OBRAS DE ACTUALIDAD

TUNEL MARIA DE MOLINA EN MADRID

FERNANDO CATALA MORENO. Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos. Director de la obra. Director del Area de Obras de Infraestructuras
JORGE PRESA MATILLA. Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos. Director de la Obra. Jefe de seccién del érea de obras del Ayto.

U na de las ideas basicas, en la actualidad, en el tréfico de las
grandes ciudades es facilitar la salida de las mismas del trafico
ligero de larga distancia hacia las carreteras radiales, mediante vi-
as répidas, sin semaforos ni interferencias en traficos urbanos.

Dentro de esta politica se encuentra la construccién, por el
Ayuntamiento de Madrid, del Tonel Maria de Molina que con sus
2.057 m (el mds largo de los tineles urbanos espafioles) soluciona-
ré permanentes problemas de congestién del tréfico en una zona
significativa de la capital.

MEJORADELTRAFICO e

Su puesta en servicio daré fluidez a la circulacion al permitir cana-
lizar, bajo superficie y hasta la M-30, el denso tréfico que desde el Pa-
seo de la Castellana y las calles de José Abascal y Velazquez, se diri-
ge diariamente hacia el Aeropuerto de Baraijas, los numerosos poligo-
nos industriales y pobladas localidades del Este de Madrid y ofros im-
portantes destinos de la Autovia Madrid-Barcelona.

VENTAJASDELTUNEL e
Las fundamentadas en principio bdsicos de ordenacion del trafico
en ciudades modernas son:

* Separacion del tréfico urbano de corto recorrido del de larga
distancia.

* Separacién del tréfico pesado del tréfico de vehiculos ligeros.

® Comunicacién répida del nicleo comercial y de negocios de la
ciudad con la Carrefera de Barcelona, Parque de las Avenidas, M-
30 y Aeropuerto, ya que el iltimo seméforo entre Madrid y Barce-
lona estard situado en el Paseo de la Castellana.

* Salida del tréfico ligero de larga distancia hacia las carreteras
radiales, mediante vias rapidas, sin seméforos ni interferencias con
tréficos urbanos.

Las derivadas de su utilizacién:

* El trayecto desde el Paseo de la Castellana y la calle de Velaz-
quez hasta la M-30 se hard en menos de 3 minutos frente a los
mas de 20 que ahora se llega a tardar.

* Lo utilizarén diariamente mas de 30.000 vehiculos.

* La eliminacién de atascos ahorrard a los usuarios més de
1.500.000 horas al afio.

® Su puesta en servicio supondré un ahorro anual a los usuarios
de cerca de cinco millones de euros [mas de ochocientos millo-
nes de pesetas), con lo que la obra se habra amortizado en
ocho afios.

INTENSIDAD Y DISTRIBUCION DEL TRAFICO
VEHICULOS/HORA

I coN TonEL ACTUAL
IR COM TUNEL NUEVO M* DE MOUNA

SUBSUELOD ettt
Los subsuelos del area urbana de Madrid donde se localiza el
tnel se clasifican tradicionalmente segin su porcentaje de finos,
aunque a veces las transacciones entre ellos estan poco definidas y
hay numerosas intercalaciones de estratos, sobre todo arenosos con
circulacién de agua, que pueden dar problemas en la excavacién:

Arena de miga hasta..............ocooioiiiiiii 20-25%
Arena tosquizZa. ......ccoeeviiiiiiiiiie 20-25% hasta 40-45%
TOSCO ArENOSO ..o, 40-45% hasta  60%
Tosco superior @l .........ccocovveiriiieiieeeeec 60%

En el conjunto del frazado se aprecian cinco zonas diferencia-

das:

Tramo I: Desde el inicio al PK = 0,520
* Apreciable espesor de rellenos.
* Materiales arenosos.
* Nivel de agua por debajo de rasante.
Meétodo de construccién: Tinel con pantallas
Tramo IlI: Desde PK~ 0,520 a 1,000
* Predominio de materiales arenosos/ arena-tosquizos por enci-
ma y a nivel del tanel.
* Posible existencia de intercalaciones de arenas gruesas con al-
gun flujo de agua en la zona de excavacién.
Meétodo de construccion: Tinel convencional, con recubrimiento
creciente con el sentido de avance del tinel.
Tramo lli: Desde PK=1,000 o 1,540
* Materiales arenosos hasta 15-20 m.
* Niveles tosco-arenoso en la zona de béveda y por encima.
* Materiales arenosos en zona de destroza.
* Niveles de agua colgados por encima de la clave.
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Método de construccién: Tinel convencional, con gran recubri-

miento.

Tramo IV: Desde PK=1,540 al final

o Rellenos hasta 3,0m y materiales arenosos.

* Nivel de agua por debajo de la rasante.

Método de construccion: Tonel con pantallas (rampa de salida)
Tramo V: Ramal de acceso en la calle Veldzquez

o Rellenos hasta 3,0 m o incluso mayores, y materiales arenosos

hasta por debajo de rasante.

* Nivel de agua por debajo de fondo de excavacion.

Método de construccién: Tonel muy superficial, con pantallas.

En funcién de la geotecnia del terreno, se han adoptado fanto
los sistemas tradicionales usados en la construccién del Metro de
Madrid, como los més modernos y avanzados. Entre los primeros,
para el framo en tinel, estén: béveda-destroza-hastiales-contrabéve-
da (Procedimiento Belga) o hastiales en galeria, béveda-destroza-
contrabéveda (Procedimiento, Alemén); entre los segundos, el arma-
do de los hastiales, tramos con pantallas, inyecciones de silicatos y
de alta presion, paraguas de micropilotes horizontales, refuerzos de
cimentaciones con micropilotes verticales, etc.

SUBSUELO. PUNTOS SINGULARES

TRATAMIENTOS

Paso sobre la Linea 6 de Metro: Para evitar cargar sobre
el revestimiento de este tinel es necesario crear pantallas més
profundas, que permitan “colgar” de ellas, mediante vigas de
gran canto, los médulos de Tunel Maria de Molina a su paso so-
bre la linea 6 de Metro y armar la solera del mismo puenteando
las cargas mediante el apoyo de ésta en pantallas transversales
al eje del tonel.

Paso bajo el puente elevado de Francisco Silvela: Se
refuerzan las cimentaciones, mediante pantallas de micropilotes,
para transmitir las cargas, de forma segura, hasta el estrato re-
sistente, situado a 8-9 m de profundidad.

Tonel bajo la calle de Lopez de Hoyos: Se protegen las
cimentaciones de los edificios de esta zona mediante inyeccio-
nes de lechada de cemento a muy alta presion 300 kg/ cm®
(jet-grouting) para evitar asientos.
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Paso sobre la Linea 9 de Metro: A ambos lados de su ti-

nel se arman los hastiales del que se construye, que actian co-
mo vigas apoyadas sobre cimentaciones profundas (pilotes eje-
cutados previamente desde la superficie). Esta proteccion se
complementa con el armado de la solera, que, a su vez, apoya
sobre pilotes transversales al eje del nuevo tinel y se conecta a
los hastiales. )

Paso bajo la Linea 4 de Metro: La escasa distancia {menor
de 2 m) entre lo contrabéveda del tinel de esta Linea y la clave
del de Maria de Molina exige un proceso constructivo especial
que consta de varias fases:

o Los hastiales en galeria para cruzar sobre la Linea 9 se pro-
longan hasta superar el cruce bajo la Linea 4.

e Desde el frente de avance se ejecuta un paraguas pesado de
micropilotes horizontales, asi como una inyeccion de silicatos.

e Refuerzo de la entibacién y reduccion de la anchura de paso,
llevando muy “cerrada” la excavacién para, en caso extremo,
reducir el avance a tramos 1,25 m.

De la inspeccion de los inmuebles sobre los que podria tener al-
guna influencia la construccién del tonel, se deduce que ninguno
presenta problemas estructurales ni defectos de consideracién pro-
ducidos por asientos. No obstante, se ha previsto la posibilidad de
realizar, en un momento dado, inyecciones de compensacién, tal y
como viene siendo habitual en las obras de ampliacién de la red de
Metro de Madrid.

CONSTRUCCION

La solucién estructural depende de las diversas secciones tipo,
de la profundidad del trazado y estructuras existentes (colectores, Li-
neas de Metro, paso inferior actual, etc).

CARACTERISTICAS GEOMETRICAS
Desde el punto de vista funcional, son:

Ancho de Calzada
Tronco prinCipal.......cooicoiiiiiinii
Tronco principal en tramo con carril Gnico
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SOLUCIONES ADOPTADAS

Entrada desde el paso inferior actual de Maria de Moli-
na, PK 0,028 al 0,198:
Losa de hormigén armado: De igual espesor que la del pa-
so existente (0,55 m), ejecutada sobre cimbra y apoyada en
una pantalla por la izquierda, en unos pilares al borde de la
calzada y sobre pilares en el lateral derecho.

Desde la conexién con la entrada del paso inferior ac-
tual hasta la Glorieta de Lopez de Hoyos, PK 0,198 al
0,529.
Falso tunel convencional: Losa de hormigén armado apoya-
do sobre pantallas laterales.
En la Glorieta de Lopez de Hoyos, la presencia del paso supe-
rior entre Joaquin Costa y Francisco Silvela hace necesario que
las pantallas laterales sean de pilotes.
El paso sobre la Linea é de Metro se hace mediante solera de
hormigén armado apoyada sobre pantallas transversales ejecu-
tadas desde la superficie de la glorieta, consiguiéndose la con-
tencién lateral de tierras con pantallas “colgadas” de los médu-
los de pantallas adyacentes y exteriores mediante vigas de gran
canto.
Desde la Glorieta de Lopez de Hoyos hasta la Autovia
Nacional ll, PK 0,529 al 1,538:
Tonel en galeria: Con pantallas transversales extremas para
su emboquille. Para pasar sobre la Linea 9 de Metro se ejecutan
previamente las galerias de los futuros hastiales. Estas galerias
se construyen de hormigén armado, a modo de vigas de gran
canto apoyadas en pilotes extremos, exteriores a la Linea y rec-
lizados desde la superficie.
Esta proteccidn se completa con el armado de la solera, que, a
su vez, apoya sobre pilotes, también ejecutados desde superfi-
cie, dispuestos transversalmente al eje del nuevo paso.
Para el cruce bajo la Linea 4 de Metro se construyen previamen-
te, en hormigén en masa, las galerias de los hastiales. A conti-
nuacién, y con cardcter previo al inicio de la excavacién y re-

vestimiento de la béveda, se realiza un tratamiento de “para-
guas” pesado de micropilotes horizontales, complementado con
inyecciones de impregnacién bajo los hastiales y solera del tunel
de Metro.

Salida a la Autovia N-l Madrid-Barcelona, PK 1,538 al
1,748.34:
Falso tunel de losas sobre pantallas: Acaba en una em-
bocadura de salida con pantallas laterales hasta 2,50 m de altu-
ra y muro convencional en alturas menores.

Ramal de la calle Velazquez, desde General Oraa:
La embocadura se resvelve de forma andloga a la de la salida
de la Autovia N-II; es decir, muro para alturas inferiores a 2,50
m y pantalla continua para superiores.

ELEMENTOS ESTRUCTURALES
Resumen de las caracteristicas principales:

Pantallas: De 0,65 6 0,85 m de espesor, en voladizo, con
arriostramiento en cabeza o intermedio. '
Losa de cubricion de hormigén armado: Generalmente
ejecutada sobre el terreno una vez hechas las pantallas. Los can-
tos varian entre 0,50 y 0,95 m segin tramo. De forma excepcio-
nal, algunos tramos se ejecutan cimbrados, como puede ser el
caso de las losas de la entrada desde el paso actual de Maria
de Molina y la nueva salida hacia la calle de Lépez de Hoyos.
Para las salas de control de instalaciones, en la Calle de Lopez
de Hoyos, la losa es de 0,70 m de espesor, y de 0,55 m en la
salida a la Autovia N-I.

Pozos de salidas de emergencia: Se realizan con panta-
llas de pilotes de 0,85 m de didmetro, separados 0,15 m en el
pozo de la salida de emergencia 2, y de 1,00 m para el resto,
arriostrados por marcos de hormigén armado espaciados a la
distancia necesaria segin los casos.

Tonel en galeria: Se empleard alguno de los dos procedi-
mientos habituales en la ejecucién de obras subterrdneas en Ma-
drid:

® Método alemén: usado en las secciones de mayor anchura y
en las estaciones de Metro de Madrid:
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VARIABLE

MIN 515 m,
Mxxs,zsm

Seccion Tipo y Seccién Tipo
con calzadas a distinto nivel.

Excavacién y entibacién de galerias de hastiales - hormigonado
de galerias - excavacién y hormigonado de la béveda — destro-
za - inyecci6n de trasdés - hormigonado de contrabéveda.
¢ Método belga: Usado normalmente en el Metro de Madrid:
Excavacién y entibacién de la béveda - hormigonado de la bé-
veda - excavacion en destroza (dejando tacones de tierra para
el apoyo de la béveda} - excavacién y hormigonado de hastia-
les - hormigonado de contrabéveda - inyeccion de trasdés.

TRATAMIENTOS ESPECIFICOS
Utilizados para mejorar la seguridad en la fase de ejecucién:
¢ Pantallas de columnas de inyecciones de lechada de cemento
a muy alta presién (jet grouting) en el tramo comprendido entre
la Glorieta de Lépez de Hoyos y la calle Principe de Vergara.
¢ Inyecciones de compensacién de asientos por subsistencia a

Maria de Molina, Colector de Velazquez y un punto bajo, coinci-
dente con la salida de emergencia nimero 5, dotado de un pozo
de bombeo.

SEGURIDAD

La seguridad de la circulacién en el Tonel de Maria de Molina es
un aspecto prioritario en el proyecto, que ha conducido al disefio de
una amplia seccién transversal y a una completa y moderna dotacién
de instalaciones, entre las que destacan sus seis salidas de emergen-
cia y los sistemas de ventilacién y contra incendios.

SECCION TRANSVERSAL
Entre las contribuciones que hace el propio tinel a la seguridad
de la circulacién destaca la anchura del mismo, constitvida por:

base de lechada de cemento. Carriles de 3,40 m 2
e Colocacién de un paraguas pesado (dos filas) de micropilotes Arcén de 2,70 m para emergencias |
en los emboquilles del tonel en galeria y bajo la Linea 4 de Me- Aceras de 0,5 m 2

tro.

¢ Tratamiento con inyeccién quimica de impregnacién a base
de silicatos cuando sea preciso, como en el caso del cruce bajo
la Linea 4 de Metro. ' ‘

FIRMES Y PAVIMENTOS

En el tinel, rampas y urbanizacién de las éreas afectadas por
las obras son del tipo utilizado habitualmente en Madrid; o sea, una
capa de 28 cm de hormigén sobre la que se extiende un riego de
imprimacién y, posteriormente, dos capas de 5 cm de aglomerado
asfdltico, la intermedia tipo S-20 y la de rodadura tipo D-12, con un
tratamiento de adherencia entre ambas.

DRENAJE DEL TUNEL

Proyectado para recoger las aguas pluviales y una aportacién
de caudal generada por la red contra incendios, sobre la hipétesis
de un hidrante y dos mangueras funcionando simulténeamente du-
rante una hora.

El elemento principal es un colector central de hormigén de 400
mm de diametro en toda la longitud del tinel. La salida del sanea-
miento inferior se produce en tres lugares diferentes: Colector de

SALIDAS DE EMERGENCIA

En la calzada del tinel se localizan seis zonas de 10 m que se en-
sanchan 1 m para facilitar, sin interferir la circulacion; la defencion de
vehiculos ante cualquier incidencia. Estos ensanches tienen, ademés,
dos cufias, entrada y salida, de 10 m de longitud.

Coincidiendo con estos puntos se encuentran seis salidas de emer-
gencia, cada una de ellas estd constituida por una galeria vertical de
amplio hueco, que se comunica con el exterior a través de una escale-
ra peatonal con anchura de 1,30 m. A su vez, estos pozos, adosados
al tinel, se comunican con el interior del mismo mediante un vestibulo
de independencia, protegido con una puerta metdlica resistente al fue-

go.

VENTILACION

Lo instalacidn sigue las Gltimas recomendaciones de los organis-
mos infernacionales competentes. El sistema adoptado para el Tinel
Maria de Molina es el de ventilacién longitudinal asistida, que combi-
na una corriente de aire, que se desplaza en la misma direccién que
la circulacién de los vehiculos, con una aportacién o extraccion de ai-
re lateral localizada en cuatro de las seis salidas de emergencia. To-
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Salida de emergencia y evacuacion de humos.

Vertical: Situada en la
entrada e interior del t-
nel serd fija y de mensaje
y sefalizacién variable
para informar o sefializar
situaciones de peligro o
cortes de carril.

ALUMBRADO
La energia eléctrica pro-

cede de dos centros de trans-

formacién, cuya alimentacion

se realiza con doble acometi-

da de dos Compaiiias distin-

dos los ventiladores son reversibles pudiendo aportar aire fresco o ex-
traer humo y aire viciado segdn las circunstancias y las zonas.

La instalacién estd compuesta por un total de 28 ventiladores rever-
sibles situados longitudinalmente en la clave del tinel y, facilmente ac-
cesibles para facilitar su reparacién con un minimo trastorno para el
trafico. Como refuerzo, la ventilacién a través de cada uno de los cua-
tro pozos de salidas de emergencia tiene capacidad para extraer un
caudal de 50 m*/s, lo que ofrece un gran margen de seguridad.

SISTEMA CONTRA INCENDIOS

La instalacion cuenta con detectores de humos, opacimetros y de-
tector de incendios de tecnologia fibrolaser. Consiste basicamente este
0ltimo en un sensor de fibra éptica que recorre longitudinalmente todo
el tinel, y una unidad de evaluacién y transmisién de la temperatura
existente en cualquier punto del mismo.

Se dispone de una reserva permanente de 12.000 litros de agua
en depésitos que se abastecen desde las acometidas construidas al

- efecto en cada uno de los dos extremos del tinel. Cada 40 m se sita

un armario metdlico con una boca de incendio y manguera de 20 m,
en el que también se aloja un extintor de polvo seco. Entre cada dos
armarios existe ofro extintor, por lo que la distancia entre éstos es de

20 m.

Adicionalmente, a lo largo del tinel se dispone de una red de co- -

lumna seca con bocas para conexién de mangueras, separadas 40 m

entre si e intercaladas entre las bocas de incendio. Esta red es abaste-
cida desde cada una de las rampas del tinel a través de tomas inde- "

pendientes.

LOCALES TECNICOS

El tonel dispone de dos recintos ubicados en el espacio existente
entre el falso techo y la cubierta del tinel. En ellos se sitian los diversos
elementos de control y equipamiento, asi como una sala de control in-
formatizado que servird para supervisar el tonel y enlazar con estacio-
nes remotas de control centralizado.

SENALIZACION
Horizontal: Representada pos bandas blancas, confinuas y dis-
continuas, y captafaros para guiado de vehiculos.

tas. El alumbrado se ha con-
cebido de acuerdo con normas espafolas e internacionales vigentes.

ALUMBRADO Y SUMINISTRO ELECTRICO DE EMERGENCIA
Esté compuesto por equipos auténomos con ldmparas de 11 w, si-
tuadas en la pared del tinel a 1 m de altura y equidistancia de 20 m.
El Sistema de Alimentacién Ininterrumpida (SAl) garantiza el suministro
eléctrico a los equipos esenciales para el funcionamiento del tunel.

CONTROL Y FUNCIONAMIENTO

El tinel incorpora las Gltimas aportaciones que hacen la tecnologia,
las normas nacionales e internacionales y las recomendaciones de los
expertos.

Sistema de television en circuito cerrado: Capta, mediante
camaras, imagenes en tiempo real del recorrido integro de los ve-
hiculos desde que inician su acceso al tinel.

Sistema de deteccion automatica de incidentes: Cualquier
incidencia acfiva la alarma y enclava el monitor de TV correspon-
diente.

Sistema de megafonia: A través de altavoces situados cada
25 m es posible dar instrucciones a los conductores y a los opera-
rios en el interior del tanel.

Sistema de radiocomunicacién: En caso de emergencia man-
tener_la comunicacién entre los servicios de intervencion (bombe-
ros, policia, Samur, etc...) asi como la difusién de mensajes a tra-
vés de las distintas emisoras de radio.

Sistema de comunicaciones y estaciones remotas: Se utili-
za para establecer comunicaciones reciprocas entre los equipos de
campo y el Centro de Control Local o de Control y Gestién de Tu-
neles del Ayuntamiento de Madrid, con posibilidad de telemando
por control remoto de las distintas instalaciones que integran el ti-
nel.

Postes SOS: Establecen la comunicacion telefénica del usuario
del tinel con el Centro de Control.

Sistema de control de galibo: Evita la circulacién de vehi- ..
culos con altura superior a la permitida. -
Sistema de control de accesos: Permite cerrar el acceso al
tonel, mediante barrera abatible, en caso de emergencia asi co- -
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mo limitar el acceso al tinel en caso, de congestionar mediante
semaforos en rampas.

Sistema anti-intrusién y deteccién de incidencias: De-
tecta automdticamente el acceso de personas a través de las sa-
lidas de emergencia, o la utilizacién de los aparatos de extin-
cién de incendios existentes en el tonel.

Sistema de aforo de trafico: Informa de las condiciones del
trafico, clasificando los vehiculos e indicando su velocidad. Per-
mite detectar congestiones de trafico en el tinel informando a
los usuarios del mismo a través de los paneles de mensaje y se-
falizacién variable.

Puntos de traccion de vehiculos: Localizados a lo largo
del tonel, brindan un anclaje de tiro para mover un vehiculo ave-
riado o accidentado.

Sistema de registro: Realiza el archivo y tratamiento de los
datos estadisticos de todas las variables obtenidas.

MEDIOAMBIENTE
DESCONTAMINACION ATMOSFERICA

Los gases contaminantes, procedentes de los escapes de los ve-
hiculos, se reducen de forma drastica en un érea urbana amplia, so-
bre todo en las calles de Maria de Molina y de Velazquez , ya que
supone un ahorro medio de 1.500.000 horas al afio en el funciona-
miento de sus motores.

Esto supone que se evitard anualmente la emisién a la atmésfera
de 240.000 m* de monéxido de carbono y 90 toneladas de éxido
de nitrégeno, aproximadamente.

DESCONTAMINACION ACUSTICA

La reduccién de ruidos que se obtiene con el Tinel Maria de
Molina es muy importante. Del orden de 30.000 vehiculos por dia
lo utilizaran, y ello supone, consecuentemente, bajar muy sensible-
mente el nivel sonoro en el ambiente, que redundard especialmente
en la confortabilidad de los resistentes en la zona.

También el interior del tinel, sus rampas de acceso y los pozos
de ventilacién, disponen de placas fonoabsorbentes y aislantes para
amortiguar el nivel sonoro.

La reduccién del nivel medio de ruido se ha estimado en un
14%.

PROTECCION Y REPOSICION DE ARBOLES

La politica medioambiental del Ayuntamiento de Madrid pone
un espacial interés en que las obras que ejecutan afecten al menor
nimero posible de arboles, asi como en el trasplante y la reposicién
de los que hayan de ser retirados inevitablemente.

Mencién especial merecen, dentro del proyecto del Tanel Maria
de Molina, los platanos del bulevar de la calle de Lopez de Hoyos,
bastante deteriorados como consecuencia de los roces e impactos
de los vehiculos que aparcan. La reposicién de los mismos ejempla-
res incluye un ordenamiento racional del aparcamiento, la protec-
cién de los nuevos ejemplares y una losa reforzada, en la cubierta

del falso tinel, que puede soportar una altura de dos metros de tie-
rras, adecvada para el buen desarrollo de los nuevos plétanos.

JARDINERIA Y VEGETACION
Las actuaciones dirigidas a corregir la incidencia de las obras
del tinel sobre arboles y arbustos son las siguientes:
* Transplantes.
* Tala y apeo dé los ejemplares cuyo transplante no es viable
debido a su tamafio o su estado fitosanitario deficiente.
¢ Plantacion de arboles y arbustos en aceras y medianas, armo-
nizando con el entorno.

Los arboles afectados en las aceras se repondran con especies
similares a las existentes: Platanos, Chopos, Ailantos, Arces y Mag-
nolios. I

DATOS MAS SIGNIFICATIVOS DE LA OBRA

TUNEL
Longitud:

Con pantallas o muros................... 1.048

Con Método Belgo ...

Con Método Aleman ..
Pavimentacién de aceras.........
Mezclas biluminosas...........c....oooiiiiiiiieici e
EXCAVACION ..ottt

Hormigén armado en losas, muros y Cimentaciones ..10.707 m?
Pantallas confinuas. ..........cocoviereiiriicnee e 19.532 m?
Hormigén en revestimiento de tinel...........c.coeciricviiieecencenans 41.002 m?*
Acero para armar estructuras 1.993,40 Tn
PHOIES. ...t 6.835m
Columna Jet Grouting @ 0,80 M.........cceerieriniiieiiinieriseiee e, 2.688 m

Micropilotes ..2.280m
Salidas de emergencia
Servicios restituidos:
Telecomunicaciones ~ Canal de Isabel Il
Gas Natural Saneamiento
Energia Eléctrica (Bajo y Media Tension)
Ventiladores longitudinales.............ccccocimiioiiiiieiiisccec e
Ventiladores para exiraccién transversal de humos
Potencia instalada en vent. longitudinales .......................
Potencia instalada en vent. fransversal ...
EXHINtOres. ..c...covvvirieiirecii e,
Bocas de incendio equipadas ..............
Bocas secas para reserva contra incendios

Semaforizacién
Alumbrado Piblico

Céamoras television .
Postes SOS
Paneles de sefializacién e informacién variable.

(incluso exteriores y sefiales LED) .............coc.ovoveieeerieeeieeeeeeeeeeeeee e
Proyectores de alumbrado interior en el tanel
URBANIZACION EXTERIOR

Pavimentacion de GCeras ..........ccocovivreeuieviereeieceeeces e
Pavimentacién de calzadas (mezclas bituminosas)...
Arboles de nueva plantagion .............oo...oovvvvrieeeerereeeseeereeeereeeessesees e 42
PLAZO DE EJECUCION: ..

............................................... 42.815.769,99 €
DIRECCION DE OBRAS: AREA DE OBRAS E INFRAESTRUCTURAS

D. Fernando Catala Moreno. Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos

Director de la obra. Director de! Area de Obras de Infraestructuras

D. Francisco Javier Rodriguez Bernardo. Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos
D. Jorge Presa Matilla. Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos

Director de la Obra. Jefe de seccién del érea de obras del Ayto.

D. José Manuel Castro Seller. Ingeniero Técnico de Obras Piblicas
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