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1.- Introduccidon

1.1. La ciudad de Malaga:

Sexta ciudad de Espana por poblacidon, con
566.913 habitantes.

Cuarto aeropuerto de Espana en trafico de
pasajeros, con un total de 14.404.170 millones en
2015, solo por detras de Madrid, Barcelona y Palma
de Mallorca.

Vigésimo sexto aeropuerto de Europa.

Cuarta en raking de puertos espanoles por nimero
de cruceristas.

Referente cultural gracias a la incorporacion de
importantes museos en su propuesta de ocio:
Mueso Picasso, Thysen, Pompidu o el de Arte Ruso...
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1.2.- Las Lineas 1y 2 del Metro de Malaga
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1.3.- Actores principales

Administracidn concedente

Agencia de Obra Publica de la Junta de Andalucia
CONSEJERIA DE OBRAS PUBLICAS Y VIVIENDA
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Financiacién

European
Investment
Bank

Sociedad Concesionaria

) MACQUARIE

JUNTR DE ANDALUCIA

QinfraVia

GLOBALVIA

on
COMSA

«v
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1.3.- Actores principales

- Concesidon administrativa de obra publica y operacion por un plazo de 38 anos

- Redaccion del Proyecto Constructivo

- Ejecucion de las obras

- Suministro de Material Movil

- Explotacion (operacién y mantenimiento)

- Fuentes de financiacion

Periodo de construccion
- Concedente: Agencia de Obra Publica de la Junta de Andalucia (33% inversion:
201 M€)
- Sociedad concesionaria: 20% (capital social = 136 M€)
- Banco Europeo de Inversiones: 325 M€

Periodo de operacion

- Subvencién explotacion a través de tarifa técnica (Agencia de Obra Publica)
- Ingresos usuarios
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1.3.- Actores principales
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1.3.- Actores principales

Senalizacidn ferroviaria

ALSTOM

Material movil

A
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1.4. Fases de puesta en marcha
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1.4. Fases de puesta en marcha
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1.4. Fases de puesta en marcha
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1.4. Fases de puesta en marcha
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1.5. EL Metro Hoy

El Metro de Malaga atraviesa los barrios con mayor
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2.- La construccion
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2.1 Restos arqueoldgicos
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La obas de construccién del Metro de
Malaga han dejado de relieve
importantes hallazgos arqueoldgicos
entre los que se encuentran, entre
otros:

Alfar ~de  Carranque: materiales
ceramicos de época romana en Avda.
Juan XXIII

Necrépolis y niveles de ocupacion
romana (C/ La Unién y C/ Santa Marta).

/onas de estructuras musulmanas:
muro perimetral de una Almunia del 5S-
Xl en (C/ Poeta Munoz Rojas,
enterramientos en C/ Mendivil, alfar
musulman Avda. de las Américas.
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2.3. Tunel en mina bajo la ronda oeste

Para poder hacer pasar el Metro de Malaga bajo la Autovia A-7 (IMD> 50.000 v/dia)
sin interrumpir el trafico fue necesario ejecutar un tramo de tunel en mina
mediante el Método Belga de 65 metros de longitud.

/VM metro Malaga
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2.3. Tunel en mina bajo la ronda oeste

Fases constructivas:

|
« Béveda. Se inicia en su parte central con /T\
. |
avances en mina de 1 m de ancho por 1.8 m i
de altura, en avances de 2,5 m. Excavacidon con I

martiu-o neumético- | 1.- EXCAVACION EN BOVEDA | 2.- HORMIGONADO BOVEDA

« Destroza. Se divide en machon central vy
hastiales. La excavacion, mediante maquina
excavadora unos 15 retrasados de la béveda.

4.- EXCAV. Y HORMIGONADO ESTRIBO DCHO. 5.- EXCAV. Y HORMIGONADO ESTRIBO IZDO.

« (Contrabdveda. La excavacidn se realiza con
4 | RAMPA DE ACCESO INYECCION MINA DE AVANCE
maquina excavadora. fpammox oo INYEGTION.

« Inyecciones de contacto. Se inyecta lechada de
cemento para rellenar las posibles oquedades
en el terreno.

ANILLO CIMBRADO
ANILLO HORMIGONADQ Y CIMBRADO

EXCAVACION EN DESTROZA
EXCAVACION EN ESTRIBOS
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2.4. Tunel bajo paso inferior existente

Fases constructivas:

Fase 1: Ejecucidon de anclajes provisionales desde cota de firme paso inferior.
Fase 2: Cajeado y muretes guia.
Fase 3: Excavacidony ejecucion de pantallas.

Fase 4: Ejecucion de dintel, relleno de tierras y reposicion del relleno y firme.

Fase 5: Excavacion bajo dintel entre pantallas metro aproximadamente 7 m altura.

Fase 6: Ejecucion de contraboveda y colocacion de vias.
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2.5. Sistema constructivo: cut & cover
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3.- Aspectos funcionales
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3.1. Sistema CBTC de Alstom: Optimizacion del intervalo de paso de los trenes

Cadigo velocudaio . A SR Cadigo de velocidad, curva de frenado
\’ __.. Perfil de velocidad
: L '
A=) - Punto de parada i
' 1
Cadigo de velocidad ‘
< Circuitodevia __—>—— Circuito de via —

Distancia Objetivo 40 Distancia objetivo, curva de

frenado

R— Punto de parada

IR

AT

Velocidad autorizada

CIECHRS SO VIE— Circuito de via et
CBTC MOVING BLOCK Moving Block, curva de frenado ~  -—--__ ) Entorno automadtico de proteccion i
. . Punto parada

Final de

AMCT T CT TR
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3.1. Sistema CBTC de Alstom: Optimizacion del intervalo de paso de los trenes

A.T.P. (Automatic Train Protection)

.

Proteccion segura y automatica por aplicacion del frenado

Eliminar el factor humano

DETENER AL TREN QUE REBASE LA 4
VELOCIDAD O DISTANCIA DE
SEGURIDAD PERMITIDA

IMPEDIR AL TREN
QUE REBASE UNA
SENAL EN ROJO

IMPEDIR ALCANC
‘ ENTRE TRENES

ES

/W metro Malaga
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3.1. Sistema CBTC de Alstom: Optimizacion del intervalo de paso de los trenes

El CBTC es un moderno sistema de senalizacidon, que controla la presencia de trenes para regular la
circulacion de la flota. En este sentido, los sistemas tradicionales de control se basan en la deteccion de
la presencia de cada tren en la via a través de los denominados cantones fijos, que son secciones o
circuitos de la via protegidos por senales que impiden la entrada de otros trenes alli donde se encuentra
cada vehiculo.

La gran innovacién que marca el sistema CBTC es que son los propios trenes en circulacidon los que
envian las senales sobre su posicidn, y por tanto su distancia con respecto al resto de trenes que circulan
por la misma via. De este modo, cada tren recibe en tiempo real la informacion sobre la posicién del tren
que circula inmediatamente antes, por lo que cuenta con capacidad de respuesta para modificar si es
necesario su velocidad.

Es un sistema denominado de cantdn movil, en tanto que la distancia entre los trenes se ajusta en
tiempo real en funcion de la situacion de los mismos.

En Espana, el Metro de Malaga es el tercero en implementar esta avanzada tecnologia, Unicamente

después del Metro de Madrid, que cuenta Unicamente con este sistema instalado en dos lineas, vy el
Metro de Barcelona, en una de ellas

/I/Wl metro Malaga
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3.2. Integracidn arquitecténica y adaptacion para PMR
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3.2. Integracidn arquitecténica y adaptacion para PMR
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3.3. Diseno moderno: Accesibilidad

Homogenizacion de tipologia de todas las estaciones
Escaleras mecanicas de subida y bajada. Ascensor
PMR"S con cabina 1.400 x 1.350 y 900 mm de
anchura de puerta.

Mejora de los flujos en la estacion.

Introduccién / ampliacion del
nivel de vestibulo intermedio.
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PLANTA DE VESTIBULO

Andén central Unico para todas
las estaciones.

Independizacién de accesos de la posicion
del andén.
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3.3. Diseno moderno: Accesibilidad

PLANTA VESTIBULO

Adopcion de los criterios de resbaladicidad.

Cada linea de validacion cuenta con, al menos, dos pasos de
ancho superior a 900 mm.

Expendedoras, validadoras y puntos de informacion
adaptados a PMR’S: elementos de seleccidon y pago entre
900mm y 1.200mm de altura, textos en braille y menus
adaptados mediante sistema de navegacion por voz.

)
B}

Sistema de revestimiento vertical que permite la integracion
de mobiliario y equipamiento.

Panel de accesibilidad con interfono que permite la atencion
personalizada.

Diseno de los encaminamientos consensuado con la ONCE. n
g 4

(, E {
Z
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3.3. Sistema de ventilacion de emergencia

Un total de 56 escaleras mecanicasy de 29 ascensores garantizan la total y comoda
accesibilidad de los usuarios a nuestras instalaciones sean cuales sean sus necesidades.
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3.3. Sistema de ventilacion de emergencia

Recomendacion CETU y RCBM incendio:

v" Ventilacion emergencia (V.E.) reversible en pozos
interestaciony V.E. estacion.

v' 12 Pozos ventilacion.

v’ 52 ventiladores de emergencia.

Las instalaciones de Metro de Malaga cuentan con un
total de 52 ventiladores de emergencia de igual
caracteristicas y dimension que los sistemas instalados
en los metros pesados.

/I/Wl metro Malaga



2
UP_L1

3012
8.00

i 5 .
_UP_L1

IJ [

e

K3
» 03
£3
3
£

s/

R z»l’?‘%
[+

Unidad 3
PF_PDD_UP_L2
EX3y
N° Viaje: \ 3011
Velocidad: 30.00
Unidad 8
N° Viaje: & 3010
Velocidad: 31.00

\7

PRI ISL

N la
Q Qg
Unidad 5
STL_17_PDD
| 4
N° Viaje: 0000
Velocidad: 0.00
Unidad 10
PF_CDJ_DN_L1
| 310 | 4
N° Viaje: 3010

Velocidad: 21.00

Regulacién por Tabla Horaria




- Alamyrs

Asociacion Latinoamericana de

Metros y Subterraneos
3.4. Puesto de mando y ticketing
Distribuidora automatica de billetaje (DAB) Paso automatico reversible (PAR/PMR)
* Recepcion y validacién del precio del titulo de « Paso Automatico Reversible (PAR): 600 mm.
transporte permitiendo el pago con monedas, « Paso de Movilidad Reducida (PMR): 1000 mm.

billetes y Tarjeta de Crédito. « Lector de Tarjeta sin Contacto.
« Dispensacion de billetes contactless.
» Recarga de tarjetas contactless.
* Impresion de recibos.
« Control contable, suministrando por peticion
el estado de cuentas y el nimero de tarjetas o

recargas expendidas por la maquina.

Adaptada a minusvalidos.

/I/Wl metro Malaga
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4.- Material Movil
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4.1. Material Movil. Caracteristicas generales

Tranvia modular de la familia Urbos 3 desarrollada por CAF, de caja en
aluminio, 100% piso bajo, de 5 modulos (32,36 m), adaptable a 7
modulos (43,61 metros), y de un ancho de caja de 2.650 mmy ancho de
via 1.435 mm. Velocidad maxima de 70 km/h. Pintura antigrafiti.

La capacidad, con una ocupacion de 4 pasajeros/m?2, es de 221, con 52
plazas sentadas, 2 plazas adaptadas a personas de movilidad reducida y
6 asientos abatibles.

Informacion al viajero: megafonia, interfonia entre cabinas o cabina-
intercomunicador de emergencia vy video-informacion mediante
monitores TFT instalados en la sala de pasajeros.

CCTV. Grabacién de las imagenes de las camaras de la sala de viajeros y
grabacion vy visualizacion en cabina de las camaras retrovisoras vy
frontales.

Sistema WIFI para transmision de imagenes al PCC vy actualizaciones del
sistema de informacion al viajero

Carteles dinamicos en los trenes para reproducir en cada momento el
itinerario del tren, las paradas ya realizadas, la proxima parada vy las
paradas restantes hasta fin de trayecto.

Tetra: comunicacién tren-tierra.

Senalizacién CBTC Alstom Urbalis Evolution.

/W|/| metro Malaga
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4.1. Material Moévil

C1l S1 R S2 C2

+ Bogies motorizados en C1y C2 y bogie remolque en R

* Visualizacibn de imagenes exteriores para su
presentacién al conductor (modo retrovisor).

« Vigilancia del vehiculo tanto en el interior como en el
exterior.

/I/Wl metro Malaga



4.1. Material Movil, diseno exterior

Para el diseno del exterior de las unidades de
tren del Metro de Malaga los disenadores se
inspiraron en los siguientes elementos:

v" El ojo fenicio que aparece en las jabegas de
pescadores malaguenos.

v En la constelacion de Taurus por la similitud
del trazado de las lineas con la propia
constelacion.

v En diferentes motivos picassianos asi como
en los colores del conocido ramille del nuestro
pintor mas internacional.
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4.1. Material Movil, detalles
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5.- Talleres y Cocheras
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5.1. Talleres y cocheras. Recinto
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5.1. Talleres y cocheras. Recinto

Funcionalidad Entrada

Reduccion Flujos

Prevision ampliacién cocheras.

Vigilancia.

Capacidad: 7 Médulos (Instalaciones criticas).
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5.1. Talleres y cocheras. Recinto Metros y Subterraneos
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6.- Modelo Operacional
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6.Modelo Operacional

El modelo operacional de Metro de Malaga se caracteriza por la polivalencia de sus trabajadores,
tendencia seguida en la actualidad por las explotaciones modernas, y por la automatizacidén del sistema,
que permite a atencion telematica a lo usuarios.

En la actual fase de explotacion parcial del servicio, operamos como una unica linea haciendo cambios de
cabina en la estacion El Perchel.

El estacionamiento de las unidades de tren que conforman la red del Metro de Malaga se realiza en el
edificio de cocheras y en el fondo de saco existente en la estacion Palacio de los Deportes, cabecera de la

Linea 2.

/I/Wl metro Malaga
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6.Modelo Operacional

Los puestos que componen el modelo operacional de Metro de Malaga son:

Operadores de Linea.

v" Encargados de la conduccion de los trenes

v" Encargados de la atencién al usuario de forma rotatoria en linea.

v" En un turno de trabajo desempenan ambas funciones, para evitar la monotonia y cubrir de manera
eficiente el absentismo laboral.

Técnicos de Operaciones:

v Encargados de atender el puesto de mando compuesto por el telemando de trafico, el de energia y el
de instalaciones electromecanicas y atencion al cliente.

En proceso de habilitacién para conduccion.

Esta figura esta presente 24 al dia, los 365 dias del afio en el PCC. Concretamente, hay tres durante el
servicio en comercial y uno durante la noche.

v' Esta presente en los puntos de la linea con mayor afluencia de usuarios.

v
v

Coordinadores de Operaciones:

v' Maxima figura dentro del modelo operacional.

v' Este perfil esta presente las 24 al dia, los 365 dias del ano en puesto de mando.
v" Siempre hay un coordinador en linea durante el desarrollo del servicio comercial.

/I/Wl metro Malaga
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6.Modelo Operacional
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7.- Integracion Urbana
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3.- Iniciativas de Metro de Malaga en (3
vida cultural y deportiva de la ciudad
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8.1. Iniciativas de Metro de Malaga en la vida cultural y deportiva de la ciudad

Metro de Malaga esta presente en la vida cultural y deportiva de la ciudad a través de la colaboracion
0 patrocinio de diferentes eventos como del impulso de eventos propios
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9.- Resultado encuesta de satisfaccion
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9.1. Resultado encuesta de satisfaccion

Perfil del usuario

. 2016 2015
Nanabie [n=1395) ([n=1278)
SEXO SEXD)
Hombre Homibre 40.1% 46 0%
Mujer Mujer 59,9% 54 0%
EDAD EDAD
Menos de 18afios Menos de 18 anos 0,6% 1,3%
De 18 a 26 afios De 18 a 26 ahos 38,2% 34.7%
De 27 de 34 afios D= 27 de 34 anhos 24.9% 26,4%
De 35 a 54 afios De 35a 54 ahos 25,9% 26 3%
e 55 a &4 afios De 55 a 64 anos 7.5% 9,1%
M de 64 anos 2 2
Mayorde o4 afios ayor E% 2%
RESIDEMCIA
RESIDEMCIA
Ambito de Metro B80,4% 83 6%
Amibito de Metro 820 4%
Malaga 15,7% 9,7%
M3l aga
Area Metropolitana 0,7% 1,5%
Frea Metropolitana
Resto de Malaga 2,.8% 1,6%
Resto de Malaga
COtras provincias 0.4% 0,5%
Otras provincias
NS/NC 3,1%
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9.1. Resultado encuesta de satisfaccion

Nivel formativo y grado de ocupaciéon

SR o13%5) (1278
NIVEL FORMATIVO il
Primaria Primaria 6,5% 17,8%
Secundaria Secundaria 15,6% 18, 2%
Bachillerato Bachillerato 38,5% 36,3%
Formacidn Profesional | Formacicn Profesional | 10,9% 9.3%
Formacidn Profesional 11 Formacién Profesional 1l 10,1% 5,55
Diplamatura Diplomatura B,6% 708
Licenciatura/Doctorado Licenciatura/Doctorado 9,5% 5 1%
OCUPACIGN QCUPACION
Estudiante Estudiante 40,1% 34.9%
Trabaja por cuenta ajena Trabaja por cuenta ajena 31,5% 27,5%
Trabaja por cuenta propia TI‘:II!?'F por cuenta 379 B1%
propia ! '
Desempleado Desempleado 14,5% 18,8%
Jubilado/ penszionista Jubilado/ pensionista 6,5% 5,6%
Tareas del hogar Tareas del hogar 3,6% 51%

/VWl metro Malaga



9.1. Resultado encuesta de satisfaccion

Frecuencia y motivo principal del viaje

FRECLUENCIA

4 o mas dias _
123 dias [— 17,1%
Algin dia 2l mes | — 16, 0%
Mends 1 diafmes -E 3.0%
MOTIVD PRIMCIPAL
Trabajo 17,5%
Médico | 10,5%
Esudos — (0135
Oclo Ji— 13 8%
Compras R B.1%
Gastiones diversas 163%

SRR (w1355) (ae1278)

FRECUENCIA

4.0 mas dias 539%  552%
13 3 dias 17,1%  28,6%
Algun dia al mes 26,0% 13,7%
Menios 1 dia/mes 3,08 2,5%
MIOTIVO PRINCIPAL

Trabajo 175%  20,7%
Medico 105%  10,3%
Estudios 313%  22,0%
Ocio 138%  213%
Compras g,1% 8,6%
Gestiones diversas 163%  17,1%

Alamyrs
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9.1. Resultado encuesta de satisfaccion

Evolucién de la distribucidon de la demanda por motivo de desplazamientos

216 2015

(r=1395) ([n=1278)

MOTWVOS AGRUPADOS MOTIWOS AGRUPADOS
Portrabajo (e 175% Por trabajo 17,5% 20,7%
Porestudios | — 31,3% Por estudios 33% 22,0%
Ocio frecuerte i 94% Ocio frecuente 9,4% 17,1%
Ocio ocasional '- 4,4% Ocio ocasional 4 4% 41%
Otrcs motivos (— 17 4% Otros motivos A% 361%

Metros y Subterraneos
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9.1. Resultado encuesta de satisfaccion

Nota global del servicio

rS 0,5%

! 6 | 08%

| | S | S S — S—
r:-h 4,4% 1

T P S — — —_p—

Mejorable
1,3%

| p——

L B e e e e e

Satisfactorio
26,5%

IExceIente
| 72,3%

33,5%

_—___________________l

Valoracion global media: 9,0

Valoracion 2016 2015
Global (n=1395) (n=1278)
5 0,5% 0,2%
6 0,8% 2,0%
7 4,4% 9,4%
a8 22,1% 25,9%
9 38,8% 37,7%
10 33,5% 24,9%
G:E;::::i:;a 8,7
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9.1. Resultado encuesta de satisfaccion

Valoracion del servicio por sexo, edad y lugar de residencia
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9.1. Resultado encuesta de satisfaccion

Valoracion del servicio por frecuencia y uso y motivo del mismo Valoracion del servicio por antigledad de uso

- R R RS S S S S S R RN R R R R R R R R S e e

GD G GD

9,0 i gn(]
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9.1. Resultado encuesta de satisfaccion

Valoracion del servicio por nivel de formacion

Primaria

Jubilade/ pensionista

Tarea delhagar

s £ = g g | e 2 3
z 3 g 2 s || 2 # € b
z - E 7] i B b E’
[7} ) w B
@ a s = a |+ & B = g
g e | 2 3 3
s g | g 5
] ¥ | m =
E @ 1 E .5
5 2 | B 2
| - =
e _ _FORMACMN__ L e e ocupacion |

Alamyrs

Asociacion Latinoamericana de
Metros y Subterraneos

Valoracion del servicio por frecuencia de viaje vy
motivo
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9.1. Resultado encuesta de satisfaccion

Importancia medida por aspectos

Limpieza estaciones pasillos
E Sin awerias/nterrupciones
E Informacion sobre intermupciones
E Rapidez llegada destino
P
Limpieza vagones

Sensacidn de seguridad

Canceladoras y venta autom dtica

Comodidad-accesibilidad
estaciones

Escaleras mecénicas/ ascensores
Comodidad comexiones
Aglomeraciones andenes/ trenes
Sistema de Atencidn &l cliente
Temperatura vagones
Ausendade peligros

Trato empleados

Infiorm acidn general

Combinacion con uso de bicicleta

9,29
9,28

8,20

‘— 918

917

9,04

9,03

248

9,39

9,38

RN NN R IR NN NN R NN R

9,39

Alamyrs

Asociacion Latinoamericana de
Metros y Subterraneos

Valoracion media por aspectos

N R S N RN I I SN N R SR N IR R,

Limpieza estaciones/ pasilios [REEEESSSSSSSSSSSSSSSSSSSS. 0,16

Limpiezavagones i ——— 013
Rapdez llegada desting — 906
Sin sverag/ntemipones [ 5 99
Escaleras mecdnicas/ ascensores ﬁ BOE
Cnmdﬂndaccalhlldad_— B.96
Informacidn sobre intemupciones _ 8,95
Canceladoras y venta automatica — 394
Sensacion de seguridad |EGEG_—_———— {50
Comodidad conexiones _ 4,79
Trato empl eados _ 8717
Aglomeraciones andenes/ tranes _ g.75
Sistema de Atencidn al cliente I — £, 7
Temperatura vagones _ a,70
Ausendade peligros _ E&4
Combinacidn con uso de bicicleta _ 8,50
Informaciédn general _ 8,39

Valoracdn global
media: 8,98
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9.1. Resultado encuesta de satisfaccion

Importancia Vs Valoracion

M importancia M Valoracién

Limpieza estaciones/ pasillos 9,39

Sin averias/nterrupciones 9,39

Informacion sobre intermupciones 9,38

I

Rapidez llegadadestino 935

Limpiezavagones 9,33

H

Sensacion de seguridad 932

Canceladoras y venta automatica 931

Ii

Comodidad-accesibifdad estaciones

w
w
o

Escaleras mecanicas/ascensores

Comodidad conexiones

©w
N
=]

|

Aglomeraciones andenes/ trenes

@w
W
=}

Sistema de Atencion al cliente

Temperatura vagones

»
[
~

I

Ausenadade peligros

=]
[
=

Trato empleados 9,04

Informacion general 9,03

H

Combinacidn con uso de bicicleta 848

H

0,23
0,40
0,43
0,29
0,20
0,43
0,37
0,33
0,31
0,50
0,45
0,45
0,47
0,43
0,27
0,64

0,02

Alamyrs

Asociacion Latinoamericana de
Metros y Subterraneos

Nivel de confianza

Mo 1,5%

Ms/Nc I 1,9%
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9.1. Resultado encuesta de satisfaccion

Valoracion vs importancia

Valoracién 2016 vs. 2015 _ D'fm“:'ﬂ
201 U 2015 2016 Vs. 2015
Limpieza estaciones/pasilles | 8&n 916 0,36
Umpezavagones | 885 913 0,29
Rapidez llegada desting 9,06 0,20
Sin averias'nterrupciones 899 0,34
Escaleras mecénicas/ ascensores g 898 0,25
Comodidad ibilidad
omodidadsceesibiidad [em—E—— 0.8
estacionss S
nformacién sobre interrupciones ﬁ 805 0,35
Canceladoras y venta autom dtica 8,94 0,23
Sensacidén de seguridad 0,23
Comodidad corexiones a8 70 . . 8,79 0,09
=
Trato em pleados ‘_&_‘r” 012
Aglomeraciones andenes/ trenes 875 0,00
A
Sistema de Atencidn al cliente 3 -0,19
Temperatura vagones B.70 0,04
»
Auzendade peligros J69 -0,07
Zombinacion con uso de bicicleta £50 -0,01

Informacidn general 0,33
/VWl metro Malaga



Muchas gracias por su atencion
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