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, Desde que en 1940 se organizo definitiva-
B .cnte la Direccion de Obras Sanitarias en el
§ \untamiento de Madrid y pasamos uno de nos-
8 iros 2 ocupar dicha plaza, perstamos especiali-
8 .ina atencion a la organizacién de los “Servi-
B s del Subsuelo” dentro de la penuria de
B 1cdios ccondmicos con que desde entonces se
8 . venido desenvolviendo el Municipio madlri-
Lo,
Uno de los problemas mds acuciantes era el
resolver los hundimientos y consiguientes aper-
8 turas de “calas” (zanjas en calles) que, en union
g o las mfxltill)les que habia que realizar para la
renovacion de tuberias y canalizaciones, deter-
minaban una endemia terrible de levantes de
- pavimentos, alteracion del trafico, y un gasto
extraordinario: tanto para las Empresas como
para el Ayuntamiento.
En el nicleo interior de la ciudad, con calles
otrechas y de dificil o imposible ensanche que,
ademds, tenfan ya intensa circulacion de vehicu-
los con tendencia (como asi ha ocurrido), a un
extraordinario aumento de la misma; y que no
pucden dejar de seguir siendo el corazon urbano
de la ciudad ni quedar arrinconadas con una
vida paralizada o limitada en su pujante des-
arrollo, el subsuelo se ve cada vez méas reducido
tn espacios para alojar nuevas instalaciones. Era
forz0s0 adoptar medidas que evitaran esta mo-
dema enfermedad urbana de las calas, o sea la

SEPTIEMBRE-OCTUBRE 1963

SUBTERRANEO EN MADRID

Por JOSE PAZ MAROTO

Ingeniero de Caminos, Canalas y Puertos,
Presidente del Comité Espaiiol.

y JOSE M. PAZ CASANE

Ingeniero de Caminos, Canales y Fusrios,
Secretario del Comité Espadiol.

Ponencia presentada en el IV Congreso Internacional de Urbanismo Subterrdnco ce-

lebrado en Varsovia en ¢l mes de junio, en la que se da a conocer la interesantisima

labor realizada en nuestra capital en los Gltimos veinticinco aitos y se exponen los
plancs propuestos para el futuro,

de levantamiento de pavimentos para efectuar
reparaciones de cualquier tipo de canalizacion.

Pero ademéds hay que tener en cuenta que
en este subsuelo existen cientos y miles de aco-
metidas a los edificios que, aun suponiéndolas
dotadas de una impermeabilidad absoluta, cosa
que casi nunca ocurre, ocupan una porcion del
subsuelo de dichas calles congestionadas. Por
lo que es muy dificil encontrar sitio para nuevos
servicios sin tropezar con acuéllos c]k no regla-
mentarlos en su colocaciéon con un minimo de
condiciones.

El hecho de no poder evitar las fugas de
agua de ninguna red urbana, y la circunstancia
de que el terreno madrileiio, correspondiente al
Mioceno, estd integrado por arcilla con algo de
arena en cantidacdes variables, es bueno para
trabajar pero malo para conservar y para evitar
arrastres, determinaba la produccién de oque-
dades que agravaban dichas fugas aumentindo-
las de importancia, sobre todo, bajo el peso de
los modernos camiones que transmiten al terreno
tanto las cargas estdticas como las dindmicas
procedentes de los impactos que determinan las
irregularidades de los pavimentos. Ello obligaba
a agoptar una medida radical y logica,

No hemos de ocultar que hubo que luchar,
como en todos los sitios del mundo, con la mayor
dificultad que era la falta de conciencia ciuda-
dana e incluso de los técnicos urbanistas.
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Unos y otros aceptan el que'haya que gastar
sumas ingentes en trabajos de cimentacién y sa-
neamiento para poder fundar y elevar un edifi-
cio bello, artistico y monumental; pero son po-
cos los que estin convencidos de que otros ser-
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Fig. 1" —Plan General de Galerias de Servicios en Madrid,

vicios urbanistas, tales como pavimentaciones,
trafico, jardinerfa, e incluso las propias edificas
ciones, necesitan un cimiento firme, estable y
definitivo.

Conociendo la dificultad de exigir unas nor-
mas rigidas y de obligado cumplimiento para la
coordinacién de los elementos de servicios sub-
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y transporte de esencia. Y considerando que sin
perjuicio de que tratiramos de imponer estas

normas de coordinacién en la forma que se indi-
ca en nuestro trabajo sobre “Los Servicios del

Subsuelo”, publicado por el Ayuntamiento de
Madrid en 1963 y que una vez analizadas las
soluciones posibles para conseguir_esta coordi-

'

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS ;



it entendimos .iban a ser poco eficaces, nos
decidimos @ ’acon}ete.ry_la construccion de una red
g Galerias de Servicios. o

- Los normas_fundamentales que presidieron
s proyeetos y la construccién fueron las . si-
mienies: ‘ s ‘

"1 Minima profundidad compatible con la
- cpridad, para. acilitar el acceso de materiales,
1, conservacion”y las-acometidas.

20 Imposibilidad de penetracion en la ga-
Ia, tanto para materiales como para personas,
mis que por determinados punto, debidamente
.ntrolados y asegurados por los Servicios mu-
nicipales.

39 Vigilancia constante y adecuada para
e puedan efectuarse las operaciones de repa-
nciones, quedando constancia de las mismas a
wlos efectos, para evitar actos externos con-
¢ las instalaciones de la I?aleria. :

42 Accesibilidad, en galeria también, entre
b galeria y las fincas servidas, sin que pueda
penetrarse en la galeria propiamenteq(]iclm des-
de ninguno de los inmuebles.

50 Estudio de los puntos de acceso de mate-
riles, en forma a que los recorridos dentro de
| | galerfa sean minimos y no se vean obstaculi-
udos por puntos dificiles de paso.

En su virtud, redactamos un Plan general
que completara la existencia de unas galerias
pira las arterias principales del Canal y unos
wjones de servicios, aisladamente construidos
hce aflos en algunas calles del ensanche, cuya
dicacia no podia ser suficiente

Este Plan, que se detalla en la figura 1.%
womenz6 a realizarse en forma modesta, repeti-
mos, ya que en lugar de hacerlo con la marcha
alecuada para estz%blecer continuidad en las ga-
lerias, hubo qué realizarle aprovechando los
momentos de reconstruccién total de los pavi-
mentos de las calles deterioradas por la §uerra.

Los tipos de galerias fueron dos fundamen-
limente: el tipo A, de calles con colectores muy
profundos; y el tipo'B, para calles con profun-
didades normales de colector. -

Hay que tener en cuenta que a veces estas
gilerias han de ir entre las de arterias del canal
v los edificios, tal como ocurri6 en la calle de
la Montera. SR
~ En cl interior de estas galerias tipo B se alo-
jn todos los servicios; salvo el gas, por el peli-
go de fugas y exploxiones, mostrando un aspec-
o tal como el de la figura 2." ‘

Hay algunas tipos especiales en nuevas vias

| piblicas a las gue hay que acometer al mismo

6CTUBRE 19675

‘tienen obras muy interesantes de cruce en gale-

tiempo la construccidn del colector que se‘eje~
cuta unido a la misma, - T

Aparte de esto, el Canal de Isabel II, Enti-
dad - estatal encargada del abastecimiento 'de
agua a Madrid, tiene construida una red para
las arterias principales. Algunas de estas arterias

ria bajo el cauce del Manzanares, tal como la
de la arteria a Carabanchel. o ‘

Fig. 2* — Interior de una galeria tipo bajo.

Ante la escasez de medios econdmicos de que
disponia el Ayuntamiento y la resistencia de-las
Empresas a colaborar financieramente en la
construccion, los socavones o hundimientos pro-
liferaron y para conjugarlos se nombré una Co-
misién Téenica: Estatal, Municipal y Empresa-
rial con fecha 22 de noviembre de 1952.

Esta Comisién ratificé el Plan general de
Galerias, aumentandole con la inclusion de al-
gunos “Canales de servicios” para calles de me-
nor trifico y menor importancia de canalizacio-
nes. Y con la inclusién para otras calles, de una
seccién de tipo de galeria estricta.

Todas las galerias van dotadas de unos ac-
cesos de personal destinados a la entrada de los
facultativos y obreros de los distintos organismos
y empresas, para reparar, conservar e inspec-
cionar sus servicios respectivos. ,

Estos son los tnicos puntos de entrada para
facilitar el control y la vigilancia.

En otros lugares estratégicamente emplaza-
dos, se disponen los accesos de materiales para
el descenso de tuberias y toda clase de materia-
les. Estin cerrados por losas de gran peso.

Completan la instalacién soportes y palomi-
llas hechas de flejes y perfiles metélicos que
sostienen tacos de madera.
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Finalmente, y para evitar totalmente las fu-
jas y la accién del agua sobre el subsuelo, todos
{’os edificios llevan su acometida particular, que
solamente tienen acceso por un registro colo-
cado en el interior de la finca.

Se llegd a un acuerdo con el Canal de Isa-
bel IT y en lo sucesivo todas las tuberfas de
600 mm. de didmetro o mas, han de ir en ga-
leria.

Para la ejecucion se adoptéd una férmula fi-
nanciera consistente en que el Estado subven-
cionaria con el 50 por 100 el coste de las gale-
rias, en sustitucién de las Empresas explotado-
ras de los servicios publicos.

El traslado de las tuberfas y canalizaciones
seria a cargo de las Empresas; y se aprovecharia
la ocasion de construccidén de la galerfa para

. colocar las tuberfas de gas bajo las aceras. Las

Empresas, no obstante, habran de abonar unos
cdnones por ocupacién de dichas galerias.

Asimismo se han fijado unas normas de ex-
plotacién.

Canalizaciones de sancamiento.

Madrid es una de las ciudades europeas que
mejor y mas completa red tenfa de colectores,
todos ellos visitables. ,

Los antiguos, una de cuyas secciones mas
representativas es la de la figura 3.7 y algunos
de tanta importancia como el colector de Atocha,
tienen caracteristicas que para su época eran
verdaderamente notables.

En la primera decena del
miento v el Estado, en colaboracién, cong
ron nuevos colectores en el ensanche conm}
ciones modernas y mejores, hidr:’mlic:—lr’nenlos'
cluvendo entre ellos los de tanta imporlan!

glo, el Ayyyy

l'ig. 3." — Antiguo colector de los barrios bajos de Mad

como los colectores reunidos del Manzanares,
figura 4. el del Abroiigal actual (que ha dg
ampliarse ahora a doble seccidn de mis capa
cidad) y el emisario general de I margen iz-
quierda. :

Y ante la expansién de Madrid como conse-
cuencia de su inusitado crecimiento, pasando de
1 000 000 a 2600 000 habitantes, y el deshordu-

IFig. 4." — Colectores reunidos del Manzanares.
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Fig, 5 — Plano general de la red de colectores de Madrid.



piento desu propia cuenca a las del Norte ¥ Sector Y.»—Construidos todos. E incluso uno
\oroeste, o la del Este hacia el Jarama y hacia de cjecucion s)ostcrior, comenzado para desagiie
J Sudestz © de Vallecas, acometimos el Plan de la Feria del Cam\)o, en el sector Noroeste,
seneral de red de colestores prmglpales que se a lz} margen derecha del Manzanares. Estd cons-
Jetalla ¢ la figura 5.5 que pt'lchera servir de truido el colector de Aravaca (7) vy se estd co-
Jesagiie a los de las urbanizaciones nuevas en menzando a construir el de la carretera de La
anido anmento. Coruiia (8) v empalme con el de la margen de-
Este plan de colectores ha de ir acompafia- recha.

i de otro de estaciones depuradoras de aguas
widuales, va que la tnica existente actualmente
o I depuradora central de Villaverde, que esta
womenzando a funcionar pero que resultaria va
msuficiente.

Pese a la escasez de medios de que se ha
wanido disponiendo, y pese a la falta de cola-

P
haracion cecondmica de Organismos oficiales v o
svados sobre los colectores ya existentes que L
seuran e lineas de trazos, se han construido ~
bn siguientes: -
Sector I o Norte. — Todos, salvo el que va
a diveccion Norte llamado de Beacos. ‘
Sector 11 u Oriental. — Que afecta a la cuen- :
@ vertiente del Jarama. Construido el colector 0 O N (L TN I B
eneral hasta la estacion' depuradora en proyec- I R B R e e I B
w v el de Canillejas, que(lland() por tanto de R e I e et |0l
onstruir los restantes hacia Hortaleza, Canillas 'l e oo l‘ not e |
+ Ciudad Lineal, ¢ R P Wt W R e il el I
Sector 111, — Construido el colector general Fie. 65— Calectur . TR
) T, 0, — Colector pequeiio en zonas suburbiades,
el pueblo de Vallecas a la estacion (\1epurn-
dora, ol de trasvase a la cuenca de dicho pue-
ho v los ramales al Alto de Palomeras y Mora- Estos colectores vesponden, en general, al
tliz, restando anicamente los de la parte Norte principio de secciones ovoides invertidas, con
del poblado. andén de circulacion para inspeccion y cuna
Sector 1V, Suboccidental, — Construidos to- de aguas negras. .
dos, salvo el del arroyo Butarque, para servicio Sus secciones son las de la figura 6. para
e Getale v Alcoreon, hasta la estacion depu- los colectores pequeiios, y otra analoga de ma-
radora,

vores dimensiones para los colectores grandes.

EXCELENTISIMO  AYUNTAMIENTO DE MADRID

PLANTA 1EL COLELIOR JAXIL CONMSTRUNLG
: Ctanae naes

LU0 IR Aol

Waiirm

Fig, 7. — Planta del colector axil en servicio,
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Todos ellos llevan tubo de drenaje alojado
en el macizo de la solera.

Como obra de las més tipicas y de importan-
cia como construccién subterrianea, citaremos el
colector axil: doble, Y con secciones capaces, por
la vaguada de la Castellana, desde los Nuevos
Ministerios hasta el rio. Pero del que se ha cons-
truido solamente, por ahora, el tramo compren-
dido entre Coldn y el desagiie.

La figura 7. representa la planta de dicho
colector doble Y sus secciones, capaces, con las
pendientes que’ tienen, de desaguar 50 m.” por
segundo.

Su profundidad es muy grande (25 m.), con
el fin no sélo de liberar todo el suelo del cje
de Madrid por donde circula, entre Atocha v
los Nuevos Ministerios, el ramal de Enlaces Fo-
rroviarios, cuyas aguas de filtracion recibe tam-
hién este colector profundo, sino de permitir fu-
turas construcciones en dicho subsuelo.

Todos los colectores afluentes han sido en-
lazados al mismo mediante log adecuados rapi-
dos en cascada y en pozos.

En el momento actual sélo falta, pues, com-
pletar la red de colectores generales con la pro-

Fig, 8* — Planta del paso subterrineo
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longacién aguas abajo del de g de

. ) Techa g il
Manzanares, cuya Importancia. hy .aumﬁm:i}
extraordinariamente por la enorme urbanizagi; §

y densidad de la misma en las zong
la construccién total del de Butarque, Para so, 8
vicio de las zonas industriales y suburbzim;ssg:!
sur de Madrid, y el de la zona Norte, pary do B
agiie de la interesante gran superficie compye, B
dida entre plaza de Castilla, Fuencar| |, 8
tapias de El Pardo. o "

Con ello, el plan de colectores de T2 son,
Noroeste y los de la zona Sureste, que redact, B
mos por encargo de la Comisaria de Ordenagig,
Urbana de Madrid, quedara completo v p(‘nm:
tira los desagiies en perfectas condiciones de to 1§
das las posibles urbanizaciones futuras ¢p o8
plazo probable de veinte afios.

1)
$ Vertien,e, S8

Obras viarias subterrdneas.

Recientemente se ha comenzado a constrj; §
de una manera aislada por no permitir otra coy |
los medios econémicos municipales, log siguien |
tes cruces a desnivel,

bajo Gloriéta Mariano de Cavia,

REFISTA DE OBRAS PUBLICA




1o Paso subterrz'llneo bajo la glox:i,eta Mariano
 Cavia, para la via de penetracion de la ca-
qera de V alencia. .

Este paso, cuya planta _detalla lla flg_m'a 8.ty
 seccion se indica en la flgurq 9.%, ha sido inau-
aurado recientemente 'y p.e,l‘n]lt(:‘,, con sus cua-
o cireulaciones, la supresion de un importante
nlo de conflicto en dicha Aveni}da que serd
u gran trafico al estar ya construido el nuevo

esti realizando el provecto redactado por uno
de nosotros, cuya planta es la de la figura 10,
y cuyo perfil es el de la figura 11.

Este paso subterrineo suprimird el peligroso
punto de conflicto que crea hoy dia el cruce
con la cuesta de Claudio Moyano v entrada al
Retiro, principalmente. La ejecucion se lleva
aceleradamente v estarda en servicio inmediata- 2
mente. ,

so0
W

2
s
Y7 SR—————

“90.
20

71}

116 ae

(LT

N\

X:

1§l6an joh M

£scud 120
Hp Jonn

Fig, 0. — Scecion del paso subterraneo bajo Glorieta Mariano de Cavia,
amal de autopista que termina fuera del peri- 3.0 Para el enlace de las modestas zonas al
metro urbano mdas alld de Vallecas, y que estd sur de la via férrea Madrid-Barcelona, con la
dotado de varios pasos superiores e inferiores populosisima harriada del Puente de \7a]leca,s
para el cruce con la via del Abroiiigal y con al- (en crecimiento extraordinario), se han construi-
anas vias transversales. ’ do otros tres pasos, estos superiores, en la calle

2.° Paso subterrdaneo de la calle Alfonso XI1I, de Martel-Entrevias, Arleson e Imagen.

provechando la nueva pavimentaci()n de la calle 4.9 Existe también el cruce subterraneo de
¥ construccién en la misma .de las galerias de la avenida de América, bajo la cal]c‘ d.e A,f'turo
servicios; y teniendo en cuenta que esta via ha Soria, construido hace afios por el Ministerio de
le ser de un trafico enorme para poder desviar Obras Pablicas, para facilitar el enlace con el
por ella parte del que actualmente se concentrs aeropuerto. Esta obra ha prestado, y sigue pres-
 la glorieta de Atocha y paseo del Prado. Se tando, excelentes servicios.
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5. Asimismo va a comenzarse, tan pronto
se resuelva la dificultad financiera, el paso in-
ferior bajo las vias de la Renfe, dé enlace de
Méndez Alvaro con Doctor Esquerdo, cuyo pro-
yecto, redactado también por uno de nosotros
y cuva obra estd destinada a la descongestién
del trifico, especialmente pesado, que hoy dia
ha de atravesar inevitablemente la glorieta de
Atocha,

En 1957 presentamos un proyecto de via
subterrdnea desde la plaza de la Cibeles a Ia
plaza de Espaiia practicamente, con un ramal
de enlace con la de Santo Domingo, va detallado
en esta Revista,

La seccién proyvectada tiene anchura de 14
metros, calzada de’12 y altura en clave de 6 me-
tros en ¢l centro de la falsa béveda. Fn el sub-
suelo llevari alojadas unas galerfas de servicios
del tipo minimo.

Su objeto principal cra evitar los enormes
taponamientos que la congestion del centro de
Madrid produce diariamente y a diversas horas,
v estd preparada para que pueda realizarse el
ramal del Metropolitano desde Callao a Ventas,
si su trazado se decide llevarle a lo largo de la
citada via, huscando la economia v la facilidad
de e¢jecucion v de explotacién.

El proyecto ha sido acogido favorablemente
por la Superioridad, pero atm no se ha levado
a la prictica.

No obstante entendimos (ue era preciso for-
mular un plan general de construccién de vias
subterrdneas y elevadas, que permitiera irle
desarrollando paulatinamente, ya que no es po-
sible pensar en grandes reformas superficiales
suficientes para wna circalacién cada dia mds
congestionada que amenaza con el colapso,

Ein su virtud v como Profesores de Urbanismo
de la Escuela de Ingenieros de Caminos, pues
municipalmente no nog correspondia tal mi-
sion, estd presentado a |a Superioridad un
plan gencral, que se indica en el plano de 1a
figura 12, , '

La relacion de las obrag propuestas es la si-
guiente, en la cual, naturalmente, estdn inclui-
das las obras va citadas anteriormente vy rea-
lizadas. o

L. Vias subterrineas. .
V.S.-1: Via subterrinea de Cibeles a plaza de

Espana.  Sus aracteristicas, fines v estructura
han sido va detalladas.

818

V.S.-2: Via subterrdnea de enlac
cién de Atocha con Cibeéles, bajo ¢ lateral ;, 8
quierdo del paseo del Prado.: Sy objeto g du- ]
congestionar el principal nudo de Circuly .
existente en la glorieta de Atochy (C
asi como- el paseo del Prado, sirviend
plemento del mismo, especialmente
ras punta, :

V.S.-3: Via subterrdnea de en|

e del, o

cily
arlos v o8
0 de con. 3
en oy ), B

ace de by cq), B

de Toledo con la de Bordadores v San Feliy,
Neri, a través del estacionamients sublerripg, 8

propuesto en la plaza Mayor, para
maxima fluidez de trafico en |
zona de la calle Mayor,

V.5.-4: Via subterrénea de enlace de
Maura con la calle Sainz de Baranda, o trave
del Retiro, para descongestionar el cargadi. §
mo nudo de circulacién de plaza de la lndqx»,,. £
dencia y Cibeles, asi como complementay v
rivar el intensisimo de la calle de Alcald. © |}

V.S.-5: Via subterrdnea bajo la nueva via g,
Conde Duque, desde Santa Cruz de Marcemds
a Princesa.

V.5.-6: Via subterrdnea de enlace de Mama
de Molina con la avenida de América, para hac
posible la circulacién, enormemente recargad:
de dicha via fundamental, y suprimir los dost. &
rribles puntos de conflicto en el cruce con Frap §
cisco Silvela y con la calle de Cartagena. {

V.S-7: De Cibeles a Colén por debajo det §
andén de los pares, para permitir el paso ripi- §
do y estacionamientos bajo Recoletos.

V.8.-8: Via subterrdnea de enlace de Sunts §
Maria de la Cabeza con Delicias, por la cll §
del Ferrocarril con nuevo tinel ferroviario (e
sustituya el actual, en estado peligroso.

alcanzay I
a congestionyg,

Antonjy 88

de-

II. Pasos superiores ¢ inferiores.

a) Cruces a desnivel de la via-expics Norle-
Sur: Atocha-plaza de Castilla.

P.L-1: Paso inferior en el cruce entre Fer
nando el Santo y Ayala, con ‘proyecto va e
mitido.

- P.1.-2: Paso inferior en el cruce Marqués de
Riscal-Ortega y Gasset.

P.S.-3: Paso superior de enlace de Fduardo
Dato con Juan Bravo. )

" P.S.-4: Paso superior de enlace de Martincz
Cimpos con Diego de Leén, con supresion del
Obelisco que deberd ser trasladado de lugar v
expropiacion parcial de terreno en la calle Her-
manos Béequer.

REVISTA DE OBRAS PUBLICE
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P.S.-5: Paso superior General Sanjurjo-Maria
de Molina, con desplazamiento de la estatua del
Marqués del Duero.

P.S.-6: Paso superior de enlace de Raimundo
Ferndndez Villaverde con Joaquin Costa.

P.I.-7: Paso inferior bajo la plaza de Lima,
frente al Estadio Bernabéu,

P.1-8: Paso inferior en la plaza del Cuzco.

PS. e 1.-9: Pasos subterrineos y plaza bajo la
plza de Castilla, para independizar las circula-
dones de aquel importante nudo, que serd el
pincipal del Madrid proximo y que requiere un
tratamiento especial.

YWCTUBRE 1965

Fig. 11, — Perfil del paso subtervinen,

b) Cruces a desnivel en la via-exprés Esle-
Oeste, de Moncloa a aeropuerto de Ba-
rajas.

P.S.-10: Paso superior de Cea Bermiudez so-
bre Guzman el Bueno y avenida Islas Filipinas,
para suprimir aquel punto de conflicto, cuya
importancia aumenta vertiginosamente.

P.S.-11: Paso superior sobre la calle de Bra-
vo Murillo, para permitir la circulacion Norte-
Sur occidental a través de la citada calle de
Bravo ‘Murillo sin interferencia.
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P.S.-12: Paso inferior Lujo Joaguin Garcia
Morato, de General Sanjurjc, salvando el cruce
con la linea del Metro.

P.S8.-13: Paso superior - Marfa de Molina
sobre la calle de Serrai.c  Lépez de Hoyos,
absolutamente indispensabile para poder circu-
lar en un futuro Proxise por tan importante
nudo de reparto de tra...

P.S.-14: Paso superii r especial en la glorieta
de Quevedo para cruce ¢ + la circulacion Norte-
Sur de la via occidental de Madrid.

¢) Cruces a desnivel de la via Norte-Sur
occidental, Cuatro Caminos-glorieta de
Toledo.

P.1.-15: Paso inferior de San Bernardo hajo
los boulevares, en la glorieta de Ruiz Jiménez.

P.5.-16: Paso superior de la segunda trans-
versal para enlace rapido con Hortaleza v Ba-
rajas al Oeste.

d) Cruces a desnivel en la futura Gran Via
del Abroitigal.

P.§.-17: Paso superior sobre la calle Lopez.
de Hoyos, para hacer posible el enlace de la
extensa zona Noroeste de Madrid, en rapido
desarrollo. '

P.5.-18: Paso superior de la avenida de Amé-
rica (ya construido).

P.5.-19: Paso superior del viaducto de las
Ventas para la calle de Aleald (va construido
por Obras Publicas),

P.8.-20: Paso supetior de la prolongacién de
O’Donnuell, a construir por la Jefatura de Obras
Piblicas al ejecutarse (}icha via de penetracién,

P.S.-21: Paso superior de acceso al barrio de
Moratalaz v a todas las zonas urbanizadas de
aquel sector,

P.S.-22: Paso suncrior del nuevo acceso de
Valencia (ya const: :ido).

P.§.-23: Paso sapericc sobre la avenida de
Barcelona y avenida de la Albufera, como ne-
cesidad urgentisima para la terrible circulacion
de todo el Puente de Vallecas.

P.1.-24: Paso inferior bajo el ferrocarril de
la Renfe (puente de los Tres Ojos), va existen-
te, pero necesitado de cierto acondicionamiento.

P.S.-25: Puente sobre el Manzanares para
el empalme con la carretera de Andalucia, a
construir por la Jefatura de Obras Publicas.

820

¢) Cruces aislados de enlace de g impor
tantes.

P.1-26: Paso inferior bajo la plaza de Ma.
riano de Cavia, de enlace de Marfa Cristina‘m"
el nuevo acceso de Valencia (ya en servigio)

P.1.-27: Paso inferior bajo la Renfe, de on.
lace de Méndez Alvaro con Doctor Eg uerdo, §
como descongestion de trafico, especialmeny, |
pesado, en beneficio de la glorieta de Atocly
(el proyecto estd aprobado, pendiente solamey. 1
te de celebracion del concurso y ejecucion),

P.1.-28: Paso inferior con cardcter do vi, 8
subterrdnea de la prolongacién de la segundy
transversal norte de Madrid, o sea, avenida {
Alberto Alcocer, bajo la Ciudad Lineal pia B
enlace con el aeropuerto de Barajas.

P.1.-29: Paso inferior bajo la plaza de Sana |
Barbara y Alonso Martinez, de enlace de Hor.
taleza y San Mateo con Almagro, bajo los Bou-
levares y el Metro, como tnica solucién para
evitar el aumento creciente de aquel punto de
conflicto y con acceso directo al parking cont.
guo a construir, :

P.8.-30: Nuevo puente de Praga con cruce
sobre Antonio Loépez, en proyecto por Ohr
Pablicas, con pasos superiores sobre Antonio
Lopez y enlaces con dicha via de ribera.

"P.S.-31: Nuevo puente (Norte), con paso su-
perior, para desdoblamiento puente Toledo.

P.S.-32: Nuevo puente (Sur), con paso supe
rior, para desdoblamiento puente Toledo.

P.I.-33: Paso inferior bajo Doctor Esquerdn,
para servicio de las barriadas de Urbis v Mora-
talaz,

P.I1.-34: Cruce a desnivel de carretera de
Vicalvaro con prolongacién de O’Donnell.

P.1.-35: Cruce a desnivel de Marqués de Ur-
quijo con Renfe y carretera de La Coruiia.

P.1.-36: Cruce superior de Doctor Esquerdo
con avenida Mediterrdnea, sobre plaza Conde
de Casal.

P.I.-37: Cruce a desnivel de Menéndez Pel-
yo-O'Donnell.

" P.I.-38: Cruce calle Martel-Entrevias, bajo el
ferrocarril (ya construido).

P.I.-39: Cruces superiores combinados de
calle V. Arlesén, va terminado, y calle Imagen
(terminado). v

P.1.-40: Cruce- inferior de Alcald bajo plaz
de la Independencia.

P.I-41: Cruce de Lopez de Hoyos bajo glo-
rieta Ruiz de Alda, para salvar aquel punto de
graves conflictos.

REVISTA DI OBRAS PUBLICAS




SLAN GENERAL DE REFORMAS

VIARlAS,ESTACIONAMIENTOS,PAR-'
QUES Y ESPACIOS LIBRES DE 4
MADRID

ESCALA 1:12.500

MADRID OCTUBRE 1964
EL PROFESOR DE URBANISMO .
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Fig. 12. — Plano general de vias subterrineas v elevadas,
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P.I-42: Cruce superior avenida de América
con Arturo Soria (ya construido por Obras Pu-
blicas).

P.1.-43: Cruce inferior de carretera de Ara-
gon con Arturo Soria, con enlace subterrdneo a
la futura estacion Este de autobuses.

P.1.-44: Transformacion y ensanche del paso
inferior de Méndez Alvaro bajo la Renfe.

P.S.-45: Cruce superior de Veldzquez sobre
Lopez de Hoyos.

Parkins.

Pero como el problema de la transformacién
viaria urbana estd intimamente enlazado con

lefia, es un tipico ejemplo de una buena solu-
cion en sitios muy congestionados, ya que al
no precisar terrenos solares de un gran precio,
no obliga a imponer tarifas de cuantia excesiva.

Por otra parte, la enorme congestion de lu-
gares como éste permite que la Administracién
no haya de acudir a subvencionar la construc-
cion de aparcamientos con inversiones muy ele-
vadas a costa de todos los contribuyentesf

Por eso, este aparcamiento bajo calzada pue-
de ser rentable v ser ejemplo para otros a aco-
meter por la iniciativa privada.

El {nico inconveniente fué la necesidad de
adoptar un método constructivo un poco enca-

~

¢l de los aparcamientos, hemos propuesto en
dicho Plan otra red de estacionamientos: sub-
terrdneos, semisubterraneos y elevados.

Actualmente y ademas del aparcamiento de
la plaza de Bilbao, construido y explotado por
el Ayuntamiento, y del de Santo Domingo, cons-
truido también hace afios y concedida su explo-
tacion a una Empresa privada, se han cons-
truido recientemente, y en régimen de conce-
sibn asimismo, los modernos aparcamientos si-

guierltes, cuyas caracteristicas fundamentales
son ;

. Calle de Sevilla.

El aparcamiento bajo calzada en la calle de
Sevilla, en el corazén mismo de la urbe madri-

OCTUBRLE 1965

\ IFig, 13.— Planta primera con zona comercial y caleteria,

recedor que permitié no interrumpir el trifico
durante la construccion.

La obra ha sido construida por una Empresa
privada, concesionaria en un concurso libre ad-
judicado a fines de 1962, que ha realizado la

N ’
obra, de cuatro plantas y capaz para 400 vehicu-
los, en veinte meses.

La planta primera (fig. 13) permite apreciar
que en un extremo se dispone de zona comercial
y cafeteria.

En ella puede apreciarse la circulacién de
vehiculos y los aparcamientos previstos, asi como
la estructura metalica de dicho aparcamiento.

La figura 14 permite apreciar los accesos a
la planta primera, que han sido dotados de unas
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acertadas condiciones estéticas adecuadas al lu-
gar y con bellas vzonas ajardinadas.

Los accesos y salidas a las sucesivas plan-
tas constituyen dos helicoides concéntricas de
radio y pendientes cémod.as.

El interior, merced a la esheltez de los pila-
res y a la continuidad del forjado, es de gran
diafanidad,

Bajo la plaza de Canalejas se ha previsto
una circulacién subterranea de peatones a tra-
vés de la zona comercial alli instalada, a fin de

Fig, 1= Acceso a la planta primera.

suprimir cuatro ]Pasos de peatones en Superficie
(que alli existen que son de una gran peligro-
sidad, logrando ast un gran heneticio para la
seguridad v rapidez del cruce,

La ventilacion se ha cuidado al maximo, ins-
talando un modernisimo potente sistema de ven-
tilacion automdtica para mantener en todo mo-
mento la atmosfera por debajo del limite manxi-
mo CO admisible, segiin las normas internacio-
nales, :

La iluminacion se ha previsto, asimismo, con
las intensidades adecuadas, para que en ningim
momento hava deficiencias en las maniobras.

La salida de personas se hace por escaleras
independientes en adecuada combinacién con
las taquillas de boletos. ' ‘

Para alojar todos los servicios de gran com-
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plejidad que estaban instalados en el stbsugl,
de la calle de Sevilla, se ha dispuesto ltery).}
mente una galeria en la que se han-centrlizg,|
todas dichas canalizaciones, de forma 4 dejar

t'otall,nen_te. libres las plantas de aparcamient,

El sistema constructivo. y la concepeiéy o
el conjunto de la obra han sido origina}es, debi.
do a prestigiosos infenieros de Caminos eSpa-
fioles, que ademis de ser autores: del Provecto
son promotores de la obra. Teniendo la satisfac.
cion de haber comprobado que este sistema (|,
construccion ha sicllo seguido por las autoridy.
des de Paris para los nuevos aparcamientos sy,
terrineos de reciente construccién en la ave

ni-
de de Jorge V y otros,

La disposicion de la estructura metilica
losas de hormigén armado, disfrutan de sus mi-
nimas dimensiones; y la altura funcional de Jy
plantas ha hecho posible que la cota inferiy
permita el desagiie por gravedad a los coleclo-
des generales que en Madrid, y en la zona con
tral, van bastante profundos.

El importe de las obras ha sido de unos 1
millones de pesetas.

2. Aparcamiento de la plaza de las Descala
Reales. '

‘.

Otro de los aparcamientos subterrancos re- §
cientemente puesto en servicio en Madrid, ¢
el situado en la plaza de las Descalzas Reales §
Yy San Martin, a cargo también de una Empres:
privada que obtuvo la concesién en virtud de |
concurso celebrado en 1961,

La superficie es la correspondiente a dicha
plaza, cuya planta es un poligono irregular \
cuyo perimetro comprende las plazas “de San :
Martin y de las Descalzas y parte de las calles §
de Hileras y San Martin, (iue afluyen a dichas
plazas: Su superficie ‘total” es de 3.69640 me- |
tros cuadrados, - : ' -

Consta de tres plantas completas, cuya oy §
tructura 'y disposicién pueden verse ‘en lu fi
gura 15, y una entreplanta sin acceso de ve
hiculos situada en la zona norte, la cual se ha
dispuesto aprovechando el notable desnivel exis
tente en la plaza y con el fin de no provocar
excesivos rellenos de tierras 'y su consiguiente
repercusion sobre las losas de cubierta y demis |
clementos. estructurales, '

REVISTA DE OBRAS PUBLICA |



Los accesos y salidas de vehiculos son tres,
+la comunicacion entre las tres plantas se efec-

i por dos rampas helicoidales de 10 y 5,50
qetros de anchura, respectivamente.

La entrada y salida de peatones se efectaa
nediante dos escaleras y tres aparatos elevado-

Las rampas helicoidales y las escaleras tie-

nen losas de hormig(')n armado en dos direc-
ciones.

Las instalaciones son:

a) Ventilacién. Tres electroventiladores de
doble oido, capaces para inyectar 60.000 me-

Fig. 15 — Estructura y disposicion del aparcamiento de la Plaza de las Descalzas,

res en ambos extremos del eje longitudinal del
dparcamiento.

La superficie construida es de 11.915 me-
tros cuadrados y la capacidad de vehiculos de

cuatrocientos.

La estructura del edificio, totalmente de hor-
migén armado de alta resistencia, con muro pe-
rimetral de pantalla de espesor variable, sopor-
tes cilindricos zunchados y forjados constitui-
dos por losas nervadas en dos direcciones, ali-
geradas con apoyos puntuales sobre los soportes.

CCTUBRE 1965

tros ctbicos-hora de aire cada uno, a través de
una red horizontal y vertical de conductores
emplazada en todo el muro perimetral.

Su puesta en marcha automatica es doble,
mediante aparato de relojeria y por el aviso de
detectores éle monoxido c{e carbono situados en
los puntos de mas peligrosa concentracién de
gases.

b) La instalacién eléctrica, bajo tubo de
plastico, es de doble sistema de alimentacién, y
alimenta tubos pareados de 40 W. con difusor
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de plistico opal. Ello aparte de la distribucién
para ventilacién y ascensores.

¢) Toda la instalacién dispone de una red
general de abastecimiento de aguas para lim-
pieza vy cuartos de aseo masculinos y femeni-
nos situados en cada planta.

La red de evacuacién dispone de separado-
res de grasas en la zona de engrase y lavado
que estd situada en la planta tercera y consti-
tuida por dos fosos de engrase y dos puentes
de lavado.

d) En la parte de las escaleras existen tres
ascensores para cuatro personas, con veloci-
dad de 0,80 m./seg. y maniobra universal con
puertas semiautomdticas.

¢) En la entreplanta se disponen pequeiios
locales para uso comercial.

3. Aparcamiento plaza de los Mostenses.

Construido en subterrineo bajo la citada pla-
zay en elevacién en la manzana inmediata. La
desgracia de haber ocurrido un accidente en él,
en su construccion, ha motivado su paralizacion
momentinea, que esperamos sea corta.

Aparte de esto, se solicité en su dia un apar-
camiento subterrdneo bajo los jardines de la
plaza de Espaiia, sobre el que la Superioridad
atn no ha resuelto nada.

En su virtud, en el plan propuesto, tendente
ademis a aumentar el ntmero de pequeiias pla-

zas ajardinadas en el casco urbano, se incluyen,
segun detalla el plano general, los siguientes
estacionamientos:

E.J.-1: Estacionamiento de la plaza de la
Universidad, a construir en dos pisos en toda
la manzana comprendida entre Réyes, San Ber-
nardo, Noviciado y Amaniel, en los terrenos ocu-
pados actualmente por la Universidad y sus
dependencias, cuya cesion debe interesarse de
la Superioridad y expropiacion de las casas de
la acera de la calle Noviciado,

E.J.-2: Estacionamiento en dos plantas bajo
los jardines de la plaza de Esparia.

E.J.-3: Estacionamiento. bajo la plaza del
Conde del Valle del Stchil, en tres plantas,

E.J.-4: Estacionamiento en dos plantas bajo
los jardines de Barceld, posteriormente al Mu-
seo Municipal.

E.J.-5: Estacionamiento en tres plantas bajo
los jardines delante del Cuartel de la Montafia.

E.J.-6: Estacionamiento en tres plantas bajo

la plaza, o espacio libre, en el sur de la de
Oriente,
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EJ.-7: Estacionamiento en dos plantas }}
los jardines de la plaza de Santa Ana.
E.J.-8: Estacionamiento en tres plantas b
la plaza de la Villa de Paris, como descongest'

de aquel niicleo judicial y el previsto en I Pl
de Coldn.

E.J.-9: Estacionamiento en dos plantas
Coldn (Casa de la Moneda), con acceso a Iy
tacion de enlaces ferroviarios y con posibilid
de ampliacién a toda la manzana, si se dest
al fin ésta a espacio libre.

E.J.-10: Estacionamiento en tres plantas
los espacios verdes reducidos que, al paree
se conservan aun en la manzana entre Ju
Bravo, Maldonado, General Mola y Gener
Pardinas, para servicio del barrio Salamancal

E.J.-11: Estacionamiento en tres plantas by
los jardines exteriores al Museo c{e‘ Cienci
Naturales, que a nuestro juicio podria conv
tirse (con beneficio urbano) en un edificio s
gular de altura, disminuyendo incluso su sup
ficie actual y aumentando extraordinariamer
el volumen utilizable.

E.J.-12: Estacionamiento en dos plantas
el espacio libre y calle Occidental del Estad
Bernabéu, si éste ha de subsistir. Y si ha
desaparecer, puede realizarse con mayor sup
ficie.

E.J.-13: Estacionamiento de dos plantas ba
la plaza, en apertura, frente a la hasilica de
Merced (zona del Generalisimo).

E.J.-14: Estacionamiento en dos plantas
la plaza de arranque de la via de Patolas (zon
del Generalisimo).

E.J.-15: Estacionamiento en tres plantas
los terrenos contiguos al actual Estadio Mt
politano, bien contintie éste o se transforme eff
zona de bloques.

E.J.-16: Estacionamiento en tres plantas bajg
el dngulo del Parque del Oeste-Moncloa, co
acceso por Moret,

E.J.-17: Estacionamiento en dos plantas bajg
la plaza de Olavide, con traslado del actual mer}
cado.

- E. J.-18: Estacionamiento en tres plantas
los jardines de la glorieta de San Vicente.

E.]J.-19: Estacionamiento en Casa de Cami
po (Puerta del Angel).

E.J.-20: Estacionamiento en dos plantas bajold
los jardines de la plaza del Hospital General§
con ampliacién sustancial a tener en cuenta e
la urbanizacién que se proyecta al derribar di

REVIST:A DE OBRAS PUBLICASH



PrYECTO DE CRUCE A DESNIVEL EN LAVIA AXIL -CASTELLANA-VILLA DE MADRID
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B o Hospital v para descongestionar la glorieta
de Carlos V. . . .

EJ-21: Estacionamiento bajo la plaza de
pierto Rubio (Puente de Vallecas).
| [].-22: Estacionamiento lateral en la aveni-
@ | de América, bajo el jardin a construir en el
apacio libre actual.

EJ-23: Estacionamiento en tres plantas de-
hte del Clinico, en Isaac Peral, para servicio
siblico v de la Estacién Occidental de Auto-
& lises.

| [acionamientos - subterrdneos con plaza su-
| perior,

EP.-1: Estacionamiento en dos plantas en
hpliza entre la catedral y la de la Armeria.
@ LP-2: Estacionamiento en tres plantas en
i | plaza de San Andrés.
| EP.-3: Estacionamiento en cuatro plantas en
8 . pliza del Marqués de Comillas, con reposi-
don del jardin. '
EP.-4: Estacionamiento en tres plantas bajo
8 Pliza Mayor, enlazado por la via subterri-
wa Toledo-Arenal, citada anteriormente.
8 EP-5: Estacionamiento en tres plantas en la
® liza del Rey.
EP.-6: Estacionamiento en dos plantas bajo
Wactual plaza de Vizquez Mella, enlazando
wn la via subterrdnea Cibeles-plaza de Espaiia.

EP.-7: Estacionamiento subterrdneo en cua-
@ 1 plantas en la calle de Sevilla (ya construido).
| EP-8: Estacionamiento bajo la plaza de las
f Vescalzas Reales (va construido).

EP.-9: Estacionamiento de Santo Domingo

V4 construido).
EP.-10: Estacionamiento bajo la plaza del
Marqués de Salamanca, fundamental para el
wervicio de aquel importante sector.

EP.-11: Estacionamiento en tres plantas en
hesplanada oriental de la plaza de toros de las
entas, entre la misma v la rampa de acceso.

tacionamientos mixtos de subterrdneos y ele-
vaclos,

EM.-1: Plaza del Carmen, en dos plantas
sbterréneas con edificio elevado, expropiando
Y casas viejas y fuera de linea comprendi-
s entre o calle de la Salud y la de Tres
Cruces. '

ENL-2: Estacionamiento de los Mostenses,
@ Teconstruccion.

EM.-3: Traslado de las escuelas Aguirre,

v estructura no corresponde ya a la impor-
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tancia de su emplazamiento, y construceién de
un estacionamiento subterrdneo en varias plan-
tas v el elevado correspondiente en ocho plan-
tas. '
EM.-4: Estacionamiento en varias plantas,
subterrdneas y elevadas, en la plaza de acceso
a la estacion de Delicias, dejando libre en una
de ellas los accesos a dicha estacidn, mientras
¢sta contintie en su actual emplazamiento.

Estacionamientos elevados.

E.E.-1: Estacionamientos en seis plantas, en
el cruce de Tudescos v Luna.

E.E.-2: Estacionamiento en ocho plantas, en
el cruce de Mejia Lequerica con San Mateo, con
expropiacion del edificio entre San Mateo v
S. Opropio.

E.E.-3: Estacionamiento en ocho plantas en
los terrenos ocupados actualmente por la co-
chera del Metropolitano, en la avenida de Rei-
na Victoria, por haber quedado ésta ya desbor-
dada y sin la eficacia que tenfa al ser construi-
das otras cocheras en los extremos de linea de
la plaza de Castilla.

E.E.-4: Estacionamiento elevado en ocho
plantas en los terrenos de las cocheras del Me-
tro en la calle de Aleald v Manuel Becerra, bien
dejando subsistente la planta baja para dichas
cocheras o bien prescindiendo de ello, va que
S¢ van a construir otras en el extremo de la
linea de Ventas.

E.E.-5: Angulo de General Mola y Ortega vy
Gasset, con traslado del pequeiio edificio reli-
gioso existente (seis plantas y subsuelo).

E.E.-6: Estacionamientos dobles en cruce de
Santa Marfa de la Cabeza y Antonio Loépez,
combinados con el nuevo puente de Héroes del
Alcazar.

E.E.-7: Estacionamientos de Argiielles, en
ocho plantas, en la manzana a expropiar en el
cruce de Princesa y Alberto Aguilera, cuyos
edificios son muy viejos e inferiores al tono exi-
gido en aquel lugar.

E.E.-8: Estacionamiento en seis plantas y
subterrineo en la zona lateral de la Gran Via de
los Reyes Catdlicos.

De este plan de cruces a desnivel y parkings,
y de una manera oficial ya, hemos remitido el
proyecto del paso inferior en la Castellana en
el cruce con Ayala y Fernando el Santo, cuyo

detalle en planta y perfil se indica en la figu-
1a 16.
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Tenemos la conviceidn de que la ciudad de
Madrid ha trabajado extraordinariamente en
construcciones subterraneas, aparte de las Hneas
de Metro, cuva ampliacién se ¢jecuta en estos
momeutos con marcha bastante répida, pero que
son realizadas directamente por c]l Ministerio de
Obras Pdblicas y explotada por Compaiifa pri-
vada,

Y que en su virtud, si las dificultades econo-
micas se resuelven, Madrid esta va a la altura
de muchas ciudades curopeas v pronto quizi a
la cabeza de otras muchas.

Aunque no son obras municipales, si lo son
subterrdneas las referentes a las lincas de me-
tropolitanos v el tiimel carretero del Guadarrama,

Red metropolitana.

En 1954 v actuando de Gerente de la Em-
presa Municipal de Transportes, propuse un
Plan de Transportes Urbanos suburbanos.

Dicho plan permitiria completar la red ac-
tual; ampliarta con lineas, no concéntricas a la
Puerta del Sol, sino transversales en direccion
de los cuatro puntos cardinales, y ¢l Suburbano
(jue cruza por clebajo del Manzanares desde una
estacion profunda en la plaza de Esparia hasta
enlazar con el Campamento v Carabanchel a
través de la Casa de Campo v sirviendo las ing-
talaciones de deportes municipales, la Feria del
Campo y todas las grandes urbanizaciones (ue
al amparo de dicho ferrocarril se han desarro-
ado en la zona del Aluche,

Fig, 17, — Aspecto interior de la estacion,

Este plan se ha modificado e
pectos, especialmente en el ramal, Yaen eop,
‘truccién casi terminada; desde ly —
Callao a Carabanchel bajo la calle Y Puente . §
Toledo, v que continuard hasta empalmyy 'm"
la actual linea ntmero 2, en la Calle (¢ z\lc;ﬂ;’l

ilgungg a

Fig. 18— liscalerns méviles en la estacion del Suburbar..

El Suburbano, con 9 kilometros de longitud.
de los que 5,5 son a cielo abierto y 4 en tine
ha sido una obra muy notable en su aspect
téenico, especialmente la estacion subterrine
de la plaza de Espania, desde la que enlaza con 3
la estacién de Noviciado. '

El aspecto interior de dicha estacion se i B
dica en la figura 17, .

La figura 18 muestra las escaleras movile 8
que elevan desde la estacién profunda al vest: |
bulo de salida y comunicacién. :

Consta ademds de una estacion semient- i
mada para servicio de la piscina municipal :
El Lago y otras superficiales. o

La dificultad de algunas de las estacione :
subterrineas ha subido de punto en la de .l;t
Puerta del Sol, como nudo de reparto de viaje |
ros en todas las direcciones, lo que ha oblig- |
do a una obra de extraordinaria complejidad.

Timel viario.

Obra notable también y que afecta extraor
dinariamente a la apital es la del tanel dd
Guadarrama.

Esta obra, que fué incluida en nuestro pro-
yecto de urbanizacién y saneamiento gencral de
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p Sierra dlel Guadarrama, redactado ]mc‘ve anos
ivadamente, ¥ que incluimos como justificante
o la figura 19 (precisamente en el lugar, exac-
 unente, donde luego se ha construido), 1o fué
on una anchura de 14 metros para disponer de
| qatro circulaciones en la calzada (12'm,) y dos
weras. Desde luego con falso techo para Ia cir-
ahicion del aive de ventilacién.

IFig, 19, — Urbanizacion vy
o »

Adjudicadas las obras a una entidad privada
amparo de la disposicion de cameteras de
Peaje, para ser explotada con dicho caracter, en
1%0) ha sido un modelo de ejecucion téenica,
0 solamente por la importancia del presupues-
b que ha ascendido a 500.000.000 c‘e pesetas,
Mo por ser el primer tinel de una gran longi-
ud, pues tiene pricticamente 3 kildmetros, do-
o de las modernas técnicas de iluminacion v
ventilacion, '

al

Las dificultades de cjecucion fueron muy
Wandes dada la naturaleza del granito, con

i“‘l'l‘(i BRE 10635

)

grandes planos de diaclasas, pero se realizd en

un minimo de tiempo v con el minimo de acei-

dentes,

La instalacién de alumbrado se ha realizado

de acuerdo con lag orientaciones marcadas por

la Sociedad de Ingenieros Luminotéenicos Ame-
ricanos, a base de tubos fluorescentes de alto
flujo, con potencia de 160 W,

sisoflaMRAL S8
i f\as s8AvA

sancamiento de Ia Sierra madrilefia con ol tarel viario,

La intensidad luminica se¢ detalla- en la fi-
gura 20.

El sistema de ventilacion es semitransyersal,
estimado suficiente para la primera etapa, pero
preparados para cambiarla al transversal cuan-
do se precise, y a la ampliacion de éste por
etapas sin interrumpir el trafico.

La saturacion del tinel se ha previsto para
una punta de 2.000 vehiculos/hora, a hase de
una concentracion maxima de CO adoptada in-
ternacionalmente, lo que exige un caudal mi-
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ximo de renovacién de
gundo.,

La salida de aire viciado se verifica por las
bocas del tinel y por el falso techo,

Los ventiladores de insuflacién en las hocas
son dos en cada una, con una potencia total de
260 CV. en Ia primera fase, prevista la amplia-
cion a 780 CV., para poder invectar en el fu-

aire de 830 m.* por se-
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turo 70 millones de metros ctbicos de aire fres-
co por dia. O sea una renovacién cada tres mi-
nutos.

Se ha establecido también un control de Oxi-
do de carbono, mediante un procedimiento de
rayos infrarrojos, basado en el paso de una
muestra de aire a través de un analizador para
conocer el grado de absorcién y relacionarle
con una muestra-patron establecida que deter-
mina el grado de concentracién de 6xido de
carbono existente.

Consta de tres grupos detectores completos
de los que

bl

ada uno toma muestras de aire en

828

seis puntos distintos del tinel para |

anzarlg ,, N8
medio de una homba al analizador. Tan )m::'

como se sobrepasa el porcentaje permitig, fu ‘
cionan las correspondientes alarmas, :

No se ha instalado un contro] (e Visibiliq
a base de células fotoeléetricas, pero se pien; '
en hacerlo.

En el tinel se han dispuesto nichog lumiy
s0s con teléfonos y extintor manual de ince
dios cada 120 metros, para que pued: ‘
nicarse los usuarios con el buesto de mgy 8
También hay pulsadores de alarma cady 60 1,
tros.

Se han instalado seméforos de doble luz
bar en el interior del tunel y de doble an,
verde y rojo en las bocas. i

El alumbrado puede reducirse caso de
terrupcién de la energia por uno de los o
nes, al 50 por 100, poniéndose en servicio
tomdticamente letreros luminosos recomen
do luz de cruce en lugar de la de poblacig,

Los servicios de mando, control1 y trifico
tan alimentados por un grupo electrdgeno ({8
100 kV. y dotados de un motor Diesel de cner
gencia para caso de averfa en la conduccion (g
la energia eléctrica,

En la boca Norte existe un bello edifi
que armoniza con el paisaje perfectamente, ¢ '
el que se alberga dicha estacién de control g
tomdtico y los servicios administrativos de od
el tinel. Desde ella pueden conocerse v madif
carse a voluntad la senalizacién, el arado ¢
iluminacién y la inyeccién de aire.

Los resultados son muy alentadores L
pronto haya que pensar en construir un lune
gemelo (para llegar a las cuatro circulaciones) ¢
direccién tnica cada uno, que en nuestro prg
yecto inicial se preveian en un solo tinel,
que por razones al parecer econdmicas v de inf
certidumbre del resultado financiero no se con
truy6 con aquella seccién, :

Esta es a grandes rasgos la labor de urbanig
zacion subterrdnea que Madrid ha realizado @
estos ultimos veinticinco anos, '

N
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