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La explotación de Metro de Madrid comenzó en 1919 con la LÍNEA 1:  Cuatro Caminos-Puerta del Sol ( 3.5 
Km, 21 trenes y 8 estaciones)



La red en 1995
Longitud: 120 km
Estaciones:   164

Alargamiento de Andenes de Línea 1 (1963)

El inicio:  1919 - 1995



La red en 1999
Longitud: 202 km
Estaciones:   176

Las Bases:  1995 - 1999



Se confirma:  1999 - 2003

La red en 2003
Longitud: 237 km
Estaciones:   227



La red en 2007
Longitud: 319 km
Estaciones:   318

Se reafirma:  2003 - 2007



4 NUEVOS 

DEPOSITOS

2  MEJORAS 

EN DEPOSITOS 

EXISTENTES

2003-2007 EXTENSIÓN DEPÓSITOS DE LA RED

IDEA: LA RED DEBE ESTAR 
INTERCONEXIONADA



EXTENSIÓN DE LA  RED EN 2007-2015

La red en 2015

Longitud: 322 km
Estaciones:   319

DISTRIBUCIÓN HISTÓRICA DE MÉTODOS CONSTRUCTIVOS 
EN EL METRO DE MADRID
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METODO ENTRE PANTALLAS

ÅEn zona urbana donde el trazado es  

superficial y no hay edificaciones 

próximas

ÅEl zonas interurbanas donde no es 

posible ejecutar el túnel en trinchera

ÅUtilizadas diversas variantes 

constructivas: losa superior plana, 

bóveda ejecutada sobre el terreno, etc.

ÅCon losa plana, el método es 

competitivo frente a TBM o Método 

Madrid para recubrimientos menores a 

4 m; con bóveda in situ, 

recubrimientos menores a 9 m



METODO TRADICIONAL DE MADRID

Å Mínima inversión Inicial en 
instalaciones

Å Posibilidad de avance en varios 
frentes

Å Adaptabilidad a casi cualquier 
tipo de terreno

Å Gran flexibilidad de actuación 
frente a imprevistos

Å Buen control de asientos

Å Precio competitivo



METODO CIELO ABIERTO



METODO  EPB (TUNELADORA)



Parámetros Fundamentales en 
las Tuneladoras EPM

1.- Diámetro exterior de la excavación
2.- Par motor necesario en la cabeza de corte
3.- Empuje de la tuneladora contra el terreno
4.- Longitud del escudo para que pueda negociar las curvas del túnel
5.- Rodamiento principal
6.- Cola del escudo. Inyección de mortero por cola y cepillos de cierre
7.- Cambio de picas, cortadores y dientes
8.- Modos abiertos (cinta) y cerrado (epb, tornillo)
9.- Tiempos de excavación y de colocación de anillos



Diámetro exterior de la excavación

Sobreancho en curvas y 
gálibo dinámico

DIAMETRO DE LA SECCIÓN

Sección circular
OPTIMA PARA TUNELES 

HIDRAULICOS

En Infrestructuras 
para el transporte

SE PIERDE CASI 25% 
SECCIÓN EXCAVADA

Galerias de cables
Drenaje



Par motor necesario en la cabeza 
de corte

El par motor en m.KN es proporcional al cubo del 
diámetro de corte de la cabeza en metros.

M (m.KN) = 25 * D (m) ^3

Par TEORICO necesario Diametro = 9,40 m m.KN

Corte del terreno con las picas 146,50 1,14%

Rozamiento entre terreno y cabeza 12.467,10 97,36%

Esfuerzos radiales en el rodamiento 2,90 0,02%

Esfuerzos longitudinales en el rodamiento 19,40 0,15%

Rozamientos de los sellos 27,20 0,21%

Mezclado del suelo en la cámara 141,80 1,11%

Par total necesario 12.804,90 100,00%

M (m.KN) = 25 * D (m) 3̂ = 25*9,40^3 = 20.764 m.KN



Par motor necesario en la cabeza 
de corte

F

R

OBSERVACIÓN:

Una misma máquina qye desarrolle un par de 2.000 
mTon, con solo aumentar el radio del rodamiento 
principal un 12% (del orden de 25 cm) se obtiene un 
par de 2.240 mTon



Empuje de la tuneladora contra el 
terreno

F1 = rozamiento entre el suelo y el escudo
F2 = rozamiento entre el anillo y el escudo
F3 = resistencia debida al arrastre del backup
F4 = resistencia debida a la presión del frente

ESTIMACIÓN EMPÍRICA:

F = F1+F2+F3+F4 = 100 Ton por m2 de Superficie

F = 100 * (PI * 9,4^2)/4 = 6.940 Ton



Empuje de la tuneladora contra el terreno

A VECES PODRIA SER NECESARIO:

1. Eliminar las deformaciones horizontales del 
terreno en el frente del túnel

2. Sostener el empuje efectivohorizontal del suelo 
(No solo activo, en reposo, incluso el pasivo)

3. Sostener la presión intersticial del agua en el 
terreno

4. A veces es conveniente poder empujar al 
terreno en cabeza para anular las 
deformaciones verticales en el eje del túnel, 
delante de la máquina, incluso crear 
levantamientos

F = 196 Ton por m2 de Superficie


