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® Por JUAN DE ARESPACOCHAGA Y FELIPE,

Ingeniero de Caminos y Licenciado en Ciencias Econémicas. |

Con motivo de la reciente convocatoria -del Congreso Internacional de Urbanismo Subterrdneo,
¢l autor reswme en el presente irabajo un proyecto, que 8l mismo lredactd, de wna Awvenida

inferior a la actual de José Aiitonio, en nuestra capital, ¥ que concuerda, a su juicio, icon las
actuales tendencias del wrbanismo subterrdneo,

T.a reciente convocatoria del Congreso Internacio-
nal de Urbanismo Subterrineo da cierta actualidad
a un proyecto que realicé, hace ahora tres afios, de
una Avenida inferior a la actual de José Antonio, en
Madrid, y cuya construccion, en este lapso de tiempe,
‘no se ha logrado acometer por motivos que no afec-
tan ni a la técnica ni a Ja economia, y que, por tanto,
no restan posibilidades a la concepcion de la obra cu-
yas razones y principales caracteristicas expongo en
este trabajo.

En aras de la mas elemental metodologia, se han
de tratar, primero, sus razones, entroncandolas con
las que posibilitan el urbanismo subterraneo en ge-
neral, distinguiendo, dentro de ellas, unas, exogenas,
ajenas & la propia estructura de la construccidén, y
otras, endégenas, interiores y consuhstanciales con
ella. :
Estas altimas, superadas las posibles cuestiones
de orden técnico que puedan presentarse, son exclu-

sivamente econdmicas, como ocurre €n todo -proceso’

- productivo, del cual, el que nos ocupa es solo un caso
particular, y que como tall ha de tratarse. Asi, hemos
de ver que en toda construccion urbana. la ecuacién
de costes es una funcién de los factores de la pro-
duccién que fundamentan dicho proceso: su unidad
de produccién, que podemos considerar como ‘“‘el me-
tro ctibico de espacio habitable”, tiene como factores
primitivos los clasicos de tierra, trabajo y capital, de
los cuales los dos primeros representan, por una par-
te, el terreno ue la obra precisa y los materiales que,
con el trabajo de toda clase, se consumen €n {a rea-
lizacién de la obra, respectivamente,

Haciendo abstraccion del tercer factor, toda vez
que sin gran error cabe ponerlo en funcién de los dos
primeros, €l coste de la construccién viene dado por el
de la tierra, por un lado, y €l del trabajo, por el otro.
Como primera aproximacion de su funcionalidad, te-
nemos que el metro cibico de espacio habitable es,
sensiblemente, equivalente. a fa cubicacién del edifi-
cio, que a s vez depende de la superficie de su planta
y de su altura, la primera de las cuales coincide con

.

la del terreno que la construccion precisa, Suponién-
dola constante, obtenemos la funcionalidad buscada,
segiin la altura de edificacion; son las curvas que se
dibujan en la figura 1.t En abscisas se representan
las alturas del edificio (fdcilmente traducible en ni-
mero de plantas) y en ordenadas, los costes. La cur-
va de puntos representa los del terreno y parte en el
origen de una ordenada T, que representa el precio
del metro cuadrado de aquél, en el lugar de uhica-
cion de la obra y es asintética con el eje de las X, se-
gin una funcién cuya tendencia es la de una armo-
nica simple.

La curva de trazos es la del coste de materiales
y mano de obra que la construceaion en si representa.
Para el estudio de su morfologia vemos que en el ori-
gen existe una ordenada, C, que equivale a la cons-
truccion de una primera planta, y después una cur-
va que, salvo cierto descenso en sus comienzos que
supone el reparto en funcién de la altura de una par-
te— que es constante — del coste de las cimentacio-
nes, €l resto tiene una forma que e€s mondtona cre-
ciente, toda vez que las estructuras son mas costosas
unitariamente segin aumentan en altura,

Tenemos ya la forma general de las dos curvas,
que al ser decrecientes y crecientes, respectivamente,
dan, al sumarse, una curva con un punto de tangen-
te horizontal minimo o maximo, cuya situacién y cla-
se depende de los pardmetros de las curvas y de la
forma de sus funciones derivadas. Curva 4 4",

Esta curva, que es la de costes medios, tiene una
forma general muy corriente entre las usuales en la
teoria de la produccién, y hubiera podido obtenerse

partiendo de la curva de costes totales. El punto de
equilibrio a lo largo de esta curva es, indiscutiblemen-

te, el minimo de ella, coincidente con la interseccion
de dicha curva y la de costes marginales. Ahora bien:
si suponemios que sea variable unc de los factores
productivos, concretamente €l de la tierra, para cada
valor de ésta existird una curva como la citada (1),

*" (1) Curvas de puntos A A", Ax ' .

PROYECTOJ




Pag. 216

REVISTA DE-OBRA:S

POBLICAS Mayo 1948

y sus puntos de equilibrio estardn a lo largo de otra
linca que serd de la forma E ', Sobre esta curva se
encuentran Jos puntos de equilibmio que definen la al-
tura de construccion, al variar el precio del terreno
sobre ¢l que se asienta, v por su forma nos indica
claramente que el aumento del coste de la tierra hace
aumentar también la altura de la edificacién.

S

W  Cosfe

Veamos cual es la curva de costes en la construc-
cién subterrdnea. De los dos factores productivos an-
teriores, unc de ellos, la tierra, es pricticamente gra-
tuita, excepcion hecha de ciertas necesidades super-
ficiales minimas y determinados cénones por servi-
dumbre del subsuelo, que en el proceso total cabe
despreciar.

7-/

Pfvreo oe ed/ﬁcoc/b;

Figura 1.*

Con ello se explica perfectamente el proceso que
en ¢l desarrcllo de las grandes urbes ha seguido 1a edi-
ficacién, marcando con su altura las categorias de
precios de los terrenos sobre que se cimenta.

Ahora Dbien: el estirén hacia arriba de las cons-
trucciones para compensar el gran coste de uno de
los factores que concurren en su produccién, jes el
unico posible? Econdmicamente es preciso argumen-
tarlo, y podemos decir rotundamente que no. A par-
tir de un determinado coste por “metro ctibico ha-
bitable”, puede resultar mds econémico la amplia-
cion de la construccién no “hacia arriba”, sino “ha-
cia abajo”, con lo que se posibilita €l urbanismo sub-
terraneo.

El otro factor es el definitivo. La forma de su
curva en funcién de metros ctibicos de espacio ha-
bitable (unidades anteriores), tiene una cifra inicial
alta de costes generales, S, independiente de las unida-
des a construir, y después baja, como en todo proce-
so de costes decrecientes, cual es el 'que nos ocupa,
y al que se refiere €l proyecto de (ue trata este ar-
ticulo, en el cual las unidades habitables se extien-
den todas horizontalmente a una cota determinada.
La ordenada en el origen es, desde luego, enorme-
mente alta, pero su forma decreciente nos da, mas
cerca o més lejos (depende de los fparametros), una
interseccién con la curva anterior,

- En la figura 1.% la curva de trazo grueso, S
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la del cogte subterrdneo, y el punto P, de interseccion
con la del coste “aéren”, nos marca el punto a partir
del cual es mds econdmica la realizacion subterrd-
nea que la aérea, siempre que la produccion total sea
de n metros ctibicos habitables, y al propio tiempe,
refiriendo o la curva E E', la ordenada inicial S, ten-
dremos el punto P', a partir del cual es mas conve-
niente la ampliacion subterranea de los edificios que
¢l aumento de su altura. A este punto se llega antes
en cuanto las unidades subterrineas a construir au-
menten en namero, puntos Sy S, con intersecciones
Py Ps. o

La traduccion a cifras reales de cuanto se ha ex-
puesto no proporciona ningtn dato mas en lo que res-
pecta a las cualidades del problema, pero si es alec-
cionador en lo que respecta a sus magnitudes

La obtencion de las curvas reales, bien por ajus-
tes estadisticos o por cdlculo sobre costes, merece,
por su extension y resultados, un amplio estudio y co-
mentario que alargarian mucho este bosquejo del pro-
blema, pero como perfeccionamiento a lo expuesto he
de afiadir que, con motivo del proyecto de construc-
cion subterrinea a que este trabajo se refiere, huhe

_de hacer un tanteo sobre las curvas citadas, determi-
nadas por datos reales, y obtuve una curva EFE',
cuya ordenada . n P, equivalente al coste medio de
8 000 mietros ciibicos habitables en el subsuelo, se ob-
tenia a la altura de 60 metros (piso 20), con un coste
de terreno de 2 500 ptas./m.2, es decir, del orden de
las 200 ptas./pie cuadrado. ‘

Estas cifras no pueden tomarse rigidamente se-
gin su cantidad, y si solamente en st calidad de in-
dices demostrativos de un proceso que s€ produce en
realidad como hemos expuesto, aunque con variacio-
nes inherentes a una serie de variables y concausas
que no se han tenido en cuenta y que €s preciso admi-
tir en ¢l detalle del problema, sin que desvirtiien en
absoluto la esencia del proceso.

Su desarrollo se efectia ademds rapidamente, en
una especie de resonancia, toda vez que las hipétesis
para las curvas de costes estudiadas suponen un mer-
cado de los factores de produccion en competencia
perfecta, estado que se pierde ripidamente, puesto
que las ofertas de terreéno en las zonas que se con-
vierten en comerciales se agotan hien pronto, y €n su
cquilibrio de oligopolio se alcanzan en seguida cifras
astrondmicas en el precio de los solares con alturas
gigantescas de edificios; caso del Down Town, de
Nueva York. o

. Es, pues, indiscutible, que en casi todas las gran-
des urbes se llega a ese punto en que la habitacion
subterranea llega a ser rentable, y por ello, en les
edificios de zonas como las ya citadas, es corriente

la. habilitacién de dos o tres plantas bajo el nivel de

calzada, aunque las necesidades de cimentacién pue-
dan no exigir tales excavaciones. Iista expansion hacia
abajo estd solamente restringida por una razon de ex-
plotacion: la evacuacidon de residuos, que en cuanto se
pierden unos metros de cota, deja e poderse efec-
tuar por las redes existentes, a no ser que se instalen
para ello medios apropiados, siempre costosisimos de
adquisicion y entretenimiento,

Ll problema del acondicionamiento del aire no
ofrece graves dificultades, y en lo que respecta a lu-
minotecnia, los adelantos efectuados desde hace unos
afios aseguran ¢l éxito en lo referente al servicio de
luz. <

Hasta aqui los factores endogenos que concurren
a hacer posible la habitacion subterranea.

Para completar su cuadro metodoldgico se han de
citar, ademds, aquellos otros exdgenos cuya existen-
cia es una afirmacién mas a la realidad del urbanis-
mo subterraneo, y que proyectindose hacia el futuro,
en unién de los otros factores ya tratados, llevara el
proceso a realidades insospechadas. De ellos, el pri-
mero es la necesidad, cada vez mds apremiante, de
habilitar en los sitios citados y de gran concentracion
urbana, vias supletorias de circulacién, para ampliar
las que, proyectadas hace afios, se ofrecen hoy como
ahsolutamente insuficientes y cuya ampliacién a su
mismo nivel es pricticamente imposible por razones
de todo orden, técnicas, econémicas y aun juridicas,
que se oponen a ello.

La separacién de traficos, segunda de las razones,
es, ademas, un paso imprescindible en lo que respec-
ta a su ordenacién; esto, junto a la anterior circuns-
tancia, abunda en da necesidad de calzadas inferiores,
a las que hay que dotar, si estan proyectadas para el
transito de peatones, de comercios, restaurantes, ha-
res, locales de esparcimiento, servicios, accesos a los
edificios colindantes cuyas plantas inferiores estan ya
hahilitadas y facil concurrencia a los medios de co-
municacién subterrineos ya existentes, que efectfian
la evacuacion del trdfico sin que éste salga a la su-
perficie. o .

Otra razén que se nos ofrece es la precision de
habilitar aparcamiento a los vehiculos que se esta-
cionan en las zonas que venimos estudiando. Sobre
la gravedad en aumento del problema, noi se necesita
decir nada nuevo, pero es indiscutible que la realidad
de Nueva York, donde es preciso a veces dejar €l ve-

hiculo a una milla de distancia del lugar a donde su

propietario se dirige, es lo suficientemente aspera
para exigir un perfeccionamiento por el medio que
sea posible. '

Y, finalmente, otra razon mas exterior atin que las
expuestas, pero que por desgracia no puede desechar-
se al hablar de los fundamentos del urbanismo sub-
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terraneo, es la gran ventaja que éste ofrece a los hu-
manos para su defensa en caso de ataques a la urbe.
IEn momentos de tan poca estabilidad y con las ar-
mas que se afilan, valga el eufemismo, desde buena
parte de las naciones del Globo, el argumento tiene
una fuerza decisiva en pro de la tesis expuesta, aun-
que sea de desear que nunca fuera preciso utilizar las
obras preconizadas para fines tales.

para su utilizacién comercial. Menciono estas razones
por orden de su interés, piblico en el prlmer caso y
privado en el segundo.

La calzada so6lo se utiliza para transito de peato-
nes; flanquedndola en toda su longitud, se ofrecerd
al usuario la policromia de los escaparates de las tien-
das de Subavenida, locales de esparcimiento y acce-
sos a los edificios existentes (fig. 2.%).

g, 2. — Interior de Subavenida,

Y hasta aqui, y a modo de enfoque, los funda-
mentos que considero mas esenciales para basar el
desenvolvimiento del urbanismo *subterrineo.

Como ejemplo practico de lo dicho se da a con-
tinuacién una idea concisa y grafica de las caracteris-
ticas de la Subavenida, nombre con el que, en facil
etimologia, fué hautizada la via-vivienda subterrinea,
que se menciona al comienzo de este trabajo.

Descripcion.

En armonia con lo expuesto, dos caracteristicas
sefialadas definen la obra: la construccién de una cal-
zada que amplie la capacidad de la Avenida de José
Antonio, solucionando el intrincado problema de cir-
culacién que en ella estd planteado actualmente, y la
realizacion, por ser rentables, de una serie de locales
subterraneos, que por razones obvias se proyectan

En esencia, la obra consiste en un tunel “ciego”,
que comienza en la Plaza del Callao y que, siguiendo
sensiblemente el eje de la actual Gran Via de José
Antonio, termina en la confluencia de esta Avenida:
con la calle de Caballero de Gracia, esto es, a pocos
metros de la calle de Alcald, Dos secciones distintas
tiene este pasaje subterrdneo: la primera, con luces
de 10 m, en el paso central, que es la via de peatones,
y 6,50 m. a cada lado para habilitacion de locales co-
merciales, es decir, 23 m. de luz total; la segunda,
con igual ancho de calzada central, difiere de la an-
terior solamente en que los huecos para tiendas sélo
tienen 5,50 m. de anchura (en sentido normal al eye

de la obra), es decir, un metro menos que los del pri-
mer trozo.

Estructura, — Su eleccion ha estado subordinada
a la idea de que a obra, en su totalidad. se realizara
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coit ausericia de impedimentos en la calzada superior,
cuyo trinsito no se podia prohibir, ni tan siquiera
restringirse, y a la de que la construccién no preci-
sara de armaduras metdlicas; ello, tante por su en-
carecimiento como por las dificultades que para su
adquisicién inmediata habian de presentarse. Bajo
estos dos aspectos, realizacion en mina, de la totalidad
de la excavacion y hormigonado en masa de su es-

son machones de 1 m. de espesor, 3,30 m. de altura
y 6 m. de prefundidad en el sentido normal a la bo-
veda descrita, estando separados uno de otro a 4,50
metros, con lo cual, ademds de servir de apoyos a la
béveda. principal, forman a ambos lados de ella una
tabicacidén que se utiliza para la formacion de los lo-
cales laterales de que consta Ja obra.

El segundo orden de hovedas es el de aquellas
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Fig, 3." — Parcial de la planta de Subavenida, extremo de Callao, Sc seialan cuatro escaleras mechnicas de acceso.

tructura resistente, se hicieron mdltiples y laboriosos
tanteos, de los que surgié la solucién preyectada, y
que se compone, en esencia, de tres ordenes de bo-
vedas cilindricas con ejes ortogonales. (Ver un par-
cial de la planta en la fig. 3.% y el transversal en la
figura 4.). El primero tiene su eje coincidiendo con
el longitudinal de la obra; es una hoveda tnica, con
.espesor en clave de 0,60 m., que llega en arranques
a 1,80 m.; radio de 11 m, en intradds y 15 m. en
trasdés, que cubre los 10 m. de luz que tiene la cal-
zada central para paso de peatones, y refiere sus em-
pujes laterales a una serie de cuchillos sobre los que
apoya y que forman a sus dos lados estribos discon-
tinuos o aligerados, Estos contrafuertes o cuchillos

que, con sus -generatrices y cje verticales, se voltean
de cuchillo a cuchillo por la parte posterior de éstos,
con lo cual los empujes transmitidos a ellos por cl
arco principal se trasladan a estas hovedas vertica-
les, que, refiriénclolos al terreno, devuelven a los es-
trihos su deseada continuidad.

El tercer orden de hévedas se voltea también de
cuchillo a cuchillo, pero por su parte superior, for-
mando una serie de cafiones cuyo eje cs transversal
a la obra, que se intestan en la hoveda central y que
terminan de compartimentar los espacios laterales.
Finalmente, tenemos las contrabévedas inferiores en
la calzada y en los locales que la flanquean.

Asi concebida la estructura, se puede ejecutar en
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mina con la facilidad que luego se describe, y la au-
sencia absoluta de tracciones en el tralajo de las ho-
vedas, la carga de todas las cuales cs, en la prictica,
completamente uniforme, posibilita el empleo del hor-
migén en masa.

La carga mdxima con que la estructura general
solicita al terncno es (con una sobrecarga en la cal-
zada actual uniformemente repartida de 1,6 Tn./m.2)
de 1,14 Kg./em?2, cifra del todo prudente. Sobre cada

lerias se excavan y hormigonan los contrafuertes; al
llegar a la ubicacién de cada uno de ellos.

Realizados todos estos cuchillos, se puede ya aco-
meter la ejecucion de la hoveda segiin los métodos
corrientes de avance y ensanche, utilizando como cim-
bras formas metilicas y hormigonando hasta los es-
tribos que van quedando al descubierto con dicho en-
" sanche,.

Volteada la hoveda, se cfecta la destroza de la
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contrafuerte, la componente vertical en el apoyo de

la boveda es de 48,5 Tn.,, y de 330 Tn. la reaccién
horizontal,

Método de construccién. — Cemo ya queda indi-
cado, la seccién adoptada para la Subavenida’ posee
unas caracteristicas constructivas que permiten su
construccién en 'tinel, sin gran entorpecimiento de la
circulacién superior y con la sola apertura de un pozo
~de trabajo en Callao y otro al final de José Antonio.
La marcha de los trabajos se resumen en: 1.°, exca-
vaoion y construccidn de estribos; 2.°, tendido de la
héveda entre ellos; 3.°, destroza, a fibricas construi-
das, v 4.°, terminacién y decoracidn.

Para lo primero se parte del pozo de trabajo me-
diante dos galerias paralelas que ccrren a la altura
de los futuros arranques de boveda, y desde estas ga-

zona central, y luego la de los espacios entre cuchi-
llos, ejecucion de sus hovedas y acabado general de
la chra.

Perfil longitudinal. — La obra estaba, en lo que
respecta a sus cotas, rigidamente definida por la ne-
cesidad de cruzar la Red de San Luis sobre el ttinel
del “Metro” existente en dicha plaza, cuya solera se
encuentra en la cota 643,380, es decir, 18,66 m. por
debajo de la calzada actual, pero también por la pre-
cision de salvar, en paso inferior, la galerfa del Ca-
nal de Isabel II que cruza también dicha plaza a la
cota 657,900. La necesidad, por otra parte, de man-
tener la Subavenida lo més cerca posible de la super-
ficie, . por razonmes de explotacion principalmente,
abundé en la conveniencia de un trazado de la ohra
a la cota maxima, y asi, hay secciones en las que el
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trasdés de la boveda central se encuentra a sélo 9o
centimetros de la calzada exterior.
~" En la plaza del Callao, la ordenada en la solera
de la obra es la de 650,050, con una cota roja de
6,600 m. En la Red de San Luis estos niimeros son
662,337 v 8,666, respectivamente, y en el extremo final
de 1a Subavenida, 648,871 y 6,624. La cota roja mi-
nima es de 6,500 m. y la méxima, de 9,065.

Tin la calzada central, la altura de la boveda es

— /Y

para cada una de ellas se calcula en una persona por
segundo, y sus accesos en la parte superior admiten
la variante — también proyectada — de efectuarse por
los edificios, con lo cual se evita su superestructura
en las aceras. Como se ve en la figura 3., estes acce-
s0s se sittian siempre a ambos lados de la calzada ac-

tual, es decir, en grupos de cuatro escaleras, con lo

cual se ofrece al transednte de ésta una forma comeda
de cruzarla sin esperar a las sefiales de trafico, sin la

Fozo.—
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Fig. 5" — Seccién que muestra la sustitucién de los servicios actuales,

de 5 m., y en los lccales laterales, de 3,75: En el pri-
mer trozo, la Subavenida ofrece una rasante hori-
zontal de 11 m. (rotonda del extremo), que continia
con una rampa de 0,02014 en 198,10 m., y eésta ra-
sante enlaza, en acuerdo parabdlico de 102 m. de
desarrollo, con una pendiente de 0,02830 en 400,00
metros, que termina en otro tramo horizontal de 10
metros. ‘

Accesos. — Los hay de tres clases: de comuni-
cacién con la calzada superior, de enlace con las li-
neas del Metropolitano y de unién a nivel con las z0-
nas laterales de la obra.

Se realizan los primeros mediante escaleras me-
chnicas, tanto para subir como para bajar, que en
niimero de veintiocho, enlazan la Subavenida con las
aceras de la calle superior, La capacidad de servicio

menor fatiga en el descenso o en la subida y con la
menor pérdida de tiempo.

Las uniones con el Metropolitano se realizarian
por los dos extremos de la obra (en estaciones de Ca-
llao y Banco) y por su centro (estacion de José Anto-
nio); con ello se enlazan a través de la obra, tres de
las cuatro lineas del ferrocarril subterraneo madrilefio,
y la concurrencia a Subavenida se hace sencillisima y
rapida desde cualquier punto de la capital. }

Finalmente, y aprovechando la circunstancia de que
la Gran Via de José Antonio es linea de vertiente, y
que tanto a un lado coma a otro de ella, descienden
rapidamente las cotas del terreno, se proyecta dotar a
la obra de dos accesos normales a su eje y al nivel de
su calzada, mediante amplias galerias que siguen los
ejes de las calles de la Salud y del Barco. La primera
gana la superficie en la plaza del Carmen, aparcamien-
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to proycciado de vehiculos, y la otra sale a la calle de
la Puebla, en su confluencia con Barco, Ambas presen-
tan la gran ventaja de efectuar el drenaje de los pea-
tones de Subavenida hacia los pasajes laterales de la
Gran Via, descongestionando en forma definitiva el
transito actual,

Con los accesos descritos, la circulacidn de peato-
nes en esta zona—la mdas agobiada de Madrid-—
cambiaria de fisonomia totalmente, desapareciendo casi
por completo de la Avenida actual y encauzdndose por
la subterranea, :

Acondicionamiento de aire. — Para ello es esencial
que, tanto en invierno come en verano, la estancia en
Subavenida sea perfectamente agradable al usuario.
En el proyecto se ha dedicado a este aspecto suma
atencidn, y en los gastos de explotacién de la obra es,
cony mucho, la partida principal. Se proyecta a hase de
un consumo de 20 m.? por persona-hora, y suponiendo
que la Subavenida puede verse tfotalmente llena de
usuarios, lo que representa un niimero de 15000 per-
sonas, Las unidades de acondicionamjento de que, en
numero de veinte, va provista la obra, logran la venti-
lacion por sistema mixto de inyeccion y aspiracién de
aire, conjugando ambas para que la Subavenida no ten-
ga en ningin momento presion superior o inferior a la
atmosférica con una situacién media de la linea neutra
de presion. Se colocan las toheras de inyeccion en la
parte superior de la obra, para contrarrestar los movi-
mientos de conveccion y con la seguridad abscluta de
que la renovacion del aire alcance todos los punto: del
pasaje subterraneo,

La toma de aire de cada unidad Je acondiciona-
miento se proyecta en la calzada superior, bien apro-
vechando las farolas de iluminacion de que se ha pres-
cindido hoy por ¢l agobio del trafico, hien al nivel de
la calle, cubiertas con rejillas. Su drea 1til es de 0,785
metros cuadrados, con una velocidad de entrada y sa-
lida de aire, en el caso méiximo, de 3 m. por segun-
do, que, normalmente no alcanzada, no es de moles-
tias para la zona de transito rodado en donde van ubi-
cadas.

El acondicionamiento de aire se efectia mediante
los sistemas normales de camara de e\pzmsmn y preci-
pitacién de impurezas sdlidas, filtros, camara de hu-
midificaciéon (que en verano lo es a ]a vez de refrige-
racion) y calefaccion por dispositivo tubular que man-
tiene €l aire a la temperatura de 18° C.

Como indice se hace constar que en el proyecto, la
red de tuberias que aseguran el perfecto acondicicna-
miento de Subavenida, tanto en invierno como en wve-
rano, representa una longitud de 4 504 m., y la poten-
cia necesaria para la totalidad de sus venhhdores es de

545 KVA.

Twninacion, — Se proyecta de luz blanca, con ca-
racteristicas muy parecidas a las del espectro solar,
pero mas cargada de tonos rosados, es decir, de ondas
largas, para que en su ambiente puedan utilizarse tam-
bién las hombillas de incandescencia cerrientes, sin las
melestias conocidas de su falta de luminosidad.

El medio para ello son lamparas de fluorescencia
tipo tubular, con produccién de descargas en el seno
del vapor de mercurio a bhaja presion. Funcionan al
valtaje normal de 210/230 voltios, proporcionando una
cantidad de luz de 220 lumens, con una potencia, en la
calzada, de 60 Kw., y 150 en las tiendas; en total,
210 Kw. Se proyecta también una iluminacién de so-
corro que entra en servicio mediante un relais automa-
tico de tensién nula y que alimenta 180 ldmparas de
incandescencia de 25 watios cada una, por medio de una
hateria de acumuladores de las de tipo corriente en el
mercado, con una capacidad de 246 amperios/hora.

Ewvacuacién de residuos, — La profundidad obliga-
da de la rasante de Subavenida lleva consigo la sus-
titucion del colector general y galeria de servicios que
actualmente existen a lo largo de la Gran Via, y con
cllo se logra la evacuacién, en aguas rodadas, de la
propia obra. Como ya se ha indicado en el plan cons-
tructivo de ésta, la realizacidn de los estribos de su ho-
veda supone la ejecucion de dos galerfas de 1,80 por
1,20 ., que corren apoyadas a los arranques de aqué-
lla, y ésto se aprovecha para que una de ellas, debida-
mente revestida y acondicionada, substituya a la gale-
ria existente, siendo visitable desde el actual registro
de Callao, y desembocando, por el otro extreme, en la
galeria aheora utilizada, cerca de Alcald, a la cota de
641,300. En lo que respecta al colector, existen solu-
ciones independientes para los dos trozos de la obra,
toda vez que pertenecen a vertientes distintas. En el
primer trozo, Callao-José Antonio, se consigue la subs-
titucién por medio de dos colectores gemelos andlo-
gos a los existentes en la actualidad, pero independien-
tes y corriendo a ambos lados de la calle y a cota infe-
rior a la Subavenida (para conseguir por gravedad la
evacuacion de ésta), pero suficiente para lograr el em-
palme con el colector existente, de Callao, en su con-
fluencia con Preciados y a la cota de 646,000, siendo
posible también, aunque mas costoso, la variante de
efectuar la unién en el colector de bajada a la Plaza
de Lspafia. Ll segundo trozo (José Antenio-Alcald) se
realiza en andloga forma, substituyéndo por gemelos
el colector Ginico que ahora estd en servicio y que se
mantiene a partir de la unién con la calle del Mar-
qués de Valdeiglesias a la cota 639,100. Las secciones
adoptadas para los colectores son del modelo A. 1 (con
andén), normalizado por el Ayuntamiento madrilefio,
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con lo cual la evacuacién queda ampliamente garanti-
zada.

En la figura 5. se Iepmduce una seccion trans-
versal, que completa la idea expuesta.

Otros servicios. — También estd proyectado con
detalle el resto de los servicios que se hacen ineludi-
bles en obra de la magnitud de la presente. Entre ellos,
y como mds importantes, tenemos los de la evacuacion
de residuos sdlidos mediante un servicio mecanizado,
con salida independiente a una calle adyacente; el de
suministro de las 30 toneladas de articulos que se ha
calculado precisardn por dia los locales comerciales ; el
ahastecimiento de agua; los colectores propios de la
ohra; servicio de incendios; grupo el&ctxoneno propio;
montacargas para mercancias; etc,

Datos finales. — El total de la longitud de la cbra
es de 721 m.; el niimero de locales comerciales que su
construccién habilita es de 280, que ocupan una su-
perficie de 9 100 m.2; la calzada subterrdnea de que
se dota a la Gran Via en toda su longitud es de un an-
cho de 10 m.; los metros clibicos que se precisa ex-
cavar son 102 382,200; los de hormigén en masa su-
man 23 360,0: /o el plazo de ejecucion estd fijado en
tres afios, y el presupuesto de la obra, por contraty,
asciende a la cantidad de 39375000 pesetas, Iistos

precios son de 1945; ¢l aumento sufrido desde enton-
ces por materiales y mano de obra, eleva en ‘prepor-
cion esta cifra,

Quedan expuestas, esquemdtica y ridpidamente, las
esenciales caracteristicas de esta obra urbana, en cuyo
detallado proyecto colaboraron inteligentemente con €l
autor nuestros iustres compafieros Angel del Campo
y A. Saenz de Heredia. Al pincel del primero se debe
la acuarela que ilustra este articulo.

Creo que con la realizacién de la obra se mejora-
‘1'ia enormemente la circulacion de nuestra Gran Via,
porque dado el drenaje que de su trafico de peatones
puede realizar, las aceras superiores de la actual ave-
nida se reducirian a un.minimo, ganando, cuando me-
nos, dos circulaciones al transito rodado; y por otra
parte se dotarfa a la urbe de un pasaje comodo y agra-
dable que, en lo que respecta a su ornamentacién, ha
sido previsto cons verdadero alarde de lujo.

Ambas razones tienen conexion intima con las ac-

tuales tendencias del urbanismo subterraneo, y por ello,
y al margen de la poca importancia que ccmo obra
ingenieril pueda representar la proyectada, he creido
interesante traer el tema a nuestra REVISTA como una
muestra que unir, a las ya existentes, de las impacien-
cias de la profesion en materia tan interesante, de tan
amplio porvenir y trascendencia.




