias instrumentales inter-
pretadas con guitarra, arpa, flautas y violin.
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El éxito de este festival, junto con la buena marcha de las prue-
bas de idoneidad que se celebran periodicamente para garantizar una
buena calidad musical y dar respuesta al incremento de las solicitudes
para tocar en el metro, estdn contribuyendo a posicionar este proyecto
como un modelo de referencia dentro de este dmbito de programas cul-
turales en el dmbito mundial y a TMB como una empresa comprometida
con la difusion del arte y de la cultura.

Ya hace ocho anos, en 2001, TMB y Amuc BCN, con la colabora-
cion del Distrito de Ciutat Vella del Ayuntamiento de Barcelona, iniciaron
un proyecto pionero por establecer la presencia de musicos en puntos
concretos y senalizados de las instalaciones de la red de metro. El resul-
tado del proyecto a lo largo de este tiempo de colaboracion ha sido satis-
factorio para todas las partes. Actualmente, son mds de 600 las formacio-
nes musicales registradas por la Amuc BCN para poder actuar en los 32
puntos disponibles en la red. El Festival de Musicos al Metro representa
una parte importante del producto cultural que actualmente se acoge a
este sistema regulado.

Metro de Bilbao

La empresa Metro Bilbao cerrd el ejercicio de 2009 habiendo faci-
litado la realizacion de 87.043.712 viajes. Este dato se traduce en el incre-
mento de 709.969 viajes en el ano 2009 respecto al 2008, o lo que es lo
mismo, en un incremento medio de 60.000 viajes cada mes o casi 2.000
vigjes nuevos cada dia. Pese a la crisis economica y al descenso de la
movilidad general, Metro Bilbao experimenté un aumento del 0,82 por
ciento respecto a 2008. El crecimiento se produjo sobre todo en los dias
laborables, con desplazamientos motivados por el trabajo y por los estu-
dios, reduciéndose por el contrario, los relacionados con el ocio y las
compras. El incremento de lunes a jueves tuvo una media de 3.695 via-
jes nuevos por dia. Cerca de 300.000 personas viajes en Metro Bilbao
cada dia laborable. La marca de 2009 afno se produjo el 21 de diciembre,
fecha en la que se celebra el popular mercado de Santo Tomads, alcan-
zando la cifra de 381.611 viajes en un solo dia. Asimismo, octubre de
2009 fue el mes con mds viajes registrando los 7.923.846.

El abono Creditrans se confirma como el titulo de transporte
mas utilizado en el metro con una cuota que alcanza el 53 por cien-
to. En 1997, el 16,15 por ciento de los desplazamientos se realizaban
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con el billete ocasional, y en 2009
tan solo es el 2,61 por ciento. El
abono Mensual es el segundo
billete mas utilizado, seguido del
Gizatrans (personas mayores de 65
afos, con discapacidad superior o
igual al 65 por ciento, o con inca-
pacidad permanente o gran invali-
dez). Este tltimo gand casi 500.000
viajes.

La estacion con mds uso del
metro de Bilbao fue Abando con
6.465.604 de personas en 2009,
Casco Viejo, con 6.355.555, y
Moyua, con 6.353.754. Las de menor
utilizacion en el uso del metro fue-
ron Urduliz con 304.473 personas,
Lutxana, con 223.805, y Urbinaga,
con 144.554.

El 4 de julio de 2009 se pro-
longo la linea 2 hasta el municipio
de Santurtzi, inaugurandose las esta-
ciones de Penota y Santurtzi. Estas
dos estaciones aportaron a la red
1.644.825 personas en apenas seis
meses. Cifra que muestra la expecta-
cion y aceptacion generada entre la
ciudadania de Santurtzi por la llega-
da del metro.

El 5 de mayo entr6 en servi-
cio la primera unida de metro de la
serie 600. Y aunque su diseno esté-
tico es muy similar a las 37 unidades
de Metro Bilbao, de las series 550 y
500, incorporan las mds recientes
novedades del transporte ferrovia-
rio. Con respecto a los trenes ante-
riores, los nuevos mejoran en inso-
norizacion y en la informacion que
se ofrece al publico.

El Consorcio de Transportes
de Bizkaia aprobo en 2007 la com-
pra de nueve unidades para el metro
de Bilbao en vista de la llegada del
suburbano a Santurtzi, y posterior-
mente a Basauri y Kabiezes.
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Tres serie de trenes

Todas las unidades de tren
del metro de Bilbao, series UT 500,
UT 550 y UT 600, disponen de los
mds recientes sistemas tecnoldgicos
existentes en el ambito del transpor-
te por ferrocarril. En los tres casos,
todos los coches son motores, lo
que les confiere unas prestaciones
técnicas extraordinariamente efica-
ces, especialmente en potencia, ace-
leracién y frenado. Los cuatro
coches que forman la unidad de tren
estin acoplados entre si con un
amplio pasillo de intercomunica-
cion, sin separacion alguna. De este
modo se consigue un espacio tnico
que permite una mayor movilidad a
los viajeros dentro del tren y una
mejor distribucion y acomodo. La
caja de los vehiculos es una estruc-
tura autoportante construida de
acero inoxidable soldado.

Las unidades de tren UT-500
y las UT-550 tienen la misma apa-
riencia, pero se instalaron algunas
mejoras en estas ultimas como la
instalacion de un nuevo sistema de
aire acondicionado que puede ser
controlado desde la cabina del con-
ductor, coches con mejor insonori-
zacion y mas agarraderos en las pla-
taformas.

Estéticamente, las unidades
UT-600 no difieren mucho de las
unidades existentes en la actualidad.
En apariencia son iguales a las 37
unidades de Metro Bilbao, de las
series 550 y 500 aunque se han
incorporado innovaciones. Con res-
pecto a los existentes, los nuevos
trenes mejoran en aspectos como la
insonorizacion y la informacion al
publico.

En el interior de las unidades

de la serie 600 se ha instalado un teleindicador informativo, en la unién

entre coches, conectado con el Puesto de Mando Centralizado. El siste-
ma permite informar sobre el destino del tren y sobre la siguiente para-
da aunque puede utilizarse también para comunicar cualquier tipo de
incidencia.

Las unidades UT 600 van provistas de nuevos métodos y materia-
les de insonorizacién como las ruedas eldsticas que reducen considera-
blemente los niveles de ruido o el mecanismo de engrase automatico en
las ruedas que permite al tren deslizarse mejor en algunos tramos de via.
Las nuevas unidades de metro se componen de cuatro coches, todos
motores. Esta circunstancia confiere unas prestaciones técnicas extraordi-
nariamente eficaces en potencia, aceleracion y frenado. En este aspecto
destaca la incorporacion de una nueva traccion eléctrica, mas fiable que
la de sus antecesores al desarrollar mayor potencia y aceleracion.

El 17 de diciembre sali6 de los Talleres de Sopelana la primera
unidad de cinco coches para incorporarse al servicio regular. Metro
Bilbao completé asi la fase de adaptacion de la nueva unidad UT 600,
tras cuatro meses de cumplimiento de un estricto plan de puesta a punto.
La incorporacién de un quinto coche permite el incremento de la capa-
cidad de transporte en un 25 por ciento en cada tren.

Las citadas unidades de tren estdn constituidas por cuatro coches,
todos motores, con un motor por cada eje de rodadura, totalizando 16
motores. La potencia de cada motor es de 180 kW, por lo que la unidad
de metro presenta una potencia de 2.880 kW. La longitud de estos trenes
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es de 72,12 metros y su anchura de 2,80 metros. La capacidad de trans-

porte de cada unidad, con cuatro personas de pie por metro cuadrado y
112 asientos es de 570 plazas. La captacion de corriente desde la catena-
ria se efectiia a una tension de 1.500 voltios y el tren alcanza una velo-
cidad maxima de 80 km/h, disponiendo de los frenados de servicio y de
emergencia. Cada coche motor dispone de un equipo de climatizacion,
calefaccion-refrigeracion. Un convertidor estatico produce la energia
eléctrica necesaria para la alimentacion de todos los servicios auxiliares,
como es el caso de alumbrado, y también se dispone de acumuladores
de energia o baterias.

Todas las labores de mantenimiento se realizan con medios pro-
pios efectudndose operaciones de tipo predictivo, de tipo correctivo y de
tipo preventivo. En las operaciones de tipo predictivo se realiza el anali-
sis de aceite en reductores y compresores y el estudio de vibraciones en
los compresores del aire acondicionado. Las operaciones de tipo correc-
tivo consisten en las reparaciones de los sistemas y equipos del tren. Las
operaciones de tipo preventivo se desarrollan por medio de las revisio-
nes realizadas en funcion del kilometraje recorrido.

Sopelana y Ariz

Los centros donde se realiza el mantenimiento de las unidades
son los talleres de material mévil en Sopelana y en Ariz. Estos talleres
estan divididos en dos areas, una eléctricoelectronica y otra mecanico-
neumdtica.
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Todas las unidades de metro
van a pasar a estar conformadas por
cinco coches. La fabricacion de los
quintos coches comenzo6 en CAF, en
marzo de 2008, con la adjudicacion
de los primeros nueve remolques
destinados a las UT 600. Y, al tiem-
po, comenzo el proceso de licitacion
de otros 13 para la serie 500. A fina-
les de junio de 2009 Metro Bilbao
recepciond en los Talleres de
Sopelana el primero de los coches
con el fin de iniciar el plan de ajus-
te. Antes de su puesta en circula-
cién, dos trenes de cinco coches sir-
vieron para comprobar y certificar
los cambios tecnologicos efectuados
en el tren y en el sistema de senali-
zacion de las lineas 1y 2 de la red.

En el programa de puesta en
marcha se establecieron tres fases
diferentes. Primero las pruebas fun-
cionales, realizadas entre agosto y
septiembre en los Talleres de
Sopelana. Segundo las pruebas
sobre las prestaciones del tren reali-
zadas entre septiembre y diciembre
en horario nocturno. Y, por Gltimo,
un periodo de “cuarentena” en ser-
vicio regular en el que personal téc-
nico de Metro Bilbao y CAF viajaron
en el tren para vigilar su funciona-
miento y para prevenir posibles inci-
dencias.

La empresa Metro Bilbao ini-
ci6 su actividad en noviembre de
1995 con 24 unidades de la serie
500. Siete anos después, y con la
entrada en escena de la Linea 2,
comenzaron a rodar 13 unidades
mas, las denominadas UT 550.
Durante 2009, Metro Bilbao ha ido
incorporando  progresivamente las
UT 600. Los 22 quintos coches
remolques, sin motores, tienen una
longitud de 17 metros, un peso de
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27,5 toneladas y un coste unitario de
1,4 millones de euros.

Metro Bilbao presentd un
espacio en la Semana de la Ciencia
en la que se explico la evolucion
tecnoldgica (1995-2009) de su par-
que movil. El objetivo de la exposi-
cion fue describir la evolucion tec-
nologica de los quince anos de exis-
tencia en un elemento critico como
es el tren. A lo largo de este perio-
do, se han producido cambios tec-
nolégicos en los componentes del
control de potencia, en los elemen-
tos de rodadura (problematica del
ruido, desgaste ondulatorio,...), y en
los servicios auxiliares del tren
(focos de alumbrado, ventanas,
cabina de conduccion, elementos de
apoyo a la  conduccion,...).
Asimismo, también se han incluido
mejoras en elementos relativos la
confortabilidad tales como el aire
acondicionado, el sistema de apertu-
ra de puertas (incluso en el modelo
de puerta), y la distribucion de
asientos. Manteniendo la estética
como un elemento esencial del pro-
yecto.

La infraestructura de las esta-
ciones se estd adaptando a la incor-
poracion del quinto coche. Desde la
primera concepcion del metro de
Bilbao se contemplé la incorpora-
ci6én de un quinto coche. Las dimen-
siones de las estaciones y del traza-
do de las lineas estaban disenadas
para trenes de mayores dimensio-
nes. Pero la incorporacion requirié
diversas modificaciones en las insta-
laciones y los andenes crecieron en
Plentzia, Bolueta, Lutxana y Urduliz,
y hubo que realizar modificaciones
en la via, catenaria, senalizacion y
en los talleres de mantenimiento.

En otros aspectos, durante

2009 se realizaron mejoras de instalaciones en estaciones. Por una parte,
se culminé el proyecto de renovacion de las maquinas expendedoras de
billetes en el tronco comin y linea 1, con el objetivo de minimizar el
nimero de incidencias con Creditrans y billeteros. Por otra parte, se
mejoraron las prestaciones del sistema de megafonia para estaciones sub-
terrineas con la implantacion de un sistema electroactstico con capaci-
dad de procesado digital de la senal, lo que redunda en un control digi-
tal de la direccion de proyeccion del haz sonoro.

La red de Metro Bilbao tiene una longitud de 40,64 km desde julio
de 2009, con 38 estaciones, de las que 22 son subterraneas. La distancia
media entre estaciones es de 1,06 kilometros.

Metro de Madrid

En 2009 Metro de Madrid celebrd los 90 anos de su inauguracion
efectuada el 17 de octubre de 1919 en la Estacion de Cuatro Caminos.
Dias después, el 31 de octubre se abri6 al piblico el servicio y en la pri-
mera jornada viajaron 56.200 personas en la linea Norte-Sur, de cuatro
kilometros y ocho estaciones denominadas Cuatro Caminos, Rios Rosas,
Martinez Campos (ahora Iglesia), Chamberi (actualmente convertida en
museo), Bilbao, Hospicio (ahora Tribunal), Red de San Luis (ahora Gran
Via) y Puerta del Sol. La ciudad de Madrid contaba entonces con 600.000
personas.

Noventa anos después de la inauguracion Metro de Madrid trans-
porta diariamente a mas de dos millones y medio de personas en una red
de 284 kilometros y 294 estaciones. Es la tercera red del mundo por el
nimero de estaciones, tras Nueva York y Paris; y la cuarta por la longi-
tud, tras Nueva York, Londres y Moscu. Respecto a escaleras mecanicas
y ascensores, Metro de Madrid es la red con mayor nimero de escaleras
mecdnicas, con 1.619, seguida por Moscu, con 598, y Paris, con 504; y es
la primera en nimero de ascensores con 458, seguida de Nueva York,
con 196, y Londres, con 150.
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En marzo de 1986 el Gobierno Municipal del Ayuntamiento de

Madrid y el Gobierno Autonémico de la Comunidad de Madrid asumie-
ron la propiedad de la Compania Metropolitano de Madrid, cesando el
Consejo de Intervencion constituido en 1978 y nombrando el Consejo de
Administracion.

El 76,7 por ciento de la poblacion de la Comunidad de Madrid
tiene hoy una

estacion del Metro de Madrid a 600 metros de su casa o trabajo,
lo que ha permitido que desde el ano 2000 hasta el 2009 el nimero de
personas que utiliza el metro como tnico medio de transporte motoriza-
do haya pasado de un 58,6 por ciento a un 71,8 por ciento.

En 2009 quienes mds utilizaron el metro de Madrid fueron muje-
res entre 24 y 35 afnos de edad que se desplazaban entre su casa y el
lugar de trabajo. No se puede olvidar que el principal motivo del viaje
realizado en metro es el traslado al lugar de trabajo, aunque en los anos
previos a la actual crisis los desplazamientos por motivos de ocio habi-
an comenzado a adquirir cierta relevancia. No obstante, pese a que el
perfil medio de la persona usuaria del metro es el de mujer trabajadora
que no supera los 35 anos, Metro de Madrid es utilizado por todo tipo
de personas y para todo tipo de desplazamientos. El 26 por ciento de
son inmigrantes o turistas. En general, el 58,3 por ciento son mujeres y
el 41,7 por ciento hombres, el 30,5 por ciento estin comprendidas en la
edad de 25 a 34 anos, el 21,9 por ciento entre 35 y 44 anos, el 21,5 por
ciento con menos de 24 afos, el 13,9 por ciento entre 35 y 54 afos, y el
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11,9 por ciento mayores de 54 anos.

En los comienzos quienes
mds utilizaban el metro eran obreros
y realizaban los trayectos en condi-
ciones bastante mas incomodas que
ahora. En la década de 1920, por
cada kilémetro recorrido por cada
coche de metro se transportaba a 12
personas. En 2009, por cada kilome-
tro recorrido por cada coche se
transporta a 3,5 personas. En cuanto
al coste del billete, la proporcion del
precio con respecto a otros produc-
tos basicos en los primeros anos de
actividad con respecto a la actuali-
dad es similar. En la década de 1920
ya citada el precio rondaba los 22
céntimos, mientras que un litro de
leche costaba 20 céntimos, el pan
estaba a 66 céntimos por kilo y el
kilo de patatas a 0,30.

Método belga

Durante los primeros 50 anos
se utilizaron métodos constructivos
mineros para la perforacién de los
tineles, sobre todo el llamado
Método Belga, sirviéndose de mulas
para el acarreo en vagonetas de los
escombros en el interior de las gale-
rias excavadas, y hasta desarrollar el
llamado Método Tradicional de
Madrid coincidiendo con la fabrica-
cion de las primeras tuneladoras. En
el Método Belga el revestimiento de
las bovedas se efectuaba con ladrillo
macizo y su sostenimiento era ejecu-
tado con puntales de madera, enti-
bando las galerias. A partir de 1969
se comenzd a utilizar el Método
Tradicional de Madrid, sustituyendo
el ladrillo por hormigén y aunque
durante algin tiempo se siguid
empleando la madera para la entiba-
cién muy pronto fue sustituida por
perfiles de acero.
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A modo de ejemplo, de los
116 kilometros de metro que existi-
an en 1996, 80 km se habian reali-
zado con el Método Tradicional de
Madrid. Incluso en fechas recientes,
como en la construccion de
Metrosur, linea 12, y en el Plan de
Ampliacion que concluyé en 2007,
todavia se utilizé el citado método
en algunos tramos, como en la
ampliacion de la linea 2 a la Elipa.
Se ha dado el caso, como en la
estacion de Islas Filipinas de la
linea 7, de haber concluido a la vez
dos tramos de tinel que conecta-
ban entre si en la estaciéon, uno
horadado con tuneladora y otro
con el Método Tradicional de
Madrid.

Durante varios anos, desde
1969 hasta 1995, en las diferentes
obras del metro convivieron tres
métodos, el tradicional de Madrid, el
Belga y las primeras tuneladoras.
Estas tuneladoras, denominadas de
frente abierto, no llevaban ningin
tipo de proteccion en la cabeza de
excavacion, por lo que eran mucho
menos seguras que las que se utili-
zan en la actualidad, las denomina-
das de frente cerrado.

Desde 1996 se apost6 por el
uso de tuneladoras de frente cerrado
o EPB, Escudos de Presion de
Tierras, aunque su utilizacién ha
convivido con otros métodos, pues-
to que en cada caso se ha optado
por la alternativa mds adecuada
teniendo en cuenta las caracteristi-
cas del proyecto, del terreno y del
entorno en el que se realizaban. Por
este motivo ha convivido con el
método tradicional madrilefio y con
la ejecucion entre pantallas de hor-
migon, que se utiliza fundamental-
mente en las estaciones.

La compania Metro de Madrid trabaja en 38 proyectos de I+D+i
dirigidos a mejorar el servicio que la empresa ofrece a los mas de 2,5
millones de personas que se desplazan diariamente en sus lineas. Estos
proyectos se desenvuelven de forma autéonoma o en colaboracién con
otras empresas o universidades. Entre los mds destacados se encuen-
tran proyectos internacionales con gran repercusion como “Modurban”,
sistema europeo de transporte, “Urban Track”, nuevo sistema de via
para tranvias y otros espafnoles, o llevados a cabo especificamente por
la empresa, como el sistema CBTC, Communication Based Train
Control), un sistema de sefnalizacion y control del trafico de trenes que
permite incrementar la capacidad de transporte, implantado en las line-
as 1y 0.

Tren auscultador

Metro de Madrid también cuenta con simuladores de conduccion
propios, sistemas avanzados de proteccion contra incendios, manteni-
miento predictivo en distintas areas, tren auscultador, y muchos elemen-
tos mas.

Metro de Madrid tiene una amplia experiencia en proveer servi-
cios e infraestructuras de transporte publico a otras entidades y en los
ultimos afios ha desarrollado importantes proyectos en el exterior donde
posee grandes oportunidades fruto del nivel de liderazgo que ostenta,
tanto en capacidad, conocimiento y aplicacion de nuevas tecnologias,
como en el campo de métodos avanzados de organizacion, construccion
y puesta en marcha de nuevas lineas.

Varios proyectos desarrollados por Metro de Madrid son exporta-
dos a otros sistemas de metro del mundo. Cabe destacar el desarrollo e
implantacion de la catenaria rigida. Un sistema patentado por Metro de
Madrid a escala europea y que consiste en un perfil rigido que sostiene
el hilo de contacto del sistema de alimentacion eléctrica de los trenes,
ofreciendo mejores prestaciones y menor coste de instalacion que la cli-
sica catenaria. Se implanté en el metro de Santo Domingo, Republica
Dominicana.

En octubre de 2009 se conocié que Metro de Madrid asesora al
Gobierno Municipal de Quito, Ecuador, en el diseno y construccion de
la primera linea de metro de la ciudad, tras el convenio firmado por la
Comunidad de Madrid y el Ayuntamiento de Quito. Metro de Madrid se
encargard de la asistencia técnica en la ejecucion y diseno de la obra, que
supondrd una gran mejora en la accesibilidad a los bienes, servicios y
contactos con las demds personas en la capital ecuatoriana. El
Ayuntamiento de Quito tiene en marcha un plan de transporte que busca
incentivar el uso del transporte publico colectivo en la ciudad.

Destaca, asi mismo, la participacion de Metro de Madrid en nume-
rosos foros y grupos de trabajo, como son Fundacion Entorno,
Fundacion Conama, Forética, Foro de
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Reputacion Corporativa, Foro de Empresas Ferroviarias por la

Sostenibilidad, UITP o Unién Internacional de Transporte Publico,
Alamys o Asociacion Latinoamericana de Metros y Subterrineos, Instituto
de Andlisis de Intangibles y Foro por la Integracion Social. En ellos se
fomenta el debate técnico y la creacion de conocimiento en el ambito de
la sostenibilidad y la reputacion corporativa a la vez que se analizan for-
mas de contribucion de cada una de las empresas participantes al capi-
talismo verde.

A finales de 2009 Metro de Madrid informé sobre la puesta en ser-
vicio en 2010, en la linea 6, de los trenes mas modernos de la red.
Disponen de un botén para que las personas con movilidad reducida
puedan avisar al conductor de que van a bajar. Cuentan con un area
exclusiva para bicicletas y asideros con varias barras para que mas viaje-
ros puedan sujetarse.

Los nuevos trenes conformaran la serie 8.400 y estin constituidos
por seis coches cada uno, e incorporan sistemas de proteccion y conduc-
cién automitica de dltima generacion tipo CBTC. En 2011, la linea 6 cir-
cular contard con 30 trenes de este modelo. La adquisicion de estos tre-
nes forma parte del plan de mejora del servicio en la linea 6 que inclu-
ye la renovacion de la catenaria y la incorporacion del sistema de sena-
lizacion CBTC, cuyo conjunto permitird incrementar la capacidad de
transporte hasta un 31 por ciento, lo que supone situarse en la cifra de
34.000 viajes por hora y sentido.
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No sélo se pondra en circu-
lacion nuevo material mévil en la
linea 6, sino que también las lineas
2, 3, 8 y 11, verin mejorado su ser-
vicio con la incorporacion de nue-
vos coches, hasta un total de 122,
ademas de los 180 de la linea 6. La
linea 2, que se ampliard hasta las
Rosas, tendra 40 nuevos coches,
mientras que la linea 3 mejorard su
servicio con 24 coches mis. La linea
8 contard con ocho nuevos coches.
A la linea 10, concretamente
Metronorte, irin destinados 18
coches. La linea 11 que se ampliard
hasta la Fortuna, dispondra de 28
coches mas.

Renovacidn
de escaleras

El Plan de Renovacion
Integral de Escaleras Mecanicas
2009-2011 renovara 281 escaleras
mecanicas en 34 estaciones hasta
2011. Son escaleras mas rapidas, fia-
bles y eficientes en su consumo
energético, ya que ralentizan su fun-
cionamiento cuando no estin en
uso, por lo que ahorrarin unos
600.000 euros al ano en la factura
eléctrica. Las nuevas escaleras incor-
porardn sistemas de seguridad de
frenado y antipinzamiento ademds
de nueva estética. Modernizaran los
sistemas de mantenimiento con los
de telecontrol y se producird un
aumento del 20 por ciento en la
capacidad del transporte de las esca-
leras mecdnicas, debido a su mayor
velocidad de avance, de 0,65 m/seg.

Durante 2009 se cambiaran
100 escaleras de las estaciones de
Atrtilleros, Estrella, Opanel, Pavones,
Republica Argentina, Sainz de
Baranda, Oporto, Aluche, Plaza
Castilla, Herrera Oria, Barrio del
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Pilar, Ventilla, Carpetana, Tribunal y
Santiago Bernabeu. Para la sustitu-
cion se tomo en consideracion
influir lo menos posible en el flujo
de personas en las estaciones. Para
el ano 2010 estdn previstas 103 nue-
vas sustituciones y 78 para el ano
2011.

En noviembre de 2009 entrd
en servicio el intercambiador de
superficie de la Plaza de Castilla,
con 12300 metros cuadrados de
darsenas que se suman a los 60.000
metros cuadrados de intercambiador
subterrdneo. Este conjunto atendera
a 270.000 personas diariamente. En
febrero de 2008 entr6 en funciona-
miento el intercambiador subterra-
neo donde confluyen las lineas 1, 9
y 10 de metro, facilitando la cone-
xion con los autobuses interurbanos
que relacionan Madrid con sesenta
municipios de la aglomeracion. Este
tipo de intercambiadores, de
Principe Pio, Avenida de América,
Moncloa, Plaza Eliptica y Plaza de
Castilla, prestan servicio a cerca de
cinco millones de personas ya que a
los 3,3 millones del municipio de
Madrid se suma un millén y medio
diariamente entrando a la ciudad de
Madrid para trabajar, estudiar, com-
prar o pasar el tiempo de ocio. El
anillo de intercambiadores citados
se completard con otros dos de
nueva construccion, uno en Legazpi
y otro en Conde de Casal.

A los intercambiadores cita-
dos se sumaran diez nuevas dreas en
el exterior de la autopista urbana M-
30, al igual que las dos que ya estin
en funcionamiento en Moratalaz y
Villaverde, configurando una corona
que, ademds de complementar el
anillo interior de intercambiadores,
permitird mejorar las conexiones

transversales entre distritos de Madrid, asi como las interiores en cada

uno de ellos. En esta corona de dreas de intercambio estardn presentes
el metro, las lineas de autobuses urbanos y, en algunos casos, las de los
trenes de cercanias. El resultado serd un conjunto jerarquizado de inter-
cambiadores y areas de intercambio que mejorardn la funcionalidad de
cada uno de los modos y medios de transporte putblico y la conexion
entre las distintas redes.

En octubre las obras de ampliacion de la Estacion de Opera saca-
ron a la luz una fuente y un acueducto del siglo XVII. La enorme Fuente
de los Canos del Peral, ideada por el primer arquitecto del Monasterio de
El Escorial, Juan Bautista de Toledo, por encargo de Felipe II, tenfa mas
de 30 metros de longitud. El acueducto de ladrillo surtia de agua al
Palacio Real. El Gobierno Autonémico de la Comunidad de Madrid estu-
dia junto a Metro de Madrid la férmula mds idonea para integrar los
hallazgos en la estacion.

Los Cafios del Peral

Estos restos arqueoldgicos, tanto de la primera fuente monumen-
tal de Madrid como del acueducto, permiten tener idea de cémo era esta
zona de la capital antes de la creacion, en 1809, de la actual Plaza de
Isabel II. A diez metros bajo la tierra de la plaza, los técnicos trabajan en
la Fuente de los Canos del Peral, que abastecia a la poblacion madrilena
a través de una distribucion realizada por aguadores, uno de los gremios
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mds importantes de la villa, organizados en aguadores de cuba, de borri-

quillo, de cantaros y de vaso.

Los restos de la fuente ya habian sido localizados en 1991, en una
obra anterior realizada por Metro de Madrid, siendo entonces imposible,
desde el punto de vista técnico, su integracion en el andén de la Estacion
de Opera, y procediéndose a su proteccion para evitar su deterioro. En
la excavacion, actualmente en curso, se han limpiado las estructuras
registradas entonces y se ha comprobado su excelente estado de conser-
vacion, con un frente formado por sillares almohadillados de granito y
canos monumentalizados mediante veneras de granito.

Durante 2009 Metro de Madrid remodel6 varias estaciones como
Sainz de Baranda, Plaza de Castilla, Carpetana, Opera, Pacifico y
Arguelles. Sainz de Baranda se convirtio en mas accesible y espaciosa, y
de la remodelacion se beneficiarin los 50.000 personas que pasan diaria-
mente por la estacion donde existe transbordo entre las lineas 6 y 9. Las
principales mejoras son la instalacion de cinco nuevos ascensores, que
dotardn a la estacion de una mayor accesibilidad, la construccién de un
nuevo vestibulo de 135 metros cuadrados, y las dos salidas de emergen-
cia con acceso directo a la calle, una para cada linea, asi como la amplia-
cién de las zonas técnicas.

El objetivo de estos trabajos era introducir los elementos necesa-
rios para mejorar la accesibilidad y la fluidez en las entradas y salidas de
vigjeros, ademds de crear nuevos espacios para instalaciones técnicas y

renovar las instalaciones de alum-
brado, de electricidad y de comuni-
caciones. La construccion de los
cinco ascensores era imprescindible
de cara al acceso de las personas de
movilidad reducida, de forma rapida
y segura desde la calle hasta los
andenes. Dos ascensores conectan
directamente la calle con el nuevo
vestibulo, y desde ahi otros dos
ascensores permiten acceder a los
dos andenes de linea 9 y uno al
andén central de la linea 6.

La seguridad fue otro de los
elementos fundamentales tenidos en
cuenta a la hora de acometer esta
actuacion. Se han potenciado los sis-
temas de proteccion contra incen-
dios, instalando nuevas salidas de
emergencia con acceso directo hasta
la calle desde los andenes. Las sali-
das de emergencia llevan una com-
partimentacion llamada vestibulo de
independencia que se consigue
mediante la generacion de un espa-
cio delimitado por una puerta de
doble hoja con barra antipanico en
cada lado.

Se ha introducido ademas un
moderno sistema de presurizacion
para que las salidas de emergencia
tengan presion de aire negativa de
forma que en caso de incendio se
aspire aire fresco y se evite la acu-
mulacion de humo en las areas de
evacuacion. Se introduce aire forza-
do desde el exterior mediante la dis-
posicion de ventiladores que en el
momento de hacerse efectiva la
apertura desde el andén de la esta-
cién se ponen en marcha, y a través
de unos conductos se logra insuflar
aire al interior de aquél. Con ello se
consigue evitar que, en el caso de
existencia de humo en el interior de
la estacion, éste pueda entrar en el
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vestibulo de independencia, ya que
se ha generado una corriente de aire
en sentido contrario.

140.000 personas/dia

Las obras de remodelacion
de la estacion de metro de Plaza de
Castilla finalizaron en octubre de
2009. Esta estacion es utilizada a dia-
rio por 140.000 personas. Las obras
incluyeron la reforma de dos vesti-
bulos y la construccion de otros dos
que sumardn un total de 1.400
metros cuadrados, frente a los 210
metros cuadrados existentes antes
de la reforma. En la estacion conflu-
yen las lineas 1, 9 y 10. Para mejora
el uso de la estacion por personas
con movilidad reducida se instalaron
diez nuevos ascensores —dos de
ellos en oblicuo o rampa-, cuatro
pasillos rodantes y 17 nuevas escale-
ras mecdnicas, que se suman a las
14 ya existentes. También se refor-
maron los sistemas de iluminacion y
los revestimientos de las paredes y
techos.

En la estacion de Pacifico,
lineas 1y 6, se ampli6 la superficie
util en un 200 por ciento hasta los
1.355 metros cuadrados. Se instala-
ron tres ascensores que facilitaran la
accesibilidad desde la calle a los
andenes, cuatro rampas mecdnicas
que facilitardin el acceso desde la
linea 6 a la linea 1, y una salida para
emergencias con acceso directo a la
calle. Junto a ello la estacion cuenta
ahora con un Centro de Control
Local que coordinard la seguridad
en la circulacion de las lineas 1, 6 y
11.

El Centro de Control Local de
Instalaciones y Seguridad consta de
dos dreas, una parte de seguridad
que dispone de varias pantallas
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donde se recogen las imdgenes de las cimaras de videovigilancia insta-

ladas en las estaciones de las lineas mencionadas, y otra parte de opera-
cién que permite el telemando de las instalaciones electromecanicas de
las estaciones como las escaleras, los ascensores o la ventilacion. Esta
Instalacion es similar a las situadas en las estaciones de Puerta del Sur
(linea 12), Ventas (5 y 2), Nuevos Ministerios (8 y 10), Avenida de
América (7 y 9) y Moncloa (lineas 3 y 4), que sirven de refuerzo al Puesto
de Mando Centralizado, desde donde también se controla tanto las ins-
talaciones y cimaras de seguridad, como la circulacion de los trenes y el
suministro eléctrico.

La estacion de Pacifico se climatizé durante 2009 con energia geo-
térmica. Pacifico es una estacion de la linea 6 con transbordo a la linea
1, que utilizan cerca de 2 millones de personas al mes. Es la primera esta-
cion de la red de metro de Madrid con un sistema geotérmico de clima-
tizacion. Esta instalacion ahorrard hasta un 75 por ciento de energia y se
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reducirin en un 50 por ciento las emisiones de CO2. Esta estacion se
convirtio en la primera capaz de generar su propia energfa para la clima-
tizacion de sus instalaciones gracias a un sistema de intercambio energé-
tico entre la superficie y el subsuelo, que permite obtener calor y frio del
interior de la tierra.

Este proyecto puede marcar tendencia en lo relativo al suministro
energético del metro de cara a su progresiva implantacion en el resto de
la red. El sistema funciona a través de un intercambiador de calor terres-

tre y unas bombas de calor geotér-
mico que ceden calor al suelo cuan-
do funcionan como refrigeracion y
absorben calor del suelo mientras
funcionan como calefaccion.

Estd implantado un intercam-
biador de calor formado por un
bucle cerrado que consiste en 32

Metro de época

En mayo de 2009 se recred la época de 1919,
la de la inauguracion del metro de Madrid en la esta-
cion de Chamberi y en la Nave de Motores de
Pacifico. El teatro, la danza y la musica contribuyeron
a transportar hasta los primeros dias de vida de esta
red de metro. El domingo 17 de mayo celebrando el
Dia Mundial de los Museos, la Estacion de Chamberi
y la Nave de Motores de Pacifico, sedes del museo
del metro madrileno, ofrecieron un espectaculo de
arte en vivo, con musica, danza y teatro para remon-
tar hasta aquellos primeros dias en que Madrid estre-
naba el metro y sus gentes curioseaban con expecta-
cion este nuevo medio de transporte, que solo duran-
te el primer ano transporté a mas de 14 millones de
personas, un dato destacable teniendo en cuenta que
entonces Unicamente existia el trayecto de Sol hasta
Cuatro Caminos, una distancia de 3,48 kilometros.

Las dos instalaciones, de Chamberi y Pacifico,
que se recuperaron tal y como fueron construidas a
principios del siglo XX a partir de una iniciativa pues-
ta en marcha por el Ayuntamiento de Madrid y Metro
de Madrid, se unieron de esa forma a la celebracion
del dia de los museos.

Tanto en la Nave de Motores como en la
Estacion de Chamberi, desde la entrada, los actores
se mezclaron con las personas visitantes haciéndoles
participes de las escenas cotidianas que se represen-
taban transportando a noviembre de 1919. En la
Estacion de Chamberi, tanto en el vestibulo como en
las escaleras de acceso al andén transitable y en el
mismo andén habia personajes caracterizados que
contribuian a la vuelva atrds en el tiempo.

En la Nave de Motores, desde el jardin de
entrada a las instalaciones, asi como dentro de la pro-
pia Nave, se trat6 de recrear diferentes momentos de
los comienzos del funcionamiento de la subestacion
eléctrica, con un toque de imaginacion con el que se
intentard sorprender a la vez que conducir al pasado
para que se fuera testigo directo de como fueron
aquellos primeros anos del metro y el papel que éste
desempeno.

Carlos Mendoza, Miguel Otamendi y Antonio
Gonzilez Echarte disenaron el proyecto de ferrocarril
urbano subterrdneo para la ciudad de Madrid. Al
principio casi nadie crefa en el proyecto. Era consi-
derado demasiado prematuro.

Otamendi y sus socios tuvieron dificultades
para reunir el dinero necesario, a pesar de que el
Banco de Vizcaya decidi6 aportar cuatro millones de
pesetas para el proyecto. El propio Alfonso XIII tuvo
que invertir un millén demostrando confianza en la
empresa. Con esos medios se creo la Compania
Metropolitano Alfonso XIII el 24 de enero de 1917,
con un capital de diez millones de pesetas.

Antonio Palacios fue el arquitecto encargado
de llevar a cabo el proyecto y de disefnar las estacio-
nes y accesos. Los trabajos comenzaron el 17 de julio
de 1917 ya que debido a la T Guerra Mundial, que
arrasaba Europa, la llegada del material de construc-
cién se retrasé considerablemente.

La estacion fantasma

En marzo de 2009 hizo un afio de la inaugu-
racion de la Estacion de Chamberi, conocida como la
Estacion Fantasma ya que estando cerrada al servicio
se ve entre penumbras al pasar los trenes por ella, y
de la Nave de Motores de Metro de Madrid, Andén 0.
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tubos de polietileno de alta densi-
dad en forma de ‘U’ introducidos a
unos 150 metros de profundidad, ya
que a esa profundidad la temperatu-
ra del suelo es de unos 15°. Por el
interior de estos tubos circula un gel
especial capaz de mantener determi-

nados valores térmicos.

Posteriormente, una serie de bombas de calor geotérmico se conectan a
este intercambiador de calor para transferir el calor o el frio extraido del
subsuelo a los sistemas de ventilacion, lo que permite hacer llegar a la
estacion la calefaccion o la refrigeracion en cada caso.

Este sistema presenta una serie de ventajas respecto a los siste-
mas tradicionales, como el ahorro energético y la menor dependencia
del suministro eléctrico de la red. Se estima que por cada kW de ener-
gia eléctrica consumida por este tipo de sistemas, se puede generar

Andén 0, un proyecto que ha logrado despertar el
interés de muchas personas madrilenas y turistas que
han querido trasladarse a otra época para viajar por
la historia desde las primeras décadas del siglo XX,
pasando por los momentos en los que el metro fue
testigo directo de la Guerra Civil, hasta la etapa
actual.

Aunque el 70 por ciento de las visitas son de
gente con mas de 30 anos, el mundo infantil, sobre
todo en visitas escolares, también han podido descu-
brir como era el metro de antaio. Ademas, con moti-
vo del primer aniversario y de los 90 anos de histo-
ria que cumplié Metro de Madrid en 2009, se puso en
marcha en la Nave de Motores diferentes talleres de
electromagnetismo, cuentacuentos, mecanica, y con-
cursos, con el fin de que la gente menuda aprendie-
ra parte de la historia y el papel que ha desarrollado
Metro de Madrid en la sociedad.

Andén 0 participé en diferentes actividades
culturales realizadas en Madrid durante 2009, como
“La Semana de la Ciencia” y la “Noche en Blanco”.

Las visitas a la Estacion Fantasma de
Chamberi pueden observar como eran las estaciones
del metro en 1966, la taquilla principal, la de refuer-
20, los antiguos carteles colgados en el tablon de avi-
sos, los rombos de senalizacion originales o los
espectaculares anuncios publicitarios hechos con
cerdmica, que se colocaron en la década de 1920.

Este espacio pretende recuperar, con la ayuda
de proyecciones, parte de la memoria colectiva de
los madrilenos a la vez que destaca la historia de
metro y la importancia del transporte como elemen-
to de la actividad productiva y del cambio social de
la ciudad.

La Nave de Motores, en cambio, inaugurada
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en 1923, era una central de generacion eléctrica que
alimentaba la linea 1 y podia tanto transformar la
corriente eléctrica suministrada por la acometida
desde la red de transporte y distribucion como gene-
rar su propia energia, mediante la utilizacion de tres
motores diesel de dos tiempos, de 1.500 caballos de
vapor cada uno. Llego a proporcionar energia al resto
de las subestaciones transformadoras del metro, a la
misma ciudad de Madrid y, en 1925, a las empresas
de electricidad.

Metro de Madrid se ha convertido en la pri-
mera gran compania metropolitana del mundo en
implantar un Sistema de Gestion Medioambiental
acorde con la Norma ISO 14001 para cumplir el pro-
tocolo de Kioto, por eso en la visita de la Agencia de
Proteccion Ambiental del Gobierno de Buenos Aires,
la compania mostrd que evita la emision de una tone-
lada de CO2 al dia al facilitar el 42 por ciento de los
desplazamientos urbanos con emisiones que no lle-
gan al uno por ciento de la Comunidad de Madrid.

A su vez, las tierras extraidas en la construc-
cion de las nuevas lineas se reutilizan en obras y
acondicionamiento de parques y jardines. Cada per-
sona que se sirve del metro en lugar del automovil
durante un ano, realiza una aportacion similar a plan-
tar 30 arboles.

Los representantes de la Agencia de
Proteccion Ambiental del Gobierno de Buenos Aires
pudieron conocer innovaciones medioambientales
del metro como el uso de agua reciclada en el lava-
do de los trenes, el aprovechamiento de las aguas
fredticas de Metro, el uso de la fuerza de frenada para
el alimentar energéticamente el arranque de los tre-
nes, o el uso de escaleras mecanicas ralentizadas y
luminarias de bajo consumo.
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como minimo 4kW de refrigeracion o 4 kW de calefaccion, mientras
que con los sistemas convencionales de climatizacién por cada kW de
potencia eléctrica se generan aproximadamente 2 kW de calefaccion o
refrigeracion. Esto supone un ahorro energético de entre el 50 y el 75
por ciento.

Metro de Valencia

Metrovalencia, denominacion comercial de Ferrocarrils de la
Generalitat Valenciana, FGV, en el drea metropolitana de Valencia, retine
bajo su denominacion a tres lineas de metro y a dos lineas de tranvias.
Tiene en total 146,8 km de longitud de los que 66,5 km son de via doble
y 24 km son subterrdneos. Dispone de 133 estaciones, 31 de ellas subte-
rrdneas, y de 77 unidades de metro donde existen tres series, la 4300 con
28 trenes, la 3900 con 18 unidades y la 3700 con 31. En 2009 el metro de
Valencia transporté mas de 60 millones de personas.

Los proyectos de ampliacion de la red de Metrovalencia se enmar-
can en el apartado de Transporte del Plan de Infraestructuras Estratégicas
de la Comunidad Valenciana con prevision de que en el ano 2010 la red
de Metrovalencia llegue a los 200 kilometros, esto significa aumentarla en
mas de 50 km. Las acciones a realizar establecen la prolongacion de la
linea 1 hasta el nuevo hospital de La Fe, la creacion de una nueva linea
denominada Metro Ribera y la prolongacion de la linea 5 desde Manises
a Ribarroja y Villamarxant.

Tranvia de Alicante

El tranvia de Alicante es utilizado por 13.497 personas en dia
laborable y 9.482 en dia festivo con una media mensual de 370.600. La
velocidad media de las lineas es variable, desde los 22,92 km/h de la
linea 4, a los 53,79 km/h de la linea 3 entre Mercado y El Campello. Las
lineas tienen una velocidad maxima de 50 km/h en el ambito urbano, 70
km/h en el tramo subterrdneo y de 100 km/h en determinados tramos
interurbanos.

El servicio se efectda con 14 tranvias en horas punta y 12 unida-

des en las horas valles, seis tran-tren
en la linea 1, 4-6 tranvias en la linea
3y 2 tranvias en la linea 4, con hora-
rio de circulacion de 5h44 a 23h12.
En la época estival se realiza el ser-
vicio denominado Tramnochador
que amplia el horario nocturno
entre Alicante y Benidorm. La fre-
cuencia de paso por las paradas es
de 30 minutos, excepto en la linea 3
en las horas puntas de los dias labo-
rables que es de 20 minutos.

La linea 1 hace el recorrido
Mercado-Benidorm, la linea 3 el de
Mercado a El Campello y la linea 4
desde Porta del Mar a la Avenida de
las Naciones

A finales de 1990 Ferrocarrils
de la Generalitat Valenciana decidio
servirse del ferrocarril de via métrica
Alacant-Denia para dotar a la ciudad
de Alicante de un nuevo sistema
tranviario, y pronto, al ver las posi-
bilidades de la linea se decidié con-
vertirla en el primer uso del sistema
tran-tren en Espafa. El primer tramo
se puso en servicio en 1999 entre
Puerta del Mar, La Marina vy
Albufereta, y luego se fue exten-
diendo hasta EI Campello, en 2003,
la Creueta, en 2007, y Benidorm, en
2008. Al tiempo se decidié hacer un
tramo urbano hasta el centro urbano
de Alacant.

Los servicios urbanos son
realizados con once tranvias de piso
bajo integral de la serie 4200 fabrica-
dos por Bombardier dentro de su
familia Flexity Outlook. Tienen 32,4
metros de longitud, cuatro motores
asincronos trifisicos situados en los
dos bogies extremos. El acceso al
vehiculo se efectia por seis puertas,
cuatro dobles y dos sencillas, abier-
tas en cada lateral. Su capacidad de
transporte es de 42 personas senta-
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das y 150 de pie, con la densidad
de 4 personas por cada metro cua-
drado. Dispones de dos cabinas de
conduccién, una en cada extremo.

Los tran-tren fueron fabrica-
dos por Vossloh entre 2006 y 2007 y
circulan por la zona periurbana. Son
tranvias de 37 metros de longitud y
piso bajo en los médulos extremos.
Cada vehiculo incorpora tres bogies
motores y uno remolque. La propul-
sion se realiza con seis motores
fabricados por Alstom. Cada unidad
cuenta con cuatro puertas de doble
hoja en cada lateral. La capacidad de
transporte es de 303 personas, 94
sentadas y 209 de pie. Es un tranvia
bidireccional con cabinas de con-
duccion en cada uno de los extre-
mos.

La red de tranvias de Alicante
con 52,420 km de longitud tiene una
pendiente maxima del 5 por ciento
entre las paradas de Holanda y
Avenida de las Naciones, y del 4,8
por ciento entre las paradas de
Sangueta y Marq, y un radio minimo
en curva de 30 metros entre Miriam
Blasco y Lucentum. Presenta una
linea general y dos ramales. La linea
general desde Alicante a Benidorm
es de 43,9 km y tiene en obras el
tramo Mercado a Estacion Central de
Alicante. El ramal de Bifurcacion
Sangueta a Porta del Mar es de 1,99
km. El ramal del Cabo de Huertas,
de 6,55 km, de Lucentum a Avenida
de las Naciones y el gran bucle de la
Avenida de los Paises Escandinavos.
El tramo de Benidorm a Denia se
integra como linea 9 con trenes de
traccion diesel. En la linea general
hay un tramo de 18,5 km de via
doble. La parte electrificada, entre
Alicante y Benidorm, lo estd a 750 V
en corriente continua.
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La senalizacion es tranviaria en los tramos urbanos, con bloqueo

automdtico, sistema ATP, Automatic Train Protection, y SAE, Sistema de
Ayuda a la Explotacion, y ferroviaria en los tramos interurbanos. Las
comunicaciones utilizan radiotelefonfa digital Tetra, telefonia via radio
GSM vy telefonia por cable, sirviéndose de una red de fibra 6ptica. El con-
trol del trafico se efectia desde el Puesto central de Control situado en
la Estacion de La Marina.

Tranvia de Barcelona

En la red del Trambaix se desplazan 56.300 personas cada dia
laborable y 14.800 en dias festivos con una media mensual de 1.305.000.
El servicio se efecttia con 16 a 18 tranvias en horas punta y de 6 a 9 uni-
dades en horas valles. El horario en dias laborables es de 5h00 a 24h00,
y en viernes y sibados de las 5h00 del dia a las 2h00 del dia siguiente.
En el tramo comun desde Francesc Macia a Montesa, coincidente para las
lineas T-1, T-2 y T-3, en dias laborables existe una frecuencia de paso
por las paradas de 4 a 6 minutos.
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El servicio se presta con 19 tranvias modulares con piso bajo inte-
gral fabricados por Alstom segln su modelo Citadis 302. A finales de
2009 se ha realizado un nuevo pedido de 4 unidades suplementarias que
se entregarin en marzo de 2011. Son tranvias de 32,5 metros de longi-
tud, de ancho normal europeo de 1.435 mm, y con una capacidad de
transporte de 218 personas, 64 de ellas sentadas.

El Trambaix dispone de una red que suma 14,9 km con una pen-
diente del 7,5 por ciento entre las paradas de Les Aigties y Cornella
Centre, un radio minimo en curva de 30 metros en la bifurcacion de la
T-3, en Bon Viatge y en Adolf Florensa. Esta red tiene 29 paradas en total
de las que 24 se sitian en el tramo de Francesc Macia a Cornella y en
Sant Marti de 'Erm.

Los primeros tramos del Trambaix con una longitud de 11,6 km
se pusieron en servicio en 2004. Mis tarde se prolongé desde Sant Marti
de I'Erm a Torreblanca en 2006, y de Torreblanca a Sant Feliu en 2007.
Existe el proyecto de prolongar la linea hasta la estacion ferroviaria de
los trenes de cercanias de Sant Feliu de Llobregat.

En abril del ano 2000, la Autoritat Metropolitana del Transport de
Barcelona adjudico a al grupo empresarial Tramvia Metropolita la cons-
truccion de la red Trambaix y su explotacion durante 25 anos de acuer-
do con el modelo de participacion publico-privada.

Esta misma concesionaria explota el Trambesos, la segunda red
de los tranvias de Barcelona que tiene una longitud de 14,3 km. El pri-
mer tramo, linea T-4, entre la Placa de les Glories de Barcelona y la esta-
cion ferroviaria de los trenes de cercanias de Sant Adria de Besos, con 5
km y 10 paradas, se inauguré en 2004.

Se sirven de esta red tranviaria 24.600 personas los dias labora-
bles y 11.400 los dias festivos con una media mensual de 625.000 perso-
nas. Y en ella prestan servicio 18 tranvias del mismo tipo que los emple-
ados en Trambaix, modelo Citadis 302 de Alstom.

El recorrido del Trambesés comienza en Barcelona, en la parada
de Ciutadella — Villa Olimpica, situada adyacente al Parc de la Ciutadella
y al barrio generado con motivo de las Olimpiadas de 1992 sobre una
antigua zona industrial proxima a la Estacié de Franca, sigue la calle
Wellington y la Avinguda Meridiana hasta llegar a la Placa de les Glories,
donde se separan las lineas de Sant Adria y de Badalona. La linea de Sant
Adria sigue por la Avinguda Diagonal hasta llegar a la zona denomina-
da Diagonal Mar, Placa de Llevant y calle Taulat. Luego enlaza con la
linea T-6 hasta llegar al término de Sant Adria de Besos para seguir por
Eduard Maristany, cruzar el Rio Bes6s mediante un puente.

La linea de Badalona, T-5, comienza su recorrido en la parada de
la Farinera, parte oriental de la Placa de les Glories y dispone de un
tramo de via Unica en plena Gran Via hasta llegar a la parada de Can
Jaumandreu. A partir de ahi la traza es subterrinea por el costado mar de
la autopista C-31 donde tiene tres paradas subterrineas. Subiendo a la

superficie gira a la derecha por la
carretera de Matar6 hasta llegar al
Barrio de la Mina y conectar con la
linea T-6. La linea T-6 aprovecha
parcialmente los trazados de las T-4
y T-5 presentando traza propia en la
Rambla de la Mina entre las calles de
Cristofol de Moura y Taulat.

Tranvia de Bilbao

En 2009 se utiliz6 el Tranvia
de  Bilbao,
EuskoTran, por una media de 7.750

explotado  por

personas en dia laborable y 5.300 en
dia festivo, con una media mensual
de 237.200 personas. El servicio es
realizado por ocho tranvias modula-
res, y de piso bajo en el 75 por cien-
to del vehiculo, fabricados por CAF
correspondiendo al modelo Urbos 1
en dos versiones diferentes, pues si
los siete primeros tienen los motores
situados en los dos bogies extremos,
el octavo los tiene en uno de los
bogies extremos y en el bogie cen-
tral.

Los tranvias tienen una longi-
tud de 244 m y presentan cuatro
puertas dobles en cada costado. Su
capacidad de transporte es de 196
personas, 48 de ellas sentadas y 148
de pie con una densidad de 6 perso-
nas por cada metro cuadrado. El
vehiculo es bidireccional con cabinas
de conduccion en los dos extremos.

La linea extendida desde
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Atxuri a Basurto tiene una longitud
de 5 km y 12 paradas. El tramo
Atxuri-Uribitarte, de 2 km y 6 para-
das, fue el primero en ponerse en
servicio en diciembre de 2002.
Luego hubo prolongaciones en
diversos momentos, primero hasta el
Guggenheim en abril de 2003, luego
hasta San Mamés en julio del mismo
ano y mas tarde hasta Basurto en
2004.

La linea genera un eje de
transporte desde el sujetes de Bilbao
hasta el noroeste siguiendo el rio
Nervion, primero por la margen
derecha y luego por la izquierda. El
comienzo en Atxuri, coincide con la
estacion término de la linea de
EuskoTren de Bilbao a Donostia, y
alli estdn situados los talleres y
cocheras del tranvia.

La linea funciona desde las
6h00 hasta las 23h45 los dias labora-
bles y desde las 7h00 a las 23h45 los
sabados, domingos vy festivos,
logrando una frecuencia de paso
por las paradas de 10 minutos en
horas puntas y de 15 minutos en
horas valles. La velocidad media de
los tranvias es de 16,6 km/h, con
una velocidad maxima de 50 km/h
cuando el trazado es de via doble,
de 30 km/h en el tramo de via tnica
y de 15 km/h en algunos cantones
especificos.

El ancho de via es métrico,
como el resto de la infraestructura
de EuskoTren, con carriles tipo
ferroviario Ri-60, Phoenix, de 60
kg/m en las calzadas compartidas
con los automéviles, y tipo ferrovia-
rio UIC-45, Vignole, de 45 kg/m en
la plataforma reservada y dotada de
césped. Es de via Unica desde Atxuri
hasta Pio Baroja, 1.760 metros, y de
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via doble desde ese punto hasta Basurto. La electrificacion se efectia con
tension de 750 V en corriente continua.

Tranvia de Madrid

En Madrid y su drea metropolitana hay tres lineas de tranvias
denominadas ML-1, ML-2 y ML-3. La ML-1 se sitda en el norte de la ciu-
dad de Madrid dando servicio a barriadas nuevas desde Pinar de
Chamartin hasta Las Tablas y conectando las lineas del metro 1y 4 con
la 10. Las ML-2 y ML-3 estdn implantadas en el suroeste del drea metro-
politana relacionando Madrid con Boadilla del Monte y Pozuelo de
Alarcon. La Linea ML-1 es explotada en concesion por la entidad Metro
Ligero de la Comunidad de Madrid donde destaca la compania Metro de
Madrid. Las lineas ML-2 y ML-3 son explotadas por el grupo empresarial
Metro Ligero Oeste donde destaca la presencia de Veolia Transporte y
Comsa.

La linea ML-1 es utilizada por una media de 18.300 personas en
un dia laborable y 4.750 en dias festivos, con una media mensual de
397.000 viajes. El servicio se efectda con siete tranvias en las horas pun-
tas y cuatro unidades en las horas valles, con un horario de circulacién
de 6h00 de la manana de un dia a 2h00 de la madrugada del dia siguien-
te. La frecuencia de paso por las paradas es de 5 a 7 minutos en las horas
punta y de 8 a 9 minutos en las horas valles. Los sibados, domingos y
festivos la frecuencia es de 7 a 15 minutos.

La linea dispone de ocho tranvias modulares articulados del tipo
Citadis 302 fabricados por Alstom. La decoracion exterior de los vehicu-
los se basa en el color azul mahén con toques de rojo y blanco. El man-
tenimiento de los tranvias se realiza en los talleres y cocheras construi-
dos al lado de los talleres y cocheras del metro de Madrid situados en
Hortaleza y que conectan con la linea tranviaria en tinel entre las esta-
ciones de Pinar de Chamartin y Fuente de la Mora.

La linea tiene una longitud de 5,4 km con dos grandes tineles de
1,5y 1,9 km de longitud que enlazan con dos tramos en superficie que
suman 2 km, y tiene una pendiente maxima del 6 por ciento en las ram-
pas de salida de los tineles, y un radio minimo en curva de 35 metros
entre las paradas de Fuente de la Mora y Virgen del Cortijo. La linea dis-
pone de nueve paradas, cinco subterrineas y cuatro en superficie.

El ancho de via es el normal europeo de 1.435 mm con via en
placa de hormigén utilizando carriles tranviarios Phoenix del modelo Ri-
60N de 60 kg/m en el trazado en superficie y carril ferroviario Vignole
de 54 kg/m en los tineles. La linea esta electrificada en corriente conti-
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nua de 750 voltios y la alimentacion energética a los tranvias se realiza

mediante pantografo y catenaria o linea aérea de contacto. La senaliza-
cién es ferroviaria en la superficie del terreno y ferroviaria en los tine-
les, disponiendo de ATP, Automatic Train Protection, y SAE, Sistema de
Ayuda a la Explotacion. El control del trafico se supervisa desde el Puesto
de Control Central de Metro de Madrid situado en la Estacion del Alto del
Arenal de la linea 1, en la barriada de Vallecas de la capital.

Las lineas ML-2 y ML-3 registran una media de 26.200 viajes en dia
laborable y de 10.300 en festivo, con una media mensual de 650.000 via-
jes. El parque movil de Metro Ligero oeste cuenta con 27 tranvias tipo
Citadis-302 de Alstom, comprados por la empresa puiblica autonémica
madrilena Mintra y alquilados a Metro Ligero Oeste. La decoracion exte-
rior es igual a la de los tranvias de la linea ML-1, ya que éstos dltimos
también pertenecen a Mintra.

La empresa ferroviaria Metro Ligero Oeste es concesionaria de la
construccion y explotacion de las dos lineas durante 30 afos con un
capital repartido entre OHL, Comsa Emte y Veolia Transporte. Las dos
lineas suman 22,4 km de longitud en via doble con 28 paradas, de las
que tres son subterrdneas. La entrada a la parada término de Colonia
Jardin cuenta con cuatro vias, dos para cada una de las lineas que alli
confluyen, y la parada término de Aravaca, junto a la estacioén de los tre-
nes de cercanias, cuenta con tres vias, pues una se utiliza como estacio-
namiento de tranvias en reserva.

Estados dos lineas forman
una red en forma de V, en cuyo vér-
tice estd el barrio madrileno de
Campamento, un trazado se dirige
hacia el oeste para enlazar con la
ciudad de Boadilla del Monte y el
otro hacia el norte para enlazar con
la ciudad de Pozuelo de Alarcon y la
barriada madrilenia de Aravaca, bor-
deando por el oeste el gran parque
de la Casa de Campo.

Tranvia de Parla

En el sur de la Comunidad
de Madrid, en la ciudad de Parla, cir-
cula el tranvia prestando servicio a
17.800 personas en dia laborable y
8.260 en dia festivo, con una media
de 340.000 viajes al mes.

La explotacion es realizada
por la empresa ferroviaria Tranvia
de Parla con tranvias de la empresa
publica madrilena Mintra en régi-
men de alquiler. Se trata de nueve
tranvias modulares articulados 'y
bidireccionales tipo Citadis-302
fabricados por Alstom, de los que
ocho estin en servicio y uno queda
en reserva. La pintura exterior se
basa en los colores verde y blanco,
con preponderancia del verde nor-
mal en todo el cuerpo del tranvia,
un verde claro en las cabinas de
conduccion y franjas blancas en el
contacto de los dos verdes y en el
marco de las puertas de acceso al
vehiculo.

El  horario de servicio
comienza a las 4h48 de la mafana y
acaba a la 1h05 de la madrugada del
dia siguiente. En general existe una
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frecuencia de paso de 7 minutos en
las horas puntas de los dias labora-
bles, de 10 min en las horas valles y
de 15 minutos en el periodo noctur-
no.

Los talleres y cocheras se
encuentran en la parte norte del
municipio ocupando una superficie
de 20.000 metros cuadrados, con
una playa de doce vias, cinco des-
tinadas a talleres, seis a estaciona-
miento al aire libre, una de paso
para el bucle interno de las instala-
ciones y otra para el servicio de
mantenimiento diario y lavado.

La linea es circular y tiene
8,5 km de longitud y 15 paradas.
Existen cuatro paradas dobles en
los tramos donde las dos vias tie-
nen trazados separados. Tiene una
pendiente méixima del 6 por ciento
en la calle de Felipe 1T y un radio
minimo en curva de 25 metros en
la calle de Fernando III el Santo. La
via es de ancho normal europeo de
1.435 mm, con carriles tipo tranvia,
Phoenix, del modelo Ri-60N de 60
kg/m, y con plataforma de hormi-
gon, de adoquin y de césped. Todo
el trazado dispone de plataforma
reservada.

La electrificacion es de
corriente continua a 750 voltios, ali-
mentindose los vehiculos por
medio de pantdgrafos a partir de
catenaria o linea aérea sencilla de
un solo hilo de contacto. La senali-
zacion es de tipo tranviario con dos
enclavamientos, uno en el tridngulo
de acceso a los talleres y cocheras y
otro para la playa de vias de dichas
instalaciones.

Metro de Sevilla

En 2009 se puso en servicio la linea 1 del llamado Metro de Sevilla
el primer metro andaluz que entra en funcionamiento comercial.
Constituye también la primera infraestructura de transporte metropolita-
na culminada y prestando servicio comercial dentro del conjunto de sis-
temas de transportes proyectados por Ferrocarriles de la Junta de
Andalucia desde su constitucion en 2003. El metro de Sevilla, al igual que
el metro de Malaga y el metro de Granada son tranvias con grandes tra-
mos subterrineos. El afio 2009 también dio un impulso decisivo al con-
junto de las conexiones tranviarias de la dicha linea 1 de Metro de Sevilla,
con la adjudicacion de diferentes tramos de las prolongaciones de Alcala
de Guadaira, Dos Hermanas y El Aljarafe.

La linea 1 del metro de Sevilla, Mairena del Aljarafe - San Juan de
Aznalfarache - Sevilla - Dos Hermanas, entré en servicio el 2 de abril de
2009 con 17 estaciones y abarcando el trazado entre las estaciones de
Ciudad Expo y Condequinto, de 16 kilémetros de longitud.
Posteriormente, se incorporaron tanto la Estacién de Puerta de Jerez
como las dltimas tres estaciones en el tramo de Dos Hermanas, comple-
tandose asi el trazado de 18 kilometros de longitud y 21 estaciones. Resta
poner en funcionamiento el Intercambiador de Guadaira, y para ello se
estd coordinando entre la Junta de Andalucia y el Ministerio de Fomento
el proyecto de redaccion de la estacion de cercanias en Guadaira.

La Linea 1 del Metro de Sevilla transporté a cerca de 8 millones
de personas desde el 2 de abril hasta el 31 de diciembre, 7.635.710 via-
jes, alcanzdndose un promedio de 42.500 viajes en dias laborables desde
la apertura de las tres ultimas estaciones. Este comportamiento de la
demanda en dias laborables supera la estimacion de viajes diarios previs-
ta para la primera anualidad con todas las estaciones en funcionamiento:
38.500 viajes/dia. La primera encuesta de satisfaccion de los usuarios,
realizada por la asistencia técnica para la supervision de la explotacion,
el mes de junio, arrojé una valoracién de 6,8 puntos sobre 10. La previ-
sion para el primer afio de explotacién comercial con todas las estacio-
nes en funcionamiento es de 14 millones de viajes.

Continuaron los trabajos para la redaccion los proyectos construc-
tivos de las lineas 2, Torretriana-Torreblanca, linea 3, Bermejales - Pino
Montano, y linea 4, circular. La elaboracién de los proyectos se inicio,
una vez adjudicados, en octubre de 2007, y se encuentra muy avanzada
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la primera fase del trabajo, consistente en la redaccion del proyecto de

trazado y alternativas. La Consejeria de Obras Publicas y Transportes de
la Junta de Andalucia constituy6 en julio de 2009 una comision técnica
integrada por responsables de la consejeria y del Ayuntamiento de Sevilla
al objeto de consensuar los proyectos en paralelo a la propia redaccion.
La Consejeria y el Ayuntamiento han acordado dar prioridad a la ejecu-
cién de la linea 3 por su potencial captacion de demanda, por discurrir
por barrios densamente poblados y con equipamientos de interés publi-
co como hospitales y universidad, asi como por su conexion con la linea
1, lo que redundari en el efecto red. Paralelamente, se analizard también
la puesta en marcha de tramos de las lineas 2 y 4 que conectan con las
lineas 1 y 3. Comenz6 en agosto de 2009 la campana geologica y geo-
técnica en el trazado de la linea 3, dentro de la que, en una primera fase,
se desarrolla en el tramo Pino Montano - Prado de San Sebastidn. Los
proyectos constructivos de las lineas 2, 3 y 4 estarin concluidos en el pri-
mer semestre de 2010.
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Metrocentro

de Sevilla

Aunque hay dos redes de
tranvias en Sevilla, llamamos a una
Metro de Sevilla y a la otra Tranvia
de Sevilla o Metrocentro. De Metro
de Sevilla ya hemos hablado mis
arriba y ahora toca describir la acti-
vidad de Metrocentro.

La linea en servicio del
Tranvia de Sevilla, denominada T-1,
de 1,317 metros de longitud y cuatro
paradas, conecta Prado de San
Sebastidn con la Plaza Nueva, pasan-
do por la Puerta de Jerez y la
Catedral. El ancho de via es de 1.435
mm. Actualmente se trabaja en la
prolongacion de la linea desde
Prado de San Sebastidn hasta la esta-
cion de los trenes de cercanias
Sevilla — San Bernardo.

Utilizan la linea 15.000 per-
sonas en los dias laborables y 7.000
en los festivos, con una media de
450.000 al mes. El servicio se realiza
con cuatro tranvias con un horario
extendido desde las 6h00 de la
manana hasta las 2h00 de la madru-
gada del dia siguiente, con una fre-
cuencia de seis minutos por las
mananas y de siete minutos por las
tardes.

Estin en servicio 4 tranvias
modulares articulados de piso bajo
integral fabricados por CAF en
2006 y 2007. Estos vehiculos fue-
ron comprados para el llamado
Metro de Sevilla pero estando la
linea de Metrocentro terminada
antes que la linea 1 del llamado
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Metro de Sevilla los tranvias fueron
destinados al que llamamos
Tranvia de Sevilla,

Son tranvias de 31,26
metros de longitud con 2,65 m de
anchura y cuya propulsion estd
conseguida con ocho motores
situados en los dos bogies extre-
mos, con una potencia unitaria de
61 kW, y, por tanto, con una poten-
cia por tranvia de 488 kW. El acce-
so a los coches se efectia por seis
puertas en cada costado, dos senci-
llas y cuatro dobles. La capacidad
de transporte es de 275 personas,
54 sentadas y 221 de pie con una
densidad de seis personas por cada
metro cuadrado.

La empresa explotadora es la
compafia municipal de transporte
publico colectivo Tussam denomi-
nada Transportes Urbanos de Sevilla
Sociedad Anénima Municipal, gesto-
ra también de los autobuses urbano
de la ciudad.

En las paradas de Prado de
San Sebastidin y Puerta de Jerez
coinciden en la superficie el
Tranvia de Sevilla y en el subsuelo
el Metro de Sevilla, existiendo
correspondencia entre ambas para-
das las de superficie y las subterra-
neas. En Prado de San Sebastidn
existe un auténtico intercambiador
de modos y medios de transporte
al coincidir Metrocentro con Metro
de Sevilla y las ddrsenas de la esta-
cion de autobuses urbanos e inte-
rurbanos.

La alimentacion eléctrica de
los tranvias se efectia sirviéndose
de pantégrafo y de instalaciones
fijas de catenaria simple, en
corriente continua de 750 V. Se
prevé sustituir la catenaria, en el
tramo de Archivo de Indias a Plaza

Nueva, en la zona de la Catedral, por motivos de paisaje urbano y para

ello los tranvias serin dotados de un sistema de baterias o acumulado-
res de carga rdpida basados en ultracondensadores que se cargan en
cada parada y se complementan con la energia producida por las fre-
nadas. La energia acumulada en las baterfas permite una circulacion
automotriz de unos 900 metros a la vez que atiende el equipo de cli-
matizacion y los servicios auxiliares del vehiculo.

Tranvia de Tenerife

Los tranvias de Tenerife constan de dos lineas con una longitud
total de 14,7 km y 25 paradas, situadas a una distancia media de 610 m.
La linea 1 forma un eje norte-sur de 12,5 km uniendo Santa Cruz de
Tenerife con La Laguna y 21 paradas. La linea 2 es transversal conectan-
do los barrios de La Cuesta y Tincer, sirviéndose de un tramo de la linea
1. La linea 2 tiene cuatro paradas propias a las que deben unirse las dos
situadas en comun con la linea 1.
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Los datos de 2009 registran 55.000 viajes en tranvia en los dias
laborables, 51.000 en la linea 1 y 4.000 en la linea 2, y 16.300 en dias fes-
tivos, con una media mensual de 1.240.500 viajes.

La explotacion y construccion de la red es efectuada por la
empresa ferroviaria Metropolitano de Tenerife, una entidad publico-pri-
vada formada por el Cabildo Insular de Tenerife, Tenemetro y Caja
Canarias. En Tenemetro destaca la participacion de las empresas Ineco-
Tifsa, espanola, y Transdev, francesa.

Los 26 tranvias del parque de material rodante son del tipo
Citadis-302 fabricados por Alstom, aunque con una motorizacion
especial extendida a los seis ejes del vehiculo para superar las fuer-
tes pendientes de la linea 1. Una particularidad de estos vehiculos es
su decoracion exterior multicolor porque cada médulo destaca con un
color diferente, azul, naranja, verde claro, amarillo y verde oscuro. El
mantenimiento de los vehiculos se ejecuta en los talleres y cocheras
situados entre las paradas de El Cardonal y Taco, donde también esta
situado el Puesto Central de Control y la sede de la compania explo-
tadora.

El transporte se atiende con 22 tranvias en las horas puntas y
17 vehiculos en las horas valles, con un horario extendido desde las
6h00 a las 24h00, aunque los sibados y domingos la linea 1 funciona
durante las 24 horas de cada dia. La frecuencia de paso por las para-
das es de cinco minutos en la linea 1 y de nueve minutos en la linea
2, en las horas puntas, y de 6 y 15 minutos el resto del horario en dia
laborables. Los fines de semana y los festivos la frecuencia se reduce
a 10 y 20 min, con algunos servicios nocturnos cada 30 minutos.

La red estd construida con ancho de via normal europeo de
1.435 mm con via doble en plataforma reservada. La electrificacion
esta efectuada con la tension de 750 voltios en corriente continua, y
los vehiculos captan la energia sirviéndose de pantografos que se des-
lizan por la catenaria sencilla de un Unico hilo de contacto. La senali-
zacion es tranviaria con sistema de ayuda a la explotacion, SAE, y
supervision desde el Puesto Central de Control, que ademds atiende la
sefalizacion ferroviaria utilizada en las cuatro terminales, tres pasos
inferiores y playa de vias de talleres y cocheras.
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Tranvia

de Valencia

Los tranvias de Valencia per-
miten 32.000 viajes en los dias labo-
rables y 15.000 en dias festivos, con
una media mensual de 450.000 via-
jes. En los anos mas recientes el uso
del tranvia se ha estabilizado en
unos 5.300.000 viajes/ano.

La empresa ferroviaria que
explota la red de tranvias de
Valencia es Ferrocarrils de la
Generalitat Valenciana, sirviéndose
de 44 vehiculos repartidos en dos
modelos diferentes. La serie mds
antigua estd formada por 25 tranvias
modulares articulados unidireccio-
nales de Siemens-Duwag, fabricados
en Espana por CAF y Meinfesa, sien-
do entregados en 1994 y 1999. La
segunda serie son 19 unidades de la
Outlook  de
Bombardier, fabricados por dicha

familia  Flexity

empresa en los afios 2006-2007, y
que forman parte de los 30 tranvias
comprados por FGV a Bombardier
para Valencia y Alicante.

El servicio se presta con 36
tranvias en las horas puntas y 33
unidades en las horas valles. El
horario se extiende desde las 4h30
de la manana a las 0h30 de la
madrugada, aunque la linea T-5
tiene un horario diferente que se
sita entre las 7h00 y las 22h00. La
frecuencia de la linea T-4 es de 10
minutos entre las 7h00 y las 22h00,
y de 20 min en el resto. Las T-5 y T-
6 tiene una frecuencia de paso por
las paradas de 20 minutos.

Los tranvias de Siemens que
sirvieron para la vuelta del tranvia

V4

metros Yy tranvias

143



Vd

metros y tranvias

144

a Espana en 1994, son de 24 metros
de longitud y piso bajo parcial en
el 70 por ciento del vehiculo. La
propulsion se efectia por medio de
cuatro motores asincronos  trifasi-
cos situados en los dos bogies
extremos. Su capacidad de trans-
porte es de 153 personas, 58 senta-
das y 95 de pie, con una densidad
de 4 personas por cada metro cua-
drado.

Los tranvias de Bombardier
tienen 324 metros de longitud y
son bidireccionales con cabinas de
conduccion en ambos extremos. La
propulsion se realiza mediante cua-
tro motores asincronos trifasicos
incorporados en los dos bogies
extremos, con potencia unitaria de
105 kW, dando un resultado de 420
kW de potencia para cada tranvia.
El acceso al interior se efectda por
seis puertas en cada lateral, cuatro
de doble hoja y dos sencillas. La
capacidad de transporte es de 200
personas, 48 sentadas y 152 de pie
a cuatro personas por metro cua-
drado.

La red dispone de una lon-
gitud de 21 kilometros con pen-
diente maxima del 4,5 por ciento
entre las paradas de Empalme y La
Granja y un radio minimo de
curva de 25 metros en Pont de
Fusta. El ancho de via es métrico,
de 1.000 mm. La red dispone de
43 paradas. La linea principal se
denomina T-4 desde Doctor Lluch
a Mas del Rosari, con 14,35 km y
31 paradas, y dos ramales a Fira
Valéncia y a Lloma Llarga -
Terramelar. La linea T-5 que
conecta con la T-4 tiene cuatro
paradas. La linea T-6 tiene seis
paradas. La linea T-5 termina en
una parada subterrinea situada

junto a la estacion de metro denominada Maritim-Serreria y discurre

por el barrio maritimo. La linea T-6 utiliza parcialmente los trazados
de las T-4, entre Primat Reig y Doctor Lluch, y T-5, entre Grau y
Maritim-Serrerfa aunque tiene dos tramos con trazado propio, uno en
la calle de la Fuente Podrida con la parada de Mediterrani, y otro con
una longitud de 2,6 km y cinco paradas comenzando en Primat Reig
y terminando en Tossal del Rei.

La electrificacion es de corriente continua de 750 voltios y catena-
ria tranviaria sencilla y compensada. La sefializacion es de tipo ferrovia-
rio con enclavamientos en las lineas y en los talleres y cocheras, y cuen-
ta con sistema de prioridad de paso en los cruces. Los talleres y coche-
ras estan situados en Tarongers ocupando una superficie de 25.000
metros cuadrados y disponiendo de una playa de 26 vias, seis destinadas
a los talleres y 17 dedicadas al estacionamiento cubierto.
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Tranvia de Vélez-Malaga

Una media de 1.150 personas se sirve de los tranvias de Vélez-
Milaga en dias laborables con una media mensual de 40.000 personas y
una media anual de 480.000. La explotacion es efectuada por la empre-
sa privada Travelsa, consorcio de la empresa transportista Alsa y de la
empresa constructora Sando.

La linea tiene una longitud de 4,8 kilometros y nueve paradas,
una en el centro urbano, cinco en el corredor hacia el mar y tres en el
bario maritimo de Torre del Mar. Tiene una pendiente maxima del 6,5
por ciento cerca de la parada de Hospital y un radio minimo de curva de
30 metros en la salida del centro urbano.

El parque de material mévil estd formado por tres tranvias modu-
lares, articulados y bidireccionales de piso bajo integral, del modelo
Urbos 1T de CAF. Tienen 32 metros de longitud, propulsion por ocho
motores situados en los dos bogies extremos. Disponen de seis puertas
en cada lateral, cuatro dobles y dos sencillas, y una capacidad de trans-
porte de 202 personas, 57 sentadas y 145 de pie, a 4 personas por metro
cuadrado.

En abril de 2009 circulé por Vélez-Milaga, en pruebas, un tranvia
de Sevilla dotado del sistema ACR, Acumulador de Carga Répida, o bate-
rias destinadas a permitir la circulacion del vehiculo durante 900 metros
sin necesidad de recibir energfa eléctrica desde la catenaria.

Tranvia de Vitoria

El 10 de julio de 2009 entr6 en servicio el ramal de Abetxuco
generando la red en forma de Y con el otro ramal de Lakua y el trazado
comun. Estas dos dltimas instalaciones fueron inauguradas oficialmente
el 23 de diciembre de 2008. La red, explotada por EuskoTran, division
tranviaria de EuskoTren, tiene siete kilémetros y 18 paradas. La pendien-
te maxima es del 4,13 por ciento a la entrada del puente sobre el Rio
Zadorra en el ramal de Abetxuco. El radio minimo de curva es de 20
metros y estd situado en la Plaza de Desamparadas.

Los datos registrados indican que 12.120 personas utilizan el tranvia
en los dias laborables y 8.500 en los dias festivos, con una media de 305.300
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viajes al mes. Los vehiculos, en nime-
ro de 11 tranvias, son modulares, arti-
culados y bidireccionales, con piso
bajo integral fabricados por CAF,
correspondiendo al modelo Urbos 11
con aspecto externo similar a los de
Bilbao. Los ocho motores asincronos
trifisicos de cada unidad han sido
fabricados por ABB con una potencia
unitaria de 60 kW y con un gobierno
de la propulsién basada en semicon-
ductores IGBT. La capacidad de trans-
porte es de 292 personas, 52 sentada
y 240 de pie, con una densidad de 6
personas por metro cuadrado.

El servicio se efectia normal-
mente con siete tranvias, aunque en
algunas ocasiones han circulado los
once vehiculos del parque. El hora-
rio se sitda entre las 6h00 de la
manana y las 23h45 los dias labora-
bles y entre las 7h00 y las 23h45 los
sabados, domingos y festivos. La fre-
cuencia de paso es de 15 minutos en
los ramales de Lakua y Abetxuco, y
de 7,5 min en el tramo comun.

El mantenimiento de los
tranvias se realiza en los talleres y
cocheras de Ibaiondo, situados en el
extremo del ramal de Lakua, ocu-
pando 16.000 metros cuadrado, y
disponiendo de una playa de 12
vias, cinco destinadas a talleres,
cinco para estacionamiento y dos
para el acceso y los servicios de
mantenimiento diario y lavado.

La red es de ancho métrico y
electrificada en 750 voltios de ten-
sion en corriente continua. Los tran-
vias captan la energia sirviéndose de
pantografos y de la linea aérea de
contacto de catenaria simple. EI con-
trol del trafico y la senalizacion se
gestionan desde el Puesto Central de
Control situado en Ibaiondo en los
edificios de las instalaciones de talle-
res y cocheras.
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Tranvia de la
Bahia de Cadiz

El tran-tren de la Bahia de
Cadiz, Chiclana - San Fernando -
Cadiz, consta de una infraestructura
con 24 kilémetros de longitud, 13
kilometros sobre nuevo trazado
tranviario y 11 kilémetros sirviéndo-
se de las vias del ferrocarril Cadiz-
Sevilla. Dispondrd de 22 paradas,
incluidas las cinco estaciones inter-
medias de la linea del tren Sevilla-
Cadiz), y atenderd a una poblacion
de 240.000 personas.

Las obras del tranvia empe-
zaron en dos momentos distintos. La
primera actuacion acometida en
2007 se circunscribié a la construc-
cion del viaducto o salto del carne-
1o que permite conectar el tramo
tranviario con la via ferroviaria en el
Nudo de la Ardila, cuya obra conclu-
yo a finales de 2008. En septiembre
de 2008 comenzaron las actuaciones
urbanas en el eje de la Calle Real de
San Fernando. Y posteriormente, en
febrero de 2009 se iniciaron las
obras del subtramo interurbano
entre Chiclana y Cafo Zurraque.

Las obras el trazado urbano
de San Fernando evolucionan segin
los plazos previstos, y ya se han
liberado y reurbanizado de fachada
a fachada zonas de la Calle Real,
donde también se trabaja en el mon-
taje de vias. Se ha resuelto el proce-

so de expropiacion forzosa de las viviendas anexas a Venta Vargas, des-

pejandose asi uno de los trozos criticos de la obra. En el tramo interuba-
no los trabajos de ejecucion de la plataforma avanzan a buen ritmo, con
los movimientos de tierras ejecutados en la practica totalidad del traza-
do.

Las obras se extendian a finales de 2009 al 75 por ciento del tra-
yecto tranviario entre Chiclana y San Fernando. En dicho ano se firmo el
convenio de colaboracion con el Ayuntamiento de Chiclana para el des-
arrollo de las obras en el tramo urbano, que constituyen 3,5 kilometros
de trazado, a su paso por el citado municipio, que luego fueron licita-
das y adjudicadas para ser ejecutadas en un plazo de 24 meses, con
comienzo en el primer trimestre de 2010. Esta ultima adjudicacion com-
pleta el trazado.

Al tiempo, CAF-Santana esta trabajando en la fabricacion de los
tran-tren, encargo adjudicado en 2008, mientras que la Junta de
Andalucia autorizé el 15 de septiembre de 2009 la licitacion de todo el
conjunto de sistemas e instalaciones del tran-tren. Ferrocarriles de la
Junta de Andalucia licité todo el paquete de electrificacion, senalizacion,
control del trafico y comunicaciones, salvo el equipamiento de talleres y
cocheras y las comunicaciones ferroviarias via radio GSM-R.

De forma complementaria al tran-tren, la Junta de Andalucia ha
disenado conjuntamente con el Ministerio de Fomento el cierre del ani-
llo ferroviario de la Bahia de Cadiz, sirviéndose del llamado Puente de la
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Pepa, con la finalidad de consolidar el modelo de transporte sostenible

basado en los diferentes medios del modo ferroviario en una de las dreas
metropolitanas mds importantes de Andalucia, como es la de Bahia de
Cadiz - Jerez, con una poblacion estable de mas de 650.000 personas.

Los servicios ferroviarios actuales entre Cadiz y Jerez, bordean la
bahia por las localidades de El Puerto de Santa Maria, Puerto Real y San
Fernando, no existiendo una conexion ferroviaria directa, y por el cami-
no mds corto, que relacione Cadiz con Puerto Real, Puerto de Santa Marfa
y Jerez.

La implantacion de la plataforma tranviaria en el nuevo puente
sobre la Bahia de Cadiz, el Puente de la Pepa, acordada entre la Junta de
Andalucia y el Ministerio de Fomento, cierra el anillo ferroviario de la
Bahia de Cadiz, optimizando la capacidad de esta nueva infraestructura,
y equilibrando el nuevo trafico de automéviles y camiones de dicho
puente con un potente sistema de transporte publico colectivo.

El Ministerio de Fomento redact6 el proyecto para la implantacion
de la plataforma tranviaria en el puente, y la obra solo estd pendiente de
la autorizacion de la inversion adicional, por parte de la Junta de
Andalucia, que es asumida por la Consejeria de Obras Publicas y
Transportes. En virtud del convenio suscrito entre las administraciones
publicas general y autondmica, en febrero de 2008, el proyecto y la eje-
cucion de la plataforma tranviaria en el puente son asumidos por el
Ministerio de Fomento, mientras que la Junta de Andalucia asume la
inversion derivada de la implantacion de dicha plataforma.
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Para que el cierre del bucle
ferroviario sea efectivo se requiere
construir ramales de conexion entre
la plataforma del puente y los ntcle-
os urbanos de Cadiz y Puerto Real.
Por esta razon, Ferrocarriles de la
Junta de Andalucia licité y adjudicé
en junio de 2008 el estudio de alter-
nativas de trazado y proyecto cons-
tructivo de los ramales de conexion
del tran-tren proyectado en el tercer
acceso a Cadiz.

Estas extensiones permiti-
ran, ademads, prestar un servicio de
transporte sostenible e integrado en
ambas localidades, mediante una
segunda  linea del Tranvia
Metropolitano de la Bahia de Cadiz,
con 11 kilémetros y 10 paradas, con
la férmula de tran-tren, que utiliza-
ra las vias del ferrocarril de Adif
hasta El Puerto de Santa Maria y
Jerez.

Para esta segunda fase, la
Consejeria de Obras Publicas y
Transportes de la  Junta de
Andalucia elaboro a finales de 2009
el estudio de alternativas de traza-
do. Ademis, la definicion de los
trazados de los ramales por los
nucleos urbanos de Cadiz y Puerto
Real ha sido consensuada con sen-
dos gobiernos municipales. De
hecho, se ha aceptado la propuesta
del Ayuntamiento de Cidiz para
situar la cabecera de la segunda
linea junto a la estacion de la Plaza
de Sevilla, en lugar de en la Plaza
de Espana, opcion por la que ini-
cialmente se decanté la consultora
de ingenieria 'y la  propia
Consejeria, y que no estd descarta-
da para una posible ampliacion
futura. El estudio de alternativas de
trazado ha sido sometido a infor-
macion publica y ambiental.

Vd

metros Yy tranvias

147



V4

metros y tranvias

148

El conjunto de las dos lineas
referidas mas arriba supone la ejecu-
cién de 35 kilémetros de trazado y
32 paradas.

Metro de Granada

Las obras del metropolitano
de Granada, linea 1 del tranvia de
Granada, se extienden a los seis tra-
mos en los que se ha dividido su
ejecucion, asi como al edificio de
Talleres y Cocheras. Igualmente, a
finales del mes de octubre de 2009,
se iniciaron los primeros trabajos
correspondientes a la implantacion
de los sistemas e instalaciones, con-
cretamente los de electrificacion,
senalizacion 'y comunicaciones.
Ademds, a finales de ano se proce-
di6 a la adjudicacion de las acometi-
das y subestaciones eléctricas, y en
noviembre se licité el suministro y
fabricacion del material movil. S6lo
resta, por tanto, la definicion del
modelo de explotacion, que se abor-
dard en 2010.

El metro de Granada, que
discurre por los términos municipa-
les de Albolote, Maracena, Granada
y Armilla, tiene un trazado de 15,9
kilometros, 83 por ciento en superfi-
cie y 17 por ciento en traza subterra-
nea, con 26 paradas, incluyendo las
tres subterraneas.

El estado de avance de las
obras del metro, cuya finalizacion y

puesta en servicio estd prevista para 2012, se puede resumir en que en
el primer tramo, entre Albolote y Maracena, la obra civil estd concluida,
con la plataforma vy las vias instaladas, y los trabajos de integracion urba-
na muy avanzados, dotando asi a todo el trazado urbano de una imagen
mas amable, con césped artificial en la plataforma interurbana, que recu-
pera espacios puablicos para la ciudadania.

En el tramo siguiente, entre Maracena y Villarejo, estd practica-
mente concluida la fase de desvio y reposicion de servicios afectados y
también se ha finalizado la excavacion de los pasos inferiores del propio
trazado y del ramal técnico, bajo la autopista A-44, para su conexién con
los Talleres y Cocheras.

En el tramo entre Villarejo y Méndez Nunez, el Gltimo en ini-
ciarse, en julio de 2009, se esta trabajando en los servicios afectados y
en las actuaciones complementarias del Campus de Fuente Nueva,
dentro del marco del convenio de colaboracion con la Universidad de
Granada. Entre estas actuaciones destaca un nuevo campo de fitbol ya
concluido; un nuevo parking subterrineo, en fase de proyecto; la
conexion con fibra optica entre este campus y el del Parque
Tecnoldgico de la Salud; y la reurbanizacion e integracion urbana de
los “paseillos universitarios”, que se dotarin de una mayor masa vege-
tal y zonas peatonales.

En el tramo entre Méndez Nunez y Rio Genil, se compagina la
reposicion de servicios afectados, con la ejecucion de las pantallas del
tinel entre las paradas subterrineas y la ejecucion de la losa superior del
tinel.

En el tramo Rio Genil - Parque Tecnoldgico del Campus de la
Salud, los trabajos se encuentran también muy avanzados, destacando
que a finales de 2009 habia un tramo de tinel, en Camino de Ronda, con
una longitud de 100 metros de excavacion entre pantallas.

En el tramo Parque Tecnoldgico - Armilla, la obra civil de eje-
cucion de plataforma en superficie y montaje de via estd finalizada y
se estaban rematando los trabajos de integracion urbana, con la apa-
ricién de nuevos paisajes urbanos, como constituye la nueva imagen
de la Calle Real de Armilla, que ha sido peatonalizada, a finales de
2009.

Finalmente, en los Talleres y Cocheras las obras presentaban en
la misma fecha un valor de ejecucion del 40 por ciento, con todo el cie-
rre perimetral concluido, y con via montada en la playa de vias.

Paralelamente, se ha definido el diseno de las paradas en super-
ficie y se ha adoptado la decision de dotar a las tres subterrdneas del sis-
tema de seguridad de puertas del andén. En julio de 2009, también se
alcanzo6 un acuerdo con el Ayuntamiento de Granada sobre el paso del
metro por el Barrio del Zaidin, que consiste en la ejecucion de un paso
inferior para el trdfico rodado en el cruce entre Avenida de América y
Andrés Segovia, asi como otras actuaciones en materia de reurbanizacion
y aparcamientos disuasorios.
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Tranvia de Jaén

Las obras del Tranvia de Jaén arrancaron en mayo del presente
ano y se extienden por la totalidad del trazado, divididas en cuatro tra-
mos, asi como por la parcela de talleres y cocheras, quinto contrato. Este
sistema tranviario tiene una longitud de 4,7 km y consta de diez paradas
y la inversion para su ejecucion, sin incluir material movil, asciende a
75,5 millones de euros. Los tranvias son adquiridos por el Ayuntamiento
de Jaén.

La fase de trabajos previos, consistentes en la adecuacion urbana
previa a la ejecucion de la plataforma esta concluida a finales de 2009 y
también se encontraban su fase final las tareas de desvios y reposicion
de servicios afectados, que presentaban un volumen de ejecucion del 95
por ciento.

En cuanto a la ejecucion de la infraestructura, la plataforma del
tranvia, estd pricticamente concluida la excavacion del cajon donde se
configura la losa de la via en placa en la totalidad del trazado, y se estd
procediendo al hormigonado de dicha plataforma, para con posteriori-
dad iniciar el montaje de via.

En relacion a las labores de adecuacion urbana del viario donde
se ejecuta la plataforma tranviaria, se iniciaron los trabajos de pavimen-
tacion urbana, consistente en la colocacion de bordillos, aceras y forma-
ci6én de alcorques.

Por otra parte, a finales de noviembre de 2009 se iniciaron los tra-
bajos de superestructura de via, con montaje y soldadura, en el tramo de
la Carretera de Madrid, junto a Vaciacostales.

En la supetficie de los talleres y cocheras se ejecutaron hasta fina-
les de 2009 el 70 por ciento de los movimientos de tierras, y se trabaja-
ba en la cimentacion del terraplén donde se instalard la playa de vias y
el ramal técnico del tranvia que da acceso a los talleres y cocheras, y se
avanzaba en la construccion de la estructura metdlica de los edificios tras
haber efectuado su cimentacion. También se acometieron los trabajos
para la ampliacion de la capacidad de las subestaciones eléctricas de
Endesa que abasteceran de energia al tranvia.

Metro de Maélaga

Las obras de la linea 2,
Martin Carpena - Héroe de Sosota,
que arrancaron en junio de 20006,
experimentaron un destacado avan-
ce durante 2009, con un computo de
ejecucion global cercano del 88 por
ciento. Estan ejecutados el 100 por
ciento de los muros-pantallas, muros
que delimitan longitudinalmente
tineles y paradas, y la excavacion
entre pantallas, que se acomete en
dos fases, estd terminada a excep-
cion de cinco rampas de excava-
cion, lo que permitird que a princi-
pios de 2010 se encuentre prictica-
mente liberado el espacio puiblico
en superficie. También se encuentra
muy adelantada la ejecucion de la
contrabéveda o losa inferior del
tinel. Comenzaron las primeras
labores de arquitectura con la ejecu-
cion de escaleras y andenes, y se
estd terminando de definir los mate-
riales de acabados y revestimiento
del interior de las estaciones subte-
rraneas. La longitud de este tramo
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subterrdneo es de 3,7 km vy tiene seis
paradas o estaciones.

Ferrocarriles de la Junta de
Andalucia y la empresa concesiona-
ria avanzaron en la definicion de los
proyectos de sistemas e instalacio-
nes y en el procedimiento de contra-
tacion para ambas lineas, al objeto
de que en el transcurso de 2010 se
pueda abordar la fase de implanta-
cion de las comunicaciones, control
de trafico, senalizacion y electrifica-
cion, de modo que esta la linea 2
entre en funcionamiento a finales de
2011, una vez efectuada la fase de
pruebas del material movil.

La otra linea, la linea 1, ten-
drd una longitud de 9,8 km, de los
que 6,9 son exclusivos de esta linea,
y 2,9 son compartidos con la linea 2.
Todo el trazado, salvo el tramo de
3,1 km de la universidad, discurre
en forma subterrdnea. La linea com-
pleta tiene 14 paradas, de las que
cuatro corresponden al tramo
comun situado entre la estacion de
ferroviaria de Adif, Malaga — Marfa
Zambrano, y La Malagueta.

Las obras de la linea 1, que
arrancaron en julio de 2008, se
extienden a cuatro de los cinco tra-
mos en los que estd dividida su
construccion. El tramo
Gualdalmedina-Malagueta, de 1,6
kilometros y dos estaciones subte-
rraneas discurre bajo la Alameda y la
Plaza de la Marina y se encuentra a
finales de 2009 en fase de redaccion
del proyecto constructivo, que con-
cluird en abril de 2010, para a partir
de esta fecha abordar el proceso de
licitacion de las obras.

El tramo que presenta un
estado mds avanzado es el que dis-
curre integramente en superficie,
desde los Talleres y Cocheras hasta
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Doctor Dominguez, atravesando la universidad y el Hospital Clinico.
Este tramo fue el primero en iniciarse, y practicamente estd concluida
la ejecucion de la plataforma tranviaria asi como el montaje de la via.

Del resto de tramos en ejecucion, cabe resehar que tanto en
Doctor Dominguez - Juan XXIII, como en Juan XXIII — Estacion de
Milaga — Marfa Zambrano, comenzo la ejecucion de los muros-pantallas,
si bien en algunas zonas se siguen desarrollando las labores de desvio y
reposicion de los servicios afectados. En cambio, en el tramo Estacion de
Milaga — Marfa Zambrano — Guadalmedina, el dltimo en iniciarse las
obras, en abril de 2009, los trabajos que se desarrollan actualmente con-
sisten en el desvio y reposicion de servicios afectados, transplante de
arboles y definicion, junto al Gobierno Municipal de Malaga, del plan de
desvios alternativos del trifico callejero, al objeto de que en el mes de
enero de 2010 se inicie la ejecucion de los muros-pantallas.

Por otra parte, las obras de construccion del edificio de Talleres y
Cocheras en la zona de los Asperones presenta un estado de ejecucion
muy alto, con el 100 por ciento de los movimientos de tierra y del cerra-
miento perimetral concluidos, mientras que las estructuras de las naves
de Talleres y Cocheras presentan una ejecucion del 50 por ciento en los
trabajos de edificacion, pues ain no se ha iniciado la fase de instalacio-
nes.

Las obras de infraestructura de las lineas 1y 2 de Metro de Malaga
abarcan todos los tramos en los que se ha dividido la obra, salvo el tramo
Guadalmedina-Malagueta, que se encuentra en fase de redaccion de pro-
yecto y que equivale al 12 por ciento del trazado total de ambas lineas.
La linea 2 y el tramo en superficie de la linea 1 se pondran en servicio a
finales de 2011, lo que supondrd que la mitad del trazado total de las
lineas 1y 2 estarin en explotacion en dicha fecha. El resto de los tramos
de la linea 1 irdn entrando en servicio a partir de 2012.

Por otra parte, sigue en fase de redaccion de proyecto construc-
tivo la linea 3, La Malagueta - El Palo, y la prolongacion hasta El Rincon
de la Victoria.
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Tranvia de Murcia

En 2009 el Gobierno Municipal de Murcia adjudicé la construc-
cién, mantenimiento y explotacion del Tranvia de Murcia al consorcio
formado por las constructoras Comsa Emte y FCC, que disponen en sus
respectivos grupos de empresas ferroviarias. Existe en explotacion un
tramo de demostracion de 2,1 km de longitud que conecta el centro
urbano, Plaza Circular, con una zona comercial y de oficinas, con cuatro
paradas. Este tramo nace en la parte posterior de la antigua Estacion
Murcia-Zaraiche y sigue el recorrido del antiguo ferrocarril Murcia-
Caravaca, cerrado en 1971.

El servicio se presta gratuitamente con dos tranvias cedidos por
Mintra, empresa publica autonémica madrilefa, tipo Citadis-302 de
Alstom, y por ello estin decorados exteriormente de la misma forma
que los tranvias de Madrid. En los dias laborables utilizan este tranvia
5.600 personas, y en festivo 2.200, con una media mensual de 113.500
viajes.

La linea estd construida en ancho normal europeo de 1.435 mm,
con carriles tranviarios del modelo Ri-60N instalados en via en palca de
hormigén embellecida con adoquines. La electrificacion es en corriente
continua de 750 voltios con captacién de energia desde los tranvias sir-
viéndose de pantégrafos que deslizan por la linea aérea de contacto de
la catenaria. La senalizacion estd formada por un sistema semaférico de
prioridad tranviaria.

Tranvia
de Zaragoza

El 10 de julio de 2009 se
adjudico la concesion de la primera
linea del Tranvia de Zaragoza por
un periodo de 35 anos a la empresa
Los Tranvias de Zaragoza, integrada
por el Ayuntamiento de Zaragoza,
las constructoras FCC, y Acciona, la
empresa fabricante de trenes CAF, la
empresa transportista Tuzsa, y las
entidades financieras Ibercaja y
Concessia.

El Gobierno Municipal de
Zaragoza decidio la construccion de
una linea tranviaria en 2004 con la
redaccion del Plan Intermodal de
Transporte, una actuacion que se
complement6 con estudios de viabi-
lidad y factibilidad, plan de explota-
cién y programa econdémico, que
terminaron apoyando la creacion de
la linea que conecte el casco histori-
co con Valdespartera y Parque de
Goya, sirviéndose de la financiacion,
construccion, mantenimiento y
explotacion basadas en la participa-
cién publica y privada.

Las obras comenzaron en
agosto de 2009 con el objetivo de
que la parte sur de la linea,
Valdespartera — Gran Via entre en
servicio en 2011, mientras que la
parte septentrional, Gran Via -
Parque de Goya, comience a funcio-
nar en 2013.
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La linea tendra una longitud
de 12,8 km con 25 paradas y ancho
de via de 1.435 mm, configurando
un gran eje de transporte urbano
norte-sur. Cuando se aborde la
segunda fase, en el tramo Plaza del
paraiso, Paseo de la Independencia,
Coso, Avenida de César Augusto y
Puente de Santiago el tranvia circu-
lara sin catenaria alimentindose
energéticamente desde sus propias
baterias.

Ya se ha efectuado el pedi-
do de 21 tranvias a CAF que
corresponden al modelo Urbos 3 y
los ird entregado hasta finalizar en
2011, similares a los que circulardn
por Edimburgo, Reino Unido. Son
unidades modulares y bidireccio-
nales con 32 metros de longitud,
que pueden alargarse hasta los 42
m. Son de piso bajo integral y la
propulsion se efectia mediante
ocho motores asincronos trifdsicos
situados en los dos bogies extre-
mos. Cada tranvia tiene una poten-
cia de 560 kW, lograda con la
suma de la potencia unitaria de los
motores que es de 70 kW. Para la
circulacion sin catenaria las unida-
des serdan dotadas del sistema ACR,
acumulador de carga rapida, que
se desarrollé primeramente para el
Tranvia de Sevilla. El tranvia tiene
una capacidad minima de trans-
porte de 206 personas con 52
asientos. Los accesos al vehiculo
se realizan por medio de seis puer-
tas en cada costado, cuatro dobles
y dos sencillas.
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Tranvias en proyecto

Estin en proyecto y obras doce nuevas redes tranviarias habien-
do crecido este ntimero sobre todo en Andalucia donde se han incorpo-
rado las ciudades de Alcald de Guadaira y Dos Hermanas y se han con-
solidado los proyectos del Ajarafe, Almerfa, Bahia de Cidiz, Cordoba,
Jaén y Jerez. Ledn, Palma de Mallorca y Zaragoza han avanzando duran-
te 2008 sus planes.

Tranvia de Alcala de Guadaira

El Tranvia de Alcala de Guadaira, prestara servicio a la tercera ciu-
dad de la Provincia de Sevilla, capital de la comarca de Los Alcores, y al
sureste de la capital. Constara de una linea de 12,3 km de longitud que
enlazard con la parada de Pablo Olavide de la linea 1 del llamado Metro
de Sevilla y dispondra de once paradas. Cinco paradas, El Canal, Parque
Tecnologicol, Parque Tecnologico 2, La Red y La Venta de la Liebre, se
sitian en el eje de transporte que enlaza Alcald de Guadaira con Sevilla.
Las otras seis paradas se sitian en pleno casco urbano de Alcald con las
denominaciones de Cabeza Hermosa, Nuevo Zacatin, Avenida de la
Constitucion, La Paz, Pablo VI y Montecarmelo. Se estima que la linea
serd utilizada anualmente por cinco millones de personas.

El ancho de via serd de 1.435 mm, con via en placa en trazado de
via doble y en su mayor parte en plataforma reservada. La electrificacion
serd de 750 V en corriente continua con catenaria de tipo tranviario y de
tipo ferroviario en concordancia con las caracteristicas urbanas de los
diferentes tramos. La senalizacion también combinard la de tipo tranvia-
rio con la de tipo ferroviario con enclavamientos electronicos.

Tranvia del Aljarafe

El Tranvia del Aljarafe constituird un eje norte sur en la comarca
desde Coria del Rio hasta Valencina de la Concepcion con una longitud
de 28 km, ancho de via de 1.435 mm vy via doble electrificada en corrien-
te continua de 750 V. En realidad es una prolongacion de la linea 1 del
llamado Metro de Sevilla con la que tendrd paradas comunes en Mairena

V4

metros Yy tranvias

153



V4

metros y tranvias

154

del Aljarafe y San Juan de Aznalfarache. Esta en fase de redaccion del
proyecto constructivo pero entretanto ya se ha explanado la zona de la
Glorieta de Pisa del tramo Mairena-Bormujos, y se adjudicé la construc-
cién del tramo  Glorieta de Pisa — Carretera de Bormujos. Servird a una
poblacion de 174.000 personas y se estima una demanda anual de 5,8
millones de viajes.

Tranvia de Almeria

La Junta de Andalucia tiene prevision de generar una red tranvia-
ria en la Provincia de Almeria que preste servicio al 80 por ciento de la
poblacion. En un principio se penso en enlazar el centro urbano de la
capital con la universidad, el aeropuerto y el barrio de El Toyo, pero des-
pués se han modificado las intenciones y parece que se pretende conec-
tar el Poniente de la provincia y la comarca del Andarax. En 2008,
Ferrocarriles de la Junta de Andalucia adjudico la redaccion del Estudio
Informativo del Sistema Tranviario Metropolitano de Almeria-Poniente, y
en la ciudad el Gobierno Municipal de Almeria también realiza estudios
sobre posibles trazados urbanos

Tranvia de Dos Hermanas

Dos Hermanas se sitGa en cuanto a poblacién entre Sevilla y
Alcald de Guadaira, con unos 120.000 habitantes. El tranvia tendrd en
principio 5,1 km de longitud instalado integramente en superficie y con
una demanda potencial de tres millones de viajes anuales. La inaugura-
cion del servicio estd prevista para 2012. En una primera fase la linea dis-
pondrd de seis paradas comenzando en la parada término en Dos
Hermanas del llamado Metro de Sevilla, denominada Olivar de Quintos,
para enlazar con el ambito urbano en La Motilla y dirigirse luego hacia
el nuevo barrio de Entrendcleos. En Casilla de los Pinos generard un
intercambiador con la nueva estacion del tren de cercanias que se prevé
abrir alli.

En una segunda fase se construirin otros 3,3 km de via para enla-
zar con el centro urbano utilizando la antigua carretera de Sevilla a Cadiz
y estableciendo cuatro paradas.

La linea serd construida en ancho normal europeo de 1.435 mm

utilizando el sistema de via en placa
de hormigoén y la plataforma reser-
vada en la mayor parte del recorri-
do. La electrificacion serd en
corriente continua de 750 voltios
con catenaria sencilla de tipo tran-
viario. La sefalizacion serd también
de tipo tranviario con enclavamien-
to electrénicos tanto en la propia
linea como en los talleres y coche-
ras.

Tranvia de Jerez

En febrero de 2009 la Junta
de Andalucia sometié a informacion
publica el estudio informativo de
una primera linea de 7,6 km de lon-
gitud y 15 paradas que formaria un
eje este-oeste conectando con las
estaciones y del ferrocarril y de los
autobuses, el campus universitario y
el hospital. La linea contard con un
ramal técnico de 1,4 km para conec-
tar con las instalaciones de los
Talleres y Cocheras. Se prevé una
futura conexion con el tran-tren de
la Bahia de Cadiz

La futura red del Tranvia de
Jerez dio sus primeros pasos en
enero de 2008 cuando la Junta de
Andalucia adjudicé el estudio de
alternativas de trazado. Con anterio-
ridad el Gobierno Municipal habia
proyectado una red tranviaria de tres
lineas que enlazaria el centro con
los principales barrios y equipa-
mientos.
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Tranvia de Ledn

El 31 de julio de 2009 el
Gobierno Municipal de Leon saco a
concurso la redaccion del proyecto
constructivo, la construccién, mante-
nimiento y explotacion del tranvia,
incluyendo la adquisicion de los
vehiculos. A la licitacion solamente
se presentd el consorcio formado
por Acciona, Siemens y Alsa.

El Plan de Transporte
Sostenible de Leon prevé un sistema
tranviario que ha ido tomando
forma desde el ano 2000, incluyen-
do la exposicion de un tranvia real
modular y articulado de Siemens
cedido por la ciudad portuguesa de
Almada, situada en la margen sur
del Tejo en el area metropolitana de
Lisboa.

El estudio de viabilidad de la
primera linea del Tranvia de Ledn
contempla un trazado enlazando el
nordeste, calle del Cronista Luis
Pastrana con el sudoeste en el barrio
de Puente Castro, cruzando los rios
Torio y Bernesga que riegan la ciu-
dad. Tendra una longitud de 6,6 km
y dispondria de 14 paradas.
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Tranvia de Palma

Se denomina Trambadia el proyecto de linea tranviaria que de
servicio a la ciudad de Palma de Mallorca y a su bahia. Tendrd una lon-
gitud de 19 km de via doble y se proyecta su construccion dividiéndola
en tres tramos El primero enlazard Palma con el Aeropuerto de Son Sant
Joan con 10, 8 km de longitud y 21 paradas, y con una frecuencia de
paso de 7,5 a 10 minutos hasta can Pastilla y de 15 a 20 minutos hasta el
aeropuerto. El segundo serd un anillo urbano que rodee el casco histori-
co, Anell d’Anvigudes, con 3,6 km. El tercero serd un ramal oriental de
4,7 km que relacionard Can Pastilla con S’Arenal.

El Trambadia comenzé a cuajar el 27 de febrero de 2009 cuando
el Govern Balear acordé la creacion de la empresa “Tramvia de la Badia
de Palma”, una compania de capital pablico abierta a la incorporacion de
capital privado. Las obras, que necesitarin una inversion de unos 300
millones de euros, comenzaran en 2011 y se pretende inaugurar el pri-
mer tramo Palma-Aeropuerto en 2013.

La linea serd construida en via métrica para permitir su enlace con
el resto de la red ferroviaria de la Isla de Mallorca e incluso establecer
alglin servicio tipo tran-tren. Tendrd una pendiente maxima del 7,5 por
ciento y un radio minimo de curva de 25 metros. Toda la linea serd de
via doble con plataforma reservada. La electrificacion serd en corriente
continua de 750 voltios. Los talleres y cocheras se estableceran en Es
Molinar entre la Carretera de Llucmajor y el Cami de Viquet.

Otros proyectos tranviarios

En la Tsla de Mallorca se estudia el proyecto de tran-tren entre
Manacor y Arta recuperando el antiguo trazado de la Compania de los
Ferrocarriles de Mallorca que utilizaba el ancho de via de 914 mm. El
tran-tren circularfa sobre via métrica para poder servirse tanto de su pro-
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pio trazado como de las vias de Serveis Ferroviaris de Mallorca, SFM. La
infraestructura de Tram-tren Manacor-Arta tendrd una longitud de 30,5
km y dispondra de cinco paradas situadas en Manacor, Sant Lloreng¢ des
Cardassar, Son Carri6, Son Servera y Arta.

El servicio se prestard con seis tran-tren modulares, articulados y
de piso bajo que estd fabricando Vossloh en Albuixec, Valencia, deriva-
dos de las unidades del Tram d’Alacant. Estd prevista la entrega de los
vehiculos a Mallorca en 2011.

En Cataluna el Gobierno Autonémico prevé implantar nuevos ser-
vicios tranviarios poniendo en marcha servicios tipo tran-tren en diversas
zonas geograficas. La empresa publica autonémica Ifercat, responsable
de la administracion y planificacion de la red ferroviaria catalana estd
estudiando los proyectos y su priorizacion. Se han definido seis actuacio-
nes basicas denominadas Tramcamp, en Camp de Tarragona, Tram-tren
de Girona, las adaptaciones de las actuales lineas férreas explotadas por
FGC de Lleida a Balaguer en la linea de Pobla de Segur, Martorell-
Igualada y Manresa a Sallent y Sdria, mas la transformacién de la linea
de Adif entre Lleida y Manresa.

El Tramcamp de Tarragona pretende conectar las principales
ciudades de las comarcas del Baix Camp y del Tarragonés mediante
un sistema tranviario que se sirva parcialmente de las lineas ferrovia-
rias abandonadas tras la puesta en marcha de las nuevas lineas desti-
nadas a los trenes de alta velocidad. El tranvia atenderd las zonas
urbanas de Cambrils, Vilaseca, Reus, Salou y Tarragona, ademds de
conectar con la Estacion de Camp de Tarragona y el cercano aero-
puerto.

Feve propuso el Tranvia de Cartagena al Gobierno Municipal de
la ciudad con la implantacion de una red ferroviaria urbana conectada
con el proyecto de la empresa ferroviaria de transformar en tranviaria la
actual linea de Cartagena a Los Nietos, en la costa del Mar Menor. El pro-
yecto de Feve contempla la electrificacion de la linea férrea existente y
la compra de cuatro tran-tren que presten servicio ferroviario en las
zonas interurbanas y tranviario en el interior de la ciudad de Cartagena
creando una linea tranviaria urbana partiendo de la actual estacion tér-
mino ferroviaria. Desde Los Nietos, Feve proyecta extender la linea hacia
las poblaciones de Los Alcazares, San Javier y San Pedro del Pinatar.

En julio de 2008 la Junta de Andalucia adjudicé el estudio de alter-
nativas de trazado del Tranvia de Cordoba. Previamente la Gerencia de
Urbanismo del Gobierno Municipal habia encargado un estudio de via-
bilidad que se present6 en abril de 2008 y que preveia una red de tres
lineas con una longitud total de 20 km. Parece que se optard por la cons-
truccién de una primera linea transversal de unos 10 km y con obras a
comenzar en 2012.

Asi mismo la Junta de Andalucia anunci6 el Tranvia de Huelva
en 2008 comenzando los estudios de viabilidad y factibilidad, con un
trazado que unirfa el caso urbano con Punta Umbria por medio de

encima del puente que se pretende
construir en la parte meridional de
la rfa del Odiel. El trazado estd atn
por definir pero se desea que
conecte toda el drea metropolitana
de la ciudad y enlace con las
poblaciones de Aljaraque,
Gibraleo6n, Cartaya, San Juan, Palos
de la Frontera y Moguer.

El Plan de Transporte
Sostenible de Santander prevé una
red tranviaria que complete los
servicios de los trenes de cercanias
de renfe y feve, enlazando el cen-
tro urbano, la Playa del Sardinero,
Puerto Chico, el Hospital de
Valdecilla, Nueva Montana y posi-
bles urbanizaciones nuevas en la
zona septentrional del municipio.

El Tranvia de Toledo es
impulsado  por el  Gobierno
Municipal de la ciudad proyectando
una linea de 8,9 km de longitud y 11
paradas que conecte el casco histo-
rico con diferentes servicios institu-
cionales, los barrios mas alejados del
centro y ciertas dreas de futura urba-
nizacion.

Anuario del Ferrocarril 2010



	PDF Anuario 2010
	00
	01
	02
	03
	04
	05
	06
	07
	08
	09
	10
	11
	12
	13


