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Las obras del Metropolitano Alfonso X111

Otorgada por Real orden de 12 de Enero de 1917 Ja concesién
del ferrocarril Melropolitano de Madrid, se constituyé poco dias
después la Compaitia Metropolitano Alfonso XIII, con capital
de 10 millones de peselas para emprender la construccidn de la
seccién Puerta del Sol & Cuatro Caminos de unos 4 kilémetros de
longitud.

Sin perjuicio de que en su dia publique la Revista pE ObRras
PusLicas con todo detalle la realizacion de las diversas lineas que
la concesién comprende, nos ha parecido de interés dar cuenta del
estado actual de las obras ya efectuadas.

Breve descripeidn de la linea Sol 4 Cuatro Caminos.

En muy pocas palabras describiremos esta linea, pues para
formarse perfecta idea de ella basta ver el perfll longitudinal y

fundidad puede dividirse la linea en dos trozos perfectamente dis-
tintos: el primero desde Puerta del Sol & Glorieta de Bilbao, 4 una
cota media de unos 20 metros bajo la rasante de la calle, fuera,
por tanto, de la zona ocupada por los diversos servicios de distri-
bucion que la vida moderna acumula en ¢l subsuelo de las gran-
des ciudades; el segundo desde esta Gloricta hasta los Cuatro Ca-
minos, 4 pequefiisima profundidad, quedando tan s6lo de 1 42
metros desde el trasdéds de Ia héveda hasta el pavimento de la calle.

La linea es-de doble via de 1,445 metros-de anchura, la mis-
ma de los tranvias de Madrid. La pendiente mdxima es de
4 por 100 y la curva de minimo radio de 90 metros. Las dimen
siones transversales del tunel se han calculado para que circulen
amplios coches de 2,40 metros de anchura, con toma de corriente
eléctrica por pantégrafo é hilo aéreo (figuras 2.* y 3.%).

Las estaciones ticnen todas In misma longitud de 60 metrosy
los andenes & cada lado son de 3 6 4 metros de anchura, segin su
importancia (lig. 1.*), quedando cubicrtas por una béveda reves-
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I"1g. 1."—Seecion de estacion con andén de cuatro metros.

planta (14mina I). Nace en la Puerta del Sol y signiendo el reco-
rrido de las calles de la Montera, Fuencarral, Luchana y Santa En-
gracia, l'ega hasta la- Glorieta de Cuatro Caminos, ciiéndose su
traza sensiblemente al eje de las citadas calles. En cuanto 4 su pro-

-tida de a'zulejos blancos biselados que, al reflejar la luz de'los
potentes focos de iluminacién eléctrica que se instalen, contri-
buirdn poderosamente & dar un cardcter muy alegre 4 estas esta-
ciones subterrdneas. En ellas podran alojarse trenes compuestos



246

de cinco coches de 12 metros de largo, capaces de transportar en
total 400 viajeros.

Las ocho estaciones de la linea Norte-Sur son las siguientes:
Puerta del Sol, Red de San Luis, Hospicio, Glorieta de Bilbao,
Chamberi, Martinez Campos, Rios Rosis y Cuatro Caminos.

La distancia media es de 500 metros. Las dos terminales de
Sol y Cuatro Caminos, que serdn las de trafico mds intenso, tie-
nen andenes de 4 metros de anchura; la linea sc prolonga en
ellas 100 metros para efectuar In maniobra de retroceso.

Con objeto de que los viajeros jamas crucen & nivel las vias,
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Fic, 2.*—Seecién de tinel en recta.

se disponen en las estaciones pasaderas & altura suficiente para
que por debajo circulen los trenes.

Ei tiempo que se invertird en el recorrido Sol 4 Cuatro Ca-
minos, incluyendo las paradas en todas las estaciones del recorri-
do, serd de diez minulos.

Admitiendo una separacién de trenes de dos minutos y me-
dio, 0 sea una frecuencia por hora de veinticuatro trenes com-
puestos de cinco coches y capacidad de 400 viajeros por trep, se
llega & una iutensidad de trafico de 9.600 viajeros por hora en
cada direccidn, cifra muy suficiente para prever el futuro desarro-
llo de Madrid.

Tal es en esencia el proyecto que sc estd ejecutando, y cuyas
obras dieron comienzo en Julio ultimo. Vamos é ver lo que se ha
hecho en estos diez meses.

Trozo Puerta del Sol & Glorieta de Bilbao.

A causn de la intensisima circulacidn de las calles de la Mon-
tera y Fuencarral y de la estrechez de éstas, no podia sofizrse en
construir el tiinel del Metropolitano 4 zanja abierta, y se profun-
dizd Ja troaza situdndola debajo de la zona ocupada por los servi-
cios de alcantarillas y distribuciones de agua y luz.

Comenzaron las obras por cinco pozos de ataque provistos de
grias 6 monta cargas eléctricos situados en la Puerta del Sol,
Red de San Luis, Augusto Figueroa, Hospicio y Glorieta de Bil-
bao (Iimina I); con objeto de activar atin mds los trabajos se han
abierto ultimamente dos nuevos pozos con aparatos mecinicos
de elevacién en las calles de San Alberto y jardines del Hospicio,
y tres mds pequeios con sencillos tornos en las calles de Santa
Birbara, Velarde y Divino Pastor, en su encuentro con la de
Fuencarral, ‘

TUNEL cCORRIENTE.-~—S¢ construye por anillos de 2,50 metros
4 5 metros de longitud, segun la naturaleza del terrenq; emplean-
do el sistema belga que, como es sabido, consiste:

1.° En abrir una galeria de avance en calota de 3 metros
de alto y 1,60 metros de ancho, perfeclamente entibada,
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2.° Para construir el anillo se empieza por ensanchar & uno
y otro lado la galeria recortando en el terreno la curva de trasdds
de la boveda, sujetando las tierras.con una entibacion en forma
de abanico é intercalando las cimbras, espaciadas entre st 1,25
metros.

3. Comienza la construccion de la béveda de ladrillo su-
biendo desde ambos arranques hasta terminar, ¢ cerrar, en la
clave; de modo que 4 medida que la fibrica avanza se quita la
entibacion.

4,° Construida asi la béveda cuyos arranques descansan so-

. bre el terreno virgen (fig. 4.%), las restantes operaciones son sen-
D i)

cillisimas, pues se reducen & descimbrar y construir los estribos
por puntos, 6 sea descalzando un trozo de hoveda de 2 metros de
longitud. (En la tigura 5.* se aprecia con toda claridad el proce-
dimiento: en el estribo derecho del lector, la hoveda no ha sido
ain descalzada y apoya sobre el terreno; en el izquierdo hay en
primer término un trozo de estribo de 2 metros de longitud de
ladrillo, 4 continuacién otro de igual longitud de mamposteria y
mds alld el terreno sin desmontar.)

5.° "Terminados los estribos vi~ne el vaciado de tierras 6 des-
troza y por ultimo la construccion de la solera.

Se proyectd emplear como Unico material el hormigén, pero
en las circunstancias actuales el hombre propone y los suminis-
tradores de materiales disponen, y, ante la dificultad de obtener
la cantidad necesaria de cemento y piedra, se recurrié 4 la mam-
posteria y al ladrillo, y hoy dia todas las bévedas en tinel son
de ladrillo, los estribos de mamposteria 6 ladrillo y el hormigén
se reserva para las soleras.

En esta forma han sido construidos desde cada uno de los
cinco pozos de ataque abiertos en Julio tultimo, los trozos indi-
cados en el perfil longitudinal; afiadiendo los avances efectuados
desde los pozos auxiliares ultimamente abiertos, resulta que en la
actualidad estd ya hecha mds de la mitid de la galeria del trozo
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Fia. 3."~Secceion de 1n grleria en zanja.

Sol 4 Glorieta de Bilbao. El avance mensual es de 30 &4 40 me-
tros en cada pozo, de. modo que continuando con esta marcha
quedard, ultimado para ines del corriente afio.

Estaciones. — Las ires estaciones de este trozo son las de

. Puerta del So!, Red de San Luis y Hospicio. El sistema de cons-

truccién es el mismo antes explicado, con la sola diferencia de
que primeramente se construyen los estribos, siguiendo luego el
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Las obfas del Metropolitano Alfonso XIII.
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mismo orden de galeria de avance, ensanche, fibrica de la béveda,
destroza y solera;

En las estaciones de Puerta del So! y Hospicio se han cons-
truido los estribos, y en esta iltima hay ya varios anillos de bo-

Fia. 4,*—Thinel en 1a Glorvieta de Bilbno, hacin Fuencarral (2 de Febrero de 1918),

veda hechos; la de la Red de San Luis estd terminada, & falta
tnicamente de parte de la destroza y solera.

Los accesos 4 estas estaciones aun no se han empezado &
construir. En la ldmina II aparece la disposicion que tendrd el de
la Red de San Luis: una artistica marquesina en el centro de la
plaza y un pozo, dentro del cual se desarrolla una escalera bor-
deando su contorno, con un ascensor en su parte central.

Los viajeros, desde la calle, bajardn asi hasla la altura de la
pasadera, y una vez aili descienden & uno u otro andén, bien di-
rectamente 6 cruzando la pasadera. Estin estudiadas las circula-
ciones para que en ningin punto se.crucen los viajeros que suben
y los que bajan.

La disposicién de la Puerta del Sol serd andloga, Unicamente
que la marquesina y pozo son més amplios, pues albergarin dos
ascensores.

Para juzgar del efecto estético de estos
accesos es preciso ima ginarse los pozos
profusamente iluminados, con sus pare- .
des detonalidad clara, sus escaleras de
hierro voladas, didfanas, por las que cir-
cularan los viajeros, y como complemen-
t7 de esta nota de movimientn, de activi-
dad, caracteristica de los Metropolitanos,
los espaciosos ascensores, de capacidad
de 40 personas cada uno, elevindose ¢
descendiendo con velocidad de un metro
por segundo.

. Trozo Glorieta de Bilbao
4 Cuatro Caminos.

GaLmria cormENTE. — Dada la gran
amplitud de las calles de Luchana y San-
-ta Engracia, el tinel del Metropolitano va
en este trozo 4 zanja abierta, y las bueni-
simas condiciones del terreno han permi-

tido emplear un sistema de construccién Fig. 5.2—Tinel
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rapido, econémico y que reduce al minimo los riesgos durante
su ejecucion.

Consisle en abrir en la calle dos filas de pozos que, enlazados
entre si, forman dos estrechas’zanjas, de 0,95 metros de anchura,
paralelas y separadas 6 metros, dibujando
el vaciado 6 molde del estribo izquierdo
y derecho de la futura galeria del Metro-
politano; se maciza de hormigdén y quedan
construidos los dos estribos. A continua-
cién, levantando el pavimento de la calle
se abre una zanja entre dichos estribos,
cuyo fondo dibuje exactamente el intrados
de la hoveda, y sobre esta cimbra de
tierra, previamente alisada y revestida de
yeso, se echa el hormigdn, construyén-
dose la boéveda por anillos de 4 4 6 me-
tros de longitud. La zanja es terraplenada,
y pasados dos 6 Lres meses, para que la
ibrica enterrada [ragiie, se hace en tinel
la destroza y solera de la galeria,

En esta forma han sido construidos
va los 340 metros de la calle de Luchana,
estin & punto de ultimarse los 250 me-
tros de enlace de Chamberl y Martinez
Campos (una mitad de estc trozo sc ha
efectuado por el procedimiento en hinej
4 causa de ser su cota mds profunda), y, por ultimo, han quedado
construidos 1.100 metros, de los 1.470 metros que hay desde
Martinez Campos hasta los talleres de Cuatro Caminos. EL unico
material empleado es el hormigoén. '

Esraciones.—Son cinco las de este trozo, & saber: Glorieta de
Bilbao, Chamberi, Martinez Campos, Rios Rosas y Cuatro Cami-
nos; de ellas estin ya construidas cuatro, y de la quinta, la de
Martinez Campos, ademds de los estribos totalmente terminados,
hay una mitad de los anillos de bdéveda fabricados.

El sislema de construccion es idéntico al indicado para la ga-
leria corriente. La figura 6.* es la cimbra de lierra de un anillo
de cuatro metros de longitud de Ja estacién de Ghamberi, prepa-
rado para que sobre ella se vierta el hormigon; en esta fotogra fia
se aprecian perfectamente las inmejorah'es condiciones del sub-
suelo de Madrid, que permite ser cortado & plomo, sin que sea

en Ia calle de In Montern, hacia Infantas (3 de Marzo de 1S}




[N

Fia. 6."—Estacién de Chamberi (14 do Diciembre de 1917).

preciso colocar una sola nmdcm como enlibacion de los grandes
timpanos que encuadran el anillo en construccién. Las fmuras 7.0
y 8." corresponden d las estaciones de Glorieta de Bilbao y Cua-

‘Lro Caminos, y la figura 1174 la salida del tinel & los talleres de
la Compania. ‘

Los accesos & las estaciones en "este ‘segundo £rozo son com-
‘pletamente distintos & los antes debumLos su poca profunmd'ld
hace innecesarios los ascensores y las
margaesinas, Sobre la calle, al exferior,
aparecerd udnicamente una escalera de
hajada (figura 9.%), que conducird & los
viajeros 4 un vestibulo subterrineo, y
desde ¢l descenderdn al'andén de un lado,
6 cruzando la pasadera al andén del otro.

Se hallan hoy en construccién los
:ccesos de todas las estaciones de este
trozo, y aprovechando la excelente natu-
1aleza del terreno se sigue un&logo proce-
dimiento al empleado en la galeria; es.
decir, se vacian los muros de contorno,
‘macizdndolos después d¢ hormigén, cons-
‘truyéndose 4 continuacién la boveda so-
“bre cimbra de tierra. La figura 10 repre-
senta la cimbra de tierra del vestibulo de
(ilorieta de Bilbao, enlucida de yeso Yy

preparada para recibir el hormigén; 4 la
derecha se destica el puente metdlico para
el servicio del tranvia,

Los trabajos en este segundo trozo
van, pues, aun mds adelanlados que los

- subterrdneos de luz,
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del primero, y para Agosto proximo estardn ultimados, & falta
unicamente de destroza y solera, cuyas operaciones se terminaran
4 fines del corriente ano.

Obras accesorias,

De todos es sahido que las mayores dificultades en la cons-
truccién de los Metropolitanos radican en los multiples obstdcu
los que se oponen al libre desarrollo del trazado; no son sélc} los
servicios de alcantarilias, distribuciones de agua, gas y electrici-
dad, cnyo emplazamiento se conoce previamente, sino los innu-
merables 1ozos, galerias abandonadas, conducciones antiguas de
agua, etc., que surgen 4 medida que Ja obra avanza. A los servi-
cios situados en ¢l subsuelo hay que ahadir los establecidos en la
superficie de las calles, y como unos y otros son indispensables
para la vida de la poblacién, es necesario modificarlos sin inte-
rrumpirlos. :

En esta forma ha sido preciso rehacer todas las alcantarillas
de lu calle de Luchana desde Trafalgar hasta la Gloricla de Bil-
hao, las de esta Glorieta y calle de Fuencarral hasta mds abajo
del Hospicio, las de la Puerta del Sol, etc., con sus acometidas
correspondientes. '

Se han modificado las tuberias del Canal de Isabel II, de la
Hidranlica Santillana, las de conduccién del gas, los cables
t2lefonicos y sus registros respectivos, en
aquellos puntos en que impedian la construccion del Metropo-
litano, '

La cota profunda de la ecstacion de la Puerta del Sol, punto
mis bajo del trazado, obliga & construir por la calle del Arenal

una alcantarilla de 700 metros de longitud, para llegar en la

plaza de Isabel II & encontrar un desagiie natural para el Metro-
politano. Micntras se constraye dicha alcantarilla hay instaladas
dos bombas ccumlnwm en el pozo de la Puerta del Sol.

El arbolado de las calles de Santa Engracia y Luchana, si-

“tuado en la zona de los trabajos, se trasplanta cuidadosamente y
“vuelve 4 ser colocado en época oportuna; para no interrumpir la
‘circulacion de los tranvias se montan puentes metdlicos que pue-

den salvar hasta luces de 10 metros; las columnas de sujecion del
hilo aéreo de estos tranvias, los postes telefdnicos, faroles de

Fia. 7.*—Estacién de la Glorlem de Bilbao (30 de Abril'de 1918)
Se ven i un lado y otro los accesos 4 1s andenes . |
_yen el contro la secuén couxonte de tinel cr uzada por 1a pasadera de. comumcaclén.
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alumbrado piiblico, efc., qué ' entorpecer

‘ b .
las obras, son. también oportunamente
trasladados. |

Terminacién de las obras.
o

Nada cabe mais sencillo, desde un pun-
to de vista tedrico que las obras que se han
descrito, y, sin embargo, su ejecucién
prdctica ya no es tan sencilla, pues afec-
lan, como acabamos de indicar, 4 dife-
rentes Centros oficiales, Corporaciones,
Empresas, Gompaiifas, que exigen, natu-
ralmente, se justifique la necesidad de que
sus actuales instalaciones sean modifica-
das, para dejar el paso libre al Metropo-
litano; cada una de c¢stas entidades hace‘“
resaltar la importancia excepcional del
servicio que. presta, con el mismo tesén
que un buen profesor sostiene que su
asignatura es la mds importante de la
carrera,

A estos esfuerzos resistentes por man-
lener el statu guo, nobles y desinteresados,
inanse otros de cardcter ya un poco
cgofstﬁﬂaun'qiié" muy humano; ¢l vecino
que protesta de Ja proximidad de un mon-
ta cargas, de las molestias que le causan
las zanjas, letsg\vii'llels, los carros; el in -
dustrial quejoso de queé-los depdsitos de
ticrras y materiales le ahuyentan la pa—
rroquia, etc. Afdndanse, ademds, la es-
casez de materiales de construccién, naci-
das de 1as actuales circhnstancias, ycomo'
complemento de esta suma de dificultades
que entorpecen la marcha rdpida de los
trabajos, la Ad ministracién, con su com-
plicado engranaje ,de,)jpyl'grmgs, dictdme-
1eS Yy prescri pc‘iohé's', con su Aé.\"pediént,éo
inacabable en el que se- patalizan las vo-
himtades mas firmes, y los'mejores:deseos
le aclividad ‘deé su personal técnico.

Teniendo 4 la vista este cuadro, copia
iiel de la realidad y en el que se ha huido
e recargar las tintas, es como puede jus-
garse la intensa labor ‘qué la Compaififa
el Metropolitano ha desarrollado en estos
liez mgsés. Continuando los trabajos con
la actividaa actual, estard & fin del pre-
sente aio terminada la galeria 4 falta de
bequetios detalles, y para cumplir el pro-
grama ﬁjado desde el primer dia, de inau-
gurar la linea Puerta del Sol 4 Cuatro Ca-
minos en Octubre de 1919, quedaran los
ueve primeros meses del proximo afio
bara ultimar los accesos 4 las eslacio-

)
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g, 8.°—Estacién de Contre Caminos (20 do Marzo do 1918).

Terminada la constraccion do los estribos
y boveda de hormigén se procedo 4 hacer ¢l vaciado do tierras 6 destroza.

YN,
(NI

AL AT L7070

]“m: ‘.l.“—ll‘l:mtn de los neeesos de las estaciones,
A, entrada 4 la ostnuu‘y\:‘ A’y entrada suplementaviag 3, vestibulo; € pasadera; D D, pa-
sillos de adeoso; 1905, andenes; B vetrote exelusivo para empleados, y G @. vias.

F1a. 10.—Vestibulo de la estacién de 1a Glorleta de Bilbao (30 de Abril de 1918),
Se ha recortado on el terreno la cimbra de la béveda que cubrird el vestibulo.
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16, 11.—Salida del tiinel 4 los talleres del Pasco dc Ronda (30 de Abril de 1918).

nes, tendido de vias, electrificacion y pruebas del material
movil.

Un detalle final que interesard & los lectores de la Revisra
pE Obras PosLicas; todo el capital es espaiiol, y tanto los tres
Ingenieros iniciadores Yy fundadores de la Compaifiia, como los

Ingenieros auxiliares, pertenecen al Cuerpo de Caminos, Canales
y Puertos y los Ayudantes son de Qbras publicas.

MicueL OTAMENDI,

Ingehlero de Caminos.

El Il Congreso nacional de Riegos.

INFOBRMACION

_El Coengreso de Riegos celebrado en Sevilla ha sido digno su-
cesor del de Zaragoza, se han estudiado 4 fondo los problemas
y las discusiones se han mantenido 4 gran altura; ha sido real-
mente un éxito. Reciban nuestro sincero a.p,lauso sus organizado-
res, en especial nuestro distinguido cor}\paﬁero el ilustrisimo
Sr. D. Luis Molini, Vicepresidente de la Comision local, que ha
puesto, como siempre, en cuanto acomete, todo su interés y su
cariiio, secundado con todo interés por los Ingenieros-Jefes de
Obras piiblicas y de la Division hidrdulica Sr. Gonzilez Quijano
y Sr. Hernandez Bayarri entre los nuestros; los pounentes de. los
temas, que fueron muy felicitados, y cuantos intervinieron con.
grai_i;jcompetencia en las discusiones; y asimismo cuantos demos-
traron el interés que sienten por tales asuntos aststiendo & las
sesiones, los cuales podrdn extender 4 su vez por toda E-pafa las
doctrinas debatidas y dar cuenta del ansia que hay de facilitar,
de ayudar 4 los pueblos que claman por los riegos, intensificaudo
la solucién del problema para ahorrar tiempo en el logro de tal
beneficio. ‘ _ N .

En lo que se refiere & nuestro Cuerpo, la rejresentacion ha
sido brillante y su intervencién en las tareas del Cougreso, que
detallaremos mds adelante, muy acertada; con “satistaccién lo
consignamos, asi como nuestra gratitud por ello. Al notabie pb-
lemista & ilustrado Ingeniero D. Pedro M. Gonzalez- Quijano, un
abrazo cordial por su meritisima labor, desarrollada sin fatiga,

!

acudiendo & todos lados y demostrando siempre sus vastos cono-
cimientos de la matéria que trata. ‘

Sin perjuicio de ampliarla en determinados puntos, continua-
mo+ hoy la informacién de los trabajos del Congreso.

‘Administracién de los “regadiqs.

El primer tema que se discuti6 fué «Administracién de los re-
gadios», sobre el que presenta las conclusiones que luego repro-
ducimos el ponente de la seccidn Sr. D. Luis Jordana y Pugas,
Catedratico de Derecho administrativo en la-Universidad de Va-
lencia.

La Seccién la constituyen: D. José Nicolau, Presidente; los
Sres. Campo Pulido y Zurita Calafat, Vicepresidentes; Ponente,
el Sr. Jordana, y los Sres. Arias y Bas, Secretarios. o

Comienza el Sr. Jordana saludando 4 las Comisiones perma-
nente y local del -actual Congreso, complaciéndose de la buena
acogida que se les ha dispensado y expresando la mas viva grati-
tud, tanto de su parte como por la de las entidades y Sindicatos
de Aragon, cuya representacion trae. -

Explica su actuacién en el Congreso verificado en Zaragoza,
se complace del resurgimiento de éstos y expone la gran impor-
tancia que para los intereses de la Nacidén tienen.

Seguidamente entra en la lectura de su interesante ponencia,
redactada en correcto estilo, en la que se hace un concienzudo es-
tudio de nue-tra Legislacion de Aguas, empezando POr sus mas
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