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a construccion constituye un elemento fundamental para el progreso de la sociedad. En otras pa-

labras, construir es contribuir al bienestar de nuestros conciudadanos, y a este noble empeno se
dedican las empresas que hoy en dia conforman el Grupo ACS, algunas de ellas con mas de 140 anos
de historia.

Los anteriores libros de esta coleccion sobre infraestructuras mostraban una vision singular del tema,
pero sin perder el enfoque tradicional de nuestro sector; es decir, agrupando cada volumen por la tipo-
logia de las obras que se estudiaban. Con un mirada mas humanista que técnica, cada libro descubria
lo que el ser humano, con su capacidad de innovacion y creatividad, ha construido para unir, mejorar y
progresar a lo largo de la historia.

Una vez finalizada esta etapa, la tematica de la coleccién se ha reorientado hacia la propia esencia de la
actividad, analizando el impacto de lo construido en los lugares donde el hombre desarrolla principal-
mente su existencia: donde nace y muere, donde trabaja y descansa, donde se mueve y se entretiene.
En definitiva, en las ciudades donde vive.

Madrid es la ciudad elegida para este nuevo libro, que evalla la contribucién de la arquitectura y la in-
genieria en su transformacion fisica, econémica, social y cultural durante las Gltimas décadas. Es intere-
sante observar a través de su evolucién constructiva como una anodina capital europea de mediados de
siglo XX se ha convertido, en un plazo relativamente corto, en una metrépolis cosmopolita y dinamica.
En una ciudad llena de vida, apasionante y plural, abierta a todos.

Estoy convencido que su lectura les proporcionara una visién mas cercana de mi ciudad, a la que me
siento profundamente vinculado y de la que estoy orgulloso por haber podido ayudar a su desarrollo
reciente.

Florentino Pérez
Presidente del Grupo ACS
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ras una serie de nueve libros dedicados a los diferentes tipos de obra, presas, puertos, caminos, energia eléc-

trica, puentes, edificios singulares, pasarelas, alta velocidad y cubiertas, mds un altimo volumen de sintesis
sobre el Legado de lo construido en los Gltimos anos, parece conveniente reorientar la coleccion. No cambiara la
tematica, pero si la manera de presentarla. Las obras de arquitectura e ingenierfa constituyen el conjunto de lo
construido y sequiran siendo su objeto prioritario.

A partir de ahora, sin embargo, la tematica de la coleccion se estructura por ciudades y se ha elegido la ciudad de
Madrid para este afio 2013. Al igual que en los anteriores, pensamos que el libro se hace mas interesante cuando
ofrece la voz de los verdaderos protagonistas, antes de las obras ordenadas por tipos y ahora de la construccion
de las ciudades.

Mas alla de la legislacién, la normativa y los planes, la ciudad es fruto del esfuerzo sostenido de muchos pro-
fesionales que han dedicado su trabajo a su trasformacion y funcionamiento. De acuerdo con ello, se continda
dando entrada a quienes han tenido un papel relevante en la construccion del actual Madrid. Con ello se trata
de evitar la rutinaria adscripcién de lo construido al impulso del gobernante o propietario de la obra. Estos per-
sonajes solo son mencionados en contados casos, como el rey Carlos Ill, verdadero promotor y creador de gran
parte del Madrid monumental, y algun alcalde reciente, impulsores de una nueva manera de entender Madrid y
de la sustantiva movilidad de la ciudad.

Para ordenar el material se ha seguido la estructura de un libro reciente del autor sobre la actividad de cons-
truir [19]. Su contenido es suficientemente tedrico y general para albergar las diferentes realidades construidas
capaces de configurar ciudades pertenecientes a otros ambitos y culturas.

Construir es una pulsion esencial del ser humano, constituye una muestra primordial de nuestra manera de
estar-en-el-mundo. Por ello ha cambiado y sequira haciéndolo segun el devenir de ese mundo. Sobre un fondo
intemporal de necesidades, pulsiones y utopias, lo construido se manifiesta de variadas formas: se muestra hu-
milde o prepotente, tacafio o generoso, pacato o atrevido segun el acento cultural del sitio y momento donde
se produce.

Como accion esencial del hombre, el construir juega un papel fundamental, situado bastante mas alla de la
mera practicidad fisica y conectado con las raices mas profundas de su vivir. Productos directos de la voluntad de
extension son el camino, como marca del uso repetido de los mismos recorridos, y el puente como superacion
estable de un obstaculo. De igual modo, la voluntad de elevarse produce la torre para observacion y defensa, y
la cubierta y el muro como proteccion del sol, la lluvia, el viento y la tierra.

Para atemperar su ritmo al del mundo, el ser humano regula el agua con la presa, la conduce con el canal, la
limpia en la depuradora y la almacena en el deposito. La canaliza para regar y la turbina para conseguir energia.
Utiliza el rio y el camino, junto con el puerto y el mar, para su movilidad y el transporte de bienes. Delimita y
ocupa ciertas areas, las parcela y comunica con calles y plazas, dispone los accesos y, con ello, desarrolla la ciudad
y organiza su derredor para la convivencia [19:10].

Los productos surgidos de esas voluntades no se pueden resumir 0 entender desde su mera utilidad, ni resulta
suficiente apreciar su belleza. Como productos del construir son parte esencial de la vida, trascienden su funcion
v entran como imagenes en su devenir: se producen sobre el espacio pero estan igualmente ligados al tiempo. El
construir esta especificamente inserto en el devenir, y no sélo por la dilatada vida de sus productos, la duracién
de sus procesos y la evolucion de sus técnicas. También cambian las demandas definitorias de las funciones de lo
construido, a menudo mas duradero y Unica pervivencia. Y todo cuanto se construye esta presente o condiciona-
do por la ciudad, como lugar donde confluye, se retine y condensa todo el fruto de esa accion esencial [19:17].



Pero cada ciudad es (nica y requiere una particular manera de aproximarse a sus entresijos. En el caso de Ma-
drid, el principal obstéaculo es, precisamente, la cercania a la propia ciudad y a los autores o protagonistas de los
cambios mas recientes. Una cercania causante, a su vez, de su eleccién como la primera ciudad a tratar en este
nuevo enfogue de la coleccion.

Por otra parte, mucho es lo escrito sobre Madrid y, probablemente, sobre cualquier gran ciudad. La extensa bi-
bliografia, no ya de la ciudad en general sino la relacionada con su construccion, es totalmente inabarcable, aun-
que no por ello menos necesaria [111], [180], [133]. Eso obliga a reducir o cuanto menos personalizar el enfoque
para elegir bien los temas y obras donde se centrara el discurso. Y de modo inexcusable, también obliga a citar las
referencias bibliograficas mas adecuadas para progresar en el necesariamente esquematico contenido del texto.

Con todo ello, el libro se estructura en nueve capitulos. Tras esta introduccion, el capitulo 2 se dedica a la Me-
moria de lo construido, como un bosquejo del devenir de las preexistencias urbanas encontradas por los actua-
les constructores como marco obligado de sus actuaciones. Los cuatro capitulos siguientes se dedican a esas
acciones esenciales ya citadas de conseguir movilidad con caminos y calles, elevarse con estructuras, salvar con
los puentes y regular los flujos de agua y recursos. El capitulo 7 se titula Usar y disfrutar la ciudad y se ocupa de
la sintesis y representacidn de lo relacionado previamente y de lo ‘no construido’ como parte indisociable de lo
anterior en la construcciéon de la ciudad. El octavo contiene las realizaciones de ACS y el noveno las referencias
bibliograficas utilizadas y los indices.

En este libro, las colaboraciones solicitadas a los protagonistas de la actual construccion de la ciudad han exigi-
do una elaboracion explicita, pues se trataba de reflexionar sobre sus propias o muy relacionadas actuaciones,
a veces muy dilatadas, de los ultimos anos y no sobre obras concretas como en los libros anteriores. Eso tiene,
nuevamente, la dificultad de la proximidad al tema, pero proporciona una imagen muy proxima de cémo se hace
una ciudad, que solo ellos pueden ofrecer.

Como en libros anteriores, agradezco la ya habitual colaboracion de los Ingenieros de Caminos Antonio Sarabia
y Guillermo Vazquez, y del Ingeniero de Montes Santiago Gonzalez Alonso en la revision de los textos, asi como
de los arquitectos Patricia Herndndez Lamas y Andrés Loiseau y los Ingenieros de Caminos Jorge Bernabeu, Marla
José Ramiro y Oscar Castro en la obtencion, seleccién y preparacion de las ilustraciones.

1, INTRODUCCION
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Nueva Imagen
de Espana

Madrid, compendio
y liderazgo

Construccion e imagen
de la ciudad

El cambio operado en Espana desde 1975 fue un cambio profundo, una transformacion radical, una ruptura his-
torica. Sede del Gobierno, de los grandes bancos del pais, de la Bolsa, de los grandes medios de comunicacion
(prensa, radios, televisiones) y de numerosas empresas nacionales y extranjeras, Madrid, la capital del Estado, el
principal centro financiero y comercial del pais, proyectaba la imagen de la nueva Espana democratica.

Con Madrid concluye Juan Pablo Fusi su ensayo de 2012, Historia minima de Espana [101], y sus cambios recien-
tes figuran como compendio de |a actual imagen del pais. Apoya enseguida esa metonimia con una sucinta y
sistemdtica relacion de esos cambios:

El renacimiento urbano de Madrid desde 1975 fue formidable: nuevos museos (Reina Sofia, Thyssen-Bornemisza),
nuevas facultades y escuelas universitarias, bibliotecas, auditorios, hoteles, grandes centros comerciales, numero-
s0s pasos subterraneos, nuevas lineas de metro, parques, grandes carreteras de circunvalacion, nuevas estaciones
de ferrocarril y terminales aéreas, ensanches y barrios nuevos, edificios espectaculares (torre Picasso, torre Euro-
pa, Puerta de Europa | y ll, la terminal T4 de Barajas, los rascacielos de Caja Madrid, Cristal, Sacyr y Espacio). Con
diez localidades de mas de cien mil habitantes (Mostoles, Alcala de Henares, Fuenlabrada, Leganés, Alcorcon,
Getafe, Torrejon, Alcobendas, Pozuelo, Rivas-Vaciamadrid), la Comunidad de Madrid era en 2007 la region de
mayor renta per capita en Espana [101:267].

Por su parte, el economista José Luis Garcia Delgado veia en el Madrid de 2006, la mejor expresion de la Espa-
na mds abierta al mundo, tras completar un largo proceso de modernizacion secular. Lo soportaba con datos
macroeconomicos, Madrid aporta el 18% del PIB y su renta es superior en un 35% a la media espanola, y lo
avalaba con una ininterrumpida serie de proyectos y realizaciones que dan nuevo relieve y dimension a sus rasgos
caracteristicos [102:33].

Su tradicional posicidn central en la estructura radial de carreteras, ferrocarriles y rutas aéreas se afianza con un
aeropuerto ampliado como un gran centro logistico a escala continental. Al mismo tiempo, su potente red institu-
cional de actividades culturales y cientificas se anade a la concentracion de grandes empresas financieras e indus-
triales para afianzar un espacio abierto, foco polarizador e impulsor de actividad productiva en el mapa nacional.

En contraste con el proceso de introversion o ensimismarmiento de algunas otras autonomias, Madrid ha acentuado
su caracter extravertido y cosmopolita. Ademas, ha acentuado /a integracion de la ciudad central con las zonas y ciu-
dades periféricas en un contorna de cerca de 50 km de radio que marca un continuo urbano, lejos ya de la disgrega-
cion de los primeros asentamientos. Y, sobre todo, sigue destacando por su vitalidad. .. Ha vuelto a ganar poblacion
después de anos de retroceso y ha atenuado la tendencia al envejecimiento en su estructura demografica [102:35].

La consideracion de todo ello como un renacimiento urbano apunta dos ideas clave; antes no era asi y no se trata de
realizaciones aisladas. Madrid ha tenido notables altibajos como ciudad y resulta obligado apuntarlos para acercarse a
su actualidad’. Y para hacerlo es preciso partir de su consideracion territorial, pues ninguna ciudad puede entenderse
Como una proyeccion abstracta del casco urbano, pero Madrid menos adn.

Se apuntan también unos matices no menos importantes. El papel de las nuevas construcciones es claramente
protagonista. El historiador no ha elegido los indudables cambios politicos, sociales o economicos para conformar
esa nueva imagen, sino los cambios en o construido. Y el economista menciona el importante papel de las redes
construidas al lado de las institucionales como soporte del liderazgo. Ademas de los vistosos edificios, siempre
en el foco de todas las miradas, ambos autores también mencionan las principales Obras Plblicas, de indudable
repercusion en el funcionamiento y la imagen de la ciudad.,

El papel de las vias de comunicacién y de los transportes es convenientemente destacado entre las realizaciones
! La atencién dedicada en el tonciso ensayo de Fusi a las cludades y en particular a Madnd, junto a la explicita intencion de no convertir este

texto en una historia de la ciudad, han motivado la decision de elegirlo como fuente bésica de las escasas referencias histaricas de caracter
general de este libro,



2. LA MEMORIA, PLANES ¥ OBRAS

pues, de hecho, constituye uno de los rasgos sobresalientes de la ciudad y su renovacion. Y todo ello en obligada
relacion con los nuevos barrios y las importantes ciudades situadas en su dmbito, también mencionadas como
imprescindibles participes de la capital. No cabe mejor compendio para iniciar este ensayo.

La abundancia de lo construido en Madrid dificulta la tarea de comprender la base territorial de la ciudad, pero

poco ayudaria acudir a una descripcion analitica de la morfologia del terreno, los rios, la vegetacién y demas, Base territorial
como si lo construido no existiera. Como ciudad, Madrid es una union indisoluble de preexistencias, construc de Madrid
ciones, personas y comportamientos y de poco sirve discretizarla. Mas prometedor es aproximarse al analisis de

cémo Madrid se va asentando o estableciendo, en estrecha relacién con un territorio nunca virgen.

Fernando de Teran apunta una primera idea importante: Madrid acondiciona de manera contundente su espacio
inmediato y lo engulle en su crecimiento espacial. Pero no se trata de un organismo devorador que hace desapa-
recer algo valioso. Ese organismo incorpora y vivifica lo inane, al tiempo que anade valor a lo que tiene posibilidad
de vida. La ciudad otorga sentido a los vacios territoriales de su derredor. La extension de la ciudad no destruye,
sino crea y da vida a espacios o extensiones antes vacios. También engloba los nicleos existentes como nuevos
barrios, a los que da acceso a los beneficios y privilegios del centro [224:342].

El gedgrafo José Estébanez concentra esa tarea en el tiempo y la extiende en el espacio: Madrid es una ciudad
urbanizante que madifico en plazos increiblemente cortos de tiempo el espacio rural de la provincia, introducién-
dose cada vez mas profundamente en los espacios rurales de las provincias limitrofes [86:524].

WALLEE C08 ALUMVIALES v TERRAZAS
FANAMD CALCARED

TUNCEARID SETRITION

[]
B
i [
(m

OEPRLSION DEL TASD

BELEVES CALCAREDS- W 30506008
GRLAN Lk CORDILLERA CENTRAL

MAMAS DEL SIS TEMA CENTRAL

VELLES INTERIONEY OFL
BINTOMA CENTRAL

.
IOMAS OF RELIEVES [NERSICOT
DEL BISTEMA CENTRAL

POCALD  AMTIOWD

RELIEVES 04 PilaRRAS

= R CSCALA GRAFICA

Ortofoto de Madrid Geomorfologia de Madrid



18

LA CONSTRUCCION DEL ACTUAL MADRID

Proyecto de urbanizacion del Extrarradio de Madrid
de P Nufiez Granés, 1910
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El urbanista José Maria Ezquiaga, sin embargo, sefiala tres grandes etapas o saltos de organizacion y escala en la
moderna transformacion de la metropoli madrilena. Primero, la formacion del area metropolitana en los 1960 y
1970, con la superacion de los limites de la ciudad tradicional continua y compacta. Luego, la ciudad region poli-
nuclear, con la superacion de la simple dependencia de los demas nucleos metropolitanos. Por ultimo, el territorio

postmetropolitano, que inicia la transformacion fractal de un territorio conformado en torno a grandes ejes de
desarrollo metropolitano [89:37].
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Arriba, izquierda, Plan General de Urbanizacion
de Madrid, 1946

Arriba, Plan General de Urbanizacion de Madrid, 1963,
Centros urbanos representativos e instalaciones publicas

Madrid region metropolitana, 2004.
Fuente: Consejeria de Medio Ambiente
y Ordenacion del Territorio
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Vista de Madrid desde la salida del

Pre-existencias,

la Cornisa

puente de Segovia

con toros desmandadeos, 5. XVII

Vista de Madrid, A

MWyngaerde, 5. XVI

Pero, antes de seguir con el relato de las transformaciones y su hipotética periodificacién?, conviene recordar el
sustrato donde acttan los cambios. La preexistencia mas notable de la ciudad es la cornisa sobre el rio. Las mu-
rallas de la ciudad se apoyaron en el ‘escarpe’ como elemento defensivo natural. La construccién del Alcazar alli
dio lugar a la consideracién de la cornisa como uno de los elementos més significativos del alzado de la ciudad v,
durante mucho tiempo, fuente de sus mas caracteristicas representaciones [186], [54].

El antiguo Alcazar de Madrid ocupaba una posicién estratégica en el escarpe erosivo de la margen izquierda del
rio Manzanares, Tras su incendio en la Nochebuena de 1734, Juan Bautista Sachetti dispone el nuevo edificio
ajustandose al escarpe segun el eje definido por el antiguo palacio y las fortificaciones aledanas. El nuevo palacio
ocupa una superficie mas extensa, de vocacion maés representativa que defensiva y define un espacio publico con
caracteristicas de borde, una explanada asomada sobre la vega del Manzanares.

4 La historiografia sociocultural sefiala unos ‘saltos’ demograficos y urbanisticos determinadeos por decisiones politicas asociadas a |a centra-
lidad que se consideran menos relevantes en la ‘construccion de Madrid' tal como se aborda en este libro. Tomas Rodriguez Villasante, por
ejemplo, sefala tres grandes momentos de impulso para la ciudad: Felipe Il, la Restauracion hasta Primo de Rivera y el desarrollo industrial de
los 1950 [207:648]. San momentos sin duda importantes, pero su huella patrimoenial en la ciudad se considera menos relevante



Esa posicién privilegia las vistas a poniente y a la Sierra de Guadarrama. Es una vista que, para Juan Miguel
Hernandez Leon, se convierte en referencia de la lejana naturaleza para la ciudad de Madrid. Esa constante se
prolonga por el antiguo paseo de San Vicente y por la cornisa del actual Parque del Oeste. Lo abrupto de la parte
superior de la cornisa le vale al palacio el apelativo de ‘despenadero’, y su colocacion en el borde de la ciudad
supone un fuerte condicionante para los trazados posteriores [129:219].

La subsiguiente ampliacion de las alas de lo que ahora es el Patio de Armas y la posterior prolongacion hacia 5an
Francisco el Grande, proyectada por Silvestre Pérez, refuerza el eje Norte-Sur. En direccién perpendicular estaba
previsto un eje desde la fachada este hasta la puerta de Alcald, que se guedaria en la plaza de Oriente y el Teatro
de la Opera. Pero ya esos primeros hechos requieren introducir la condicion de Madrid como centro y capital para
entender sus motivaciones y trascendencia.

4
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Arriba, Vista actual de la Sierra de Guadarrama Abajo, Vista actual del Palacio Real
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Capital y Centro

Fijar los limites

PERIMETROS SUCESIVOS o MADRID
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Perimetros sucesivos
de Madrid, 1950
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Indisolublemente unida a su condicion de capital, Madrid conlleva una marcada centralidad. Es centro geografico,
politico, financiero y, mas recientemente, cultural y de servicios del pals y regional. Los propios puertos penin-
sulares estan mas o menos beneficiados y tienen mejores posibilidades de desarrollo, sequn la cercania de su
situacion y la calidad de accesos a la capital [8:78]. La propia ciudad tiene un centro que desde hace tiempo no
s una zona especialmente activa o dinamica pero sigue beneficiandose de esa condicion.

Toda ciudad se caracteriza por un significativo nimero de habitantes con un cierto nivel de concentracion, Pero
el calculo de ambas magnitudes requiere precisar el ambito espacial al cual se refieren y eso lleva, de manera
directa, a la imposible cuestion de fijar o poner limites a la ciudad.

Es sabido que la accion de delimitar, de marcar un drea separandola del resto con una cerca esta esencialmente
unida a la creacion de la ciudad. El ser humano trasciende aquello que él naturalmente ya es al erigir un cerco, un
horizonte que permita filtrar, rechazar y ordenar artificialmente lo que venga al encuentro. Es también conocido
que, desde antiguo, las murallas se convierten en elemento definitorio de |a ciudad. En las Partidas de Alfonso X
el Sabio, ciudad es todo aquel lugar que es cercado de muros, y durante muchos siglos no se concebia una ciu-
dad sin su correspondiente muralla®. Aun cuando no existiese cerca alguna, los distritos urbanos se denominaban
cercados, y los que quedaban fuera del perimetro se llamaban extramuros [6:211].
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Pero ocurre que el ciudadano se sabe parte integrante de su ciudad y se vincula a ella con mayor fuerza que a
ningun otro lugar, sin conocer sus limites, Ni siquiera es preciso haber nacido o estar viviendo en ella para que
forme parte de su espacio existencial. Es algo que lleva con orgullo y que nace por asociacion de sus recuerdos e
intenciones al espacio donde ocurren, al lugar donde vivid o vive.

En Madrid, ese sentimiento es particularmente significativo y tiene peculiares caracteristicas. Esta menos ligado al
haber nacido en la ciudad o al vivir en ella que en otros lugares. El alcalde Tierno Galvan decia que el verbo que
mejor define a la ciudad es 'estar”: En Madrid se esta y por anadidura se es. Y remacha: Los madrilefos estamos
y por consecuencia somos [227:20].

Esa vinculacion se aferra a algo poco o mal definido, que desafia los intentos de abstraccién. Pero siempre posee
algunas referencias bien claras: una cierta concentracién de poblacién, un entorno jerarquizado, un centro de
referencia, unos limites aunque sean imprecisos y una cultura contrapuesta a lo rural. Una opcién bastante ruti-
naria para definir poblacion y concentracion es referirlas al término municipal, aungue los limites administrativos
urbanos sean irrelevantes para explicar el area de influencia real de la ciudad.

La vieja denominacion de rea metropolitana, antes utilizada para referirse a la poblacion real de usuarios de la
ciudad central, ha caido en cierto desuso. Ahora se utiliza algo mas el concepto de Area Urbana, no tanto para
definir los limites sino como referencia a otros municipios de cierta entidad, situados en su cercania y cuyo pulso
vital esta ligado a ella. Esa ‘entidad’ se aplica incluyendo una serie de ciudades de cierta poblacion dentro de cada
limite municipal. La cercania y ligazén que definen la vecindad frente a la mera colindancia se pueden estimar
segun los transportes publicos que las vinculan. Con ello se da también entrada a la idea de entorno jerarquico
sin mas que fijar el nimero de ciudades vinculadas con la principal o de mayor poblacion.

Ademas de la dificultad de fijar los limites, esas magnitudes son siempre relativas y precisan de referencias exter-
nas para que las cifras adquieran algun significado. Dada su condicion de capital, una referencia obligada son las
mas grandes ciudades del pais y otra, si se quiere, pueden ser otras capitales del mundo o de paises relacionados.

En relacién con otras ciudades espafiolas, la poblacién de Madrid es practicamente el doble de la segunda, que
es Barcelona, y unas cuatro veces la de las dos siguientes, Valencia y Sevilla. Pero el namero de municipios en el
Area Urbana de Madrid es la tercera parte del de Barcelona, aunque el peso relativo de ésta en su area es del
orden de un tercio, frente la mitad que supone Madrid.

Las diez mayores ciudades de Espana en 2010

Estar y pertenecer

2. LA MEMORIA, PLANES Y OBRAS

Poblacion concentrada

Poblacidn % Incremento  Municipios Superficie . Peso relativo en AU % _ Densidad Hab / Km?

en 2010 2010 2011 AU Km? Pablacion Superficie Empleo Ciudad AU

1 Madrid 2.857.059 10,7 52 606 54,3 21,0 65,1 4.880 002
2 Barcelona 1.505.326 7.6 165 98 32,3 3.0 47,3 15.360 .002
3 Valencia 746612 B.4 45 135 51,9 214 53,1 5.530 2.304
4 Sevilla 702.521 0,2 24 141 54,7 9,2 67,6 4,982 .898
5 Zaragoza 610976 10.5 15 969 80,7 43,8 88,6 631 338
6 Malaga 534.207 b4 8 395 60,3 48,3 73,6 1.352 1.095
7 Murcia 367.189 20,2 10 886 68,8 72,0 76,4 414 .393
8 Palma 346.720 16,7 8 209 74,2 22,8 81,2 1.659 .B655
9 Las Palmas 364,777 5,1 4 101 71,0 387 80,5 3.612 2.289
10 Bilbao 353.943 -0,2 35 41 388 82 46,3 8.633 1.877
Valor medio 12 64 32 72 109.101 .985

Fuente: Ministerio de Femento, 2010 [177: 235] y elaboracién propia
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Ciudades Europeas

Si se divide la poblacién por ese peso relativo, se tendria una idea aproximada de la poblacion total del Area:
5,45 millones en el Area urbana de Madrid frente a 4,66 en Barcelona. La misma operacion con la superficie daria
una cifra total para el Area urbana de Madrid de 2.886 ha y de 3.266 en Barcelona. Y dividiendo la poblacién del
area por su superficie total saldrian unas densidades de 1.887 para el drea de Madrid y 1.427 hab/ha para la de
Barcelona. En la Ultima columna se ha repetido esta operacion para las diez ciudades, cuyo resultado coloca en
primer lugar a Valencia sequida de Las Palmas como las Areas Urbanas més densamente pobladas.

En cualquier caso, la densidad es un parametro ciertamente enganoso pues maneja valores medios, que pueden
resultar de la combinacion de zonas muy densas con grandes espacios vacios al lado. Incluso dentro de la propia
ciudad, las densidades de cada barrio pueden ser muy diferentes, acusando el mismo fenémeno.,

En relacién con otras ciudades de Europa, Madrid aparece en tercer lugar®, tras Londres y Berlin, con Barcelona en
undécima posicion y ninguna otra ciudad espanola entre las veinte primeras. La diferencia con la segunda, Berlin,
es menor que con la cuarta, Roma, a su vez muy proxima a la quinta, Paris. Una simplificacién apresurada de las
cifras, permitiria la lectura de que Londres es la ciudad mas poblada de Europa, con una poblacion del orden del
doble de las tres siguientes, Berlin, Madrid y Roma.

Ciudades mas pobladas de la Union Europea en 2010

Posicion Ciudad Estado Poblacion Posicion Ciudad Estado Poblacion
1 Londres R. Unido  7.556.900 1 Barcelona Espana 1.621.537
2 Berlin Alemania 3.439.100 12 Munich Alemania  1.378.176
3 Madrid Espana 3.255.944 13 Milan Italia 1.307.495
4  Roma Italia 2.743.796 14 Praga Chequia 1.285.995
5  Paris Francia 2.257.981 15 Sofia Bulgaria 1.240.000
6 Hamburgo Alemania 1.802.041 16 Birmingham R. Unido 1.016.800
7 Viena Austria 1.757.353 17 Colonia Alemania 995.420
8  Budapest Hungria 1.741.047 18 Napoles Italia 963.661
9  Varsovia Polonia 1.710.055 19 Turin ltalia 909.205

10  Bucarest Rumania  1.677.985 20 Marsella Francia 852.395

Fuente: Unidn Europea

Si se manejan las Areas Urbanas, Madrid sigue en tercer lugar con una poblacién del orden de la mitad de
Londres —igualmente en primera posicion— pero el segundo puesto es ocupado ahora por el Area de Paris.
Barcelona, por su parte, se coloca ahora en sexta posicion, muy cerca de las dos anteriores Milan y Essen-Ruhr.

La condicién de capital es compartida por Madrid con las diez ciudades europeas mas pobladas, entre las cuales
se introduce Hamburgo, que lleva con orgullo el titulo de ciudad-estado. Sin embargo, ni esa condicién ni su
empleo peyorativo desde provincias o en las relaciones entre Comunidades Auténomas y capital del Estado son
algo que preocupe especialmente a los madrilefios. Cuando se dice que Madrid ha decidido o hecho tal cosa, ni
la ciudad ni los ciudadanos se sienten aludidos.

* Se utilizan aqui solo términos relativos, dadas las diferencias de las poblaciones agul sefialadas con las de tabla anterior
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Areas Urbanas de la Unién Europea en 2010

Posicion Area Estado Poblacion Pasicion Area Estado Poblacién
1 Llondres R Unido 12500.000 11 Rotterdam-La Haya P Bajos  2.900.000
2 Paris Francia 10.500.000 12 Hamburgo Alemania  2.625.000
3 Madnd Espana 6.500.000 13 Manchester R. Unido 2.625.000
4  Essen-Ruhr Alemania 4.650.000 14 Birmingham R. Unido 2.625.000
5 Milan Italia 4.575.000 15 Budapest Hungria 2.525.000
6 Barcelona  Espana 4.500.000 16 Lisboa Portugal 2.525.000
7 Berlin Alemania 4.325.000 17 Katowice Polonia 2.450.000
8 MNapoles Italia 4.150.000 18 Varsovia Polonia 2.225.000
g9  Atenas Grecia 3.775.000 19 Bucarest Rumania 2.075.000

10 Roma Itaha 3.300.000 20 Munich Alemama  2.025.000

Fuente: Umon Europea

A principios del XVIIl hubo alguna tentativa para distinguir entre la Corte y la ciudad que no llegd a tener un

impacto significativo en su evolucion posterior. Para Teodoro Ardemans, se trataba de separar de la Corte lo que Capitalidad, Corte
se debe considerar por Arrabales de Madrid, y dar unas distancias generales en la Villa, y en ellas los precios, y y ciudad

valor de los pies de sitio, segun su clase [30: 253]. Pero esa intencion de clarificar los precios de los solares no

cuajo fuera del ambito inmobiliario. Algo mas extendida fue la postura contraria de entender la ciudad como la

encarnacion de la Corte, que arraig6 sobre todo en provincias.

El Palacio del Buen Retiro, 1636-1637, Jusepe Leonardo
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La Villa de Madrid, Corte de los Reyes Catdlicos
de Espana, F. de Witt, hacia 1635

Madrid desde el Retiro, F. J. Parcerisa

LA VILLA DE MADRID CORTE DELOS REYES CATOLICOS DE ESPANNA
Hacla __.1{1'
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Como decia el alcalde Tierno Galvan, Caemos con frecuencia en el tépico de unimismar Madrid con la historia
del Estado, y nada hay mas falso [227:20]. Ademas, continuaba Tierno, esa condicion no afecta a los madrilefios:
No parece que haya que anadir a las diversas notas que definen la pluralidad de la imagen madrileia la de una
capitalidad que el morador de Madrid apenas tiene en cuenta y que la interpreta cuando de ella se acuerda como
consecuencia secundaria del especial vigor historico de la villa [227:22].

Otro madrilefio confeso y divertido, Juan Garcia Hortelano, mantenia no saber qué era una ciudad y tenia un
escaso aprecio por el urbanismo. Pero asumia en contrario que /a condicion de ser de la capital era importante.
Segun él, Madrid poseia un singular tesoro que ampliaba su capitalidad: Para no salir al extranjero cuando este
poblanchén me agobia, guarda Madrid una reserva inagotable. Mientras pueda entrar por una de sus puertas,
podré, a unos metros de la Cibeles, entrar en todos los reinos, pasar de Madrid al cielo y a los infiernos con solo
empujar un torniquete. Porque Madrid es el Museo del Prado y quien tenga la oportunidad de vivir en Madrid,
ademas de su ciudad, tiene la posibilidad, con tal de que sea algo cosmopolita, de habitar en la capital del uni-
verse mundo [103:121].

Por otra parte, las razones historicas de la eleccion de Madrid para trasladar la Corte en 1561 parecen bastante
acomodaticias o mas motivadas por una cierta insatisfaccion hacia Toledo: los suelos arenosos de Madrid eran
més apropiados para el paseo y la caza que los arcillosos de Toledo; la existencia del Alcazar madrileno ya utili-
zado ocasionalmente por los monarcas; la fama de sus aires saludables, provenientes de la Sierra; veranos mas
frescos que en Toledo; abundancia de lena; incomodidades de Toledo; y sobre todo o quizas a causa de ello, el
escaso carino de Isabel de Valois a Toledo [127:57].

Ademas de las posibles razones estratégicas de mayor centralidad, vinculadas al cruce de las dos calzadas dia-
gonales romanas cerca de Madrid, también parecen solidas las razones de abastecimiento. Cuando las ofras
capitales europeas se sitGan junto al mar o al lado de un rio, se garantizan con ello el abastecimiento general de
la ciudad. Pero a pesar del poco caudal del Manzanares y la inexistencia de molinos harineros en su curso, habla
en Madrid un buen suministro de harinas. Provenian de los molinos hidraulicos de los arroyos de ambas vertientes
de la sierra de Guadarrama y de los afluentes del Tajo, y de los molinos ‘de sangre’ de las tahonas de la propia
ciudad, con cereal de las tierras de Madrid, Guadalajara, la Sagra y Arévalo. En Madrid no hubo problemas de
abastecimiento serios y los pésitos preventivos funcionaron pocas veces [127:60].

2. LA MEMORIA, PLANES Y OBRAS

Lastre o tesoro

Razones historicas

capitalidad

Vista del rio con parte de Madrid y
Real Palacio, F. Brambilla
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Pretendida abundancia

5eZ Cronica

Vista de Madrid entre poniente
y sur, F. Brambilla

También se mencionan habitualmente las ventajas del abastecimiento de agua por medio de los famosos ‘viajes
de agua’ —derivados de los quanats drabes— como una de las mas poderosas razones de la eleccion de Madrid.
El agua, se decia, estaba garantizada por el emplec de minas con tecnologia arabe para aducir corrientes sub-
terraneas de agua hacia las fuentes. El asunto ha sido estudiado exhaustivamente [232], [31], [83], [125], [144],
[147], [195], [196], [142] pero es facil comprobar que el hilo conductor de esa abundante bibliografia es, parado-
jicamente, la constante necesidad de mas agua en Madrid.

El interés historico de esa tecnologia hidraulica es indudable y los progresos que se hicieron con ella en el abas-
tecimiento de Madrid fueron importantes. Pero los viajes de agua existentes en Madrid antes de 1561 para
abastecer una poblacion de unos 20,000 habitantes eran pocos vy ya habian dado problemas. La escasez de agua
y los problemas de salubridad continuaron hasta el punto de que una de las razones dadas por el duque de Ler-
ma a Felipe lll para llevarse la capitalidad de Madrid era que Valladolid era una ciudad con rios Utiles y con ricos
manantiales [195:22].

Desde el retorno de la capital a Madrid en 1606, la escasez se afronté durante muchos afnos construyendo nue-
vOs viajes para captar aguas subterraneas cada vez mas lejos. De hecho, la mayoria de los viajes de agua mas
importantes y mejor conocidos fueron construidos a partir del siglo XVII. Por ello seria anacrénico aducir los viajes
de agua como argumento a favor de la eleccion de Madrid como lugar para establecer la capital. Su importante
papel fue posterior, pero el incremento de poblacion empujado por la presencia de la corte era elevado y el abas-
tecimiento de agua siempre fue con retraso.

En su Nuevo manual de Madrid de 1854, Mesonero Romanos hablaba de la urgencia de transformar en abun-
dancia la penuria secular de tan importante elemento. Y en 1861, ampliaba: /a gran falta natural de Madrid para
su futuro desarrollo como ciudad populosa y corte de tan importante monarquia, era la de un rio caudaloso,
que surtiendo las necesidades de un crecido vecindario, sirviese también para fertilizar y hermosear su término
¥ campina.

.-'.__il-_-.‘ N o .l___l 71
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Perfil actual de Madrid desde
la Casa de Campo: la cornisa

A falta de rio, continua el cronista, se acudio al medio de adquirir las aguas potables por filtracién de unas minas
que se extienden a cierta distancia y recogen las que derraman las sierras inmediatas. Estos viages ... Bastaron
aunque no abundosamente para surtir las primeras necesidades de la poblacién... Hasta que en el presente siglo

ha sido necesario acometer y llevar a cabo la gigantesca obra del Canal de Lozoya, que cambiara dentro de pocos
anos las condiciones materiales de Madrid [164:XXX].

De la mano de Fernandez de los Rios y su denuncia de esa escasez que apretaba dia a dia, Antonio Bonet relata

los proyectos que se sucedieron sin éxito para remediarla: el del coronel de ingenieros Sucre y Béjar en 1765;

el del arquitecto Juan de Villanueva en 1786; el del matematico Mariano Vallejo en 1819; el del ingeniero Jose _
Coquerel en 1822, y el de Francisco Javier Barra en 1829. La confusion era tan grande que llegé a pensarse que ~ *94@ para adrid
Madrid nunca llegaria a poder saciar su sed secular, remata Bonet [47:31].
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Izquierda, conduccion de aguas a Madrid, Juan Rafo y Juan de Ribera, 1848

Derecha, plano del relieve del suelo de Madrid, Juan Rafo y Juan de Ribera, 1848
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La inauguracion de la traida
de aguas del Lozoya a Madrid,
E. Lucas Velazquez, 1858

Abastecimiento y depuracion:
EDAR y cuencas Madrid
[Maria José Ramiro Nufio]

S R N 7
25 75
 sE 17

4




Realmente, Madrid sélo solucioné su abastecimiento de agua a finales del siglo XIX, algunos afios después de la
puesta en marcha del Canal de Isabel Il. Al igual que otras grandes ciudades europeas y americanas, resolvié el
abastecimiento con aguas rodadas, como hicieran los romanos. El empleo de aguas subterraneas o de maquinas
hidraulicas para elevar el agua de los rios, al modo de los arabes, no pudo con la expansion urbana generalizada
de la segunda mitad del siglo XIX.

Lo que si parece claro es que la capitalidad, no ya del pais sino de todo un inmenso imperio, no dejo en la ciudad
un legado constructivo especialmente memorable. Como decia Arturo Soria y Puig en 1993, En el Madrid actual,
dejando a un lado la coleccion de pinturas reales que acabo abonandose siglos después en el Museo del Prado
y exceptuando el Palacio Real, que también es tardio respecto al verdadero momento de esplendor de Espana,
¢hay algo en que se note que fue capital de tan notable imperio?

El Madrid de los Austrias, continda, no se puede comparar con la Roma imperial, ni con el Paris de los Napoleo-
nes, ni con Londres, Berlin o Moscu. La capitalidad de un imperio paso pues sin pena ni gloria. Y no porque en-
tonces no se supiera en Espana como hacer una nueva ciudad: por esas mismas fechas las fundaban los espanoles
a centenares en América y, ademas, lo hacian en general bien [221:9).

La razén es clara, contintia Soria: Las oportunidades que trae consigo una Corte no se aprovecharon. En vez de
construir de nuevas y con dignidad los edificios necesarios, se apelc a una vigja férmula medieval: la regalia de
aposento, en virtud de la cual era forzoso alojar a los funcionarios y servidores de la Corte cuando ésta se hallaba
en transito. Para evitar esa carga, que en Madrid afectaba a los pisos principales de las buenas casas, los madri-
lenos se dedicaron a levantar lo que se llamo ‘casa a la malicia’, es decir, casas baratas y més bien miserables.

¥ continuando el argumento, senala que Madrid ha perdido otras dos grandes oportunidades, el ensanche paca-
to y provinciano de mediados del XIX y la conexion ferroviaria de Metro y Cercanias con los municipios del area
metropolitana. Como resultado, escribia Soria en 1993°, Madrid considerado como un conjunto de construccio-
nes, ni ha sido una maravilla ni, fo que es peor, tiene facil arreglo desde un punto de vista material [221:1].

Pero, tras la itinerancia de Carlos V, el apego de Felipe Il por Madrid sélo dejé huella en el Escorial y el resto de la
dinastia no llegd a marcar decisivamente la ciudad. El esplendor imperial quedé impreso en la figura de los suce-
sivos monarcas y en sus intenciones de dominio de Europa, con escasa proyeccion sobre la ciudad, considerada
practicamente como una sede circunstancial.

El cambio de dinastia trajo otras preocupaciones territoriales y posibilitd a medio plazo una nueva atencion sobre
la ciudad. El inspirador de ese impulso de modernizacion fue el rey Carlos Ill, ‘el mejor alcalde de Madrid’. Tras
su reinado, Todo en la capital ‘parecia’ haber sido construido por Carlos IIf [226:42]. Carlos Il habia sido rey de
Napoles, donde actué también como un monarca ilustrado. Era un gobernante paciente, frio y trabajador, que
supo aprovechar los consejos de ministros muy capaces, como los condes de Aranda y de Floridablanca.

Los edificios construidos durante la llustracion albergaron instituciones con una finalidad instructiva o social. El
observatorio astronémico, la Academia y el museo vinieron acompanados de la Inclusa y Correos. Solamente en
Madrid, se construyeron treinta y dos escuelas y la primera plaza de toros moderna, inaugurada en 1749 mas alla
de |a Puerta de Alcala.

Tarnbién se introdujeron el alcantarillado y la iluminacién de calles hacia los 1760, Empezaron a numerarse las calles
y se procedio a su pavimentacion, asi como a su limpieza y a la sistematica recogida de basuras, antes arrojadas por
la noche a las calles. Fueron construidas nuevas murallas, una vez mas de adobe, con una extension mas amplia y se
abrieron nuevas puertas. Los jardines del Prado que desde el siglo XVI los madrilefos habian utilizado como paseo,
fueron remodelados como Salén del Prado, segun diseno del arquitecto Villanueva y del pintor José de Hermosilla, dan-
dole a ese salén una forma que debia recordar la de la Piazza Navona de Roma, semejante a un hipédromo [226:43].

* Quizas sea discutible si los edificios construidos en el ensanche han mejorado o no desde 1993 pero, a pesar de su real dificultad, Metro y
Cercanias han sufrido una espectacular puesta al dia, terminando definitivamente con esa carencia.

Legado de la

capitalidad

El impulso ilustrado

Edificios, calles,
servicios
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Vista de la Real Casa de Correos en |la Puerta del Sol,
1902, Jose Gomez de Mavia y Manuel Alegre

Madrid a vista de pajaro (entorno Plaza de Toros),
hacia 1855, Alfred Guesdon
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A lo largo del siglo XVIII, el pais parecia haber recobrado su pulso, como maostraba el embellecimiento de Madrid.
La lista de obras que menciona el historiador Juan Pablo Fusi en su conciso texto constituye practicamente ‘el
todo Madrid' que buscan los visitantes actuales® Palacio Real obra de Juvara, Sachetti y Sabatini, Cuartel del
Conde Duque de Pedro de Ribera, Real Hospicio, puente de Toledo, palacio Goyeneche luego Academia de San
Fernando, iglesias de las Salesas Reales, San Marcos y San Francisco, Puerta de Alcala de Sabatini, Observatorio
Astronomico y Museo de Historia Natural de Juan de Villanueva, edificio de Correos en la Puerta del Sol, Salon
del Prado y Jardin Botanico también de Villanueva, las fuentes de Cibeles y de las Cuatro Fstaciones, traslado de
los cementerios a las afueras, comienzo del alcantarillado, canalizacion del Manzanares [101:148].

2. LA MEMORIA, PLANES ¥ OBRAS

Proyeccion de Madrid

La proyeccion oficial de Espana no era ya la pétrea mole del Escorial, sino las fuentes y jardines de los Sitios
de La Granja y Aranjuez y el colosal Palacio Real de Madrid, el mayor de Europa, un enorme blogue de piedra
berroquena sobre zocalo almohadillado, con pilastras y columnas adosadas en las fachadas y gran balaustrada
superior, y espléndidos interiores, con frescos de Giaquinto, Mengs y Tiépolo, ademas de mobiliario y decoracion
exquisitos [101:159],

 El Hospicio de San Fernando era una inclusa y ahora es el Museo Municipal. El edifico de Correos de la Puerta del Sol es ahora sede de la
Comunidad de Madnd. En el cuartel del Conde Dugue se alojaba la Guardia real y es ahora centro cultural. La Academia de Bellas Artes se
aloja en el palacio Goyeneche, construido por Churriguera, y la Aduana, disefada por Sabatini, fue mds tarde Ministerio de Hacienda, junto
a la calle de Alcala.

Vista de Madrid desde el puente de Segovia, 1750

Vista del camino nueve de Madrid, Domingo Aguirre,
1780

Puente de Toledo, F. J. Parcerisa
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Despegue economico

Madrid a vista de péjaro (Palacio Real y su entorno),
hacia 1855, Alfred Guesdon

Sin embargo, el tejido urbano no crecio sustancialmente. A pesar de las innovaciones borbaénicas y los derribos
bonapartianos, en 1830 seguia siendo esencialmente la ciudad de los ultimos Austrias, encerrada en su cerca y
sus puertas. Pero, tras decenios de penurias y guerras, entre 1840 y 1870, se produjo en el pais un evidente enri-
quecimiento. Estaba cimentado en la desamortizacion de los bienes de la Iglesia iniciada por Mendizabal en 1836
y ampliada a los bienes comunales en 1855, e impulsado por la construccion de ferrocarriles iniciada en 1848 y
los negocios coloniales de Cuba, Filipinas y Puerto Rico [101:197].

La propia ciudad se convierte en tema de preocupacion publica, en objeto de propuestas y actuaciones de mejo-
ra. La emergente burguesia se convierte en protagonista del cambio social y material, alcanzando niveles mayores
de poder y de influencia. Y logra condicionar en gran medida el caracter y la orientacion de las transformacio-
nes, con repercusiones inmediatas sobre sus aspectos formales y espaciales. Se empez6 a poner en marcha la
actividad inmobiliaria de la burguesia madrilena, con apoyo en las operaciones desamortizadoras, y se planteo la
extension de la comprimida ciudad, al otro lado de la cerca, no como una ocupacion aleatoria del espacio, sino
como una operacion bien prevista y organizada.
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La estacion del Norte, Benjamin Palencia, 1918
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En 1860 se aprueba un documento que empieza a condicionar —segun Fernando de Teran, de forma contundente y
durante muchas décadas— la ocupacion de la superficie exterior a la cerca de Felipe IV, describiendo un amplio arco
alrededor de la ciudad, al este del rio. Y lo hace por medio de un trazado reticular, adosado a la ciudad radio concén-
trico-tradicional. En él se insertan, mal que bien, las carreteras radiales y algunas otras preexistencias, como el parque
del Retiro y la vaguada de la Castellana. También se integran la incipiente presencia del ferrocarril en el embarcadero de
Atocha y el ramal ferroviario hacia Aranjuez, asi como la linea que salia por el norte, en paralelo al Paseo de la Florida
desde Principe Pio y todavia sin estacion, y las barriadas que habian crecido fuera de la cerca [224:194].

En Espana, dando de nuevo la voz a Fusi, entre 1855 y 1874 se construyeron unos 6.000 km de ferrocarril gracias
al capital extranjero, que también impulso el primer despegue de la mineria espanola... Entre 1856 y 1866 se
crearon numerosos bancos: los negocios especulativos en la Bolsa y las inversiones en deuda del estado movi-
lizaron cuantiosos capitales [..] Madrid tuvo un notable desarrollo desde 1840. Diecisiete capitales de provincia
duplicaron su poblacién entre 1850 y 1880: el crecimiento de las ciudades y las obras que ello exigid (ensanches,
traidas de aguas, alcantarillados, viviendas, grandes mercados, mataderos, depositos de gas y carbon, estaciones
ferroviarias [...]) removieron las economias locales [101:197]

Pero los cambios iban muy despacio y la agricultura seguia siendo atrasada y tradicional, con grandes latifundios.
Los procesos de urbanizacion fueron lentos. Hasta bien entrados los 1880 el sector bancario era fragil, con fre-
cuentes crisis y la industria dependia en exceso del capital y la tecnologia extranjeros.

En aquella Espana coexistian de hecho una economia pobre, tradicional, estancada y de subsistencia —Ila Espafia
pintoresca de la imaginacion romantica— y una economia moderna, urbana y capitalista. £sa Espafa moderna
tenia en las ciudades, Madrid y Barcelona ante todo, auténticas ‘islas de modernidad’ mientras la Espana rural
languidecia atrasada y desideologizada, bajo el peso de la costumbre, los poderes Jocales y la iglesia [101:199].

L7
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Planes y vias de la

nueva economia

las de

» modernidad

2. LA MEMORIA, PLANES Y OBRAS

Intercambiador de |a actual estacitn
de Principe Pio
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Puente sobre ¢\ Manzanares.

Vizdacto del areoyo Abrofigal.

Puente de madera del ferrocarril Madrid-Aranjuez sobre el Manzanares [165:6] Viaducto del ferrocarril Madrid-Aranjuez sobre el arroyo Abronigal [165:1]

Dos hechos decisivos
del siglo XIX

Ferrocarril en la ciudad

Bases e ideas de
planificacion

Para Mesonero Romanos, el siglo XIX deja dos hechos trascendentes para Madrid: £/ silbido de fa locomotora
que escuchd Madrid por vez primera el dia 9 de febrero de 1850 y el inmenso grito de regodijo con que saludo
el 24 de junio de 1858 la llegada a sus muros de las aguas de Lozoya son los dos sucesos clasicos decisivos para
el Madrid del siglo XIX [164:62].

Se trata, pues, de una manera clara y rotunda, de la primera gran actuacion del proceso de construccion de la
ciudad, no de la calle o la plaza, sino de las bases que permitan a Madrid evolucionar hasta conformarse como
una gran ciudad. El ferrocarril y el Canal de Isabel Il hicieron posible el gran Madrid de hoy y aquellas primeras
construcciones —con sus reformas y ampliaciones— siguen utilizandose desde entonces e ininterrumpidamente.

Desde sus primeros pasos, el ferrocarril eligic Madrid y Atocha como piezas clave de todo el sistema. Como indi-
caba José Almazan en 1857, la idea de una estacion central, como el lazo comun que ligara, uniera y relacionara
todo el sistema peninsular de vias y estaciones, viene de antiguo y aparece ligada al propio concepto de red de
ferrocarriles. [26:7],

La eleccion de Madrid contribuy6 a acentuar la centralidad de Madrid, mientras la de Atocha hizo bascular a la
ciudad hacia el este y el sur. Las condiciones de cota de los trazados sefalaban Atocha como el lugar mas ade-
cuado, aungue trajo una serie de problemas a la ciudad que no se pudieron abordar hasta los 1930 (ver pag. 49).

El planeamiento urbano se limitaba a acompanar el crecimiento de la ciudad. Segun Fernando de Teran, a lo lar-
go del siglo XX se fueron proponiendo y sentando bases y antecedentes muy significativos para la construccién
real de la organizacién espacial de la ciudad. En ella tienen un papel fundamental las ideas relacionadas con el
entramado infraestructural basico. Su conocimiento permite apreciar la tension vivida historicamente entre la
exigencia constante de la demanda perentoria, por un lado, y la fidelidad a éptimos prefigurados, por otra, que
caen empujados por aquella. El Concurso de 1929, el Plan de Extension de 1931, el Plan Regional de 1939, el
Plan General de 1946 y el de 1963 y la Red Arterial de 1964-1967 son hitos en la historia de la construcciéon del
modelo de la ciudad.



Medios de transporte, Ayuntamientos de Madrid,
Informacién sobre la ciudad, 1929

HITOS DEL URBANISMO MADRILENO

Ordenanzas de Felipe Il 1590

Ordenanzas Municipales 1892

Ordenanzas Municipales 1972

Plan de Ensanche de Madrid de Castro 1859
Plan Nufiez Granés 1909

La Ciudad Lineal

Concurso Urbanistico Internacional 1929
Plan Zuazo 1929

Plan General de Extension 1931

Plan Regional de Madrid 1933

Plan General de Ordenacién 1939

Plan General de Ordenacion 1946

Plan General 1963

Red Arterial de 1964-1967

Plan General 1985

Bases del Plan de Estrategia Territorial 1996
Plan General 1997

Fuente: Comunidad de Madnid [82].

Esos hitos’ tienen continuidad, forman secuencia, se suceden, heredan elementos unos de otros, que asumen
y reelaboran, y van definiendo un modelo para que lo adopte ese proceso de construccion de la realidad. Y la
construccion de la realidad lo adopta en parte, y en parte lo destroza, porque en la sequnda mitad del siglo, las
cosas son muy diferentes de lo imaginado, y la realidad plantea entonces, a una nueva escala, otras exigencias de
atencién perentoria, que distorsionan el uso de lo previsto.

" La Comunidad de Madrid ha recogido en [82] todos los Planes de Ordenacion Urbana de Madrid.

2. LA MEMORIA, PLANES ¥ CBRAS

Puente colgante de Aranjuez [ROP 1897, 523]

Daba paso a la carretera de Madrid a Andalucia, y se ubicaba
entre el jardin del Parterre y la calle de la Reina, donde antes
daba servicio un antiguo puente de barcas. El tablero tenia

un unico vano de 33 m de luz, suspendido de grupos de tres
cadenas en cada lado que apoyaban sobre pilastras de piedra,
Las pilastras estaban coronadas con estatuas, y la barandilla
era de hierro farjado. Aunque precisé repetidas reparaciones
se mantuvo en servicio hasta 1935°,

1 Fue substituido por una viga bowstring. Revista de Obras Pubfi-
cas, 1897, 44, tomo | (1129): 523.
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La Gran Via, vista actual

La construccion de la red radial de caminos no tuvo un efecto claro en la distribucién de la poblacion. No se
acusan variaciones significativas en la localizacién espacial de la poblacion en los nicleos mas proximos a estas
grandes vias, contrariamente a lo gue venia sucediendo anteriormente. Sin embargo, el impulso y la direccion del
Madrid moderno ha seguido pautas mas proximas a la construccién que al planeamiento. Y no tanto por insufi-
ciencia del planeamiento como por incapacidad de la Administracion municipal y estatal de controlar un explosivo
crecimiento de la ciudad para una sociedad en proceso de cambio [224:345].

Madrid, que habia iniciado el siglo XX con medio millén de habitantes se transformo radicalmente. La am-
pliacién de barrios elegantes y la construccion de edificios suntuarios, la apertura de hoteles modernos (Ritz y
Palace, ambos en 1910-1914), el trazado de la Gran Via (1910-1931) cambiaron su fisonomia: Madrid era ante
todo una ciudad comercial y bancaria. En esos anos, casi todas las ciudades espanolas® incorporaron en mayor

* Entre 1900 y 1930 la poblacion del pais paso de 18,6 a 23,3 millones de habitantes. La poblacion urbana en nicleos de mas de 10.000
habitantes past del 32% al 42%, Barcelona pasaba del millén de habitantes y Madrid lo rozaba



o menor grado muchos de los servicios y adelantos de la vida moderna, como electricidad, gas, tranvias eléc
tricos o automaoviles como los producidos en Barcelona desde 1904. Madrid, por ejemplo, dispuso de Metro
desde 1979 [101:204).

En 1930 mas de la mitad de la poblacién trabajaba en sectores industriales o de servicios y s6lo una tercera parte
vivia en nucleos de menos de 5.000 habitantes. La aristocracia habia perdido incluso su presencia formal. El poder
social se habia desplazado —dentro de las clases altas— hacia los circulos industriales y financieros. Las formas
de vida respondian a los gustos y aspiraciones de una clase media cada vez mds urbana, de los sectores industrial
y de servicios. En esa sociedad surgian nuevos profesionales de la burocracia del Estado y de industrias, empresas
y bancos, crecia considerablemente la clase media (unos cuatro millones de espanoles en 1930) y aumentaba la
poblacién activa industrial [101:210].

Hacia 1933 se trazé un ambicioso Plan de Confederaciones Hidrograficas (Lorenzo Pardo) y Obras Publicas, que
marcaron el futuro del agua y la movilidad en Espana. Se impulsaron sensiblemente las comunicaciones y la elec
trificacion del pais, se cre6 un primer sector publico espanol y se realizaron importantes reformas econdmicas y
laborales. Entre lo mucho que se emprendid, lo mas trascendente para Madrid fue probablemente el proyecto de
los enlaces ferroviarios y la nueva atencion a la movilidad en él incluida.

La mejora de los enlaces ferroviarios concentraba las lineas procedentes del oeste, sur y sureste en Atocha y las
procedentes del norte, noreste y noroeste en la futura estacién de Chamartin. El enlace de las dos estaciones
se realizaria mediante un tunel ferroviario que atravesaria toda la Castellana. El plan contenia otras medidas no
ferroviarias, como la ampliacion y mejora de los accesos viarios a la ciudad y el establecimiento de un servicia
eficaz de cercanias que acercase la sierra a todos los madrilenos, ampliando su accién a las ciudades de Toledo,
Guadalajara, Segovia o Avila. Todo ello permitiria incidir en la ordenacion urbana de la ciudad, con mejores con-
diciones de movilidad en destinos y tiempos de viaje.

El plan favorecia el crecimiento de la ciudad hacia el norte —su espacio natural— dejando atras el centro ya
congestionado, con garantias de suelo para viviendas de precios accesibles y nuevas lineas de Metro para facilitar
aun mas las comunicaciones, Se pretendia también mover el centro de Madrid hacia el norte, con la construccion
de los Nuevos Ministerios y la propia estacion de Chamartin.

En conjunto, el Plan tenia mas calado que el indicado por su nombre de ‘enlaces ferroviarios' que terminaba
por perjudicar al proyecto, en palabras de Indalecio Prieto, porque los objetivos son muchisimo mas hondos que
enlazar dos redes ferroviarias. Se tomaba la parte por el todo centrandolo en el llamado ‘tubo de la risa’. El ape-
lativo no provenia tanto de la inventiva popular como del descrédito del partido radical sembrado por sus rivales
politicos, que entendian se estaba invadiendo la autonomia municipal.

En realidad, todo el Madrid relacionado con el eje de la Castellana proviene del proyecto de los enlaces ferrovia-
rios: No se comprenderia bien la actual morfologia urbana madrilenia sin antes conocer los proyectos que Prieto
acometit con tanta ilusion como firmeza a finales de 1932 [106:71].

En su primera alocucién por radio del 8/11/1932, Prieto mostraba su extraneza por el absurdo de que la estacion
del norte estuviera colocada al pie de la colina de Principe Pio: Porque en una ciudad como Madrid, que se va
extendiendo de manera natural hacia el norte, no se concibe que las grandes estaciones ferroviarias hayan que-
dado emplazadas en los puntos mas bajos de la ciudad.

Para Prieto esto era un sinsentido econémico, dado el mayor coste de acarrear las mercancias cuesta arriba, que
se refleja en la carestia de los articulos. El precio de la vivienda era otro factor de carestia para Madrid, que no se
debia a la rapaceria del casero [...] sino al precio artificioso e injustificable del suefo en una ciudad que tiene todos
los ensanches imaginables [201], [106:206].

2. LA MEMORIA, PLANES ¥ OBRAS |

Nueva sociedad
de los 1930

Atencion al ferrocarril
en los 1930

Descrédito del tubo
de la risa

Estaciones mal ubicadas
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Estacion de Recoletos, vista actual

fartae an al
Efectos en el
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entorno

a ciudad

Enlaces y prolongacion

astellana

La concentracion de las lineas en la futura estacion de Chamartin permitia prescindir de la estacion de Principe
Fio, pero exigia desviar las lineas del norte con una nueva via desde la estacion de Las Matas hasta Fuencarral.
Esta linea atravesaria El Pardo por su parte superior, con lo que las expropiaciones serian muy escasas porque los
terrenos pertenecen al que fue Patrimonio Real y constituyen hoy el Patrimonio de la Republica. Para Prieto, eso
no era un inconveniente porque la Ley de 22/3/1932 que traspasaba esos terrenos establecia que Ef monte de £/
Pardo se utilizaria como parque, estableciendo, rectificando o ampliando las vias de comunicacion que conduz-
can a su mejor disfrute por el pueblo [106:208]°. Con el tiempo se pensé lo contrario: para el propio parque, era
mads sequro proteger El Pardo que abrirlo al publico.

En otra conferencia de 1934, Prieto desvela los ataques de la Compania del Norte a su proyecto de enlaces por
los prejuicios que le supondria la terminacién del ferrocarril Madrid-Burgos unida a su llegada a Chamartin por
una linea nueva, en vez de a Principe Pio por sus lineas. Al ferrocarril Madrid-Burgos, construido ya hasta el va-
lle del Lozaya le faltan tinicamente unos 68 km desde Gargantilla a Madrid [..] ¥, cuando se termine, casi se le
amortiza la linea de Burgos para aca, porque todo el trafico del norte vendré por el directo, recarriendo 100 km
menos [...] o que permitird reducir tres horas, vy asi se podria ir de Madrid a Bilbao, comodisimamente, sin forzar
las velocidades, en seis horas [106:336)

Tras una poco efectiva Comision de Enlaces Ferroviarios que durd unos meses, en 1932 se crea el Gabinete de
Accesos y Extrarradio, para resolver definitivamente el problema de los enlaces. En ella confluyen los protago-
nistas de varias actuaciones simultaneas: por un lado, la propuesta de ampliacion de Madrid hacia el norte del
arquitecto Secundino Zuazo y el urbanista aleman Jansen, luego llamado Plan Zuazo-Jansen, que preveia el tanel
de conexion bajo la Castellana; por otro, el encargo del proyecto de prolongacién de la Castellana por el Ayun-
tamiento a Zuazo en 1931,

' Con el iempo se ha impuesto la conviccidn de que, de cara a su sostembilidad, es mas seguroe proteger El Pardo que abrirlo como pargque
a los madrilefios.



Indalecio Prieto nombra a Zuazo vicepresidente del Gabinete y comienzan a construirse las dos obras, mas los
Nuevos Ministerios que se levantarian sobre los terrenos del antiguo Hipodromo. El Gabinete pide a Zuazo que
realice un nuevo proyecto de prolongacion de la Castellana y éste lo realiza con la colaboracién de Eduardo Torro-
ja con gran urgencia. La prolongacion se abre al publico en 1933 y las obras del tunel de los enlaces se comienzan
en mayo de ese mismo ano, pero se paralizan en 1935,

En ese momento, la excavacion del tanel estaba practicamente terminada y se habia concluido la obra mayor
del apeadero de Recoletos y la estacion de Nuevos Ministerios, obra de Torroja junto con los arquitectos Carlos
Arniches y Martin Dominguez, bajo la lonja de los Nuevos Ministerios. La estacion esta formada por dos naves
paralelas de 20 m de luz, cortadas transversalmente por otras de 12 m formando bévedas de arista [3:106].

Pero, como dijo George Orwell, en Espana la historia se pard en 1936 [101:227].

Veinte anos tardé Madrid en moverse de nuevo. Segun Fernando de Teran, surge una considerable parte nueva
de la ciudad, porque la Administracion, impotente, talera (e incluso colabora a ello) esta forma de produccion de
espacio urbano, ante un problema que le desborda. Y aceptando los hechos consumados, se produce el proceso
de legalizacion y dotacion de infraestructuras minimas, consolidandose la ocupacién de lugares no previstos, y
una indeseada forma de organizacion y de trabazon entre las partes [224:336)].

En los desarrollistas 1960, el apoyo de la implantacion industrial en Madrid produce nuevos empleos, desencadena
una fuerte inmigracion y aumenta la concentracion de poblacion. La ciudad trata de absorberlo como puede, constata
Teran, hubo que ir improvisando, a la zaga de los cambios, respuestas rapidas a exigencias perentorias, que pronto
quedaban insuficientes, Es una etapa de febril transformacion y reorganizacion infraestructural, que hizo posible que
la aglomeracion siguiera funcionando, superando los momentos peores de congestion e insuficiencia [224:337].
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Plan de Enlaces Ferroviarios [3:106] Plan General de Urbanizacion de Madrid, accesos, 1946
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Estacion de Chamartin

Un pais urbano

El automovil protagonista

Perfil actual de Madrid en el que destacan las torres de la Castellana

En 1966 comienza la construccion de la estacion provisional de Chamartin, y en noviembre de 1967 se termina el tu-
nel de los enlaces. Ambas obras se inauguran en 1968, junto con el ferrocarril Madrid-Burgos. Ese mismo ano se cie-
rra la estacion de Delicias y Atocha absorbe el trafico de Extremadura, pasando a Chamartin los trenes de Cataluna.

En 1972 se aprueba el proyecto definitivo de la estacion de Chamartin, encargado a los arquitectos José Antonio
Corrales, Ramon Vazquez Molezun y Rafael Olquiaga, y comienzan las obras, que seran construidas por Dragados
y Huarte y entraran en servicio en 1976. La estacion tiene una zona de largo recorrido y otra de cercanias, un
aparcamiento cubierto, un hotel, restaurantes, locales comerciales y una central térmica [3:110].

En esos anos del desarrollo, de 1960 a 1975, el pais se hizo industrial y urbano, afirma Fusi. Cuatro millones de
persanas dejaron las zonas rurales, casi la mitad para irse a Europa, y los turistas pasaron de seis a treinta millo-
nes. La produccién de automoéviles y electrodomeésticos crecié de forma espectacular. Tres de cada cuatro asala-
riados trabajaban ya en la industria y los servicios y sélo uno de cada cuatro lo hacia en la agricultura.

En 1975, tres cuartas partes de la poblacién vivia en ciudades de mas de diez mil habitantes. La renta per capita
se multiplicd por acho hasta los 2.400 doélares en esos anos. Entre las contrapartidas: estancamiento de la agricul-
tura, fuertes desequilibrios regionales pese a la creacién de polos de desarrollo regional..., horrores urbanisticos
en las zonas turisticas y en las grandes ciudades, desastres ecolégicos, hacinamiento de la poblacion industrial en
barriadas carentes de servicios (Madrid, Barcelona, Bilbao...) [101:235].

En los anteriores 1960, la movilidad estaba monopolizada por los automdéviles con un transporte publico fun-
damentalmente volcado en los autobuses, impulsado por la fuerte presencia de la Empresa Municipal de Trans-



Estacion de Chamartin

portes (EMT). Durante muchos anos, autobuses y automoviles produjeron congestion circulatoria y agravaron el
problema de la contaminacién urbana generado por las calefacciones de carbén. Sélo en 1967, el crecimiento del
parque de automdviles respecto al ano anterior fue del 60%.

El Plan General de 1963 y |a reforma de la Red Arterial de 1964-1967 son los instrumentos de planeamiento que
se ponen en marcha para afrontar esos problemas. Ambos tienen una influencia decisiva en la posterior confor-
macion del plano de la ciudad. Coinciden con la puesta en marcha en 1967 del Plan REDIA, Red de Itinerarios
Asfalticos, un plan quinquenal para todo el pais que se concreta y complementa en las inmediaciones de Madrid
con la Red Arterial.

El Ministerio de Obras Publicas, entonces a cargo de Silva Mufioz, afronté decididamente la renovacion de unas
vias de comunicacidn solo malamente mantenidas desde la modernizacién de la Reptblica. Con el Plan REDIA
se afrontaba la modernizacion de 5.000 km de carreteras, fundamentalmente las seis radiales que partian de
Madrid. Con ello se consagraba la definicion centralista de la red, no tanto por la légica apuesta de primar los
antiguos trazados radiales, sino por ignorar muchas de sus ‘ramas’ histéricamente consolidadas que permitian la
penetracion de la red en los territorios marginales no recorridos por aguéllas.

El Plan REDIA mejoraba los firmes de las radiales, generalizandose la utilizacion de pavimentos bituminosos pero,
sobre todo, uniformizo la seccién transversal con 7 m de calzada y dos arcenes laterales de 2,5 m, hasta una an-
chura total de 12 m. Y se anadieron carriles adicionales en las subidas, para terminar con los atascos generados en
rampas y puertos de montana. El esfuerzo era enorme y contaba solamente con el precedente de aquel Circuito
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d’ﬁ"l.‘.l‘
I|l||!|!aﬁlh

Efectos de los planes
de carreteras

45



46

LA CONSTRUCCION DEL ACTUAL MADRID

Accesos a Madrid

Plan General de 1963, Red viaria

de Firmes Especiales de finales de los 1920, de menores prestaciones y circunscrito al ambito noroeste de la Pe-
ninsula. También se rectificaron algunas de las curvas més peligrosas, aunque no todas. Con ello eran frecuentes
las salidas de via de conductores seducidos por la comodidad y suavidad del firme, pero sin la seguridad de los
peraltes exigidos para la velocidad por él inducida,

Las nuevas mejoras fueron objeto de especial cuidado en los accesos a Madrid, al amparo del Plan de la Red
Arterial. Se volvié a ensanchar la autopista de La Corufia, aumentando a tres los dos carriles por sentido de los
1950. También se racionalizé el acceso de Puerta de Hierro y se reorganizo el importante nudo de Villalba, donde
la NVI se bifurcaba hacia Navacerrada y el Puerto de los Leones, con un ramal adicional hacia Cerceda y Manza-
nares. Todo ello pretendia hacer frente a la congestion de los fines de semana producida por la proliferacion de
segundas residencias en la Sierra de Madrid.

Pero la reforma arterial era mas ambiciosa, distinguiendo entre accesos, vias de penetracion y circunvalaciones,
en principio orientada a las principales ciudades espanolas. Se trataba de ampliar y mejorar las vias existentes, asi
como de construir otras nuevas, para garantizar la fluidez de paso del transito urbano a la red general de carre-
teras. Se incluian también los llamados ejes de ndcleo, con intenciones mas claramente urbanisticas, pero menor
incidencia en la red y, consecuentemente, menor apoyo de inversiones.
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En cualquier caso, es evidente que Madrid se ha beneficiado de su centralidad en la asignacién de recursos para Plano de la red de carreteras
construccion de grandes obras pblicas. Pero, incluso cuando la inversién publica en obras publicas crece menos ~ [Maria Jose Ramiro Nufio]
que la actividad econémica, Madrid detenta siempre el valor minimo del ratio. Esa Ultima posicion en términos

relativos corrobora la fuerte demanda de obras publicas inducida por una gran concentracion espacial y de acti-

vidad econdmica [18:29].

En Madrid, el diseno racionalizaba las Vias de Ronda anteriores e instauraba el llamado tercer cinturon, con la

denominacién de M-30. El primero, muy desdibujado, estaba constituido fundamentalmente por las vias que Vias de ronda
rodean el Madrid de los Austrias. El sequndo por las rondas de Carlos Ill, conocidas como los bulevares, cuyos

andenes centrales fueron luego eliminados para dar prioridad a los automaviles, que unian Moncloa, San Bernar-

do, Bilbao, Alonso Martinez y Colén y se cerraba de manera menos precisa por la Castellana y la calle Atocha o

alguna situada algo mas al sur.

Habia un tercer anillo, algo mas completo, conocido como Las Rondas, que partia de Moncloa hacia Cuatro Cami-
nos, seguia por Raimundo Fernandez Villaverde, Joaquin Costa y Francisco Silvela, llegaba a la glorieta de Manuel Anillos de delimitacion M-30
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Entradas a Madrid y anillos, P. Puig, 1940

Esguema de anillos y radiales
[Maria José Ramiro Nufo]
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Becerra y continuaba por Doctor Esquerdo y el Paseo de Maria Cristina, para llegar a Atocha y continuar por las
rondas de Atocha, Valencia y Toledo, hasta enlazar con la calle Bailén y continuar por Ferraz/Rosales hasta Moncloa.

La racionalizacion de este anillo —nunca llamado M-20— mantenia los semaforos y su caracter urbano, pero lo
trataba como una via rapida. Para resolver los principales cruces incluyé la construccion de los primeros pasos
elevados urbanos en Espana. Los puntos clave de Cuatro Caminos, el cruce de la Castellana, la glorieta de Ma-
nuel Becerra, Atocha y la Plaza de Espana, se solucionaron con pasos elevados o subterraneos. Disenados por
una nueva generacion de ingenieros, constituyen el germen de todo el moderno desarrollo tecnologico de los
puentes en Espana [14:414] (ver pag. 107).

Ya desde 1929, con el Plan Zuazo-Jansen, presentado al Concurso Internacional para la elaboracion de un An-
teproyecto de Trazado Viario y Urbanizacién de Madrid, se planted crear otro anillo de circunvalacion en torno
a la ciudad, gue no fue oficialmente reconocido hasta el Plan General de Ordenacién Urbana de la ciudad (Plan
Bidagor) de 1941, aprobado en 1946, El Plan Bidagor se basa en los estudios anteriores a la Guerra Civil espanola
y prevé la construccion de dos anillos exteriores de circulacion, el primero de los cuales seria la M-30.
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No obstante, la construccion de la M-30 no se iniciaria hasta 1970, en dos tramos diferenciados: el tramo este,
o Avenida de la Paz, entre las carreteras de Irin y de Cadiz (A-1 y A-4), que seguia el lecho del arroyo Abrofi-
gal, el cual hubo de ser canalizado y enterrado bajo el trazado de la autopista, y el tramo oeste, o Autopista del
Manzanares, entre el Puente de los Franceses y la carretera de Cadiz, en su mayor parte construido siguiendo el
curso del Rio Manzanares. Ambos tramos se unian en el Nudo Sur, y no fueron completados hasta 1974, en el
caso del tramo oeste tras una notable oposicién vecinal por discurrir la nueva autapista, en muchos casos, a muy
pocos metros de sus casas.

En esos afos de gran crecimiento de Madrid, recordaba Fernando Gonzalez Bernaldez™, habia una escasa sensibilidad
ecologica en autoridades y técnicos, y también de baja ética en lo relacionado con usos del suelo. Pero ya existia la Planificacion del area urbana
Comision de Planeamiento y Coordinacion del Area Metropolitana de Madrid (COPLACO) en el seno del Ministerio de

Inicio de la formacion del Paseo del Prado, plano de Texeira, 1656 Paseo del Prado
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Proyecto del Paseo del Prado, 1774

El importante escrito de Fernando Gonzalez Bernaldez se titula, Cuarenta anos de trastornos ecologicos y forma parte de [121]
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Vista de la Fuente de la Cibeles y el Palacio de Buenavista, J. M. Avrial y Flores, 1836 Paseo del Prado

PROYECTO PARA LA PROLONGACION DEL PASEO DE LA CASTELLANA
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Planc Remodelacion Recoletos-Prado

Vista actual del Paseo del Prado

i

Magueta remodelacion Recoletos-Prado
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Vista actual del Paseo
de la Castellana

Perfil actual de Madrid
desde la Casa de Campo:
las torres de la Castellana




Algunos de los hitos mas importantes en la génesis y evolucion de la Castellana a lo largo de la historia

han sido los siguientes:

®m En 1837, cuando la poblacion de Madrid era de unos
215.000 habitantes, se propone prolongar el Paseo de la
Castellana hasta la Fuente del Cisne (hoy cruce del Paseo
de la Castellana con Eduardo Dato) y, después, hasta

la Fuente Castellana (hoy Plaza de Emilio Castelar). El
motivo de esta propuesta es la necesidad de expansion
de Madrid, que Gnicamente puede crecer hacia el

norte dado que hacia el este se encuentra la muralla
construida en la época de Felipe IV (siglo XVII). Esta
propuesta de ordenacion determinara el futuro urbano
de Madrid.

m En 1860, cuando la poblacion de Madrid era de

unos 260.000 habitantes, el ingeniero Carlos Marla de
Castro propane el Plan de Ensanche de Madrid, que

es aprobado. Este Plan planifica la urbanizacion de los
nuevos distritos de Chamberi, Salamanca y Arganzuela,
ejecutandose en los afos posteriores la practica totalidad
de la urbanizacion. El Plan propone una malla ortogonal
alrededor de la ciudad histérica excepto por el oeste,
donde esta el rio.

m En 1929, cuando Madrid tenia alrededor de 1,000,000
de habitantes, se convocd un concurso internacional de
anteproyectos para el trazado viario y urbanizacién de

la zona comprendida entre el limite del Ensanche y el de
su terming municipal. Aungue el concurso fue declarado
desierto, el anteproyecto del bilbaino Secundino Zuazo y
del aleman Hermann Jansen fue el primer seleccionado y
el que serfa la base de la prolongaciéon de la Castellana.
Algunos de los elementos mas relevantes de la propuesta
del Plan Zuazo-Jansen fueron los siguientes: 1) concebia

Hitos en la evolucion
de la Castellana

la extension mediante la estructuracion establecida por
el eje norte-sur de la ciudad, que incluia la prolongacion
de la Castellana; 2) la importancia del gran eje norte-
sur demandaba la apertura al norte del Paseo de la
Castellana, lo que exigia la demolicién del Hipédromo
Real, hoy ocupado por los Nuevos Ministerios, y

3) proponia una linea ferroviaria a lo largo del eje
Prado-Recoletos-Castellana, con nuevas estaciones en
Fuencarral y en la confluencia de la Castellana con Bravo
Murillo, hoy Estacion de Chamartin.

m Después de la Guerra Civil, seria Bigador quien
retomara la prolongacion de la Castellana, a partir de
la propuesta de Zuazo-Jansen. Esta propuesta entendia
Castellana como espacio representativo de lo que
debia ser la capital del imperio, situando en su entorno
edificios emblematicos del Régimen.

m A partir de finales de los anos 50 se empezaron a
urbanizar los terrenos a ambos lados de la carretera de
Francia, al norte de la Plaza de Castilla. En los afios 60
se iniciaron los estudios para la ejecucion de una via
perimetral de circulacidn rapida, la M-30, cuyos trabajos
se iniciaron a principios de los anos 70. La conexién de
dicha via rapida con la Castellana al norte de Plaza de
Castilla requirio la construccion del Nudo Norte, junto al
Hospital de La Paz, que se inaugurd en 1875,

(Texto de Luis Irastorza) (ver 'Proyecto de prolongacion de
la Castellana’ en pdg. 264).

Obras Publicas que en 1972 era relativamente progresista y destacaba por la presencia de especialistas jovenes y en-
tusiastas interesados en la busqueda de una racionalidad en el planeamiento de un Madrid en vertiginosa expansion.

Esa pretension entro en conflicto con una serie de intereses creados y con los designios de los grupos de presion
y en 1976, tras un largo periodo de tensiones, los equipos mas peligrosos de COPLACO fueron desarticulados
mediante una operacion que puso en la calle a unos cien profesionales. Sin embargo, los resultados de los estu-
dios ecologicos siguieron influyendo en las actividades de COPLACQ y se tradujeron en documentos como el Plan
Especial de Proteccion del Medio Fisico, cuyas recomendaciones permanecieran vigentes [121:222].

COPLACO estaba integrada en el Ministerio de Obras Publicas y Urbanismo, y fue el primer intento de una plani-

ficacion territorial, enfocada con una cierta independencia de la planificacion sectorial. Hasta bien mediados los Planes sectoriales
1970, la inversion pablica respondia principalmente a la ldgica sectorial del organismo o administracion inversora. o territoriales

Las prioridades se asignaban con criterios pretendidamente técnicos, sin tener en cuenta las demandas locales. La

Unica via para hacer valer los intereses de los ayuntamientos o diputaciones era la presion politica directa sobre

los correspondientes ministros o directores generales sectoriales.

Con alcaldes y concejales elegidos democraticamente, el modelo cambio v la dificultad radico entonces en cémo
establecer prioridades de gasto entre las solicitudes recibidas. Una posible solucién era mantener la absoluta au-
tonomia de las decisiones politicas y dejar libertad total de accidén a una persona o una comision que solia pedir
informes técnicos pero decidia sin considerarse vinculada a sus contenidos.

|
2. LA MEMORIA, PLANES Y OBRAS |
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Diferencia de dotaciones
e inmigracion

Mueva mirada
territorial

De rodear a
circunvalar

Proyectos de
nuevos anillos
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La creciente importancia de la dimension territorial generé paralelamente una gran atencion a la realizacién de
inventarios del medio fisico y de los edificios, obras y servicios necesarios. Se buscaba racionalizar la asignacién
de recursos con criterios de medio plazo, admitiendo sin embargo las correcciones politicas para viabilizar la eje-
cucién de los planes.

Uno de estos inventarios'' identificd las necesidades de inversion en los municipios madrilefos, que incluia pa-
vimentaciones, redes de distribucion y alcantarillado, vertederos, edificios para el propio ayuntamiento o de
servicios sociales, etc. En la busqueda de su objetivo principal de equidad, estos inventarios de infraestructuras
pusieron de manifiesto las enormes disparidades existentes entre municipios madrilefios situados a muy poca
distancia. Y las grandes carencias de los servicios mas basicos en lugares muy préximos a la capital. En 1982, a
sélo veinte kilometros de Madrid habia una decena de pueblos sin abastecimiento de agua y la mayoria no tenia
alcantarillado ni pavimentacion.

Las diferencias de modos y condiciones de vida entre la capital y los pueblos eran sustanciales y sus habitantes
se mudaban a Madrid, tanto en busca de empleo como para mejorarlas. Y luego, cuando los programas de
cooperacion y los mayores presupuestos locales dieron sus frutos, se revertié la tendencia y muchos madrilefios
decidieron disfrutar de las nuevas ventajas de las recientes inversiones.

Una de las primeras obras afectadas por esa nueva mirada territorial fue el cierre norte de la M-30, que finalmen-
te no se logré hasta los 1990 con una notable modificacion. El trazado inicialmente previsto partia del Nudo de
la Paloma, sequia por las Avenidas de Costa Rica y Alberto Alcocer y atravesaba la Dehesa de la Villa. Posterior-
mente, fue trasladado hacia el Norte, si bien algin tramo no tiene caracteristicas de autopista y es una via con
semaforos (Avenida de la llustracion).

El ingeniero Antonio Figueroa, que dirigié durante muchos afos las carreteras de Madrid desde el Ministerio de
Obras Puablicas, explica uno de los mayores fiascos de su disefio: Por imposicion del Ministerio de la Vivienda, el
estadio Vicente Calderén hubo de arrimarse excesivamente al rio para dejar sitio a unos edificios del patronato
de funcionarios, invadiendo la banda de terreno prevista por la Canalizacion del Manzanares y contraviniendo la
reserva como camino de sirga impuesta por la Ley de Aguas para todos los cauces. Ante la amenaza de una larga
dilacion por el enfrentamiento entre dos organismos estatales y la dificultad de derribar el estadio como queria el
alcalde, se opto por pasar bajo los pdrticos de la tribuna [98:25].

Ese tercer cinturén, con la denominacion de M-30 que hizo fortuna y fue unanimemente aceptado, tenia un
caracter completamente distinto al de las rondas. Se pens6é como una autopista construida practicamente ex
novo, con control de accesos, sentidos de circulacion separados y pasos a distinto nivel, aungue las estrecheces
presupuestarias obligaron a reducir esas aspiraciones.

Conformaba una verdadera circunvalacién, separada suficientemente del segundo cinturén, que discurria por
los principales cauces y vaguadas conformadoras de la ciudad, pero contravenia en muchos puntos las normas
basicas de una autopista (ver pag. 43).

El siguiente anillo tenia, en principio, otra vocacién. El llamado inicialmente cuarto cinturén tenia como objeti-
vo, segun Figueroa, la conexion de los municipios y barriadas de la corona metropolitana, como Alcobendas,
San Sebastian de los Reyes, Fuencarral, Hortaleza, Canillas, Barajas, Coslada, Vicalvaro, Vallecas, Villaverde,
Orcasitas, Carabanchel, Campamento, Humera, Aravaca, El Plantio. Se trataba de una via ya por completo
ajena a la propia ciudad y fue concebida sin apoyo de los planes urbanisticos, desde el Ministerio de Obras
Publicas [98:25].

Sin embargo, la construccién de la M-40 supuso la consagracion definitiva de la estructura polar de Madrid y de
su consiguiente papel delimitador en los usos y valores del suelo. Algunes nuevos barrios logran destacar sobre

"' Realizado conjuntamente por Antonio Sarabia y el autor en 1984,
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Puerta del Sol, John Lewis Puerta del Sol, nueva estacion de cercanias

la malla polar de segmentas circulares y logran ser conocidos por su denominacion, pero las referencias de ubi- Puerta del Sol, vista actual
cacién son absolutamente generales.

A pesar de la expansion del Area Urbana, el centro sigue siendo referencia obligada de posicién o desplaza-

mientos y concentra muchas lineas de Metro y autobuses. La reciente construccion de una estacion subte- Un centro b
rranea de cercanias en Sol ha acentuado su funcion de verdadero intercambiador central. Alli, no solo se va

o se viene del centro, también se transborda entre lineas de Metro, Cercanias o autobuses, como en otros
Intercambiadores de |a ciudad o quizas con mayor nimero de posibilidades, a pesar de no haber autobuses

periféricos.
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El esquema radial ha tenido también una fuerte influencia en el reconocimiento y valoracién, incluso econémica,
de las dreas delimitadas por las vias de comunicacion. La ‘almendra’ central esta definida por la autopista M-30 y
el exterior sigue entendiéndose como 'extrarradio’, otra denominacion claramente centralista. Y los sectores defi-
nidos por las 'radiales’ concentran usos especificos: entre la Al y la A2, residencias de un cierto nivel y aeropuerto,
entre la A2 y la A3, dotaciones, servicios y logistica, entre la A3 y la A4, mas transportes y residencial, entre la A4
y la A5, residencias populares, entre la A5 y la Ab, Casa de Campo, viviendas dispersas, educacion y comercial, y
entre la A6 y la Al, la reserva verde con unas pocas residencias y edificios de lujo.

En principio, la presencia de carreteras tiene gran influencia en la ordenacién espacial, pero su aparicién o pro-
Estaciones de liferacién no suele generar dinamicas de poblacion. Inicialmente, segun Fernando de Teran, su materializacion
ferrocarril tuvo escaso efecto en el comportamiento demografico. Sin embargo, se aprecia que las lineas de ferrocarril
producen dinamicas expansivas en los términos de su entorno y dan lugar a modificaciones importantes en
los asentamientos donde se colocan las estaciones. Lo ocurrido con la red madrilenia de Metro, inicialmente

utilizada para promover nuevos barrios de viviendas, es muy significativo al respecto.

En el siglo XIX, el ferrocarril demastré mayor incidencia territorial y mas capacidad para producir una inten-
sificacion vital a su alrededor que |a carretera [224:346]. No resultaria facil determinar si las actuales pautas
de ocupacion resultan tan determinadas por las vias de comunicacion, tanto carreteras como ferrocarriles.
Antes del ferrocarril, se circulaba por los caminos en carros y diligencias, a velocidades muy bajas y con firmes
malamente conservados. El ferrocarril supuso una verdadera revolucién pero, desde hace afos, unas lineas pe-
riféricas de autobuses bien gestionadas han demostrado plenamente su capacidad para proveer de transporte
publico de calidad, con costes mucho menores que los del ferrocarril.

En el interior de la ciudad, el tranvia fue la opcién inicial para el transporte publico, primero con traccién animal

Intervencion del y luego eléctrica, mas tarde complementados con autobuses tanto en el casco como hacia los nuevos barrios.
Metro por el Estado Madrid apostd pronto por el ferrocarril subterraneo. Desde su creacion en 1917 el Metro fue ampliando de ma-
nera sostenida la red y el numero de viagjeros hasta el ano 1969, cuando alcanza los 500 millones de viajeros al

FERRO-CARRIL-TRANVIA

DE CIRCUNVALACION DE MADRID.

Presentacion editorial del proyecto de Arturo Soria: ‘Ferrocarril-tranvia de circunvalacion de Madrid a Canillas, Hortaleza,
Fuencarral, Vicalvaro, Vallecas, Villaverde, Carabanchel y Pozuelo. Datos y noticias referentes a su construccion y
explotacion’, Madrid, 1892. Plano e ilustracion
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ano. En 1967 se plantea su ampliacion, siempre a cargo del Ministerio de Obras Publicas que fue responsable de
la construccion de las lineas desde 1955.

A partir de 1969, el Metro pierde el favor de los madrilenios, cayendo la ocupacion hasta los 300 millones
de viajeros de 1985 y empeorando la cuenta de explotacion. En 1978, el Ministerio nombra un consejo de
Intervencion, que es presidido por el Ingeniero de Caminos Juan Torres Pifién y al ano siguiente la sociedad se
nacionaliza pasando a depender del Ayuntamiento y la Diputacion Provincial de Madrid. A partir de entonces
se retoma la construccion de lineas, realizandose 36 km en cinco anos con la financiacion del Ministerio de
Transportes (ver pag. 30).

A mediados de los 1980 se empieza a contemplar el problema del transporte de una manera global y se pue-
de desarrollar de manera eficiente. Como senala José Manuel Vasallo, El transporte publico es mas eficiente
que el vehiculo privado en términos de consumo energético, ocupacion de infraestructura y contaminacion.
Consecuentemente, el fomento del transporte publico es positivo desde el punto de vista medioambiental.

Es sin embargo dificil o imposible de financiar por los usuarios y requiere subvenciones sélo justificadas
por esa eficiencia. En cualquier caso, concluye Vasallo, no debe olvidarse que determinados modos de
transporte, especialmente el metro, son muy costosos y sus subvenciones no han parado de crecer, por lo
que deberia llegarse a una solucién de compromiso entre reduccion de externalidades y la viabilidad de su
financiacion [235:51].

En los 1960, la Empresa Municipal de Transportes (EMT) empieza a tomar decisiones significativas para la mo-
vilidad. Creada en 1947, sobre los restos de la antigua Empresa Mixta de Transportes Urbanos de 1933, habia
subsistido durante los 1950 sin muchos hechos relevantes. Gestiona la red de tranvias sin nuevas extensiones,
pero pone en marcha la primera linea de trolebuses en 1950, En 1966 se suprime el servicio de trolebuses. Tres
anos antes se habia suprimido la circulacion de los antiguos tranvias abiertos, que permitian subir y bajar a los
pasajeros en cualquier momento.

2. LA MEMORIA, PLANES ¥ OBRAS

Autobuses interurbanos e intercambiadores.
Fuente: Consorcio Transportes CAM

Transporte publico

Autobuses urbanos
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e Plano Historico de la Red de Metro de Madrid 1919-2009
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Plano histérico del metro. Fuente: Consorcio Transportes CAM
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La apuesta de la EMT por distintas formas de autobuses es ya definitiva. En ese mismo 1966 se sacan a explo-
tacién por empresas privadas ocho lineas de microbuses, en principio adecuados para lineas de pocos viajeros o
recorridos por calles estrechas, que solo aguantan hasta 1990. También entran en servicio los primeros autobuses
articulados en las lineas de muchos viajeros y se disponen los primeros carril-bus en la ciudad. La red se extiende

con Jas nuevas lineas a la Ciudad Universitaria y al Parque de Atracciones, y se cierra en 1970 con la linea circular
Cuatro Caminos-Embajadores.
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Transporte aéreo

Crecimiento del
trafico de pasajeros

En los 1970, la EMT se fortalece como empresa y reafirma la supremacia del autobus sobre otros modos de
transporte publico. El 1 de junio de 1972 cierra las Gltimas lineas 70 y 77, con lo que desaparece definitivamente
el servicio de tranvias. En 1974 crea la linea Colon-Aeropuerto y los buhos nocturnos. En 1975 municipaliza el
servicio de microbuses, gue se va sustituyendo por autobuses normales, y en 1976 crea las lineas Express. Se
preocupa también por su imagen, sustituyendo el color azul por el rojo como color corporativo del material mévil
en 1973, al modo de otras grandes ciudades, aungue ha vuelto al azul recientemente. También intraduce mejoras
de productividad en la flota, con nuevos vehiculos sin cobrador y saca a la venta los primeros bono-bus de diez
viajes en 1979.

En paises donde no existian medios rapidos de comunicacion terrestre, el aeropuerto fue un punto de parti-
da en la constitucion de la primera malla de estructura territorial. En los mas desarrollados, sin embargo, el
avion simplemente suele consagrar los triunfos urbanos. En esa labor, la situacion de un aeropuerto es méas
importante que su emplazamiento. Cuando su distancia al centro urbano es del arden de veinte minutos, el
éxito es mucho mas probable. El sitio natural importa menos en definitiva que el sitio creado, interpretado y
transformado por el hombre, pues normalmente se pueden acondicionar las pistas y el area de aviones con un
coste asumible dentro de la inversién.

Barajas se abri¢ al tréfico en 1930 y fue el primer aeropuerto civil espanol [229]. Tuvo durante largo tiempo
un desarrollo esquematico, debido a que las directrices del transporte aéreo no podian prever la enorme
evolucion del avién y a que este desarrollo fue interferido muchas veces por criterios no estrictamente ae-
ronauticos. La explosion de la Guerra Civil espanola destruyt la navegacién aérea que comenzaba a esta-
blecerse.

En 1958 se aprobé un plan que previd el importante desarrollo del transporte aéreo, contrastando con el defi-
ciente estado de nuestros aeropuertos, incapaces entonces de atender el trafico, y mucho menos el que se podia
prever para el futuro, Esas consideraciones eran validas, pero quedaron muy por debajo de la realidad al no tener
en cuenta el aumento efectivo del turismo [79:313].

El aumento de trafico de pasajeros supero en forma insospechada las previsiones que se hicieron al formular
el primer plan y fue necesario ampliar el edificio terminal. Barajas resolvi¢ los problemas de comunicaciones
internacionales, pero no los domésticos. Se consiguié aproximar la capital a los grandes nucleos del litoral y a
las islas, pero no se desarrollé el trafico al resto de regiones, concentrandose en Madrid, Barcelona, Las Palmas,
Malaga y Palma de Mallorca. El movimiento de pasajeros entre esos aeropuertos, que constituyen la Red Pri-
maria de Comunicaciones aéreas Espanolas, absorbian el 80% del trafico aéreo total de pasajeros, mercancias
y corregs,

En Espana, las caracteristicas de incremento del trafico aéreo son sorprendentes. Cuando el aumento mundial
de pasajeros responde a una cifra del 12%, la de Barajas es del 20% acumulativo anual, con puntas del 21%
en 1968 y del 25% en 1969. En aeronaves, las cifras son del 8% y del 12%, respectivamente [79:317], Como
causa probable de ello se han apuntado las malas condiciones de las carreteras espanolas, que propiciaron un
trafico aéreo doméstico insélito para un pais de esas dimensiones. A pesar de ello, durante muchos anos, en
Barajas no se programaron sino las inversiones inmediatas.

Trafico aéreo en Espana

1941 1943 1945 1950 1955 1956 1960 1965 1970
Miles de pax 43 19 38 249 515 607 906 2.038 4227
Miles aviones 3.5 - 2.9 13.6 235 31.0 49.1 82.0

Fuente: Dstis, 1973 [79:321)



Plano de |a red ferroviaria [Maria José Ramiro Nufio]

Cuando se decidio atender los problemas cronicos de la red de ferrocarriles, se presentd la oportunidad para
una profunda revision de tramos enteros de la red desde una nueva filosofia. Ya no se trataba de ‘reparar’
o ‘rehacer’ un tradicional punto negro, sino de afrontar un salto cualitativo de servicio, acorde con las pres-
taciones de los ferrocarriles de los demas paises europeos. De ese modo, la idea inicial de instalacién de via
doble en tramos conflictivos se transformé sobre la marcha en la adopcién de la alta velocidad y el ancho de
via europeo.
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El AVE
acerca ciudades

Estructura y usos
del suelo

Madrid es sin duda el gran beneficiario de la nueva red espanola de Alta Velocidad, pues todas las lineas la
toman como origen. Esta racionalidad, llamese centralista 0 como se quiera, supone una nueva manera de
encarar la problemaética del ferrocarril, totalmente ajena al sistema concesional inicial. El primer AVE Madrid-
Sevilla no sélo iba mas deprisa, era un producto distinto al ferrocarril tradicional. Fue disefiado pensando en
la comodidad del usuario y vendido como una nueva experiencia inspirada en el avién. Debia ser tratado de
forma independiente al resto de los servicios ferroviarios que, instantdneamente, dejaron de existir. En conse-
cuencia, el éxito inicial del AVE Madrid-Sevilla multiplico las demandas de las demas ciudades y autonomias
de todo el pais para conseguir un servicio similar y el AVE se convirtié en una irrenunciable aspiracion territo-
rial. Como no podia ser de otro modo, Madrid era su centro.

Para distancias largas, el avién sigue siendo el medio preferido, o el (nico si se trata de acceder a islas o
zonas separadas por el mar. Para distancias cortas, de menos de 100 km, el AVE es un modo de transporte
rigido e inadecuado y cercanias da mejor servicio. Pero para distancias intermedias, el AVE se ha demostrado
insustituible. Las ciudades situadas a distancias de una hora, o de una hora y poco mas, pueden ser grandes
beneficiarias de la alta velocidad, pues su alternativa no esta en el avion sino en el coche. El tren ofrece un
viaje comodo de 60 o 70 minutos como maximao, frente a la alternativa de tres horas de carretera, que no
puede competir salvo en precio cuando el vehiculo es utilizado por tres 0 mas personas [15:51].

Para ciudades como Ciudad Real, Valladolid o Cuenca el AVE se convierte casi en un cercanias respecto a
Madrid. Guadalajara y Segovia estan demasiado cerca pero, ademas, se perdi¢ la oportunidad por la alejada
ubicacién de su estacién. Zaragoza, Cordoba o Valencia estan mas lejos y aungue no se pueda hablar de
cercanias, el AVE proporciona una imbatible conexién con Madrid. Como paso obligado para encauzar esas
nuevas conexiones rapidas, la estacion de Atocha ha sido remodelada dos veces, primero en 1992 para aco-
ger el AVE Madrid-Sevilla y luego en 2010, para ampliar su capacidad con motivo del AVE Madrid-Valencia.

Todas esas mejoras en las vias de comunicacion y los transportes han influenciado de forma decisiva la estruc-
tura de la ciudad. Pero el efecto del planeamiento en la determinacion de los usos no puede ser desdenado.

Maguinas y linea del AVE



El grado de ocupacién del territorio urbano por elementos construidos o edificios suele utilizarse como pri-
mera aproximacion, aungue nuevamente surgen similares problemas a los comentados con la concentracion.

La definicion de lo construido viene, como antes, afectada por la manera de situar los limites para medir el
area ocupada por los edificios. En zonas de viviendas aisladas, por ejemplo, cabe considerar como superficie
construida sélo la huella de la casa o hacerlo con toda la parcela. Lo mismo sucede con edificios de varias
plantas que disponen de zonas verdes comunes. En general, suele computarse la ocupacién o superficie arti-
ficialmente ocupada, considerando separadamente la parte de ella que corresponde a la edificacion.

También vuelve a ser necesaria la comparacion con otras ciudades, para disponer de niveles de comparacién
que permitan apreciar mejor las cifras abstractas. La comparacion estd ahora mas centrada en las ciudades
espanolas, dada la dependencia de las normas locales respecto a la legislacion nacional. Y de nuevo se han
elegido las ciudades mas pobladas para efectuar la comparacién entre entidades con cierto grado de homo-
geneidad.

La ciudad con mayor porcentaje de superficie artificial no es Madrid, que ocupa la tercera posicion con un
55%, sino Barcelona con un 78,8%, seguida de Sevilla con un 61%. Probablemente, las zonas verdes de El
Pardo y Casa de Campo rebajen el indice de Madrid, mientras que las dreas verdes de Barcelona situadas a
similar distancia del centro pertenezcan a otros términos municipales.

La evolucién de esa superficie artificial es reveladora del elevado nivel de construccion de los dltimos veinte
anos. La ciudad donde mas se ha incrementado porcentualmente la superficie artificial es Murcia con un
99,3%, es decir, practicamente se ha doblado en veinte anocs. Madrid ocupa el cuarto lugar con un 45,3%,
detras de Zaragoza y Palma de Mallorca. Barcelona y Bilbao ocupan los dltimos lugares, con un proceso de
ocupacion del territorio municipal practicamente detenido.

En cuanto al porcentaje de la edificacién sobre esos suelos artificiales, Madrid tiene un 26,7% y ocupa el sép-
timo lugar de la tabla. Ello puede ser debido a la gran cantidad de superficie artificial dedicada a dotaciones
y viales. La ciudad con mayor porcentaje de edificios respecto a la superficie artificial es Barcelona, con un
51,8%, seguido de Valencia con un 45,6% y Las Palmas con un 41,2%.

Ocupacion del suelo en 2010

Corine Land Cover Superficies Edificacién

Ocupacidn Ocupacion Evolucién artificiales Total Edificios

artificial artificial ocupacian (% sobre edificacién entre
en 1987 (ha) en 2006 (ha) artificial superficie sobre media-
1987-2006 (%) municipio) artificiales (%) neras %
1 Madrid 21.931 31.869 45,3 B5.5 26,7 58,3
2 Barcelona 7.964 8.339 47 78,8 51,8 54.4
3 Valencia 4.061 5.176 27,5 40,3 45,6 64,9
4 Sevilla 6.341 7.446 17.4 61,1 20,0 49,2
5 Zaragoza 7.183 12.130 68,9 14,4 29,5 15,3
b Malaga 5.615 6.839 21,8 21,6 24,2 30,0
7 Murcia 3.480 6.938 99,3 10,7 32,4 37.2
8 Palma 4,592 6.973 51,9 289 40,9 29,0
g Las Palmas 2.643 3.626 37,2 41,4 41,2 32,9
10 Bilbao 1.522 1.65628 0,4 46,7 25,8 44 5

Valor medio 6533 9086 42 45 38 45

Fuente: Ministerio de Fomento, 2010 [167:236]

Comparacion con
otras ciudades

Crecimiento de lo
artificial
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Por ultimo, el porcentaje de esos edificios que estan situados entre medianeras da una idea de la ‘compaci-

Compacidad dad’ de lo construido o de su formalizacion en manzanas cerradas, frente a la 'dispersion’ de las viviendas
aisladas. Asl entendido, la ciudad mas compacta seria Valencia con un 64,9%, seguida de Madrid con un
58,3% vy Barcelona con un 54,4%.

En principio, un alto porcentaje de edificios entre medianeras implica una mayor definicion de las calles, una
distincion mas marcada entre los espacios publicos de transito y los privados de residencia, aunque puede
haber otros factores que expliquen las diferencias.

Esa hipotesis sobre el significado comparativo de los anteriores parametros se desvela con el estudio porme-
Detalle de la norizado de la ocupacién del suelo y la cobertura artificial en Madrid, ya sin compararlo con otras ciudades.
ocupacion El area verde, suma de parques y zonas verdes urbanas mas las zonas forestales y dehesas, mas las laminas
de agua ocupa el 46,6% y asciende al 52,2% si se anaden los cultivos, en total mas la mitad del territorio

municipal.

Por su parte, el porcentaje de suelo urbano en su conjunto es del 22,1% y el dedicado a vias de comunicacion
Otros usos y elementos de transporte es del 10,3%

En la siguiente tabla se pueden apreciar con mayor detalle los valores absolutos de cada una de estas clases
de ocupacién de suelo. Aparecen también algunas categorias no mencionadas, como las 5.574,1 ha de suelo
no edificado, un 16,6%, y las 2.697,1 ha en construccion, un nada desdenable 8% del territorioc municipal. La
suma de las dos ultimas cifras supone practicamente |la cuarta parte del territorio municipal, cifra que cual-
quier planeamiento responsable deberia corregir a la baja dado el gran nimero de residencias vacias existente
en la ciudad.

Es también notable la existencia de un 8,9% del territorio dedicado a extraccion y vertidos, que en otras
grandes ciudades se mueve entre el 1y el 4%. Dado que los grandes vertederos de residuos sélidos estan

Ocupacion del suelo de Madrid Detalle de las coberturas simples artificiales

Urbano. Casco 08 ha %
Urbano. Ensanche 20,9 Edificacion 8.956,0 26,7
Urbano. Discontinuo 0,4 Edificio entre medianeras 5.221,2 58,3
Otras construcciones 0.1 Vivienda unifamiliar adosada 365.4 41
imfmfl no_edmc_atlzio :}? Vivienda unifamiliar aislada 675,3 7.5

AIEOA RSO ' Edificio aislado 1.419,6 15,9
Huerta familiar 0,0

Naves 1.274,5 14,2

Dotacional 7.4 8 i s
Parques y zonas verdes urbanas 5,6 = ! : ’
Taieiana 15 Zona verde artificial arbolado urbano 6.265,9 18,7
Infraestructuras de transporte 10,3 Vial, aparcamiento, peatonal sin vegetacién 7.194.9 21,4
Infraestructura energia, agua y otras 1,4 Suelo no edificado 5.574.1 16,6
Explotaciones aqgrarias y forestales 0.1 Otras construcciones 2.278.8 6,8
Minas y canteras 1.4 Zonas de extraccién o vertido 2.984.4 8,9
Cultivos 56 : e
Zonas forestales y dehesas 38.1 Coberturas simples artificiales. Total 33.5841 100,0
Aguas continentales 0,9 Coberturas simples artificiales en ha y % de construccion 2.697,1 8,0
Zonas humedas 0.0
Terrenos con poca o nula vegetacion 0,2 % Coberturas artificiales sobre sup. municipal 55,5
Total 172 Fuente: Ministerio de Fomento, 2010 [177.66]

Fuente: Ministerio de Fomento, 2010 [177:66]



ubicados mayoritariamente fuera del territorio municipal, se trataria de zonas de extraccién, graveras 0 minas,
como la de sepiolita situada en el propio aeropuerto de Barajas.

A principios de los 1990, el resultado de tanta construccion no era excesivamente brillante. Como decia Ar-
turo Soria, Considerada como artefacto o conjunto de construcciones, Madrid nunca fue una maravilla. Su
situacion era buena y también lo eran su cielo, su aire y su agua. Pero las construcciones que sobre su solar se
levantaron no fueron particularmente llamativas si se las compara con las que hay en otras grandes ciudades
europeas [221:9]. Y tampoco las vias de comunicacion y el transporte publico eran comparables en funciona-
lidad o monumentalidad, quizas con excepcion del eje de la Castellana.

Pero, desde la caida de la dictadura, los acuerdos politicos entre las fuerzas sociales hicieron que la ciudad
tomara otro rumbo y se convirtiera en la nueva imagen de Espana que senalaba Juan Pablo Fusi. En los dltimos
30 anos se ha construido mucho y bien en Madrid [11], [12], [13], [14], [15]. La estructura viaria y el transporte
publico son modélicos y solo se les podria acusar de excesivos. Se han construido nuevos y excelentes edifi-
cios institucionales y se ha restaurado todo el patrimonio valioso e incluso muchas piezas de escaso interés.
También, quizas, en exceso a la vista de las dificultades de mantenerlo en épocas de crisis. Y es, ya sin duda,
excesiva la urbanizacion y la construccion residencial en el area urbana, resultando en un paisaje de solares y
viviendas vacias ciertamente desolador.

Edificios en el complejo AZCA

El Madrid

construido
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EL PERIODO DE INTERVENCION
EN EL METRO

Juan Torres Pindn
Ingeniero de caminos

El Metro de Madrid, inaugurado en octubre de 1919, fue
en sus inicios ejecutado y gestionado por la Compania Me-
tropolitana Alfonso X111, sociedad privada constituida en
enera de 1917, en la que el rey Alfonso X1II participaba per-
sonalmente en el 10% del capital,

Su evolucion, a partir de entonces, se adecud a las necesi-
dades de movilidad de los cindadanos, al crecimiento de
la poblacidén de Madrid y a la situacion de la economia del
pais; pasando por relevantes y muy traumdticos avatares de
forma significativa desde 1936 a 1940,

En septiembre de 1955 se promulgd el Decreto Ley del Ré-
gimen Compartido de Financiacion de la Companfa Me-
tropolitana de Madrid, en el que se establecié que de la fi-
nanciacion del Metro s¢ encargarfa por una parte el Estado,
ejecutando las infraestructuras de las nuevas lineas y por
otra la Compania Metropolitana de Madrid que a partir de
ese momento se encargaria de la explotacion comercial y
del mantenimiento de las instalaciones y servicio, asi como
de la compra del material movil y de su mantenimiento,

Previendo la tendencia de crecimiento de la poblacidn de
Madrid, se planted en el ano 1967 la ampliacion de la red
metropolitana.

Desde ¢l comienzo de los 1970 ¢l Metro de Madrid co-
menzd a tener serias dificultades econémicas, El Gobierno
controlaba el régimen tarifario y los salarios del personal
de la Compaiifa, y dada la descompensacidn de los mis-
mos, se produjeron los resultados econdmicos negativos
que llevaren al Metro a un importante proceso de descapi-
talizacion y disminucion del mantenimiento de las Instala-
ciones. En esta fecha el Metro tenia una red cuya longitud
era de 64,3 km.

Ante esta situacion, el Estado decidid intervenir la compa-
nia mediante el Real Decreto Ley de 7 de julio de 1978 y
puso en manos del Ministerio de Transportes su control;
transfiriendo su gestion a un Consejo de Intervencion,

El 9 de noviembre de 1979 la Sociedad se nacionalizo y
pasd a ser propiedad del Ayuntamiento y de la Diputacién
Provincial de Madrid. La nacionalizacion permitié disponer
de medios para mejorar las infraestructuras y tomar las me-
didas de seguridad que eran demandadas imperiosamente.
La construccion de la ampliacién prevista se puso en marcha
y la financiacién corrié en su totalidad a cargo del Minis-
terio de Transportes, consiguiendo que a primeros de junio
de 1983 el Metro alcanzase una longitud total de 100 km.

A mi llegada a la Presidencia del Consejo de Intervencidn, a

principios del aio 1979 me reafirmé en la necesidad vy acier-
to de la decision tomada. La situacidn en aquel momento
del personal de la Compania era de inquictante expectacion,
porgue aungue tenia claro que era el Metro un Servicio Pu-
blico, sabfa que no habia sido factible mantenerlo como em-
presa privada debido a las perdidas acumuladas producidas
por el incremento de los gastos de explotacion y manteni-
miento y por ¢l menor crecimiento de los ingresos directos
de los usuarios provocado por estar limitado el incremento
del coste de billetaje, debido a las necesarias consideracio-
nes de tipo social y econdmico y ademis por la disminucidn
significativa del nimero de usuarios en los dltimos afios.

Se tenia claro por parte del Estado que Madrid precisaba
de una infraestructura subterrdnea que posibilitase el man-
tenimiento de su desarrollo metropolitano como capital y
mantuviese el atractivo tradicional de su convivencia.

Es de destacar que en los primeros sesenta y nueve (69) afos
de la Compaiiia se construyeron 64 km, es decir menos de
un (1) km por ano. En los cinco anos transcurridos, desde
1978 a 1983 se construyeron treinta y seis (36) km, es decir
mis de siete (7) km por aflo, todos ellos proyectados, finan-
ciados y construidos por el Ministerio de Transportes.

Fue aguel impulso el que ha conseguido que hoy el Metro de
Madrid cuente con una red viaria de 284 km siendo la sexta
del mundo y la tercera de Europa en extensidn v la quinta
del mundo por mimero de estaciones

Es evidente que la decision de nactonalizar el servicio pii-
blicotomada en el aio 1978 ha posibilitado que Madrid ten-
ga hoy un transporte ptiblico, soportado bisicamente por el
Metro, que ha proporcionado a los ciudadanos una impor-
tante mejora en su movilidad. Ha sido también significativo
¢l cambio de mentalidad en la gestién de la Compaiiia que
ha supuesto y posibilitado su positiva evolucidn durante es-
tos ultimos afos.

En el afio 1979 se ime¢iaron las camparias de publicidad para
atraer viajeros al Metro, campaiias que se han mantenido
durante largos periodos y que consiguieran acercar a nuevos
usuArios e incrementar significativamente el nimero de via-
jeros. Enel afo 1977 el nimero de viajes anuales no alcanzg
los 390 millones y en el afo 2007 se alcanzd la cifra de 680
millones de viajes anuales.

Entonces se cambié y actualizo la sefializacidn para facili-
tar al usuario la circulacion por la red, posteriormente pues-
ta al dia con sucesivas ampliaciones. También se comenzo
adotar a las estaciones de Metro con servicios comerciales
que han permitido al viajero encontrar locales de consumo

y puestos de servicios; lo que le ha dado un mayor atractivo
y animacion al ambiente subterrdneo,

Fue en estos anos cuando se acelerd la renovacion ¢ innova-
cidn del material mévil. A su vez se incrementé el despacho
automatico de billetes. También se implantaron distintos
sistemas de abono al transporte puiblico municipal y autong-
mico, lo que ha posibilitado al usuario de dicho transporte
que el coste del mismo haya ido disminuyendo, contabiliza-
do en moneda constante.

En definitiva no parece desproporcionado asumir que uno
de los aspectos mds significativos de la renovacidn v mejora
de la ciudad de Madrid como urbe, haya sido la renovacidn
y erecimiento de la infraestructura viaria y de su transporte
puiblico.

{Texto de Juan Torres Pifiin, presidente del Consejo de Intervencidn
desde 1979 a 1983),
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1919 3.5

1955 278

1935 20,3

1945 25,6

1965 42

1995 118

1975 62
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EL PLAN DEL 85:
OTRA VEZ UN REFERENTE

Eduardo Leira
Arguitecto y redactor del Plan

El Plan de Madrid de 1985 fue un gran plan, no exento
de polémica. en el que se introdujeron muchas innova-
ciones. La primera de ellas fue la constitucidn de un ente
especilico para acometerlo: fa Oficina del Plan. Estaba en
unas parcas oficinas en las antiguas cocheras de la EMT,
al lado de. pero noen, la propia Gerencia Municipal de
Urbanismo.

Conseguimos constituir una empresa publica, del Ayun-
tamiento, pero con personalidad juridica vy econdmica
propias. Negociabamos una vez al afo el presupuesto. Lo
gestiondbamos casi como una empresa privada, Ahora, 30
anos después. no choca. En aguel momento fue un verda-
dero hito.

Respondiamos a un singular éntusiasmo, producto del
momento histdrico que tuvimos la suerte de vivir: el de
la transicidn politica, estrenando democracia. Es dificil
de trasmitir sin baberlo vivido, resulta ciertamente irre-
petible.

Fuimos unos cincuenta a lo largo de 4 anos. En el Plan,
come colaboradores externos, trabajaron mis de 400 perso-
nas, incluyendo los que participaron en el innovador ejerci-
cio de las “50 ideas’. Se gastaron algo mds de 200 millones
de euros, Jo cual estaba enmarcado en el orden de gasto re-
conocidamente cabal para un plan de una gran ciudad.

Hicimos el Plan en cuatro afos. todo un récord que se
mantiene. En ¢l camino hicimos, como pensdbamos que
correspondia, bastante ruido, Innovamos también en lo que
después se ha prodigado pero seguramente no con tanta
conviceion y dedicacion. El plan, obra colectiva. tenia que
ser conocido v difundido, para poder ser, como también se
pretendia, participado. Lo conseguimos. Hicimos paraello
varias campaias publicitarias. La primera, la del Avance
del Plan, en 1981, fue la pionera y de mayor alcance.

Todavia me emociona oit la cancion de Sabina ‘Pongamas
que hablo de Madrid”. La utilizamos como base, con men-
sajes del Plan intercalados, para las cunas de radio. Un dia,
Madrid amanecio ‘empapelado’, con mds de 400 vallas di-
ciendo “Tenemos un Plan” v esas cuiias. Anuncidbamos un
libro, Recuperar Madrid, Ello nos permitic contar con una
tarifa reducida en los anuncios en TV, En agquel momento
se subvencionaba la cultura. Hicimos lo que creo que fue
un hito en una campafia institucional, un spot de la restau-
racion de un cuadro de la Puerta de Alcald cuyo final era
una fantasmagdrica imagen invertida, tan surrealista como
ilusionante, en que la Puerta se recortaba en un cielo azul
con nubes muy blancas. El libro anunciado, que se vendia
en los kioscos, fue durante semanas un best-seller.

Un Plan de Urbanismo, un plan de ciudad, constitufa algo
totalmente nuevo e inusitado para una agencia de publici-
dad. Tuvieron que aprender cémo comunicarlo, como no-
sotros y con nosotros. Todos, en ese fascinante momento,
estibamos aprendiendo.

Rechazamos la primera propuesta de campafia, con orga-
nillo y casticismo, No era eso, Se disend una segunda cam-
pana, la de la Puerta del Aleald, que no por casualidad
paso a convertirse en simbolo de Madrid. De un nuevo
Madrid pleno de modernidad que, junto a su moderniza-
cidn, contribuimos a implantar, y después a construir, con
el Plan. El simbelo perdura: ha sido la base del logo del
Madrid olimpico 2020,

No hay que olvidar gue, liderados por el gran Alcalde Tier-
no, estibamos en los primeros afos 80, en el momento de
la movida meadrilefia. Movimiento impreciso, constituyo
sin duda una autoafirmacién de Madrid, de un Madrid que
guerfa superar el lastre de haber sido el centro politico del
franquismo. El lema del Plan, ‘Recuperar Madrid’, aun-
gue pudiera suscitar controversia, constituyd un lema ade-
cuado. Respondia, v asi se constatd, a un creciente nievo
sentimiento: nos gustaba Madrid v querfamos mejorarlo.

Mis alld de su reconocido impacto medidtico y su acep-
tacion ciudadana, fue un Plan técnicamente sdlido. El
Premio Nacional de Urbanismo estuvo plenamente justi-
ficado. El Plan constituyd un referente en los afdos 80, en
¢l momento que, con acierto, el gran maestro Sold Morales
acund comao el del urbanisme wrbano.

Se hizo la diseccidn y sistematizacion de cada rincdn de
la ciudad, diferenciando las idreas que se regulan de for-
ma finalista y directa, de las porciones que se remiten o
un planeamiento de detalle posterior. Ello constituyd una
verdadera innovacion técnica, incluso reconocida por sus
detractores. Hoy, 30 afos después, todos los planes lo ha-
cen como si fuera obvio. No lo era entonces.

Pero, mas alld de su sistematizacian, el Plan introdujo mu-
chas innovaciones, algunas enseguida cuestionadas por su
‘peligro’ ante ciertos intereses, y otras solo reconocidas de
hecho con el paso del tiempo.

En 1989, transcurridos los primeros cuatro afos de la
entrada en vigor del Plan 85, y en ausencia adn de toda
nueva urbanizacion, escribi un articulo de reflexién pos-
terior sobre su condicidn de Plan de Transformacicn. En
ese enfoque, v con ese cardcter. fue realmente pionero y
adelantado a su tiempo: La extensian de la cludad, en defi-
nitiva su crecimiente fisico, fue contemplade de hecho en
un seguido términe, pese a haber sido siempre considera-
da. hasta entonces, como expresion del ‘modelo de ciudad’
que todo plan encerraba. Quizds por primera vez, ¢l Plan
de Madrid aborda abiertamente la puesta en valor de la
cindad existente, frente a su relativo abandono, de hecho,
ante el protagonismo siempre otorgado a la sempiterna ex-
tension. Esa valoracion se hace mediante su conservacion
y en su caso remodelacion. introduciendo conceptos como
¢l de sutura y continuidad de los tejidos, que tan en boga



puedan estar hoy. Ello si que significé adelantarse a su
tiempo, También lo fue la introduceidn de la reparcelacion
ccondmica que. anulada por los tribunales. no hacfa sino
monetarizar la economia de trueque, a la que parecen estar
relegadas excluyentemente las compensaciones de suelo.
Bien se harid necesario ese tipo de reparcelacion en Suelo
Urbano si se quiere aplicar hoy la reciente Ley 8/2013, en
que por fin se ha tenido que reconocer el protagonismo que
merece la ciudad consolidada. Ha hecho falta la gran crisis
para que se produzea ese reconocimiento, pero mds vale
tarde que nunca,

La focalizacion en la ciudad existente, junto a la intencion.
declarada de inicio como pragmitico objetivo, de que ¢l
Plan fuera itil y aplicable desde el momento mismo de su
entrada en vigor, constituy6 uno de sus nunca reconocidos
éxitos, En el segundo quinguenio de los 80, con la entrada
de Espana en la Unién Europea y sus consecuencias, es-
talla la primera explosién de sobredemanda financiera de
vivienda. Ante ésta el Plan 85 resulta elaramente funcio-
nal: ha desblogueado en términos de gestidn, ¥ por tanto
puesta en valor, enclaves en ¢l drea central de la cindad
gue permiten canalizar, de forma inmediata (sin largos
procesos previos de ordenacion y urbanizacion), el impetu
inversor que esa demanda genera. El ejemplo mds claro
es quizds la prolongacion de Principe de Vergara (extra-
fio trozo de avenida del centro de Madrid que estaba sin
haeer), donde ahora se ubica el nuevo Auditorio Nacional
de Miisica. Ademads de poner en juego y valor un enclave
atractivo, en términos de mercado, esta drea muestra tam-
bién lo que el Plan propicid en el seno de toda la ciudad: la
incorporacidn de nuevos equipamientos, tanto singulares,
de nivel ciudad, como es el Auditorio, como de ambito me-
nor, distrital o local.

En ese sentido, el éxito del Plan no tiene discusion. sobre
todo en lo que respecta al manifestado objetivo de recqui-
librio Norte/Sur de la ciudad. una vez constatadas, tras el
concienzudo diagndstico previamente realizado, las gran-
des diferencias acumuladas entre las dos mitades de Ma-
drid, tanto dentro de la Almendra (al interior de la M-30)
como fuera de ella. Ese éxito ha sido después plenamente
reconocido, al haber puesto en marcha una labor continua-
da durante décadas. con el apoyo del siguiente Plan que,
en esto, mantuvo la tendencia iniciada por el Plan 85. De
hecho. con la l6gica aproximacicn mids contenida con que
podiamos formular las propuestas de Actuacion, nuestra
enfdtica propuesta estructural solbre el Munzanares, sélo
estaba en el Sur, y trataba de compensar a €ste.

Baluarte del Plan fue su politica de transporte. El Plan
835 abogaba sin ambages por el transporte piiblico, como
una necesidad de las metrépolis actuales, que no pueden
amoldarse al coche, en sociedades plena y altamente mo-
torizadas. Se nos tildd incluso de “anticuados’ cuando fui-
mos claramente precursores, Con el tino y moderacion de
nuestras realistas estimaciones de inversion (ante las que
no cabia hacer prevision de gran endeudamiento) solo con-
seguimos que el Plan recogiera 13 nuevos kildmetros de

Metro. Los mismos que entonces nos acusaron de "tras-
nochados’, por insistir tanto en el metro. fueron afios des-
pués los que propusieren e hicieron decenas de kilémetros
cuando, felizmente para los madrilenos, descubrieron que,
ademds de mantener activas las tuneladoras, las extensio-
nes de las lineas del metro daban votos.

Nuestra apuesta por los frenes de cercanius, dentro de
nuestra estrategia metropolitana, fue todo unéxito. Se con-
siguio demostrar que, contrariamente a lo que nos decian
(con gran conviceion y conocimiento de causa) nuestros
colegas técnicos de Renfe, si podia haber trenes rentables.

Si hay un simbolo v un icono que represente el Plan del 85,
creo que habrfa de ser la estacidn de Atocha, maxima ex-
presion de un nuevo concepto: los infercambiadores de
transporte, Tanto ¢l concepto como el propio 1érmino,
los introdujimos v acufamos desde la Oficina del Plan.
Ademis de su condicion de gran intercambiador, dos ele-
mentos refuerzan el cardcter que puede atribuirsele a la
estacion de Atocha. Por un lado, su condicién de Puerta
del Sur, en la decidida pretension de tirar de la ciudad
hacia el Sur, con todo lo gue significé de transformacién
de Arganzuela, otrora la sala de médquinas de la ciudad.
De otro lado, Atocha inaugurd la dedicacidn a una saga
de elementos que, por su entidad urbana, requerian des-
de el propio planeamiento, y como parte de éste, de una
especial atencién proyectual. Es decir, hacia falta contar
con un Proyecto arguitectonico y no sélo con una solucién
funcional. Con la convocatoria de un concurso, desde la
Oficina conseguimos que hubiera un auténtico Proyecto,
gue perduraria y marcaria un referente. tanto en la ciudad
como fuera de ésta.

Hablando de los grandes proyectos en la ciudad, como el
de Atocha, cabe traer a colacion nuestra confrontacion con
el Banco de Espana. Sin pretenderlo. fue un precedente de
otros muchos casos posteriores.

Sin tener en cuenta al Ayuntamiento, ni a la Oficina del
Plan, que en ese momento pilotaba la aplicacidn del Plan
de Conservacion Villa de Madrid. el Banco de Espafia con-
vocd un concurso para la ampliacion de su sede, Para ello
habia comprado el edificio colindante, gue antes habia sido
¢l Banco Pastor. Este era un edificio catalogado que segiin
aquel Plan no se podia demoler. Ni lo tuvieron en cuenta al
convocar ¢l concurso. Antes al contrario, pusieron sin mds
en sus bases que se iba a proceder a su demolicidn, como
se habia ciertamente venido hactendo en afios anteriores
con tantos otros magnificos edificios, de los que ya no nos
guedan vestigios. Gand el concurso Moneo, con una pro-
puesta de mimética reproduccion del edificio del Banco de
Espaiia para completar la manzana en uniformidad, como
aiios mis tarde se ha llegado a construir [41].

Cuando finalmente se nos comunicd, nos opusimos. No se
podia demoler ¢l edilicio del Banco Pastor. Constitufa un
muy mal ejemplo y precedente. Por encima de ello, v en
ciertos ambientes profesionales, se nos retaba: jecomo Ma-
drid iba a renunciar 4 ‘un Moneo™?

2. LA MEMORIA, PLANES Y OBRAS

Convoqué al Director General del Banco de Espana a mi
modesto despacho. Acudié entre sorprendido y ofendido.
Le propuse que estaba dispuesto a convocar (y pagar) un
nuevo concurso entre los mismos primeros espadas de la
arguitectura espafiola antes convocados, sobre nuevas ba-
ses, En el nuevo concurso, el Banco de Espana propondria
sus necesidades sin una precondicion que significara de
entrada la exigencia de la demolicion del edificio contiguo.
Serian los grandes profesionales convocados los que, aler-
tados de la condicién catalogada del edificio, decidirian si
podian (o no) cumplir las exigencias del Banco de Espafia
en el que habia sido edificio del Banco Pastor.

Fue una entrevista curiosa. El financiero no podia dar cré-
dite. Me dijo que a €] le gustaba la solucion de Moneo. Le
contesté gque si {bamos a hablar de estética urbana bajiba-
mos al bar de la esquing y, como dos contertulios ciuda-
danos, podriamos seguir hablando de los edificios, cada
uno opinando como fuera. Alli, en ese despacho, yo era
¢l que tenia la responsabilidad de establecer qué edificios
se conservaban y cudles no. El sélo podia hablar de las
condiciones dptimas para guardar las reservas del pais y
de cualquier otra cuestién relativa a las muchas ¢ impor-
tantes competencias del Banco de Espaia. En relacién a la
cindad, carecia de ellas.

Estdbamos convencidos de nuestra tarea. Nos tomibamos
muy en serio ¢l modo de ejercerla. Sin duda, mi propues-
ta de nuevo concurso no tuvo acogida y nuestra negati-
va, ante la demolicién del Banco Pastor, no prosperd. El
Ayuntamiento finalmente eliming su condicidn de edificio
protegido.

La anécdota, que no pasa de ser curiosa y que solo se ex-
plica quizds por nuestra inexperiencia politico-administra-
tiva. pone sin embargo de relieve un gran tema que alli
se iniciaba, Después, tras décadas de euforia econdmica,
ha proliferado lo que ya en aquel momento, con acertada
lucidez, tildamos de “tonterias muy bien hechas’. Con la
correcta propuesta de Monego no se hacia sino responder a
un error de planteamiento que, con ¢l acierto del maestro,
tendia a obviarse.

iCuidintas decisiones politicas se¢ han adoptado después,
cuestionables aun en mayor medida que ese antecedente,
que han quedado “cubiertas’ por el gran proyecto (y a ve-
ces no tanto) de la gran firma arquitectonica! Ello dificulta,
cuzndo no impide, la eritica a la propia decisién de acome-
ter ¢l proyecto, que es lo que realmente debe ponerse en
cuestién. La lista de esas “tonterias bien hechas' podria
ser muy larga,

Volviendo al Plan de Madrid del 85, que dejamos en Ato-
cha, habria que senalar ademds sus soluciones, igualmente
pioneras e innovadoras, en la concepeion y diseiio de las
vias urbanas.

Fuimos criticados por no propiciar, como habia venido ha-
ciéndose desde los afos 60, la incesante ampliacion de las
vias de circulacion rdpida para el coche en la ciudad, en
esa carrera, siempre perdedora, entre nueva oferta y cre-
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ciente demanda, tanto en general como la provocada por
las propias mejoras

Lejos de una genérica negacién a las grandes obras de in-
fraestructura, absolutamente necesarias, elevamos el lla-
mado “by-pass del Sur’ a la categoria de una de las grandes
actuaciones estructurales del Plan. Ahora bien, no en el

seno del tejido urbano consolidado.

Frente a esas criticas, tan topicas y de hecho tan anticua-
das, ¢f Plan del 85 fue ¢l primer plan moderno gque em-
pezd a introductr formulas nuevas, frente al incesante y
nunca suficiente aumento genérico de capacidad “arterial’,
También en Barcelona se habia llegado a proponer afios
antes una via rdpida en sustitucion de las Ramblas. Nadie
creo que se atreviera a cuestionar hoy la idoneidad de su
recharo, ni de lo que a mi juicio fue la mejor ‘obra olim-
pica’: las Rondas Urbanas de la ciudad del 92. Anos antes,
en Madrid, cerramos nuestra necesaria pero erréneamen-
te planteada M-30 (para la circunvalacion de Madrid y ¢l
trifico de paso). mediante la malla Nor-Oeste formada por
tres vias: Herrera Oria, Sinesio Delgado, con tinel, y la
Avenida de la Hustracion, paradigma de una via urbana de
alta capacidad que mostraba que, a lo largo de su recorri-
do, no necesariamente habia de ser siempre una autopista.

Hasta la californiana Los Angeles, ‘la metrépoli del co-
che’, tuvo que inventar un transporte publico, para intentar
que el coche no se utilizara para todo, como anos antes ya
lo habia hecho San Francisco, con el BART. Habia pues un
nueve mensaje gue el Plan se empeiio en trasmitir. Resul-

taba aun mds nuevo en Espana, ante nuestra mucho mas

reciente y acelerada motorizacion: el coche no debia (ni
podta) emplearse en la ciudad para todo tipo de desplaza-
mientos, aunque lo tuviéramos “todos’, como se empezaba
ya a decir entonces.

La apuesta por el transporte pablico. que el Plan hacia. no
era pues una consccuencia de nuestra insuficiente motori-
zacion, El transporte piblico deberia dejar de concebirse
como solucion para la demanda cautiva de los que no te-
nian coche. Habfa que plantearlo como medio para atraer
también a una demanda mas exigente, de los propietarios
de coche, para que dejaran de usarlo. Esa apuesta era una
alerta, anticipada a su tiempo, de la necesidad imperiosa,
en las actuales metrdpolis, de que no se podia usar el coche

para todo.

No cabe aqui desarrollar lo que, en dltimo término, cons-
tituyd la supuesta base de la revision anticipada del Plan
del 85. Esto es: ef dimensionado del Suelo Urbanizable,
de extension de la ciudad. Enseguida fue considerado ‘in-
suficiente’ por las presiones especulativas de los que ha
bian quedado fuera de la acotada delimitacion de aguella
clase de suelo. Con todo, en términos cuantitativos. el Plan
del 85 establecid, como holgura, una significativa super-
ficie de suelo urbanizable, de cerca de 3.500 hectireas.
Desde su aprobacion, hace ya casi 30 anos, Madrid no ha
urbanizado y ocupado esa dimension agregada de nuevo

suelo, incluso tras afos de burbuja, Significaba una media
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y e mas de ectdreas/afio de nueva ciudad, un ritm
de mis de 100 hectar 1o de nueva ciudad, un ritmo
realmente importante,

Hoy. cientos, cuando no miles de hectdreas. en una peque-
| fa proporcion urbanizadas y en su mayoria sdlo “marea-
das’ (de tantos “pases’ sobre el suelo), estdn ahi, “atesoran-
do’ millones enterrados y detraidos del sistema producti-
vo, blogueadas y en los “arsenales’ del Banco Malo y de
los malos bancos, Necesitariamos otra vez, y en el mismo
sentido, el optimismo del Plan 85,

Retomando el titulo, al que ya se han hecho alusiones, ¢l
Plan del 85 sigue siendo un referente. Exhibié una pruden-
cia y contencidn, sin embargo optimista, que ahora se echa
en falta en posteriores episodios del urbanismo madrilefo,
Su optimismo par¢cicra entroncar, 30 afios antes, con el
que desde el Gobierno de la Nacidn se nos reclama hoy. en
2013 y tras denostar el “ladrillo’, de cara a la recuperacion
econamica

Feng, aus?
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INFRAESTRUCTURAS Y LA
CONSTRUCCION DEL TERRITORIO

Eduardo Mangada
Arquitecto

Otto Wagner, al asumir la redaccion del Plan de Viena, ‘enfa-
tiza la importancia de las infraestructuras como instrumen-
o clave que organiza un extenso crecimiento urbano’. En la
época en que se formula este Plan la palabra infraestructuras
se referia, casi exclusivamente, a las infraestructuras ligadas
al transporte, se tratasen de carreteras o calles. ferrocarriles
o tranvias y. en menor medida, a las redes de saneamiento
y conduccidn de agua. Es decir. aguellas infraestructuras
con una huella en el territorio que requerian una definicién
geométrica y una ingenieria para su ¢jecucion.

Hoy este entendimiento de las infraestructuras podemos ca-
lificarlo como reduccionista, ya que cabe y deben entenderse
como “infraestructuras’, como paries estructurantes de un te-
rritorio urbano, otros elementos tales como una universidad,
un gran ¢entro comercial, un gran hospital, un complejo de-
portivo o un centro cultural, sin olvidarnos. en las grandes me-
trépolis, del aeropuerto, no sélo ligado al transporte por avién,
sino como un potente contenedor de actividades. cada dia mas
complejas, constituyendo en el mismo un trozo de ciudad.

En el desarrollo de Madrid-regién, en las dltimas décadas,
las infraestructuras de transporte por carretera (circulares
o radiales), el ferrocarril de cercanias v el Metro, han te-
nido una gran importancia en la forma y localizacion de
los nuevos desarrollos urbanos. Para bien v para mal, pues
si bien han enriquecido el territorio metropolitano con un
incremento notable de la movilidad y la interconexion de
los asentamientos ya existentes, también ha inducido o, al
menos justificado. los perversos PAUs del este. auténticas
adherencias adiposas mal llamadas ensanches.

Pero no olvidemos que la implantacién de las universida-
des Carlos 11 en Getafe y Leganés y Rey Juan Carlos en
Alcorcon, Fuenlabrada y Mdstoles, han tenido una gran
influencia en la revitalizacion fisica y social de estos gran-
des asentamientos metropolitanos. Pasados los afios, puedo
afirmar que la implantacién de la Universidad Carlos 11 en
Getafe y Leganés fue mads importante en la construccion del
territorio metropolitano que los planes urbanisticos con sus
propuestas y normativas.

En todo caso, no ciabe duda de que las infraestructuras, sean
del tipo que sean, tienen una intima relacion, una influencia
directa, con el uso del suelo y la localizacién de las activida-
des en un amplio territorio metropolitano o regional como
es la Comunidad de Madrid. Relacion mds directa y asumi-
da cuando se trata de infragstructuras ligadas al transporte.

Por ello he defendido, desde hace muchos afios, la necesidad
de vincular conceptualmente los planes que establecen el
uso del suelo v Jos planes de transporte (‘land use and Lrans-

portation planning’ en Ja expresion anglosajona). Usos del
suelo ¢ infraestructuras de transporte en un entendimiento y
planeamiento conjunto, que se autoalimenta, asi como la ne-
cesidad de un solo organismo técnico-politico responsable
de su planificacién y del control de su ejecucién, en forma
y plazos. Una concepeidn y gestion unitaria que garantiza-
ria (deberfa garantizar) una mayor coherencia en la nueva
geografia y la mejor integracidn de las estructuras de asen-
tamientos va existentes o los nuevos desarrollos, evitando
la irracionalidad espacial vy econdmica de infragstructuras
vacantes o nuevos desarrollos sin la imprescindible accesi-
bilidad e interconexién.

Es por esta razon que en la segunda legislatura (1987-1991)
se residencian en la Consejeria de Politica Territorial,
Obras Pblicas, Transportes y Urbanismo las responsa-
bilidades sobre el urbanismo, la obra piblica, la vivienda
(IVIMA} y la gestién del transporte (Consorcio Regional
de Transportes), no por un afdn de concentracion de po-
der en el Consejero, sino por coherencia intelectual y la
voluntad de una més equilibrada y eficaz construceion del
territorio regional.

Algunas actuaciones concretas, hasta 1991, pueden ser
ejemplo de una politica gue liga uso del suelo y transpor-
te. haciendo realidad el discurso tedérico. En Getafe, en el
entorno de la Estacion de Cercanias y proximo al cruce
de la carretera A-42 y la variante M-45, se localizan el
nueva campus de la universidad Carlos I y el desarro-
llo residencial Getafe Norte. Algo similar se lleva a cabo
en Leganés. ligando igealmente ferrocarril y nuevas vias
rodadas con la nueve sede de la Carlos T y el nuevo en-
sanche Leganés Norte. En Alcald. aprovechando y apo-
yandose en la renovacidn del ferrocarril y la consiruccidn
de una nueva estacion, junto con la variante de la N-2. se
propone, y desarrolla, como promocion pidblica ¢l nuevo
desarrollo urbano de La Garena, que acoge grandes dreas
comerciales, actividades terciarias y un importante pague-
te de viviendas.

Mis modesta y puntual, la localizacion de El Corte Inglés en
Pozuelo de Alarcén, aprovechando la accesibilidad regional
que otorgaba el enlace de la N-6 y la M-40 y que obligd a la
construccion de una estacion ferroviaria y un aparcamiento
ptiblico disuasorio que respondia a un doble objetivo: bajar
la presién sobre El Corte Inglés de Princesa, en el micleo
capitalino, y difundir los servicios centriles en el territorio
metropolitano, Ejemplos, mas 0 menos logrados, pero gue
concretan una voluntad politica y una intervencion técni-
ca en la que se vincula el uso del suelo con el sistema de
transporte regional. En otros casos ha sido una propuesta de
desarrollo de nuevo suelo la que ha demandado vy justificado
uni nueva infraestructura, como ocurrid con el Eje del Cu-
lebro, definido en la Estrategia del Sur ecomo un encadena-
miento de actividades logisticas, industriales y comerciales,
Jjunto con la regeneracién y plantacion del propio cauce del
arroyo, 1o que hizo necesaria la construccién de la autovia
desde la carretera de Andalucia hasta la de Fuenlabrada,
que formarfa parte de la actual M-50,



Plan Regional de 1996, lineas del sistema de ordenacion reticulada del territorio
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Urbanizaciones residenciales, Madrid [Maria José Ramiro Nufio]

En las dltimas décadas (1980 a 2008) Madrid, como ciudad
central. y el territorio metropolitano-regional. se ha visto en-
riguecido con la consolidacidn de un sistema de carreteras
circulares a la capital que ha moderado el modelo radiocén-
trico. yr ¢ variantes que han mejorado las conexiones
con los municipios metropolitanos y de éstos entre si. Simul-
tincamente se ha producido una importante y significativa
modernizacion de la red de ferrocarriles de cercanias. con
nuevas lineas, nuevas estaciones y nuevo material.

Aiiddase a este incremento, en cantidad
teras y ferrocarril, la ampliacion y renovacion del Metro, in-
cluyendo el Metro-Sur., capaz de conectar cinco micleos ur-

banos importantes de la primera corona metropolitana, con
unit poblacién total de un millén de habitantes. Y, mds ain.
estas nuevas infraestructuras buscaron su interconexicn
inmediata en grandes instalaciones que adoptaron ¢l nom-
bre de “intercambiadores’. respondiendo a la necesidad de
integrar dichas infraestructuras en un sistema multimodal.
Atocha, Plaza de Castilla, Avenida de América, Principe
Pio o Moncloa son ejemplos en la capital. Alcorcén Central,
El Barrial y otros lo son en la periferia de Madrid.

iertamente se han realiza
junto con la construccion de nuevas :
y ferroviarias gue han hecho mds eficaz el funcionamienio

de la metrépolis, aunque no siempre hayan sido sensibles

con los condicionamientos pa
les. Un enriquecimiento, en todo caso, con algunos graves
pecados, como pueden ser las radiales de peaje, el “metro li-
gero’ Pozuelo-Boadilla y la prioridad dada al coche privado,
desaprovechando las nuevas vias como soportes del trans-
porte publico colectivo. A estos pecados me atrevo afadir
el soterramiento de la M-30, hoy Calle-30 como camufiaje,
considerado por muchos (incluido el profesor Peter Rowe, al
que tengo en gran estima y respeto) como la operacion reina
en la construccién de nuevas infraestructuras en Madrid v
al parecer, dados los resultados electorales, favorablemente
acogida por los ciudadanos.

isticos y medioambienta-




Madrid Rio, plano general [Garrido & Burgos]

Seria largo argumentar esta valoracidn negativa, minori-
taria y heterodoxa, pero se centra bdsicamente en cuatro
temas. En primer lugar, el desproporcionado consumo de
recursos econdmicos, que ha dejado una hipoteca gravo-
sa para los madrilefos durante muchos afos. En segundo
lugar, la falta de un andlisis coste-beneficio, en el que se
valorase la utilidad social de esta gran intervencién fren-
te a otras alternativas de intervencién en la ciudad, tanto
en el centro degradado como en los distritos periféricos.
En tercero. la contradiccion sustantiva entre un discurso
medioambientalista que persigue el ahorro energético con
la construccidn y el funcionamiento de un tinel de unos
siete Kilometros (vertido de residuos de las excavaciones,
coste de la energia para alumbrado y ventilacidn constan-
tes, etc.). Y, por tiltimo, un argumento un poco mads so-
fisticado: la pérdida de la percepcién del espacio urbano
durante muchos kilémetros, de la ciudad como espacio
referencial en el que el ciudadano, a pie o en coche, puede
localizarse. identificarse al encontrar visibles hitos urba-
nos que orientan su caminar.

Un gran pecado que ha buscado su perdon con la creacion
de una magnifica operacidén urbana como es el parque deno-
minado Madrid-Rio. que ha venido a enriquecer la ciudad
incorporando a la vida urbana, al placer de los ciudadanos,
un territorio marginal v degradado. Sélo una nota quiero
anadir a este comentario. Entre las propuestas estructuran-
tes del Plan de 1985 ya se proponia un ‘Parque Lineal del
Manzanares', domesticando, que no enterrando, la M-30 y
gue encontré una concrecion grifica en un sensible dibujo
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de Juan Navarro Baldeweg. En todo caso, el actual Madrid-
Rio merece un aplauso sin reservas.

Si es miis visible y exitosa la construccidn de nuevas infraes-
tructuras, tanto o mds importante es gestionar los diversos
modos de transporte que discurren por ellas. El ‘traffic en-
gineering” debe estar complementado por el ‘traffic mana-
gement” si querenios que no solo se incremente la superficie
de hormigdn y asfalto o la longitud del hierro de los ferro-
carriles, sino garantizar un mejor funcionamiento y una
mayor eficiencia social de estas infraestructuras. Con esta
voluntad y a esta necesidad respondid la creacion por ley del
Consoreio Regional de Transporte, desde el gue se intentd
racionalizar y relacionar los distintos medios de transporte
piiblicos y se establecié una politica tarifaria que captara
mds adictos al transporte colectivo (autobuses, cercanias y
metro) priorizando los abonos frente al billete ocasional, y
compensase la lejania al centro regional con un menor costo
para los usuarios. Una mayor cohesion territorial.

Quizis deberia referirme a otras grandes infraestructuras
desarrolladas en estas iltimas décadas como son las refe-
ridas al ciclo del agua, tanto en la red de suministro como
en la depuracidn de las aguas residuales, que han permitido
que Madrid-Regidn disfrute de un agua potable de magnifi-
ca calidad. y la recuperacién de sus rios (en medida) gracias
a la gran operacidn de saneamiento integral que se ha lleva-
do-a cabo en estas tres décadas. Un simbolo son los patos y
las percas en el Manzanares. Una gestién integrada del agua
gracias 4 la unitaria gestion de una gran agencia piiblica,

heredada y renovada, como es el Canal de Isabel 11, Gestion
que practicamente se autofinancia y que, incluso, ha inten-
tado operaciones de mejora paisajistica en los mdrgenes de
rios y embalses, dedicando para ello parte de sus beneficios
empresariales. Desgraciadamente, una sombra amenaza
esta magnifica institucién, con una irresponsable privatiza-
¢ién que responde a una opcidn ideoldgica neoliberal, que
no a la racionalidad téenica, econdmica y social.

La importancia que he dado a la gestion de las infraestruc-
turas, sean vias rodadas, ferrocarriles o conducciones y de-
puradoras para el suministro y la evacuacion de aguas resi-
duales con el objetivo de garantizar una mayor eficiencia,
tanto funcional como social, cobrard mayor importancia en
los proximos afos, en los que la escasez de recursos pii-
blicos debida a la crisis econdmica que amenaza con pro-
longarse, va a hacer dificil, por no decir imposible, nuevas
obras y serd obligatoria una racional explotacién de las in-
fraestructuras heredadas,

NOTA FINAL. Al tiempo que escribia estas lineas leia un
texto de Joan Busquets en el que se lamenta de ‘la pérdida
de valor de los espacios piiblicos reducidos en el Plan a una
mera condicion abstracta y sin atributos; se habla de viario y
no de calle, de residencia y no de vivienda, de espacio verde
en lugar de parque o jardin”. Me temo que en este articulo he
cometido el mismo pecado de vocabulario.

7
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Camino, calle
y ciudad

Distancias y
movimiento

Estructura de
la movilidad

Nuevas radiales
de peaje

El camino es la obra publica por excelencia pues, ademas de ser producto del comdn, permite acceder a lo pabli-
co y construye la ciudad. Es por donde se llega a lo privado, lo que se recorre para estar dentro, pero también es
el afuera donde se puede actuar junto a los demas. El camino incorpora la accién al mundo de lo construido en
forma de posibilidad de movimiento y reclama el ritmo del tiempo en cuanto se vive como recorrido.

Los caminos surgen de la accion colectiva: sirven para el refuerzo y mantenimiento del orden social, para vincular
al lugar central todos los espacios que constituyen el territorio de una comunidad. Un territorio que nace, preci-
samente, con la aparicidn de los caminos: al realizarlos, se construye el territorio, se hace posible la ciudad.

La posibilidad de convivencia ofrecida por lo construido depende de la delimitacién de espacios sobre la tierra
y de la apertura de caminos que por vez primera creen las distancias y hagan posibles las relaciones. La imagen
clasica asociada a la ciudad es la de sitio cercado, definido por su centro y limites que marcaban un adentro y
un afuera, un lugar en definitiva. En Egipto, el signo para representar la ciudad es una cruz dentro de un circulo,
esto es, un cruce de caminos en un lugar cercado.

Como individuo, al hombre le gusta echar raices, pertenecer a un lugar y no moverse de alli: el camino es una
amenaza. Como ciudadano, le gusta salir y buscar el lugar de la accion y el discurso. La ciudad, donde el hombre
se vuelve ciudadano y puede ser visto, empieza justo al lado de su puerta, donde estan los caminos para la vida
publica. Y desde esa distincion dentro-fuera empieza a construir las ideas de distancia y de entorno [19:35].

Un espacio en el que uno puede entrar y del cual puede salir, un espacio que no se define Unicamente por lo
que esta adentro, sino por la relacion que mantienen el adentro y el afuera. La ciudad refugio es un espacio que
permite simultaneamente la movilidad y la recepcion. A esta vision de la ciudad como lugar se le superpone la
progresiva consideracion de la importancia de los flujos. A finales del XIX, el crecimiento de la poblacién urba-
na industrial trastoca los valores y los flujos cobran progresivamente mas fuerza que los lugares y los paisajes
[19:167]. ¥ su movilidad es factor determinante en su comprension.

Como ya se apuntd, la movilidad en Madrid estd estructurada segun un esquema polar, con centro, vias radiales
y anillos. La Puerta del Sol es el kildmetro cero de las carreteras radiales y el sistema de denominacion de toda
la red viaria espafiola esta basado en la centralidad. Las carreteras radiales se numeran de 1 a 6 en sentido de
las agujas del reloj y las que no son radiales se referencian por las radiales de dénde nacen y la distancia de ese
arranque a Madrid. Los nuevos accesos de peaje son también radiales y se han denominado de forma similar, R-2
a R-5. Los sucesivos anillos se denominan M-30, M-40, M-50, creciendo por decenas al alejarse del centro y las
vias entre ellos reciben los nimeros intermedios, como M-45.

Esa configuracion es tremendamente eficaz para canalizar los movimientos de acceso al area central y
genera una perfecta referencia de situacién. Segun el Ingeniero de Caminos Pedro Puig, las carreteras
radiales y las circunvalaciones actian como distribuidores entre radiales y permiten al conductor la selec-
cion del acceso mas descargado hacia el centro, optimizando la capacidad total de las entradas. Con ello
se favorecen los viajes de acceso o transito desde el exterior del drea urbana, de acuerdo con lo que es
el principal objetivo de la red arterial: penetrar con la mayor rapidez desde la red interurbana o cruzar,
rodeandolo, el centro urbano [202:57].

La construccién de un nuevo abanico de autopistas radiales de peaje para completar los accesos a Madrid consti-
tuye uno de los episodios mas penosos de |a planificacion de carreteras contemporanea. Justificadas como alivio
de las autopistas A-1 a A-6 ya existentes en los picos de mucho trafico, se concesionaron cuatro nuevas radiales
R-2 a R-5 con un total de 170 km, construidos desde finales de los 1990 a principios de los 2000.

Su dimensionamiento se demostrd claramente excesivo, pues el trafico desarrollado fue menor de lo previsto,
con desviaciones del 25 al 50% en 2008, que fue el afo de mayor trafico. El trafico realmente captado por las
radiales respecto a sus carreteras alternativas fue del orden de un 14% en 2008, decreciendo luego hasta vaciar-
se practicamente a partir de 2011 [181:46].



Esas facilidades de acceso promueven nuevas residencias en zonas alejadas del centro que, a su vez, aumentan la de-
manda de movilidad hacia las zonas de servicios o industriales donde radican los empleos. Como el precio del suelo es
inversamente proporcional a la distancia al centro, las nuevas areas residenciales pueden ser de menor densidad y dan
lugar a una urbanizacion dispersa. Eso fomenta un mayor empleo del automévil y modos de vida poco sostenibles, no
solo por el despilfarro de suelo y coste de la urbanizacion, sino en términos energéticos y de empleo de recursos naturales.

La obligada dependencia del automévil origina esta edificacion dispersa y genera lo que llaman spraw/, un
crecimiento en mancha de aceite de la ciudad. Proliferan los centros comerciales y culturales ubicados en las
proximidades de las residencias y dotados de enormes aparcamientos para acceder facilmente en coche. Esos
centros generan muchos viajes que, a su vez, requieren vias de acceso y nudos de cruce a distinto nivel, dada la
concentracion de trafico generada. De esta manera, el entorno de la ciudad se convierte en una malla de carre-
teras y cruces que abraza las urbanizaciones y las liga con el consumo.

Los desdoblamientos, ensanches y mejoras de los accesos clasicos de Madrid han sido constantes durante las
dos ultimas décadas. Se han suprimido los cruces a nivel en las vias principales, multiplicando los nudos y pasos
elevados con realizaciones cada vez mas cuidadas (ver pag.107). Sin embargo, algunas de las entradas a Madrid
propiamente dichas no se han tratado debidamente por el planeamiento, consagrando su condicién anterior sin
ninguna reflexion.

El caso de la N-VI, la emblematica carretera de La Coruna y ahora la A-6, es el mas claro. La salida o entrada
tradicional de esa via siempre fue la carretera de Castilla, que discurre por la margen derecha del Manzanares y
entra en la ciudad por el puente de Segovia. En un momento dado, se decidio pasar por en medio de la Ciudad
Universitaria y cruzar el rio con un nuevo puente, construido por Fernadndez Casado al lado del puente de San
Fernando. Eso tuvo su sentido al no existir ninguna circunvalacién, pero no se corrigié cuando se hizo la M-30,
que fue una gran oportunidad para hacerlo. Con la M-30 se multiplicaron las posibilidades de entrada desde esa
carretera, pero se privilegio la existente y se machaco una de las zonas méas nobles y emblematicas de Madrid.

El critico de arquitectura Antén Capitel explica lo sucedido: En efecto, después de la guerra civil, tanto las
reconstrucciones como, sobre todo, las nuevas construcciones, consolidaron este primer tramo de la Ciudad
Universitaria. Se realizaron en él el edificio del Museo de América, las Escuelas de Ingenieros Navales y de Inge-
nieros Aeronauticos, y nuevos Colegios Mayores, y se simbolizé esta consolidacion con la construccion del Arco
de Triunfo. El monumento jalonaba poderosamente el inicio de la Ciudad Universitaria, con un tramo de avenida
desde el arco hasta la plaza del Cardenal Cisneros, a partir de la cual se abria el segundo tramo de la avenida
hasta el lugar del nunca construido Paraninfo.

Pero en los 1970, el Ministerio de Obras Pablicas ignor6 la condicion universitaria de este tramo de calle y lo con-
virtié en la prolongacion de la carretera hasta el interior de la ciudad, quitandole toda otra naturaleza que no fue-
ra ésta. Se redujeron enormemente las aceras, se talaron filas de arboles y se construy¢ un tinel capaz de evitar
el paso por la plaza del Cardenal Cisneros y de convertir asi esta avenida universitaria en un trozo de autovia [59].

La M-30 tiene un marcado caracter fluvial, quizas olvidado o ignorado por los madrilefios pero no por ello menos
real. Su trazado discurre casi integramente por los cursos de agua que definen la forma urbana que luego se ha
dado en llamar 'la almendra’. Todo el flanco o lados oeste y sur de la ciudad estan limitados por el rio Manza-
nares. En su practica totalidad, el lado este esta definido por el arroyo del Abrofiigal, que discurre al igual que
el primer tramo del rio en direccién norte-sur, segln el gradiente altitudinal caracteristico de la provincia, El lado
norte debe salvar el interfluvio entre ambos, que esta peor definido y permite varias opciones.

Esa indefinicion motivo que el cierre de la M-30 por el norte se retrasara unos cuantos anos y, ya en el periodo
democratico, fue motivo de una interesante polémica. Los partidarios de una solucién centrada en la circulacion
pedian un cierre Unico, sin seméforos y con caracter de autopista similar al resto de la via. Pero el Plan General
de 1986 se decantd por una solucién mas compleja de caracter urbano. En vez de cerrar con una Unica autopista
ininterrumpida, propuso tres vias rapidas con semaforos y plazas mas integradas en la ciudad: Sinesio Delgado
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Avenida de la

Hustracion

Cierre Norte de la M-30

al sur, Cardenal Herrera Oria al norte y la Avenida de la llustracion entre ambas. Con ello se diluia el trafico y se
evitaba la fractura total de los barrios atravesados.

Sinesio Delgado tiene un trazado sinuoso que arranca al lado de la estacion de Chamartin v, tras cruzar la Caste-
llana, baja por la ladera norte de una vaguada que abandona en Valdezarza, para internarse en un tunel y salir a
Puerta de Hierro. La Avenida de la llustracion sale de la carretera M-607 a Colmenar Viejo y toma la direccion su-
roeste por 'La Vaguada' para salir al Manzanares en Fuentelarreina, en la otra orilla del Hipédromo de la Zarzuela.
La calle Cardenal Herrera Oria arranca algo mas al norte de la misma carretera de Colmenar y sigue la misma
direccion suroeste. Discurre por la antigua carretera de la Playa que, al final, circula en paralelo a un arroyo para
salir al rio practicamente al lado de la anterior,

Con la salvedad de este ramal norte, situado sobre una carretera, los otros dos también discurren —aunque par-
cialmente— por cursos de agua. Eso refuerza el caracter fluvial de la M-30, trazada en su practica totalidad por las
margenes de rios, arroyos y vaguadas. Asi, la llamada ‘almendra central’ es como una peninsula alargada entre el
rio Manzanares y arroyo del Abrofigal, y pendiente general hacia el sur. Tiene un drenaje central en el eje Castellana
por el arroyo del Prado y dos divisorias hidraulicas norte-sur en los ejes Principe de Vergara-Menéndez Pelayo y Bra-
vo Murillo-Fuencarral. La primera esta bien marcada y la sequnda es més sinuosa, con puntos altos de nacimiento
de subcuencas en la plaza de San lidefonso, el edificio de Telefénica, la plaza del Angel y la plaza de la Cebada.

La Avenida de la llustracion fue disenada como una Via Parque por un equipo formado por José Antonio Fer-
nandez Ordonez, Jerénimo Junguera, Julio Martinez Calzon y Estanislao Pérez Pita. Se trataba de una via urbana
grande, ajardinada, con semaforos y plazas, de uso mixto para coches y viandantes, jalonada por una serie de
grandes esculturas.




La idea del proyecto fue reforzar la configuracion de la ciudad en una zona desestructurada y dispersa. La acen-
tuacion de las conexiones con la trama actual permitira una fadil implantacion sobre el territorio, contribuyendo
a revivir las perdidas relaciones humanas, caracteristicas de la ciudad europea.

Se recuperaba asi un criterio proximo al implantado en Madrid por los Borbones ilustrados del XV, frente al
criterio funcionalista, con divisiones estrictas y empobrecedoras entre zonas de un solo uso y redes de circulacién
pensadas Unicamente para el automovil [126:88].

Era una solucién con suficiente permeabilidad transversal, radicalmente apartada de lo que se supone debe ser
una verdadera autopista. Los partidarios de la solucion dura criticaron duramente la existencia de esos semaforos,
simbolos precisos de |a coexistencia entre vehiculos y viandantes,

Voces oscuras, partidarias del disefio de la ciudad como una cuestién de transito de vehiculos, protestaron
mucho entonces. Eran voces gue ya se habian convertido en actuaciones muy a menudo, y que, a partir de en-
tonces, fueron practicamente Unicas, escribe el arquitecto Antén Capitel en su blog. Un punto de vista bastante
siniestro, que convirtio casi todas las actuaciones del Madrid moderno en graves errores urbanisticos [59:entrada
11/1/2010].

A pesar de la decision de subdividir el cierre norte en tres vias contenida en el planeamiento, el Ministerio de
Obras Publicas —entonces el propietario de la obra— otorgd la denominacion M-30 a la via central ocupada por
la Avda. de |3 llustracién. La primera piedra se colocod en 1986 pero las obras se prolongaron y el cierre de la M-30
no se produjo hasta 1992. Mas adelante, la via paso al Ayuntamiento de Madrid, quien, para evitar tramites de
impacto ambiental en su reforma de los 2000, defendi6 su caracter de calle y paso a denominarla Calle 30.

Criticas desde el

comienzo
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Con todo, el principal problema del resto de la M-30, es decir, de la autopista propiamente dicha, era precisa-
mente que no tenia las caracteristicas de una verdadera autopista. Concebida en afios de penuria presupuestaria,
fue finalmente construida con unas incorporaciones y enlaces simplificados que no respetaban las exigencias de
seguridad de una autopista. Habia salidas por la izquierda, como la de Costa Rica yendo por el este hacia el norte,
incorporaciones muy forzadas a 90°, trenzados obligados sin suficiente desarrollo, como en la interseccién con
la A-2 o en el nudo norte, origen de atascos permanentes,

Ello daba lugar a situaciones ambiguas para los conductores y generaba confusiones en su uso. Los madrilenos
tardaron bastante tiempo en aprender como circular por ella, pues habia movimientos o desvios l6gicos que no
estaban contemplados en el diseno. A menudo era preciso anticipar la salida o incorporacion a las vias de acom-
panamiento para poder efectuar un giro o una desviacion.

De hecho, la via fue objeto de bastantes cambios y las importantes obras de reforma acometidas en 2004-2007
por el Ayuntamiento cambiaron varios nudos originales para evitar numerosos atascos locales. Mas alla de las
criticas a la Avda. de la llustracién, lo cierto es que la M-30 en su conjunto sélo funciond medianamente bien a
partir de la construccion de la M-40 y mejoré decisivamente con esta Ultima reforma.

La decision de suavizar el caracter de autopista en el cierre norte fue muy criticada, pero donde fallaba
realmente la funcionalidad propia de una autopista era en el resto de la M-30. Los ahorros conseguidos con
el diseno inicial motivaron un disefio escasamente funcional, con atascos generalizados permanentes, que
exigié un enorme presupuesto de reforma para la construccién de tlneles y pasos elevados. De hecho, de los
99 km de longitud total, en la reforma se hicieron 56 km de taneles para mejorar su funcionalidad. Es decir,
se hizo completamente de nuevo y probablemente costd bastante mas que si se hubiese planteado mejor
desde el principio.

La reforma de los 2000 tenia sentido, como precisamente explica Manuel Melis en su descripcion de las obras
(ver anexo A), por la eliminacién de los puntos peligrosos del total de la via y no, como algunos pretendieron,
en la eliminacion de los semaforos que hubiese arruinado el tramo mejor disenado de la via y que finalmente se
dejaron acertadamente como estaban.

En palabras de su responsable y principal impulsor, Manuel Melis, el lamado proyecto de la M-30 consiste real-
mente en varios proyectos de mucha importancia para Madrid que, debido a su enorme magnitud, iban siendo
dejados ano tras ano por inabordables. Este proyecto M-30 son 30 obras para la mejora del trafico en Madrid y
para el saneamiento del rio, realizadas entre mayo de 2003 y abril de 2007. Las obras se pueden agrupar como
se muestra en las tablas y su descripcion detallada se incluye en el anexo A.

En mayo de 2007, cenit del proceso de construir Madrid, un alcalde Gallardon entusiasmado inauguraba el final
de las obras afirmando: Hoy, la nueva M-30 es mds segura, fluida, integrada y sostenible que hace apenas tres
anos, habiéndose convertido en un factor de cohesion, de reequilibrio y de dinamizacién de nuestra economia y
de nuestra calidad de vida [...] se ha creado una eficaz via distribuidora de trafico, convertida ya en referente de
un modelo de ciudad [234:5].

Peter Rowe, urbanista de Harvard, afirmaba en 2007 que la M-30 es mucho mds que una autopista. Como as-
pectos encomiables, destacaba que el trafico mejorara y con esta mejora vendra una regulacion mas eficaz de los
desarrollos inmobifiarios y de las oportunidades para creacion de espacios publicos.

Con independencia del trafico, creia que la via tendria también beneficiosos efectos sobre los flujos de aire y agua
de la ciudad, aunque con ciertas precauciones: Puede que la calidad del aire no mejore, aunque se ha previsto
una reduccion de emisiones de 2007 a 2037. Y en el rio se ha aumentado la capacidad de los sistemas generales
de drenaje de la ciudad y aumentaran los espacios de ocio al aire libre e instalaciones comunitarias.

Como efectos beneficiosos locales afirmaba que también mejorara la conexién entre ambas margenes. Se devol-
verd la importancia a la cornisa, que fue fundamental para la construccion del alcazar. Y sobre el propio rio, creia



A. Nuevos enlaces en el arco este de la M-30 (6/2003 a 9/2006)

Proyecto Mill. €
1 Acceso y conexion de la Avenida de la llustracion con la Ctra. de Colmenar M-607 37.8
2 Construccion del Puente de los Dominicos 6.5
3 Remodelacién de las Vias de servicio de la A-1, entre M-30 y la M-40 36,1
4 Rampas tuneles conexion del Bypass Norte con N-I. Preparacion futuro Bypass 10,4
5 Remodelacion enlace M-30 (Mudo de La Paloma), Pio Xl y Avda. de Burgos 61,3
6 Remodelacion Costa Rica, Plaza José M*® Soler y conexion con la M-30 37.1
7 Remodelacién enlace de la M-30 con Avenida de América/A-2 276
8 Enlace entre el Eje M-23-0O'Donnell y la M-30 25,1
9 Prolongacién del Tunel de la calle O'Donnell a la calle Alcala 34,2
10 Enlace de la M-30 con la Autovia de Valencia N-lil 221 4
11 Conexiones entre los Nudos de Manoteras y Sur. Tronco M-30 en el arco este 31,5
Total 562
B. Nuevas conexiones este-oeste de Madrid (10/2003 a 01/2008)
Proyecto Mill, €
1 Tunel de Cuatro Caminos. Supresion del Paso elevado en la Glorieta 27,9
2 Conexion de la calle Ventisquero de la Condesa con la M-40 9.8
3 Construccion del Enlace con la M-40 en el PAU de Sanchinarro 10,1
4 Nuevo tanel de Pio Xl bajo la Estacién de Chamartin 56,5
5 Anillo distribuidor bajo las 4 torres de la Ciudad Deportiva del Real Madrid 118,4
6 Enlace del PAU de Las Tablas con la M-40 26,4
7 Tunel de conexion Avenida de la llustracion-Ventisquero de la Condesa 73,7
& Tuanel de Sor Angela de la Cruz-Marqués de Viana. Conexion Tetuan y M-30 84,4
9 Remodelacion Via Servicio M-30 NW y ampliacién tres carriles nudo NW M-30 48,9
10 Tuneles de conexion de la calle Embajadores con la M-40 198,4
Total 704
C. Soterramiento del trafico en el arco oeste
Proyecto Mill. €
1 Marqués de Monistrol-Puente de Segovia 508,9
2 Puente de Segovia-Puente de San Isidro 3188
3 Puente de San Isidro-Puente de Praga 3413
4 Puente de Praga-Nudo Sur 3476
5 Soterramiento de la Avenida de Portugal entre Paseo de Extremadura y M-30 200,7
Total 1747
D. Duplicacién del Cierre Sur: los enormes ttineles del Bypass Sur
Proyecto Mill. €
1 Bypass Sur. Tunel Norte N-lll-Santa M® de la Cabeza. Calzada Izquierda 331,4
2 Bypass Sur. Tunel Sur N-lll-Santa M? de la Cabeza. Calzada Derecha 410,3
Total 748
E. Otras obras de mejora del trafico
Proyecto Mill. €
1 Conexion del PAU de Montecarmelo con la ¢/ Costa Brava 1.9
2 Ampliacién del carril solo-bus entre el intercambiador de transportes de Moncloa y el nude de Puerta Hierro 1,5

Total

16
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que la eliminacion de extranas estructuras de paso ofrecera un justo restablecimiento a monumentos como el
puente de Toledo y a estructuras de contencion fluvial enormemente valiosas [234:12-15], [208].

En otro orden de cosas, el urbanista Rowe destacaba |as ventajas de haber construido todo a la vez. Creia, en pri-
mer lugar, que si se puede pagar sin créditos es probable que el coste total sea inferior (sic) [234:15]. Y luego veia
positivamente la reduccion del tiempo de espera para la obtencion de beneficios, aungue no decia de qué tipo.

Algo mas adelante, senala alguna razén mas solidamente anclada en el acontecer de la ciudad: Se favorece a
posibilidad de enfrentarse a la opasicion, surgida dltimamente, de grupos comunitarios alineados en contra de
aspectos del proyecto. Es bueno centrarse en las organizaciones locales, pero no hasta el punto de que se diluya
la coherencia del proyecto.

Con todo, el distanciamiento de las cuestiones de circulacion perfila la sintesis de su valoracion: El éxito de fa
M-30 dependera de que la remodelacion se vea no como una simple autapista, sino como el pretexto de una
remodelacion y revitalizacion urbana de una parte importante y en cierto modo olvidada de Madrid [234:15].

Alcalde y urbanista coinciden en no significarse en el reconocimiento del papel de ingenieros y constructores
en la rapidisima construccion de una ingente obra con un minimo numero de incidentes. Aunque eso tiende a
olvidarse, es obligado recalcar que no son muchas las ciudades capaces de afrontar una obra de esa magnitud
en un tiempo récord.

La construccion de la M-40 se afronté de manera radicalmente distinta a la de la M-30. Era una época de mayor
estabilidad gubernamental y no se quisieron repetir los errores de la M-30. Se planificé cuidadosamente la ac-
tuacion y se especificaron unos parametros de disefio mas ajustados a lo que debia ser una autopista de mucho
trafico. El anico incidente de planificacién se produjo en el cierre norte en el borde de El Pardo. La negativa del
Ayuntamiento a hacerse cargo de unas expropiaciones motivo una propuesta que alteraba la valla del parque y
fue duramente rechazada (ver pag. 100).

Las autopistas posteriores M-45, M-50, M-10, etc. son propuestas de menor repercusién sobre la propia ciu-
dad, aunque significan mejoras importantes para resolver problemas circulatorios o tienen funciones especificas,
como los accesos al aeropuerto de Barajas. La M-45 (2002) une la A-2 del Corredor del Henares con la M-40 a la
altura de la A-5 para facilitar la movilidad de nicleos del sur de la regién como Leganés, Getafe, Alcorcon y Rivas
y para descongestionar los tramos mas compactadas de ese sector en la M-30 y M-40 [183].

Con independencia del trazado de las grandes vias de acceso y de los anillos de circunvalacion, se han construido
o ampliado en las cercanias de Madrid cientos de carreteras tanto secundarias como auxiliares de las principales.
La casuistica de sus cruces a nivel o elevados es muy amplia pero lo construido en los Gltimos treinta anos viene
marcado por la aparicion y posterior desarrollo explosive de fa glorieta como solucion omnipresente.

Antes practicamente inexistente en todo el pais, a partir de los 1980 la glorieta es introducida a gran escala para solu-
cionar todo tipo de cruces. Aunque parezca una solucion relacionada en principio con la plaza urbana, su empleo ma-
sivo se produce para buscar solucion a los cruces suburbanos e interurbanos, importando una solucion muy utilizada
en el Reino Unido para vias de todas dimensiones. Los primeros ejemplos fueron promovidos desde el planeamiento
urbanistico impulsado por Eduardo Leira y Eduardo Mangada desde el Ayuntamiento y la Comunidad de Madrid.

Una de las primeras vias en incorporar glorietas fue la Avenida de Europa, que da acceso desde la carretera de
Castilla a los nucleos de Aravaca y Pozuelo, una zona en gran expansion por aquellos afnos. Pero las virtudes ur-
banisticas de claridad de planteamiento y definicion del cruce sobre las irregulares isletas de los cruces clasicos,
junto a la eliminacién de los semaforos asociada a la obligada reduccién de velocidad daban lugar a un cruce de
gran seguridad’. La solucion se impuso, pese a la incomodidad del vehiculo que circula por la via principal y se ve

' De hecho, sorprende como todavia en 2013 se sigue defendiendo que las autopistas son mas sequras cuanto mas grandes y rapidas. La velo-
cidad es la mayor causa de acadentes graves y favorecerla supone asumir mayores nesgos de accidente, como sefiala Manuel Herce en [128:5].



obligado a encadenar ocho o diez rodeos con su correspondiente vaivén centrifugo para efectuar su trayecto
diario de entrada vy salida a la ciudad.

La glorieta es adecuada para consolidar y humanizar las dispersas periferias de la gran ciudad. Pues, a pesar de
las mejoras en el transporte publico y como senala Manuel Herce, £/ vehiculo privado continuard por mucho
tiempo siendo la base en la que descanse una movilidad equitativa para ese territorio, pero ello requiere de un
profundo cambio en el tipo de carreteras, en los métodos con que se conciben y en los parametros con que se
disenan, hasta ahora centrados en la velocidad, en la sequridad (renida con la maximizacion de la anterior) y en
la capacidad [128:1]. La glorieta se empezo a utilizar también para prever nuevos cruces a desarrollar en el futu-
ro, o como eslabon de entrada y salida de los pasos elevados sobre las autopistas, con lo que su nimero crecié
exponencialmente.

En el interior de la ciudad, la solucién inicial de pasos elevados (ver pag. 107) fue reemplazada por los tineles. A
ello contribuyeron factores de todo tipo, estéticos, sonoros, de ocupacién de suelo y de tecnologia constructiva.
A pesar de la aceptacion de algunos pasos superiores como obras de fabrica logradas en si mismas y hermosas
como tales construcciones, los municipes se decantaron por enterrar los problemas.

Los puentes estaban bien, pero llevar los coches por las alturas era muy ruidoso. La presencia de tales estructuras
ocupaba gran parte del campo visual de las zonas afectadas y los vehiculos circulando por ellas eran muy conspi-
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cuos. Los pisos situados en las primeras plantas de las calles de acceso se quejaban de no poder abrir las ventanas.
Durante un largo perfodo, parecié mejor ocultar los problemas bajo tierra, donde ni se oian ni se veian los coches.

A veces la topografia favorecia la construccién de tineles o pasos subterraneos, como en el paso inferior de la Plaza
Paso inferior  de Cristo Rey, que respondia a un problema muy preciso de trafico. La llegada de la carretera de La Corufia a Madrid
de Cristo Rey producia unos enormes atascos cuando los coches se encontraban el primer seméforo de la ciudad. Una primera so-
lucién fue bifurcar las salidas y colocar los semaforos después de cada bifurcacion. Con ello se dividia la gran cola y se
conseguia espacio para formar varias colas mas pequenas, con lo que el tiempo de entrada se reducia notablemente.

Por el otro extremo, el paso se bifurca, hacia Cea Bermadez para entrar en Madrid y hacia Islas Filipinas desde donde se
sale directamente a la A-6. El trafico en ambos sentidos por San Francisco de Sales e Isaac Peral se realiza en superficie.

Glorietas en |a red viaria de Madrid [Maria José Ramiro]




Por otra parte, la tecnologia de construccién de los pasos y aparcamientos subterrdneos mejoré notablemente.
Sin interrumpir el trafico se podian construir desde la superficie unas pantallas laterales de pilotes adosados,
luego cosidos por una riostra superior. Luego se alisaba la superficie de tierra entre pantallas y sobre ella se hor-
migonaba la losa entre ambas. Eso se hacia en dos fases, para no cortar del todo el trafico, o de una vez si pri-
maban las fechas.

Posteriormente, con la superficie totalmente terminada, se vaciaba la tierra entre las pantallas bajo la losa con
excavadoras trabajando desde abajo. Los camiones salian cargados de tierra cubierta con lonas por uno de los
extremos, causando una minima perturbacién al vecindario. A medida que se retiraba la tierra correspondiente a
una planta, se anclaban lateralmente las pantallas para vaciar toda la excavacion. Otra posibilidad era progresar
planta a planta, apuntalando las pantallas con los forjados de las plantas intermedias que se iban construyendo
de arriba hacia abajo.

Con esta técnica, las obras de excavacion eran mas baratas, méas seguras y molestaban menos a los vecinos, que
saludaron con alegria la sustitucion de los puentes por obras subterraneas. Los ediles y los técnicos encontraron
una manera de acometer los problemas de trafico sin generar un rechazo virulento de los vecinos. Los tnicos
tramos conflictivos eran las trincheras de entrada y salida, donde resultaba impedido el tréfico transversal de
personas y vehiculos.

La proliferacion de este tipo de pasos inferiores respondia a una peculiar concepcion del funcionamiento del tra-
fico. Se pensaba que la mejor manera de drenar los coches del centro de Madrid era construir tineles de sentido
unico de salida hasta las autopistas radiales.

Se construyeron asl varios pasos subterraneos de interés, como el de Rios Rosas-Islas Filipinas en 1998, cuyo
elevado importe fue parcialmente sufragado mediante la concesion de plazas de aparcamiento. La idea inicial era
construir un largo tunel desde el principio de Rios Rosas en los Nuevos Ministerios hasta la propia carretera de La
Coruna, pasada la Plaza de Cristo Rey. Se trataba de un tunel de mas de 2 km y tras una cierta polémica, se de-
cidié partirlo en dos, uno bajo las calles de Santa Engracia y Bravo Murillo, y otro que unia Islas Filipinas con el
paso inferior existente de Cristo Rey.

La boca del primer tunel se desplazo hasta la calle Ponzano, a la altura de la Escuela de Minas y de la central de
Teléfonos situada enfrente. Al tratarse de fincas no residenciales se minimizaba la conflictividad de la trinchera
centrada de acceso, de por si no excesiva dado que Santa Engracia es una divisoria y se pasaba a 22 m bajo su
rasante. Luego hay un tramo bajo varios pisos de aparcamiento, tras el cual se cruza Bravo Murillo y tras una cur-
va a la izquierda emerge frente al Depdsito de agua subterraneo del Canal, al cual se adosa la salida con escaso
efecto trinchera.

El tinel de Islas Filipinas-Cristo Rey es de doble sentido y discurre bajo una estacion de Metro y otro aparcamien-
to. Ambas obras fueron muy complejas, con tramos bajo las calles ejecutados como taneles y otros como aparca-
mientos. También hubo que salvar numerosos servicios de agua y teléfonos de gran envergadura, que exigieron
soluciones especificas, con una direccion y construccion muy cuidadosas®.

Otro tunel que participa de la misma filosofia de facilitar las salidas de la ciudad, también construido en dos fases,
es el cruce de Maria de Molina bajo la calle Velazquez. El paso inferior inicial tenia una novedosa seccién trans-
versal, con taludes y pilares cilindricos en la base.

El ramal hasta la autopista A-2 para facilitar el trénsito hacia la A-2 y el aeropuerto de Barajas se acometié pos-
teriormente. En su conjunto, el tinel mide mas de 2 km de longitud. La boca de entrada esta situada practica-
mente al lado del Paseo de la Castellana y el primer tramo a continuacién se construyd con una losa de hormigén
armado de tres vanos, apoyada en dos pilares intermedios y el borde superior de sendos taludes que arrancan

 Los directores de obra fueron Fernando Lopez Ortin, Ricardo Castro Canseco y Manuel Bretones. El contratista fue ACS. Ver: 'Los pasos
inferiores de Rios Rosas e Islas Filipinas en Madrid’. Revista de Obras Pablicas, 3374 (1998): 51-57.
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de su base. El borde superior izquierdo se apoya sobre una pantalla y el derecho sobre pilotes. La curva posterior
hacia Lopez de Hoyos se construye de forma similar, utilizandose luego un tunel con pantallas de proteccion en
diversas zonas hasta la salida en la A-2 [64], [74].

La atencion dedicada al automavil dejaba en la sombra al transporte publico y, sobre todo, al ferrocarril, a pesar de
la gran cantidad de recursos que el Estado habia volcado en ellos. Para Indalecio Prieto, las aportaciones del Estado
a la mejora de las redes ferroviarias en manos de las concesiones privadas ya eran cuantiosisimas, desmesuradas,
pero se debfan seguir apoyando porgue veia proxima su reversion: yo preveo que pasen al Estado muy anticipa-
damente, decia en 1932. Efectivamente, eso sucedié con la constitucion de RENFE el 24/1/1941 [201], [106:215].

El transporte de cercanias fue también una cuestion tempranamente anunciada pero sélo resuelta a partir de los
1990 (ver pag. 67). En su discurso Codmo cooperara el Estado a la transformacion y ensanche de Madrid. Enlace y
electrificacion de ferrocarriles. Acceso y extrarradio, de 1932, Indalecio Prieto preveia que habria que transportar
masas de viajeros de cercanias, no solamente los dias festivos, sino a diario. Porque, argumentaba, es de prever
gue con un transporte facil, comodo y barato, un enorme numero de vecinos de Madrid han de trasladar su
residencia a sitios higiénicamente aireados, [para lo que] es indispensable la pronta electrificacion 1941 [201],
[106:217].

En el interior de la ciudad, tampoco se hizo caso del ferrocarril hasta bien entrados los 1960. El apodo de ‘el tubo de
la risa’ con el que los madrilefios bautizaron a los tdneles ferroviarios siguié vigente, pues permanecieron vacios des-
de los tiempos de la Segunda Republica hasta que, en los avanzados afos 60 se realizé la estacion de Chamartin®.

Anton Capitel critica la ceguera de la administracion franquista, incapaz de sacar provecho de tan importante
construccion, ni como conexion de cercanias ni como linea de Metro [59:11/1/2010]. Con la posterior importan-
cia otorgada a las lineas de cercanias se recuper6 su uso, pero de una forma un tanto residual. Cuando el AVE
puso de manifiesto la necesidad de una buena conexion entre ambas estaciones, ya era tarde y las exigencias
tecnoldgicas parecieron incompatibles con el antiguo trazado y se decidié construir uno nuevo.

En los 1980, sin embargo, el planeamiento urbano otorga una nueva consideracién al transporte por ferrocarril.
Como afirma Antonio Hernandez Gil, se ha obtenido un logro importante, reunir a los planificadores urbanos
municipales y a los responsables ministeriales de las nuevas infraestructuras para trabajar en paralelo, algo que
no sucedié ni en el siglo XIX ni en gran parte del siglo XX. Eso fructifico en operaciones como el soterramiento
de la via de contorno madrilefio realizado dentro de la Operacion Pasillo Verde, que fueron decisivas en la rege-
neracion del sur de Madrid, haciendo que la funcion residencial de la zona que planificé Castro, en su plan de
1860, pudiera, por fin, comenzar a realizarse.

Pero sobre todo, afirma el mismo experto en alta velocidad, en el renacimiento del ferrocarril con la alta velocidad,
lo mas visible son las nuevas estaciones. La remodelacion de Atocha, hasta ahora con dos fases finalizadas y pen-
diente de, al menos, otras dos o la incipiente operacion Chamartin no solo van a mejorar la imagen y el acceso a
los trenes de alta velocidad, sino que van a tener un impacto considerable en el entramado urbano de la ciudad
[17:161]. Y cree que en el futuro ese impacto de las estaciones sobre la ciudad aumentara mucho mas [95].

En ese sentido, otra de las Gltimas actuaciones terroviarias de gran calado es la construccién de una gran estacion
subterrénea de cercanias en la propia Puerta del Sol, unida por dos grandes tineles a la estacién de Atochay a la
de Chamartin. La conexidn de cercanias Norte-Sur, establecida hasta entonces bajo el paseo de la Castellana (ver
pag. 67), se multiplica a través de la Puerta del Sol, mientras la de Alta Velocidad se conecta bajo la calle Serrano.

La racionalidad urbanistica de la decision ha sido puesta en duda por la critica, pero refrendada por sucesivos
gobiernos de distinto color politico. Situar una gran estacion de cercanias en el centro antiguo de /a ciudad es un
error tan evidente que ya Secundino Zuazo, al principio de los 1930, advirtio de ello para que no fuera cometido,

! Durante la Guerra Civil se utilizd interinamente como depésita de explosivos y municiones,



escribe Anton Capitel. La Puerta del Sol no es el centro de la ciudad, es el centro del casco antiguo [...] El centro
de la ciudad, si quisiera buscarse, esta en la Castellana, y es lineal. Podria situarse, mas o menos, entre la Plaza de
Coldn y la de San Juan de la Cruz [...] Nunca debic abandonarse la Castellana como lugar idoneo para los enlaces
ferroviarios, continda Capitel. 5i faltan tuneles, deberian haberse construido, duplicados o triplicados, paralelos
a los que ya existen [59:11/1/2010].

Con independencia de su ubicacién, la conexion con el Metro es mejor en Sol y la construccién de la gran caver-
na de la estacion en Sol es una verdadera proeza técnica. Se trata de una caverna de andenes con una longitud
de 207 m, una anchura interior de 20 m y una altura maxima en el eje de 14,45 m. El recubrimiento de terreno
sobre clave es de unos 13 m bajo la Puerta del Sol y de unos 23 m bajo la calle Jardines,

El encaje de la caverna ha estado condicionado por la presencia de las Lineas 1, 2 y 3 de Metro y por el vestibulo
de conexion entre ellas construido en los 1980. También se intentaba facilitar la conexién con la Linea 5 de Metro
en Gran Via. El nuevo trazado de cercanias discurre paralelo a la Linea 1 de Metro que sigue la alineacion de la
calle de la Montera. La seccion transversal tiene suficiente altura para permitir una entreplanta que racionalice
los accesos a los andenes y permita una mejor explotacion [206:73].

En movilidad de largo alcance, Madrid sigue obteniendo ventajas de su situacion en el centro geografico de Es-
pana. Cuando se empezo la linea de Madrid-Sevilla, el ferracarril se entendia como una conexion punto a punto
que, como mucho, se prolongaria a Barcelona y la frontera francesa. Pero el éxito del AVE a Sevilla, generalizé la
demanda de alta velocidad en todas las ciudades espanolas y propicié el cambio a un esguema de red.

d Cavérna

ferroviaria

Ferrocarril de

Alta Velocidad
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Légicamente, a la conexién de Madrid con Cérdoba y Sevilla se fueron anadiendo las de Valladolid, Barcelona,
Valencia, Alicante, y las ciudades asturianas y gallegas. Ello supone una enorme ventaja para Madrid pues se
acumula para potenciar las ventajas de su centralidad, con conexiones rapidas a toda Espana [15:67].

Para no repetir el error histérico de unas lineas desconectadas resulta imprescindible establecer la conexion Norte-Sur
para el AVE. Para realizarla se eligié nuevamente una solucion ajena a la Castellana, esta vez bajo la calle Serrano que
ha sido sometida a una profunda renovacion. Con unos 7 km de longitud, el tdnel conecta las estaciones de Atocha
y Chamartin para permitir la interconexién de todas las lineas que pasan por Madrid. Una de las mayores dificultades
fue la trasformacién en pasante de la propia estacion de Atocha, donde los AVE estan mas altos que las cercanias.
Para ello se destinaron los dos andenes situados mas al sur de la estacién, donde las vias pasan la estacion y giran a
la derecha bajo el Jardin Botanico hacia la calle Alfonso Xlll, para enfilar Serrano y colocarse bajo tres o cuatro plantas
de aparcamiento subterraneo. La llegada a Chamartin es en paralelo al tunel de la Castellana en unos 400 m.

Esa posibilidad de conexién sin maniobra no serd extensible a todos los trenes de alta velocidad, pero es un fun-
damental avance frente a lo que ocurre en otras ciudades. Madrid disfrutara asi del privilegio de tener conectadas
sus estaciones de alta velocidad, algo que otras grandes ciudades europeas atn no han conseguido. Los viajeros
podran elegir su estacion de llegada o partida en alta velocidad a la capital, pudiendo optar por Chamartin o
Atocha en ciertos trayectos y trenes [15:225].

Queda pendiente la conexion del AVE con el aeropuerto de Barajas, que los planificadores todavia no han enten-
dido como imprescindible. La alimentacién de los viajes intercontinentales en avién con lineas de ferrocarril de
alta velocidad ha sido confiada a la conexion de cercanias. Eso se evidencia como un enorme error de perspecti-
va de los planificadores, puesto de manifiesto hace 15 anos, que sigue sin afrontarse®. Los propios operadores
Renfe e Iberia han solicitado conjunta e insistentemente la conexion directa entre el AVE y el avién en Barajas.

El reciente descenso de trafico en el Aeropuerto de Barajas ha encendido las alarmas y el tema vuelve a estar so-
bre la mesa. Para un ciudadano de Valencia que quiera viajar a los Estados Unidos, la mejor solucion es combinar
ambos modos de transporte, sin intercalar ningun otro. Ambos operadores estan de acuerdo en ofrecer billetes
conjuntos con servicios afiadidos como la facturacién de equipaje en origen.

Con todas estas actuaciones, las mejoras de calles y vias de coamunicacién han sido sustanciales. Pero también
han mejorado las condiciones de servicio del transporte publico, al considerar Metro y cercanias como opcion
indiscutible para una gran ciudad como Madrid. En 1977 el primer Gobierno democratico de Adolfo Sudrez
muestra un nuevo interés por las condiciones del transporte publico. A los pocos meses, en 1978 el Ministerio de
QObras Pablicas asume la gestion del servicio, pues la construccion de la infraestructura estaba ya asumida desde
1955. Para ejercerla, nombra presidente al Ingeniero de Caminos Juan Torres Pinon, quien plantea la necesidad
de una gran transformacion técnica y de gestion de la compania (ver pag. 68).

A principios de los 1980 el Metro se utilizaba como ultimo recurso, es decir, s6lo cuando no habifa otra alternativa
viable de transporte. Pero los nuevos representantes democraticos comienzan a involucrar a los ciudadanos hacia una
mejor valoracion publica. Uno de los primeros en sumarse a ella fue el primer presidente de la Comunidad de Madrid,
Joaquin Leguina, que utilizaba el Metro para desplazarse a su despacho [172:276]. El Ayuntamiento fue mas reticente,
pero el alcalde Tierno Galvan no dejé de sefalar que la defensa del Metro es un acto de caballerosa justicia [172:269].

Los responsables de la compariia pusieron en marcha una campafna de promocién del transporte publico. El apo-
yo al transporte publico era consustancial con las reformas propuestas para la ciudad y para toda su area urbana,
considerandolo como un instrumento de cohesion territorial. Con motivo del 70 aniversario del Metro de Madrid
en 1990, su presidente Guillermo Vazquez afirmaba: el nacimiento y progreso del Metro de Madrid responde,
apoya, justifica y explica la evolucion de la ciudad en los ultimos setenta afos [172:7].

* El autor alertd en 1999 de la necesidad de Acercar el AVE al avidn, en una Comunicacian publicada en el if Congreso de fa Ingenieria Civil
de Barcelona (24-26.11.1999), tomo |; 147-150,



En 1990, los expertos técnicos de Metro de Madrid preveian una continuada expansion de la red en los afios
venideros. Parecian aspirar a que se mantuviera la asignacion de recursos a un ritmo maximo de 3 km/ano
para ir realizando los compromisos de crecimiento asumidos [172:306] y auguraban entre ocho y quince es-
taciones nuevas [172:310]. En la década 1985-1995 se construyeron 15,9 km de red. Y se preveian también
profundos cambios en el régimen de tarifas, con aumento de las ventas en maquinas automaticas, dismi-
nucion del billete senciflo y aumento de los abonos de transporte, accesos por torniquetes separados de las
ventas [172:317].

El mayor impulsar del Metro fue, sin duda, Alberto Ruiz Gallardén desde su eleccion como presidente de la Co-
munidad de Madrid, donde habia sido jefe de la oposicién las anteriores legislaturas. A partir de entonces, el
Metro de Madrid acelera su desarrollo en un contexto mas amplio y complejo. Entre 1995 y 1999 se construyeron
56 km de tunel y 37 estaciones, con un esfuerzo constructor sin precedentes en el mundo. De 1999 a 2003 se
han construido 40,5 km maés de tinel para la linea de Metrosur, que une los ntcleos de Alcorcdn, Fuenlabrada,
Getafe, Leganés y Mostoles formando un circuito cerrado con 28 estaciones|[14:453], [228], [68].

También se ha incorporado al conjunto de ferrocarriles metropolitanos el ferrocarril de cercanias a San Martin de
la Vega, con 15,5 km de linea adicionales. Sumando ambas y otras obras més pequerias, desde 1999 a 2003 se
conectaron a la red 75 km nuevos y 38 estaciones. Eso arroja un total de 131 km de tinel y 75 estaciones, de las
cuales 12 son intercambiadores, en solo ocho afos, en un esfuerzo constructor sin precedentes, pilotado por el
ingeniero de caminos Manuel Melis (ver pag.61).

La ampliacién de las redes de Metro y ferrocarril ha proporcionado un notable avance a los métodos de construccién
de tuneles, generalizando el empleo de tuneladoras, generalmente con escudo EPB de equilibrio de presion de tierras.
Un elevado porcentaje de la nueva red se construyd con estas tuneladoras de escude, unas grandes maguinas que
funcionan como taladradoras del terreno con rendimientos muy elevados y total seguridad para el personal [9:121].

Se emplearon simultaneamente varias tuneladoras, bautizadas como La Almudena, para el tanel de Mostoles, La
Paloma que ya habia trabajado en la linea 7 en Fuenlabrada, Mares del Sur en Getafe, y la mas conocida de La
Chata que habia perforado en las lineas 4 y 8 de Madrid en Leganés, con rendimientos de unos 20 m de ttnel
diarios y practicamente sin incidencias.

El proposito de Metrosur planted una linea de trabajo poco habitual en Madrid, con un anillo de unién para va-
rios nucleos de gran poblacion sin vincularlos directamente a Madrid. El proyecto pretendia mejorar las refaciones
transversales entre los principales nucleos de poblacion de la zona sur, intercanectandolas con un medio de

3. MOVERSE CON CAMINOS ¥ CALLES

Tuneladora para el Metro de Madrid

93



94

LA CONSTRUCCION DEL ACTUAL MADRID

Estacion de Metrosur Puerta del Sur

transporte publico de calidad. Pero enseguida se anadieron las conexiones: mejorando ademas los desplazamien-
tos radiales de comunicacion con Madrid capital y el resto de su Area Metropolitana [228:7].

La mejora de los viajes a Madrid se instrumenta con las conexiones en algunos cruces con las lineas de cercanias
(3, C4y C5y con la prolongacién de la linea 10 del Metro. Las estaciones de correspondencia han sido construi-
das con disenos algo mas ambiciosos que en el Metro de Madrid, donde se aposté por una estricta funcionalidad.

Si bien el ferrocarril de larga distancia estuvo ciertamente marginado hasta la aparicién de la alta velocidad, los
de cercanias son los servicios mas demandados del ferrocarril. De esos servicios, Madrid acumula la mitad de la
demanda y gracias a ellos su centralidad regional queda fuertemente reforzada (ver pag. 67).

Sin embargo, la movilidad de las zonas de ocupacion dispersa de los alrededores de Madrid se sequia basando en
el automavil y no fue abordada seriamente hasta los 1980, El autobus interurbano suministra una gran y flexible
capilaridad al sistema de transportes, permitiendo atender los nuevos desarrollos urbanos al establecer nuevas
lineas casi al instante. Pero el ferrocarril requiere mayores concentraciones de lineas, estaciones y servicios, y
precisa del vehiculo privado en sus origenes periurbanos y de eficaces puntos de transhordo en sus llegadas a
Madrid para ser eficiente.

Lo primero se atendi6 con la construccion de estacionamientos en las estaciones de cercanias, gue fueron llama-
dos ‘disuasorios’ por el interés en evitar que los trayectos a la estacion se prolongasen hasta Madrid. Se constru-
yeron bastantes aparcamientas, aunque la capacidad de algunos de ellos se demaostro insuficiente. Los transbor-
dos, en cambio, recibieron toda la atencién e interés de los planificadores y, como se vera mas adelante, fueron
prioritariamente atendidos por el Consorcio de Transportes en estaciones e intercambiadores (ver pag. 72).

En 2007, en su mejor momento y antes de los recortes de la crisis, la EMT disponia de unos 2.000 autobuses,
distribuidos en unas 150 lineas. En los Ultimos anos se concedié gran importancia a la sustitucion de los antiguos
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autobuses, con dos prioridades, la altura del piso sobre la calzada y el tipo de combustible. En junio de 2007 se
habia transformado toda la flota, con autobuses cuyo piso desciende en las paradas y se inclina hacia la acera
para facilitar el acceso. En las mismas fechas, un 20% de la flota funciona con combustibles menos contaminan-
tes, como biodiésel, gas natural, etanol o hidrégeno. Las ltimas incorporaciones son autobuses hibridos de ga-
soleo —eléctricos o gas natural— eléctrico, que funcionan con traccion eléctrica dentro de la almendra central y
con combustibles fésiles fuera de ella.

Las apuestas por autobuses articulados de mayor longitud o microbuses mas pequenos sélo afectaron a largo
plazo a un 5% de la flota. En 2012 hay unos 80 autobuses articulados de 18 m, 30 minibuses de 8 my 20 micro-
buses eléctricos de 5,5 m. Las antiguas cocheras que albergaban la flota han sido progresivamente reconvertidas.
Actualmente hay cinco en servicio, ubicadas en Fuencarral, La Elipa, Entrevias, Carabanchel y Sanchinarro.

Sin embargo, las propuestas y actuaciones de los sucesivos responsables del Ayuntamiento y la Comunidad de
Madrid no fueron tan univocas. Con el propésito de disuadir el empleo de automaviles en la ciudad se invertia
en el Metro como nunca en la historia y se emprendia una profunda reforma del sistema de aparcamiento regu-
lado en superficie. Pero se apostaba simultaneamente por mejorar las condiciones para el empleo del automaévil.
Ademéas de construir pasos inferiores y tuneles de conexion se ubicaron grandes aparcamientos junto a ellos, lo
que promueve la entrada de mas vehiculos privados en el centro de la ciudad. Y la multimillonaria reforma de la
M-30 potencia decididamente el uso del automovil y desincentiva el uso del transporte ptblico.

Para muchos, ese juego a dos barajas, de apostar por el transporte publico y por el automévil simultaneamen-
te, era tanto contradictorio como excesivo. Madrid tiene, en efecto, una movilidad probablemente mejor que
ninguna otra gran ciudad, pero el esfuerzo inversor la ha dejado sobreendeudada y sin capacidad para invertir
durante muchos anos. Sin entrar en gue ello pueda haber contribuido o no a la magnitud de la crisis econémica,
las actuales restricciones presupuestarias unidas a la bajada en el uso de Metro y aparcamientos dificultan el man-
tenimiento de tanta construccion. Probablemente, los ciudadanos y el propio sector de la construccion hubieran
salido beneficiados con una planificacién de las obras més coherente y dilatada en el tiempo.

Con la creacion de la Comunidad de Madrid en 1983, los transportes madrilenos entraron en una fase de coor-
dinacién entre los diferentes modos y con los sistemas de transporte de los municipios colindantes, de la mano
del Consorcio de Transportes de Madrid (ver pag. 72).

Este hecho se demostré trascendental para el transporte publico en Madrid y lo convirtié en modelo a imitar
o referencia a sequir por muchas otras ciudades [72]. Como senala el profesor Vasallo, Sin lugar a dudas, gran
parte del éxito del transporte publico en Madrid se debe a la reforma llevada a cabo en 1985, Desde entonces,
las administraciones involucradas, cedieron fas competencias de planificacion, gestion de concesiones y estable-
cimiento de tarifas a una nueva figura que, desde entonces, ejerce como principal autoridad de transportes en la
Comunidad de Madrid: el Consorcio Regional de Transportes de Madrid [235:43].

Y la pieza fisica clave de esa integracion de los transportes madrilefios son los intercambiadores. Se trata de es-
taciones conjuntas de autobuses interurbanos y Metro, a veces también ligadas al ferrocarril de cercanias o de
largo recorrido, con acceso inmediato a la red de autobuses urbanos. Con ello se minimiza el tiempo total del
viaje, en el que las salidas, llegadas y transbordos tienen un peso significativo.

Desde su fundacién, el Consorcio de Transportes ha dado una gran importancia a las conexiones para favorecer
los transbordos entre distintas lineas o entre diferentes modos de transporte. Aungue sus actuaciones son nu-
merosas y dispersas, su concrecion mas visible son los cinco intercambiadores principales de Chamartin, Plaza
Eliptica, Avda. América, Moncloa, Plaza de Castilla [71] y el acondicionamiento de las estaciones para facilitar
transbordos.

Con independencia de la indudable comodidad para los ciudadanos, los intercambiadores y la tarea del Consor-
cio en general aseguran una mejor movilidad para Madrid. En palabras de Vasallo, De esta forma puede decirse



Nivel - 1. Interurbanos y aparcamiento:
¥ Superficie: 20.350 m® » 10 darsenas para lineas interurbanas » Andenes de L-1 de Metro
» Tanel de entrada P2 Castellana » Area de regulacion para 5 autobuses » 133 plazas de aparcamiento
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que el sisterna de transportes en Madrid presenta integracion a tres niveles: administrativo, tarifario y rnodal, este
ultimo gracias a la existencia de intercambiadores de transporte [235],

En paralelo a los intercambiadores, el maximo exponente de fomento del transporte publico en Madrid se encuen-
tra en el 'abono transportes’. Su implantacién incentiva de forma notable el uso del transporte publico y, conse-
cuentemente, contribuye a la reduccion de externalidades del transporte. Desde este punto de vista, esta clase de
subvencion, dirigida a los usuarios frecuentes del transporte publico, puede entenderse como un éxito, si bien es
cierto que dicha medida da lugar a una reduccién sustancial en la recaudacion proveniente de los usuarios [235:51].

El alto grado de subvencion al 'abono transportes’, junto al incremento experimentado por su utilizacién, han
llevado a un ratio de cobertura (ingresos de los usuarios/costes de operacion) del sistema de transporte publico
en Madrid en disminucion a lo largo de los anos. A raiz de ello, las subvenciones por parte de las Administra-
ciones al transporte plblico tampoco pararon de crecer [235:57]. Con la crisis economica y como consecuencia
del desempleo, a partir de 2008 ha disminuido en gran medida la utilizacion de los transportes publicos, lo que
agrava sustancialmente el déficit.

En el transporte aéreo, en principio mas favorecedor de la dispersién, sigue pesando la centralidad. Pues, aungue
existan vuelos directos de un aeropuerto del Sur a otro del Norte, suelen estar poco desarrollados, Desde sus ini-
cios, la politica de transporte aéreo ha concedido siempre la maxima importancia al aeropuerto de Madrid y casi
todas las lineas de las companias aéreas hacian escala en Barajas. A ello se afaden las ya consabidas razones de
capitalidad, centro economico, industrial, comercial, cultural como siempre vinculadas al alto volumen de pobla-
cién de la ciudad. Los nuevos vuelos Low Cost no precisan ni fomentan la centralidad como las antiguas redes de
las companias aéreas de bandera, aunque se benefician de la mayor oferta hotelera y de servicios de Madrid.



Durante mucho tiempo, la situacion de Barajas en la capital de Espana le convirti6 en objetivo primordial de las
atenciones planificadoras. Al convertirse Espaia en una primera potencia turistica y recobrar Madrid su primitivo
rango de gran capital europea, el aeropuerto de Barajas se quedo practicamente pequerno. Desde mediados de
los 1970, Madrid necesitaba desesperadamente un mayor aeropuerto para poder desdoblar un trafico en ver-
tiginoso aumento. Su saturacion es innegable, escribia la gedgrafa Margarita Dastis en 1973: con un maximo
de 45 avionesthora punta se produce tal grado de saturacion que es casi imposible pensar, en esas horas, en un
aterrizaje sin demora [79:354].

A pesar de ello, la adecuacion del aeropuerto a las necesidades de tréfico aéreo de la capital fue retrasada du-
rante muchos anos. Probablemente, la previsible magnitud de la ampliacién precisaba una cuantia de inversiones
muy dificil de financiar. Pero también, o quizés por ello, hubo grandes indecisiones e intereses contrapuestos a la
hora de definir la solucién mas adecuada.

Durante la transicion y en los primeros 1980, la prioridad se focalizo en la mejora de las carreteras y sélo a prin-
cipios de los 1990 se puso sobre la mesa la urgente necesidad de reformar el aeropuerto de Barajas. Las primeras
posibilidades fueron formuladas por un efimero Ministerio de Transportes, segregado del de Obras Publicas y con
escaso recorrido posterior.

La primera gran decisién fue la de ampliar Barajas frente a la construccién de un nuevo Aeropuerto. La Administra-
cion central y las companias aéreas se decantaban por |la ampliacién de Barajas, mientras la Administracion regional
proponia un nuevo aeropuerto en Campo Real y el Ayuntamiento se debatia entre ambas. Ambos bandos tomaron
las primeras decisiones de reserva de suelo para posibilitar ambas opciones, pero la decision se retrasé varios anos.

Mientras tanto, los responsables de Barajas hubieron de acometer importantes reformas del edificio terminal y la
plataforma de aviones para acomodar un trafico que no paraba de crecer. En los dltimos 1980 y primeros 1990
se amplid sustancialmente la plataforma, pues se llegé a no permitir el aterrizaje de aviones al no haber espacio
para aparcarlos, y también se amplié la terminal, con un nuevo edificio para vuelos internacionales y un nuevo
‘Digue norte’ para albergar el igualmente creciente trafico nacional.

La coincidencia politica del mismo partido en los Gobiernos nacional y regional propicié al acuerdo sobre la am-
pliacién de Barajas, abandonando la opcién de Campo Real. El esquema de la posible ampliacion estaba ya muy
maduro, con dos pistas paralelas al norte en direccion Norte-Sur y otras dos mas hacia el sur, en direccion Noroes-
te-Sureste, para evitar sobrevuelos en San Fernando y Coslada. Ello evitaba el existente cruce de pistas de aterri-
zaje y despegue presente en Barajas desde sus inicios, y permitia un esquema evolutivo para seguir creciendo.

Primero se segregaron aterrizajes y despegues con la construccion de la pareja de pistas mas occidental y después
se duplico la capacidad, desdoblandolas en paralelo hacia el este hasta situarlas casi encima del rio Jarama que
fue necesario encauzar y desviar. De ese modo, el aeropuerto de Barajas obtuvo suficiente capacidad para aten-
der unos 70 millones de pasajeros al ano y realizar 120 operaciones a la hora, convirtiéndose en el aeropuerto
europeo con mayor capacidad de crecimiento de trafico. La crisis de finales de los 2000, sin embargo, se ha ce-
bado en la cancelacién de vuelos de negocios y Barajas sufre una importante disminucién de vuelos y pasajeros.

Ademas de la ampliacion a cuatro pistas de vuelo y del correspondiente espacio de aparcamiento para los avio-
nes, el programa incluia un edificio terminal de unos 500.000 m? para 35 millones de pasajeros al ano, un edificio
satélite de unos 300.000 m? segregado del anterior por razones de seguridad para los vuelos no acogidos al
convenio de Schengen, pero conectado con él a través de un tinel de servicios, y un aparcamiento de 310.000 m?
capaz para 9.000 plazas [132].

A pesar de la enorme inversion en pistas y plataforma, la actuacién mas espectacular de la ampliacion de Barajas
fue la construccion de esa nueva terminal T4, que se demord durante mas de cinco anos. Sin lugar a dudas, la
espera fue recompensada con la excelencia del diseno y construccién de ese impresionante conjunto de edificios
(ver pag. 133).
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LA M-40 Y SU RELACION CON LA
ESTRUCTURA URBANA Y LA MOVILIDAD
VIAL DE MADRID

Justo Borrajo
Ingeniero de Caminos

Contexto general

En los estudios de movilidad la estructura urbana suele re-
presentar un factor subsidiario, primando, sobre todo, la dis-
tancia-tiempo a salvar, sin reconocer que la creacion de nue-
wo viario condiciona el uso del territorio al ligar el mismo a
sus posibilidades de accesibilidad. Por eso, la planificacién
sectorial del viario, independientemente del transporte en
general y de la planificacion urbanistica en cada ciudad,
condiciona de manera irreversible el crecimiento urbano
v el transporte colectivo que requiere unas demandas altas
para ser rentable.

En la ciudad preindustrial su estructura estaba condiciona-
da por la dificultad de transporte de mercancias a grandes
distancias, lo que origind un urbanismo denso en mancha
de acente, pero la aparicién de medios de transporte de cer-
-unias, sobre railes inicialmente y de automéviles particu-
lares después, cambid dicho modelo por otro de desarrollo
lineal en corredores dando lugar a localidades suburbanas,
superponiéndose los procesos de ensanche y suburbaniza-
cidn y dando lugar @ un modelo territorial de crecimiento
de las ciudades en general, y sobre todo en el caso espaiol.
cada vez mis disperso y dependiente en su movilidad del
trifico motorizado individual: tendencia que se refuerza con
la instalacion de grandes superficies comerciales en lugares
periféricos y, en general, cerca de grandes nudos viarios que
incrementan los problemas de movilidad en horas punta.

En el informe de la Unidén Europea sobre Ciudades del Ma-
fiana (octubre 201 1) se sefalan las causas y amenazas de la
creciente dispersion de las cindades europeas, destacando
gue hace mds caros servicios esenciales como la ensefan-
za, exige mayor inversion en infraestructuras y consumo
energético, contribuye al declive de los centros histéricos,
produce segregacidn espacial y social al disociar lugar de
residencia y trabajo y da lugar a una sobreexplotacian y de-
gradacion de los recursos naturales. Como solucion propug-
na una estructura de asentamiento compacta con una expan-
sion urbana himitada y un alto nivel de proteccion v calidad
ambiental dentro y alrededor de las civdades, resolviendo
los problemas de una manera holistica e integrada con did-
logo entre ciudadanos y administraciones.

La planificacion del viario urbano de Madrid en el
Plan General de Carreteras 1984/91

El Avance del Plan General de Carreteras de 1984/91
realizado en 1983, se dedicd principalmente a dotar a

Espana de una red de vias de gran capacidad (Progra-
ma de Autovias) que resolviesen el problema de conges-
tién en las carreteras radiales existentes y en los ejes del
Mediterrineo vy del Ebro, mejorando la accesibilidad a
todo el territorio y su conexion con Europa; mientras el
Programa de Actuaciones en Medio Urbano, cuyos ob-
jetivos eran garantizar la continuidad de los itinerarios
estatales y facilitar el acceso a las principales ciudades y
a los puertos y aeropuertos de interés general, se dedicd
principalmente a la supresion de travesias de poblacio-
nes inferiores a 50.000 habitantes. destinando al viario
en grandes dreas urbanas sdlo dos paginas de su memoria
y un indice de las 60 ciudades en las que se intervendria,
con una valoracion de 477 M€ de un total de 4,400 M€
(10,8%)",

En su diagndstico el Avance destacaba que la politica de
redes arteriales desarrollada en los anos 70, aunque habia
sido mds ambiciosa en proyectos que en realizaciones,
habia permitido dotar a la mayor parte de las ciudades
espanolas de vias rdpidas con funciones de circunvala-
cidn ¥ accesos, aungue con importantes impactos fisicos
como ruidos, molestias visuales, peligrosidad y efectos
de segregacion urbana por efecto barrera. Ademds al no
haberse adoptado las medidas para contener el desarrollo
creciente de las edificaciones contiguas a las carreteras,
que era estimulado por las expectativas de revalorizacion
de los suelos colindantes, todos los problemas anteriores
se amplificaron,

Las actuaciones en carreteras en dreas urbanas presen-
taban importantes problemas de plancamiento y gestidn,
puestos de manifiesto por la paralizacion de numerosas
actuaciones por desacuerdo entre los Grganos de planea-
miento urbanistico y los de carreteras, principalmente de-
bido a discrepancias en el trazado y diseno de las nuevas
vias a construir. El largo plazo de maduracion necesario
para la planificacion y programacion de este tipo de vias,
aproximadamente el doble del de las interurbanas, hizo
que no se especificasen las actuaciones o realizar hasta
la firma de convenios con los Ayuntamientos afectados,
lo que ademis permitia que no se produjesen incumpli-
mientos al no especificarse las actuaciones a e¢jecutar. La
version definitiva del Plan General de Carreteras 1984/91,
aprobada por el Consejo de Ministros el 11-01-1985 y por
el Pleno del Congreso de los Diputados el 20-03-1986,
supuso incrementar la inversion total del Plan de 4.400 a
4.800 M€ (736.000 Mptas-83 a 800.000 Mptas-83). pero
¢l Programa de Actuaciones en Medio Urbano sélo se vio
incrementado en 64 M€, a pesar de incluir los Convenios
firmados con los Ayuntamientos de Granada, Valladolid,
Sevilla y Madrid. ¥ de estar en negociacion los relativos
a Barcelona, Milaga y Vigo,

Hay que tener en cuenta que. ademds, la planificacion de
carreteras estatales urbanas en 1983 se realizd en un con-
texto economica de estancamiento, donde no se prevefan

* Mot del editor. Se han convertido en euros los pesetas, manentendo ademads
las cifras originales cuando estaba indicado el ano de referencia para la peseta



crecimientos de trifico significativos y, por tanto. proble-
mas de congestion a corto plazo. Todo esto lleva a que
en el cuatrienio de 1984/87 sélo se terminasen actuacio-
nes urbanas con una inversion global de 102 M€ (17.000
Mptas.-corrientes).

Tres anos después. en 1988, los compromisos adquiri-
dos con los Convenios firmadoes en las grandes ciudades,
principalmente Madrid. Barcelona. Sevilla y Madlaga,
(con inversion superior a los 900 M€), superaron amplia-
mente los recursos presupuestados en el Plan General de
Carreteras 1984/91, por lo gue el RD 3/1988, de junio,
amplig en 300 M€ (500.000 Mptas.-88) el presupuesto
global de dicho Plan, debido fundamentalmente a las ac-
tuaciones urbanas comprometidas en aproximadamente
60 ciudades.

En 1990 los ripidos crecimientos de las matriculaciones
anuales de turismos, que pasan de 689.000 unidades en
1986 a 1.149.000 en 198Y. junto a unos precios de los
combustibles especialmente bajos, al bajar de 90 pias.-
g8/litro en 19862 72 ptas.-88/litro en 1989, hacen que los
problemas de congestion en las vias urbanas de las gran-
des ciudades se agudicen. Por ello, el 4 de mayo de 1990,
el Consejo de Ministros aprueba el denominade ‘Plan
para el Transporte en las grandes cindades’, popularmen-
te denominado “Plan Felipe’, aunque desde un punto de
vista riguroso mis que de un Plan de Transporte se tra-
taba mis bien de un conjunto de actuaciones en ciudades
de mds de 500,000 habitantes para ¢l periodo 1990/93,
destacando principalmente las necesidades en aquellas
que iban a ser sedes de eventos culturales y deportivos en
1992: Sevilla, Madrid y Barcelona.

La inversion total de dicho Plan, en el periodo 1990/93,
se elevaba a 7.200 M€, de los que 3.980 M€ correspon-
dian al entonces MOPU,

La M-40 en el contexto del desarrollo urbano de Ma-
drid: el *Plan para el transporte ¢n las grandes ciuda-
des’ v el Convenio de Madrid

Hasta la década de los sesenta el crecimiento urbano de
Madrid se mantuvo dentro de los limites del término mu-
nicipal, que albergaba la inmensa mayoria de la poblacién
y de la actividad econdmica regional. Con la aceleracién
del proceso de desarrollo econdémico nacional y la inten-
sificacion de los movimientos migratorios campo-ciudad,
la expansion metropolitana de Madrid afectd a todos los
ejes radiales de crecimiento de la ciudad. dando lugar al
cldsico modelo de crecimiento en estrella,

El sector comprendido entre las carreteras de Extremu-
dura y Andalucia recibié el impacto de mayor magnitud:
la primera oleada de crecimiento metropolitano influye,
sobre todo, en los municipios de la primera corona Geta-
fe, Alcoreon, y Leganés, y posteriormente se extendio a
la segunda en Fuenlabrada, Mdstoles y Parla. Estos asen-

tamientos cumplen funciones predominantemente de ciu-
dades dormitorio,

El segundo eje de expansién en importancia lo constituyd
el corredor del Henares, a lo largo de la N-11, que sirvid
de asiento a numerosas actividades industriales y gran
nimero de viviendas,

En ¢l entorno de la N-VI se establecieron segundas re-
sidencias que fueron evolucionando hacia ciudades dor-
mitorio de alta calidad con implantacidn de actividades
terciarias.

Por iiltimo. en el eje de la N-1II el desarrollo fue mids
modesto y tardio.

El proceso de desarrollo sintetizado dio lugar a que el
municipio de Madrid, con menos de las dos terceras par-
tes de la poblacion de la Comunidad Auténoma, alber-
gase al 75% de los puestos de trabajo y mis del 85% de
los servicios, dando lugar a una movilidad diaria centro-
periférica elevadisima.

A principios de los afios 80 todas las carreteras de acceso
a Madrid presentaban intensidades de trifico superiores
a los 40.000 vehiculos/dia, existiendo muy pocas infraes-
tructuras de comunicacidn entre los municipios de la co-
rona metropolitana.

En la situacitn descrita, el Avance del Plan General de
Ordenacion Urbana de Madrid, de 1981, en las conclusio-
nes de su diagndstico. establecidé que: *la regidn de Madrid
tiende a consolidarse con un crecimiento demogrifico
global de ritmos decrecientes en la proxima década y con
una distribucidn diferencial de éste en su territorio. y en
particular entre el micleo central y su entorno metropoli-
tano [...] las condiciones que dieron lugar al crecimiento
fulgurante del drea metropolitana son irrepetibles’.

Ignorando las previsiones anteriores, el crecimiento ¢co-
némico, de la poblacion y de trifico en Madrid a partir de
1986 se dispara, debido en parte al ingreso de 1985 en las
Comunidades Europeas, dando lugar a la congestion de
todas las vias de penetracién y de la parte de la primera
circunvalacion (M-30) construida, y sin planificacion ni
prevision de nuevas actuaciones, lo que hizo inevitable la
firma urgente de un Convenio de Colaboracion entre ¢l
Estado, la Comunidad Auténoma y el Ayuntamiento de
Madrid para resolver los problemas de movilidad exis-
tentes, y que se incluyd en el mencionado “Plan para el
Transporte en las Grandes Ciudades’.

El Convenio incluyd el cierre de la M-30, que no lo estaba
por ¢l norte v se hallaba colapsada por el trifico urbano,
y desbordada por el crecimiento de la ciudad. La puesta
en servicio de la llamada Avenida de la Hustracion en los
primeros aios del Plan supuso el cierre de dicho cintu-
rén, junto con los tramos Puente de los Franceses-Puerta
de Hierro-Enlace de la Zarzuela.

La M-40 se concibid (1984) como la segunda autovia de
circunvalacion del drea metropolitana, con una longitud
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de unos 75 km incluyendo enlaces ¢éntre la primera co-
rona (M-30) v la periferia del término municipal de Ma-
drid. La distancia entre ambas autovias de circunvalacion
oscila entre una separacion minima de unos 500 m en ¢l
arco noroeste, debido a la presencia del espacio protegido
del Monte de EI Pardo, a una midxima de 9 km en el oeste.

Las urbanizaciones dispersas de alto nivel ccondmico
existentes en el noroeste dieron lugar a una demanda de
trifico en vehiculo privado elevada, lo que llevé a propo-
ner una malla de mayor densidad en dicha zona.

La construceion de la M-40 se suponia que liberaria a la
M-30 de las funciones de canalizar ¢l trifico de paso, asi
como de aquellos movimientos producidos en relaciones
inter-periféricas (corona-corona), pero sin resolver todos los
problemas. En los estudios de trifico realizados para su pla-
neamiento se prevefa que se convertiria en via colectora de
los trificos de paso y distribuidora de los desplazamientos
generados en las periferias madrilefias y en algunas relacio-
nes entre ellas y las dreas centrales, asi como en instrumen-
to generador de numerosos desarrollos urbanisticos en sus
proximidades, al poner en valor suelos periféricos accesi-
bles, como ha sido el caso de los Centros de Transporte de
Coslada y Madrid, los nueves recintos feriales, el Campo
de las Naciones, Valdebernardo, la Ciudad Olimpica, y los
nuevos PAU del sur, noreste v el oeste de Madrid.

Las previsiones realizadas de captacion de trifico ¢ in-
duccidn de otros nuevos, fueron muy inferiores a los rea-
les al poco de su apertura al trifico a pesar de gue se
decidit su construccion con tres carriles independiente-
mente de los resultados de los estudios de nivel de servi-
cio realizados, que indicaban que con dos era suficiente:
lo que puso de manifiesto, una vez mds, lo dificil que es
hacer prognosis de trifico, sobre todo en zonas urbanas, y
ser optimistas en épocas depresivas o viceversa,

A fecha de ciérre del Plan General de Carreteras 1984/91,
efectuado dos afios después, estaban en servicio 44 km
de la M-40, entre los enlaces de Manoteras y con la N-V,
v en ejecucion los distribuidores norte y oeste, debido a
problemas en su planeamiento por la existencia de zonas
urbanas consolidadas en los mdrgenes de las N-I, N-V y
N-V1y de los espacios protegidos de la Casa de Campo y
el Monte de El Pardo.

Los problemas de planeamiento del cierre norte entre las
carreteras N-VI y El Pardo (enlace de Zarzuela) son re-
presentativos de la dificultad de planeamiento de actua-
ciones urbanas que implican a varias administraciones.
En el Convenio de Madrid se establecid que las expro-
piaciones correrian a cargo del Ayuntamiento de Madrid
y los estudios de planeamiento plantearon y compararon
alternativas por fuera de la tapia de El Pardo. afectando
a tres chalets que habia que expropiar por un importe de
mis de 1.8 M€, o tirando la tapia existente y discurrien-
do junto a la misma por un espacio deforestado por el que
discurrian canalizaciones del Canal de Isabel 11, cons-
truyendo una nueva tapia. Los ecologistas consideraban

que, aunque la tapia existente no era histérica ya que se
habia construido con las canalizaciones de abastecimien-
to de agua citadas, no se debia permitir, por principio,
ninguna disminucidn de la superficie protegida. La nega-
tiva del Ayuntamiento a pagar las expropiaciones de los
chalets y de los ecologistas a admitir la reduccién de la
superficie protegida de El Pardo, llevé al Ministerio de
Obras Pablicas y Transportes a una solucion de calzadas
superpuestas con estructura entre la tapia existente y los
chalets mucho mds cara que si se hubiesen expropiado
dichos chalets. Ademds, el cierre de la M-40) se retrasd
hasta diciembre de 1996.

En 1992 los trificos en la M-40, todavia sin cerrar, supe-
rabun los 100.000 vehiculos/dia en la mayor parte de los
tramos en servicio, con una proporcién de entre un 24%
aun 55% de trificos de penetracion y distribucion, frente
a un 16% de trificos transversales y un 26% de trifico de
agitacién, lo que produjo la congestion de muchos tramos
sobre todo en las proximidades de los enlaces. como ocu-
rre en todas las carreteras en zonas urbanas y periurba-
nas al mezclarse trificos de paso con otros propiamente
urbanos,

Para reducir los trificos locales en las calzadas existentes de
la M-40 y dedicarlas a canalizar los traficos de largo o me-
dio recorrido se ordend, en 1994, la redaccidn de un estudio
informativo para la construccién de calzadas de servicio, en
toda su longitud, que redujesen los accesos a las calzadas
centrales y canalizasen los trificos locales y de agitacion,
consiguiendo a la vez la reduccitn de las longitudes de des-
plazamiento de los mismos. A la vez, se ordenaba estudiar la
posibilidad de obtener incrementos de capacidad en el tron-
co mediante el aumento del mimero de carriles.

El plancamiento de nuevos desarrollos urbanisticos
(PAUS) que aumentan la carga de trifico en la M-40 a
la vez que dificultan su ampliacién y el crecimiento de
urbanizaciones cada vez mds cercanas a la M-40, incluso
reduciendo las lineas limites de edificacidn (Moratalaz),
han hecho cada vez mds diffcil la construceion de vias
de servicio o la ampliacion del mimero de carriles. por lo
que la solucion adoptada ha sido la realizacion de un nue-
vo anillo de circunvalacion mis alejado (M-50) a unos 15
a 20 km de la almendra central, para servir a las relacio-
nes corona-corona y permitir que los trificos de paso no
accedan a la M-40) descargdndola, pero su gran distancia
4 ésta y el incremento de los recorridos a que da lugar ha
hecho que, en la prictica, las reducciones de triafico en la
M-40 no hayan sido significativas, como ocurrié en su
dia con las previsiones de mejora en el trifico de la M-30
por la construecidn de la M-40, ya que la construceidn de
nuevo viario induce nuevos trificos, sin disminuir la con-
gestion del viario existente y sin resolver los problemas
de congestion. aunque facilita la accesibilidad a nuevos
suelos y la especulacidn v corrupeidn asociada gue se ha
puesto de manifiesto con la gran crisis econdmica-finan-
ciera ocurrida a partir del ano 2008,



|
3. MOVERSE CON CAMINOS Y CALLES |

NI AE 7

RED VIARIA DE MADRID

103



LA CONSTRUCCION DEL ACTUAL MADRID

LAS AMPLIACIONES DE 1995 Y 1999 DE
LA RED DE METRO DE MADRID

Manuel Melis
Ingenierc de Caminos

Un espectacular cambio en los plazos, los métodos y los
costes de la construceion de los metros en el mundo ha teni-
do lugar en Madrid durante los dltimos 1990.

Cuando en 1995 se comenzaron las grandes ampliaciones
del Metro de Madrid, el autor. como responsable de ellas.
sufrié enormes presiones de los expertos en tiineles para que
utilizara lo que Hlamaban las técnicas modernas de tineles,
que fundamentalmente se basaban en la construccion con
grandes secciones de frente abierto, con el Nuevo Método
Austriaco, el Precorte Mecanico o las grandes entibado-
ras de lanzas de seccidn completa, protegiendo al tine] asi
construido con una delgada cdscara de huevo gue llamaban
sostenimiento provisional,

Sin embargo, a raiz de los miluples incidentes y retrasos
ocurridos con el empleo de dichos métodos. el autor tomd en
1995 una serie de decisiones para la construceion de wineles
con tuneladoras muy potentes y especialmente disenadas para
el terreno de Madrid. En opinidn de los técnicos consulta-
dos, era imposible construir 20 km de Metro subterrineo en
4 anos. Pero cuatro anos después, se habian proyectado, cons-
truido y puesto en servicio en Madrid 37,5 km de Metro sub-
terriineo con 35 estaciones e intercambiadores de transpornte
v 18.5 ki muis de Metro al aire libre, con otras 4 estaciones,

Y se hicieron con los mismos técnicos de la Administra-
cion, sin buscar a ningin experto mundial para dirigir la
operacion y a unos costes sustancialmente mas bajos de los
habituales en el mundo. En noviembre de 1999, el World
Bank lo puso como ejemplo para el resto de ciudades, di-
ciendo textualmente: The Madrid Metro has been expanding
its network ai costs substantially below the tevels that were
internationally censidered possible. The whole world could
learn from this evidently superb manner of procurement and
implementation, Este éxito de Madrid se repitio y aumento
en la siguiente ampliacion 1999-2003 del metro de Madrid.

Terminadas las obras, las empresas constructoras espanolas
de las dos ampliaciones del Metro v de la M-30 se colocaron
a la cabeza de la construccidn europea y pasaron a liderar los
grandes proyectos mundiales. ACS construyd un importante
tramo del metro de Nueva York y otros proyectos de infraes-
tructuras muy importantes en USA y Canadid. FCC constru-
y6 otro importante tramo del metro de Atenas, otro en Pana-
md City y otras en Irlanda o Panamd: SACYR construye un
tramo del nuevo Canal de Panamd. Ferrovial construyd otras
importantes infraestructuras en Inglaterra, v paso a tener la
responsabilidad de gran parte del metro de Londres.

Sin duda las dos estrellas de la segunda ampliacion de 1999-
2003 fueron el gran anillo de Metrosur, que unia las cinco
grandes ciudades del sur de Madrid Alcorcdn, Mdsioles,
Fuenlabrada, Getafe y Legands y la gran ampliacidn de gd-

Ampliaciones del Metro de Madrid 1995-2003

Linea y Tramo Km Esta- Intercam-
ciones biadores
1995-1999
L-10 P. Pio-Pl. Espana 0 0
L-10 Lago-P. Pio 2,60 0 1
Union Lineas 8-10 1,62 1 0
Union Lineas 7-10 Avda. América-G. Maranon 1,25 1 0
L-4 Esperanza-Mar de Cristal 2,04 2 0
L-8 Ramal A Recintos Feriales 2,63 2 0
L-7 Dr.Maranon-Canal 1,02 3 0
L-11 Prolong. Carabanchel 2,60 3 0]
L-9 Prolongacion Vicdlvaro 4,60 4 1
L-4 Prol. Mar de Cristal-Sta. Maria 2,31 2 0
L-7 Canal-Guzman el Bueno 2,10 1 0
L-7 Guzman el Buenc-Valdezarza 2,55 3 0
L-1 Prolong. Vallecas 2,83 3 1
L-7 Valdezarza-Pitis 4.21 6 1
L-8 Campo Naciones-Barajas 5,60 2 0
L-9 .- Prolong. en superficie a Arganda (Conc.) 18,30 4 0
Suma 1995-1999 56,26 37 4
1999-2003
Soterramiento Getafe 3,10 1 1
Soterramiento Linea 9 Rivas 1:51 0 0
L-8 N. Ministerios-Mar de Cristal 5,90 2 1
Ampliacion galibo L-10 1,93 2 0
Prolong. L-10 1. Colonia Jardin-Cuatro Vientos 3,00 2 1
Prolong, L-10 2. Cuatro Vientos-Alcorcon 3,29 1 0
Metrosur Contr. 1-Alcorcon 9,65 5 il
Metrosur Contr, 2-Mdbstoles 5,99 5 1
Metrosur Contr. 2-Tramo 3b-| 1,32 0 0
Metrosur Contr, 3-Total 2.69 pi 0
Metrosur Contr. 4-Fuenlabrada 6,51 4 1
Metrosur Contr. 5-Getafe 7.35 6 1
Metrosur Contr, 6-Leganés 6,99 6 1
Tren Cercanias Renfe a San Martin de la Vega 15,50 2
Suma 1999-2003 74,74 38 8
Total ampliaciones de Metro 130,99 75 12

libo de la Linea 10 que permitié que circularan por ella los
trenes de galibo ancho. Recuerde el lector que desde Alonso
Martinez hasta el final sur de la linea se habia construido de
gilibo estrecho. El 11 de abril de 2003 se pusieron en servi-
cio los 41 km de esta nueva linea con Metrosur y la legisla-
tura termind asi con 74,7 nuevos kilémetros de red, 38 nue-
vas estaciones y 8 nuevos intercambiadores con Cercanias.

Metrosur no podia ser un anillo de 41 km desconectado
del resto de la red v del otro gran anillo de la Linea 6 (de

23 km). Por ello se construyd la conexidn a través de la Li-
nea 10). que se prolongd desde Casa de Campo hasta Alcor-
con y a la que hubo que ensanchar ¢l gdlibo de los tineles
entre Alonso Martinez v Plaza de Espana para que pudie-
ran circular los nuevos trenes que se estaban disenando, los
grandes trenes continuos que circulan actualmente por esa
linea. Se previo otra conexién con la Linea 11 desde Plaza
Eliptica y una tercera con la Linea 3 hasta Getafe, pero no se
incluyeron en esa legislatura. Al escribir estas paginas. casi
15 anos despuds, ain no se han construido.



Se incluyd también en esta ampliacién el soterramiento de
la linea de Cercanias C-4 en Getafe, haciendo su conexion
con Metrosur en el nuevo intercambiador de Getafe Central,
soterramiento que se hizo en unos pocos meses. Se incluyd
también la conexién con San Martin de la Vega, que final-
mente se construyo en ancho RENFE para que se explotara
con trenes de Cercanfas desde Pinto. La decision mds im-
portante de Metrosur fue construirla subterrdnea en su to-
talidad, frente a opiniones que querian hacerla en superficie
porque era mis barato. En la tabla se muestran las obras
construidas en todo ¢l periodo.

Curiosamente ¢l caniino critico no es el tinel —si se hace
con los méodos constructivos adecuados—, sino la cons-
truccion de las estaciones. En la ampliacion inicial habia
gue construir 24 estaciones y cada estacion es un complejo
edificio subterraneo con multitud de accesos, losas a dife-
rentes niveles, cuartos de equipos electromecdnicos. y so-
fisticadas instalaciones de sefializacion y enclavamientos
de via, linea aérea, comunicaciones y otras, Tras un estudio
exhaustivo, se decidio programar las estaciones en un plazo
de 24 meses, con las instalaciones incluidas.

Se planed la ampliacion de forma que trabajaran en las
obras cuatro grandes tuneladoras EPB para uinel de dos
vias, mis dos tuneladoras EPB de una via, ambas ya exis-
tentes en Espaia procedentes de trabajos anteriores, Una de
las pequenas acababa de terminar ¢l tinel del Pasillo Verde
de RENFE en Madrid y la otra un tramo de la Linea 3 del
Metro de Valencia®.

Programa de Trabajos General. Provectos y Obras

La red de Metro de Madrid tenia en 1995 una longitud de
120 km y 158 estaciones. Los Proyectos de la ampliacidn
de 56 km de Metro comenzaron en agosto de 1995, En di-
ciembre de 1998 estaban ya en servicio 208 km de red con
18 nuevas estaciones, vy el resto quedo en servicio el 15 de
febrera de 1999, La tabla siguiente resume los trabajos rea-
lizados en la legislatura 1995-1999,

A principios de 1997 ya podia verse que la ampliacion iba en
ritmo. El Gobierno Regional decidid. a través de la consgje-
ria de Obras Piblicas, incluiren ¢l ambicioso plan de amplia-
cidn una nueva obra, la conexién del aeropuerto de Barajas
con la estacidn de Campo de las Naciones, El autor decidid la
construccion con dos tuneladoras, comenzando una por cada
extremo. El tinel de 5.600 metros se construyé en 7 meses y
la obra se puso en servicio el 24 de junio de 1998,

Resultados técnicos de las ampliaciones

Los métodos constructivos y la gestion de este gran proyec-
to fueron los adecuados. Todas las obras se terminaron en
los plazos previstos. No hubo accidentes en las obras sub-

* Dos de ellas Mitsubishi @940 m y otras dos Herrenknecht 99,40 m, mis una
Livwar @740 m, v una Herrenknecht, d6.52 m
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Ampliacion de Metro 1995-1999. Duracion de las obras

Proyecto Km Comienzo Inaugurac. Mes
1. Linea 10 Lago-P. Pio 2,60 10 jul 95 26 dic 96 18
2. Linea 10 P. Pio-Pl. Espafa 10 jul 95 26 dic 96 18
3. Linea 4 Prolong. Hortaleza 2,04 16 mar 96 27 abr 98 23
4. Union Lineas 8-10 1,62 30 abr 96 22 ene 98 21
5. Uni6n Lineas 7-8 1,25 10 jun 96 16 oct 98 26
6, Linea 9 Prolangacion A Vicalvaro 4,60 22 jul 96 1 dic 98 28
7. Linea 8 Mar Cristal-Campo Naciones 2,63 15 mar 97 24 jun 98 15
8. Linea 7 Maranon-Guzman el Bueno 2,48 11 nov 96 31 ene 99 26
9. Linea 7 Guzman el Bueno-Valdezarza 2,74 11 nov 96 31 ene 99 26

10. Linea 7 Valdezarza-Pitis 4,51 11 nov 96 31 ene 99 26

11, Linea 1 Prolong. A Vallecas Villa 2,67 17 feb 97 31 ene 99 24

12. Linea 11 Prolong. A Carabanchel 2,60 17 feb 97 16 nov 98 20

13. Linea 4 Mar Cristal-Pque. Santa Maria 2,31 20 may 97 15 dic 98 18

14. Linea 8 Campo Naciones-Barajas 5,60 15 mar 97 24 jun 98 15

Ampliacion Metro de Madrid 1995-1999. Datos Econémicos (M € equiv)

Linea y Tramo Km Esta- Total Instala- Contro Obra

ciones ciones vy Calidad

Civil

Linea 10 P. Pio-Pl. Espana 0 19,3 5.0 0.7 13,5

Linea 10 Lago-P. Pio 2,60 0 45,9 16,0 1.] 288

Union Lineas 8-10 1,62 ] 58,7 11,2 1,7 45,8

Union Lin. 7-10 A. América-Maranon 125 1 283 3,1 0.9 244

Linea 4 Prolong. Hortaleza 2.04 i 57,0 10,3 1;5 45,1

Linea 8 Ramal A Recintos Feriales 2,63 2 77,2 6,2 2.1 68,9

Linea 7 Maranon-Canal 1,02 3 En Canal-Guzman el Bueno

Linea 11 Prolong. Carabanchel 2,60 3 73,1 88 2,0 62,3

Linea 9 Prolongacion Vicalvaro 4,60 4 1391 173 2,5 1193

Linea 4 Prol. Mar de Cristal-Santa Maria 2,31 2 52,2 6.1 1.6 44.5

Linea 7 Canal-Guzman El Bueno 2,10 1 1232 282 2,6 92.3

Linea 7 Guzman el Bueno-Valdezarza 2,55 3 96,4 35 2,6 90,3

Linea 1 Prolong. Vallecas 2,83 4 98,4 11,3 Fi 85,0

Linea 7 Valdezarza-Pitis 4,21 6 155,5 15,3 3.1 1371

Linea 8 Campo Naciones-Barajas 5,60 2 162,8 24,7 1,9 136,2

Total obra civil, arquitectura 37,96 34 1187.2 1671 26,6 993,5

e instalaciones

terraneas de los tineles y estaciones, ni colapsos en superfi-
cie ni danos estructurales en los edificios. La siguiente tabla
resume la duracion de los trabajos de cada contrato y pone
de manifiesto unos rendimientos verdaderamente excepeio-
nales, nunca antes obtenidos en Espaiia o en otros paises’,

© Construir una dhra civil como b Hined 14, casi 6 Kildmetros de gran tinel eon
dos estaciones en 15 meses es una hasana dnica. Valga comao Cmupllrm;i:_'m el
tinel de Jongitud similar de Somport, en los Pirinees, gue en so parte espafiola
turdd en terminarse mis de 5 afos, pese o no tener estaciones. Los 5.6 km del
rinel de 1 obrn del Acropuerto se construveron én ¢l increible plizo de 7 meses.

Coste de la ampliacién de Metro 1995-1999

El coste final de la obra civil, la arquitectura y las instala-
ciones electromecinicas de la ampliacion de Metro fue de
1.187.2 M€, seguin el detalle que figura en la tabla siguiente®:

El material movil comprado para esta ampliacion consistio

en 144 coches de gailibo estrecho (los actualmente lamados

* Nota del editor. Se hun convertido cn euros los pesetas del oo 2000 del or-
ginal,
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Serie 2000B-burbujas, de 2,3 m de ancho) y 82 coches de
gilibo ancho, 2.80 m. Como se sabe. en Metro de Madrid
las lineas 1 a 5 son de gilibo estrecho, y las 6 y posteriores
de gdlibo ancho, Su coste total, incluida la Hamada *argandi-
zacion', es decir, la adaptacion de algunos coches de gidlibo
ancho para circular por superficie en la nueva Linea 9 en ¢l
tramo de Arganda y la instalacion de aire acondicionado, se
desglosa en la tabla.

Material movil, 2000, 6000
y argandizacion, M €

144 coches tipo 2.000 ancho 2,3 m 11,7
82 coches tipo 5.000 ancho 2,8 m 103,7
Total 2154

Resultados econémicos de la ampliacion

Entre 1982 y 1994, al fijar el Consorcio de Transportes tan
extraordinariamente bajo el coste del billete por motivos po-
liticos, Metro de Madrid aumenté mucho la utilizacion por
los madrilenos. pasando de 340.7 a 391.7 millones de viajes.
Pero aumentd también mucho su déficit, subiendo de 13,5
ME a 44.2 M€ en valores corrientes. Por lo tanto, la Am-

pliacidn 1995-1999, al aumentar la red en 38 km de ninel
con 34 estaciones y sobre todo en zonas periféricas menos
densamente pobladas que las cubiertas por la red existente,
haefa prever un aumento enorme del déficit.

Con la estructura existente en Metro, eso llevaria efectiva-
mente a un déficit insoportable financiera y econdmicamen-
te. Por lo tanto decidio enfocar la solucién de este problema
desde ese momento. de forma que una vez terminada la Am-
pliacidén en 1999 la estructura de Metro estuvicra en condi-
ciones de explotarla sin que los costes ni la organizacion de
la compafia se dispararan. La tabla siguiente presenta los
resultados de las acciones tomadas en 1996 en abril de 2001,
Puede verse que no solo se absorbio el efecto de la amplia-
cion de la red a zonas menos densamente pobladas, sino que
las tendencias anteriores tuvieron un importantisimo punto
de inflexidn.

La idea del autor era sencilla, aumentar al mdximo posible
los desarrollos tecnoldgicos de Metro de Madrid para que
el aumento de longitud de la red en la Ampliacién no exi-
giera un aumento proporcional de la plantilla en los traba-
Jos de mantenimiento de la via v estaciones y en la gestion
de la explotacién. Pidié consejo a su antiguo profesor en el
IESE, el Ingeniero de Caminos Juan Torres Pindn gue ha-
bia sido también Presidente de Metro en los dificiles aios
de la Intervencion, y comenzd creando nuevos equipos de
ingenieros jivenes que junto con los experimentados tée-

Magnitudes fundamentales de Metro de Madrid
Antes de y tras la ampliacion 1995-1999 (pesetas constantes ano 2000 trasformadas a €)

Afio Mill Coste
viajes billete
1980 380,7 0,32
1981 347.6 0.46
1982 340,7 0,41
1983 339,2 0,44
1984 3274 0,46
1985 320,8 0,48
1986 329,0 0,55
1987 340,4 0,53
1988 364.8 0,60
1989 3948 0,61
1990 4155 0,79
1991 400,8 0,96
1992 413,1 0,98
1993 391,0 0,94
1994 391,7 0,90
1995 3972 0,86
1996 408,0 0,86
1997 422,7 0,84
1998 437.0 0,83
1999 480,0 Q0,81
2000 525,0 0,81

Ingresos/ Costes/ Subven/
viajero viajero viajero
0,27 0,57 0,29
0,34 0,63 0,27
0,35 0,73 0,35
0,36 0,81 0,42
0,41 0,86 0,40
0,44 0,89 0,47
0,42 0,87 0,47
0,42 0,95 0,52
0,43 0,85 0,41
0,38 0,79 0,39
0,34 0,77 0,36
0,34 0,76 0,40
0,32 0,80 0,43
0,34 0,85 0,45
0,35 0,82 0,41
0,35 0,80 0,39
0,34 0,77 0,36
0,33 0,73 0,34
0,32 0,72 0,32
0,33 0,77 0,36
0,32 0,71 0,29




nicos de la Ingenieria de Metro desarrollaran las solucio-
nes técnicas.

Estos desarrollos estaban bdsicamente orientados a dismi-
nuir los costes de mantenimiento. Fueron fundamentalmen-
te los siguientes: la catenaria rigida: la via sin balasto; los
aparatos de via hormigonados; los nuevos sistemas de aus-
cultacién de via, la instrumentacion de trenes y otros siste-
mas de gestién de la infraestructura, y la nueva ingenieria
del material movil.

Con estos avances técnicos se logrd que pudieran ponerse
en explotacion las nuevas lineas sin tener que aumentar la
plantilla en la misma proporcién, salvo en lo que respec-
ta a los conductores y al personal de estaciones. Con todo
ello. los ratios del coste de explotacién por kilometro, o por
coche por kilometro recorrido, o por estacion. se redujeron
sustancialmente.

Los métodos constructivos v los de gestion de las obras de
la segunda ampliacion fueron exactamente iguales a los de
la primera. Se proyectd y construyd una nueva tuneladora
igual a las cuatro anteriores. que era necesaria para construir
el tramo de Getafe de Metrosur,

Las ampliaciones de Metro de Madrid posteriores a 2003

El nuevo gobiemno de la Comunidad siguio con la politica
de ampliar la red de Metro, con los mismos procesos cons-
tructivos y construyoé las obras que figuran en la wbla con la
empresa piiblica Mintra,

Se construyeron también unas lineas de tranvia, pero que re-
sultaron ser un gran fracaso econdmico, financiero y de pi-
blico. Para reducir costes de la linea en varias zonas impor-
tantes como Pozuelo se situd ¢l tranvia en zonas periféricas
y poco habitadas, aunque en la siguiente legislatura ya no se
volvid a construir ese modo de transporte a pesar de ser mas
barato que el Metro. En la siguiente legislatura 2007-2011
comenzd la grave crisis econdmica y financiera, con lo que
se recortaron las inversiones. Finalmente en julio de 2011 se
cerrd la propia empresa Mintra y se ces6 al equipo directivo
que habia dirigido Metro durante los iltimos anos.

(Textos y tablas de Manuel Melis, responsable del Metro y
su ampliacion hasta 2003)

3. MOVERSE CON CAMINOS Y CALLES

Ampliaciones de Metro y Tranvia Madrid 2003-2007

Lin Metro Subterraneo Km Esta- Inter-
ciones cambia-
dores
1 Pza. Castilla-Intercamb. Chamartin 6,8 3 2
1-4  Lin 1y 4 Inter. Chamartin-Pque. Sta. Marfa incluidas en L1
1 Congosto a PAU de Vallecas 3.1 3
2 Ventas a La Elipa 1.6 L
3 Legazpi a Villaverde Alto 8,7 6 1
5 Canillejas-Alameda de Osuna 2,4 2
7 Las Musas-Peineta-Coslada-5, Fernando (MetroEste) 12,1 0 1
10  Tres Olivos-Alcobendas-S. Sebas. Reyes (Metronorte) 15,7 1
11 Pan Bendito a Carabanchel Alto 2.7 3
Nueva Estacién Lin. 6 (Bolivar-Arganzuela) 1
Nueva Estacion Lin. 8 en Pinar del Rey 1
Nueva Estacion Lin. 10 (Dario Gazapo-Aviacion Esp.) 1
Total Metro 53.1 39 4
Lin Tranvia en superficie Km Paradas
A Pinar Chamartin-Sanchinarre-Las Tablas 54 9
B Colonia Jardin a Aravaca-Pozuelo 8,7 12
C Colonia Jardin a Boadilla del Monte 13,7 13
Total Tranvia 27,8 34
Ampliaciones de Metro y Tranvia Madrid 2007-2011
Linea Metro Subterraneo Km Paradas
2 La Elipa-Las Rosas 4,6
9 Mirasierra 0,9
11 Carabanchel Alto a La Fortuna 3.3
Total Metro 88
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Crecimiento econdmico, motorizacion y asentamiento
de la poblacion en la CA. de Madrid

LA FUNCION DE CERCANIAS EN
LA SOSTENIBILIDAD DEL AREA
METROPOLITANA DE MADRID

Javier Pérez Sanz
Ingeniero de caminos

D la significacion y alcanee actual del servicio ferroviario de
Cercanias da buena idea el hecho de que durante 2012 los tre-
nes de Cercanias realizados por Renfe transportaron 410 mi-
llones de viajeros, demanda que equivale a un promedio de
I 4 millones de viajeros transportados cada dia laborable.

Cercanias, es, con creces, el servicio ferroviario mds deman-
dado socialmente, pues cerca del 90% del total de los vigje-
ros que utilizaron el ferrocarril el aio pasado en Espana lo
hicieron en el servicio de Cercanias. Esa demanda de Cerea-
nias de Madrid supone mds del 50% de la demanda total y su
servicio estd muy prestigiado a nivel interno e internacional
y es evocado como referente modal.

El actual concepto de Cercanias como oferta altamente es-
pecializada gestionada con visidn de negocio especifico, es
una nocidn de servicio relativamente reciente, adn no ha
cumplido el cuarto de siglo, pero sus bases estructurales y
fundamentos de servicio se remontan incluso a los propios
origenes del ferrocarril.

Desde sus comienzos el ferrocarril nacid con vocacion de
servicio de transporte de proximidad. Mientras el ferrocarril
mantuve su hegemonia como transporte terrestre, la oferta
de proximidad solia realizarse de forma integrada y subordi-
nada a la oferta de mayor aleance territorial, pero cuando se
desarrollaron nuevas modalidades de transporte, bdsicamen-
te el transporte por carretera y la motorizacion privada, el
ferrocarril tuvo que reaccionar especializando su actividad
en los sectores de movilidad que le son mds propicios por
su tecnologia,

De los comienzos del ferrocarril y de su etapa mds pujante,
la oferta actual, ademids de esa vocacion original de servi-
cio de proximidad. ha heredado posiciones y componentes
estructurales muy estratégicas, especialmente espacios con
gran centralidad y pasillos/corredores dedicados con alta co-

Tendencias en el crecimiento econdmico, motorizacion
y asentamiento de la poblacion en la C.A. de Madrid
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nectividad en torno a los que se fue asentando buena parte
del crecimiento de la poblacion en las principales ciudades,
Estas bases han sido fundamentales para configurar una
oferta de servicio acorde con los requerimientos derivados
del desarrollo urbano sobrevenido con el erecimiento eco-
némico. que en las grandes ciudades se plasma en su metro-
polizacion y en la de su movilidad.

Sin duda el factor desencadenante de la creacién de Cer-
canfas como oferta especifica ha sido el hecho de la me-
tropolizacion de las ciudades, proceso consustancial con
¢l ecrecimiento econémico y que se apoyo en el auge de la
motorizacién privada generada por ese crecimiento. En el
caso de Madrid su proceso de metropolizicion se aprecia
claramente en los dos grificos que se acompaiian, el primero
de ellos presenta la evolucidn histdrica del asentamiento de
la poblacion en la C. A. de Madrid segtin coronas territoria-
les y el segundo la tendencia de esa localizacidn territorial
comparada con la del crecimiento econdmico y el desarrollo
de la motorizacion.

Estos grificos ayudan a entender como la dindmica de cre-
cimiento de la poblacion ha venido modificando las pautas
de la movilidad en Madrid y en consecuencia ha guiado la
evolucion de las redes y servicios de transporte.

En 1970 la poblacidn de la C. A. de Madrid rozaba los 4 mi-
llones de habitantes, tras experimentar un crecimiento muy
importante desde finales de la Guerra Civil, una tasa media
interanual del 3%, que aportd un aumento poblacional de
mds de 2.2 millones de habitantes. Mds del 93% de ese cre-
cimiento fue absorbido por Madrid capital, que pasé de | a
mids de 3 millones de habitantes. La nueva poblacidn de la
capital se asentd colmatando primero la almendra central y
se extendic posteriormente por la corona orbital suburbana.

A partir de 1970 la poblacién de Madrid capital se estabiliza
en el entorno de los 3 millones de habitantes, lo que suponia
¢l 83% del wotal provineial. Posteriormente, un 80% del cre-
cimiento total de 2.6 millones de habitantes hasta 2010, se
localiza en la corona metropolitana y un 17% se localiza en
la corona provincial. En la actualidad. de los 10 millones de
viajes diarios generados en la Comunidad de Madrid, mis
de la mitad tiene su origen y/o destino fuera de la capital.

La respuesta ferroviaria a la metropolizaciéon. Configu-
racion de la red. Las Cercanias precursoras del modelo
actual

Ante esa realidad metropolitana especialmente desencade-
nada a partir de 1970, los entonces responsables del trans-
porte ferroviario de ambito estatal percibieron las posibi-
lidades que para la resolucidn de la nueva movilidad “ur-
bana® podria tener el impulso de los servicios ferroviarios
de proximidad y promovieron la realizacion de estudios vy
planes especificos dirigidos a mejorar coantitativa v cuali-
tativamente la oferta ferroviaria de cardcter metropolitano.

En el caso de Madrid es oportuno recoger como un hito pre-
cursor ¢l estudio que realizé Ineco por encargo de Renfe en



¢l ano 1972 para analizar la viabilidad de una red de Cerca-
nias en Madrid y su drea metropolitana. Sus propuestas fue-

ron la base de los sucesivos planes y programas utilizados
para definir los principales proyectos que han ido configu-
rando el servicio de Cercanias ¢n Madrid. De estos planes
cabe destacar el Plan Ferroviario para el Area Metropolita-
na de Madrid que tras una larga gestacién fue rubricado en
1983 v que con una inversion de 20.000 millones de pesetas
de entonces incluia un conjunto de actuaciones en la infraes-
triuctura que se han constituido en los pilares de la actual red.

El lanzamiento de la red y servicios precursores del actual
sistema de Cercanias de Madrid arrancaria con la apertura
del primer tinel Atocha-Chamartin en 1969, y la inaugura-
cion de la propia estacion de Chamartin, ambos concebidos
por Indalecio Prieto en el Ministerio de Fomento. Este pe-
riodo finalizaria con la constitucion de Cercanias como una
marca y negocio ferroviario diferenciado, en el que las de
Madrid constituyen desde su nacimiento en 1989 el princi

pal exponente.

Durante esos veinte afos se realizé una importante moderni-
zacion de las lineas preexistentes asi como la incorporacion
de nuevas lineas especificas de Cercanias aprovechando 1i-
neas en desuso que discurrian por dmbitos metropolitanos
que experimentaron una explosion demogrifica. También ¢l
parque de trenes fue objeto de una profunda modernizacion e
incremento de vehiculos mediante la adquisicion masiva de
nuevas unidades eléctricas que aungue no especificas se de-
dicarian mayoritariamente a prestar servicios de Cercanias

Entre las principales realizaciones de este periodo destacan:
la electrificacion y puesta en explotacion en 1975 con las
nuevas unidades eléctricas (UT440), en la que se puede con-
siderar como la primera linea de Cercanias de Madrid: la
linea Madrid-Alcald-Guadalajara. por el Corredor del He-
nares. También ese ano se puso en servicio el ramal a Canto
Blanco, para dar servicio a la Universidad Auténoma. En
1976 se inaugurd el primer tramo, Mostoles-Aluche, de la
actual linea C-5, la de mayor volumen de viajeros, que se
vio prolongada hasta Laguna en 1984 y hasta Embajadores
en 1989, En 198] se inaugurd la linea Atocha-Parla, seceion
Sur de la actual linea C-4. En 1986 se puso en servicio la
cuadruplicacién de via Atocha-Villaverde Bajo, lo que posi-

bilita el acceso independiente a Atocha de los trenes de las
actuales lineas C-3 y C-4. En 1989 se inaugurd el tridngulo
de Pinar de las Rozas, creando la conexion entre Chamartin
y Principe Pio y preparando el cierre del anillo de Cercanias
de Madnd, ese mismo afio también se puso en servicio el
nuevo acceso Villaverde Alto-Méndez Alvaro-Atocha que
independizaba la linea de Fuenlabrada y posibilitaria la
creacion de la actual linea C-5

Las primeras unidades eléctricas UT440 fueron el soporte
de los servicios de Cercanias de Madrid en los 1970 y 1980
manteniéndose con las correspondientes actualizaciones
hasta 2007, cuando fueron sustituidas por los nuevos trenes
Civia. Entre 1975 y 1985, las Cercanias de Madrid recibie-
ron un total de 150 trenes de esta serie lo gue supuso una
inversion de 18.000 millones de pesetas a valor de 1979,

Fue también en este periodo cuando se remodelaron integra-
mente las vias e instalaciones en la estacion de Atocha y se
construyo la actual Estacion de Atocha Cercanias. inaugura-
da en 1988, verdadero pulmon del sistema por el que pasan
la totalidad de los actuales servicios de Cercanfas de Madrid
y principal intercambiador modal del sistema, por ella llega-
ron a transitar medio millon de viajeros diartos. Este podo

de la red de transporte piiblico se ha constituido en una pieza
urbana imprescindible en la vida cotidiana de Madrnd y su
arquitectura se ha integrado en la fisonomia mds carncleris-
tica del perfil urbano de la ciudad.

Conscientes de la importancia del papel de la intermodali-
dad en la proyeccion del transporte publico, ademils de au-
mentar y mejordr las intérconexiones con Metro vy la red de
autobuses, en 1987 la red de Cercanias de Madnd se mtegro
en el sistema tarifario comin implantado por ¢l Consorcio
Regional de Transportes de Madnd.

A finales de 1989 Ja red de Cercanias de Madrid tenfa una
longitud de 316 km. disponia de 150 trenes que realizaban
mias de 880 servicios dianos con un indice de puntualidad
del 92%. En ese afio, transportaron 80 millones de viajeros,
un promedio de 312.000 viajeros por dia laborable, que ac-
cedicron al servicio por las 81 estaciones con las gque conta-
ba la red y gue cualificaron la calidad con 6,3 puntos sobre
10. Con ello, los fundamentos estructurales de la red de Cer-
canias estaban configurados a finales de los 1980

3. MOVERSE CON CAMINOS Y CALLES
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Cercanias se constituye como marca especifica y se con-
solida como servicio de transporte metropolitano de re-
ferencia.

Pero sin duda ¢l hito mds significativo de la consolidacién
de Cercanias como transporte metropolitano de referencia,
fue la creacion por Renfe en 1989 de Cercanias como un
negocio especifico dedicado al desarrollo de ese servicio ¢n
el dmbito estatal. Se implantd una organizacidn ad hoc, to-
talmente responsable de gestionar Cercanias como una mar-
ca que englobaba todas las componentes del servicio y a la
que le fueron adscritos todos los recursos de Cercanias de la
companfa, personales, econdmicos, técnicos, de planifica-

cidn y de control

A partir de ese momento se anicio la fundacion del servicio
tal como lo conocemos en la actualidad, comenzando por el
diseno del producto, la implantacion de su imagen de marca,
la creacion del primer mapa identificativo de la red y la im-
plantacién de controles de accesos, mdgquinas automaticas

de venta, teleindicadores e informacion

100 del servicio de Cercanias tuvo también

En la consolic
un papel muy importante su visualizacion como un eslabén
de la cadena modal del transporte piblico. No en vano, la
gran mayoria de los viajeros de cercanias procede o se di
rige a otro modo de transporte publico. Por ello, Cercanias
apoyd su desarrollo en la intermodalidad, tanto a través de
la integracion tarifaria como participando en el desarrollo de
los intercambiadores, En la actualidad la red estd presente
en cuatro grandes intercambiadores y 2() estaciones de cer-

canias tienen conexion con metro.

A partir de 1989 se produce una progresion espectacu-
lar del servicio de Cercanias de Madnd. El Ministerio de
Transportes aprobé en 1990 el Plan de Transporte de Cer-
canias 1990-1993, especificamente disefado para Cerca-
nias entonces existenies. En el caso de Madrid supuso una
inversidn de 73,500 millones de pesetas del afio 1990, La
actuaciGn mds notable fue la adquisicidn de 298 nuevas
unidades, de las que 181 fueron para Madrid. El nuevo tren

de Cercanias, series 446 y 447, era ya un tren concebido
técnica vy ambientalmente para servicios metropolitanos,
por su potencia de aceleracion/eceleracion, ripido acceso
y deambulacion, climatizado, diseio avanzado. asientos er-
gonémicos, comunicacion interior y musica ambiental, y

nueva imagen exterior.

Entre las actuaciones dirigidas a la red destacan: la tercera y
cuarta via San Fernando-Alcald, la doble via Canto Blanco-
Tres Cantos y su postenior extension a Colmenar, el ramal
Canto Blanco-Alcobendas-San Sebastidn de los Reyes, el
tramo Embajadores-Atocha que en 1991 posibilito la crea
cion de la nueva linea C-5 Fuenlabrada-Atocha-Mostoles,
el nuevo ramal al centro de Parla y la apertura del Pasillo
Verde que en 1996 posibilitd la ereacidn del anillo de Cer

canias de Madrid.

Entre las mejoras en estaciones destacan la construccion del
intercambiador de Principe Pio, las remodelaciones de vias

en las cabeceras de Atocha y Chamartin, la adaptacion de

andenes en toda la red para facilitar el acceso a los trenes
y la ampliacidn de las plazas de estacionamiento *Park and
Ride’, que cuenta actualmente con un total de 22.000 plazas
distribuidas en 59 de las estaciones de Madrid. Por tltimo,
al amparo de este Plan se realizaron importantes mejoras en
las instalaciones de traccion, electrificacion y refuerzo de

polencia, asi como en sistemas de seguridad y gestién del

trifico, Control Centralizado de Trifico en el Puesto Cen-
tral de Cercanias y la puesta en servicio en 1999 del primer
sistema automitico de seguridad y control de trifico en una
linea de Cercanias, la linca C-5 y sus lrenes s¢ equiparon
con ¢l sistema LZB, ¢l mismo implantado en la linea de Alta
Velocidad Madrid-Sevilla.

Desde aguel momento de la creacion de Cercanias como ne-
gocio especifico con decidida orientacion al mejor servicio
al cliente en 1989, se produjo el mayor crecimiento sosteni-
do de las Cercanias de Madrid que sélo se ha visto truncado
por la crisis econémuica desde 2007, En la antesala de la cn
sis, Cercanias de Madrid contaba con una red de 345 km de
longitud, por la que circulaban 1.234 trenes en dia laborable
que con una puntualidad del 98,2% eran realizados con un
parque de 283 trenes. A través de 99 estaciones, el servicio
transportaba mas de 200 millones de viajeros anuales, mas
de 900.000 viajeros en dia laborable, quienes otorgaban al
servicio una calificacion global de calidad de 7.5 puntos
La demanda se triplicd, tras crecer desde 1989 con una tasa
media interanual del 6%, y Cercanias de Madrid canalizaba
¢l 50% de la demanda de transporte ptiblico generada en su
ambito, convirtiéndose en un referente para atender la mo-
vilidad metropolitana.

El transito por la crisis y las cercanias del futuro

En 2004 s¢ habian iniciado las obras del segundo ninel de
cercanias Atocha-Chamartin, por 5ol que. ademds de des-
congestionar el tinel inicial v la estacion de Atocha, posibi-
litaba la capilandad urbana a todas las lineas de la red y si1-
tuaba a Cercanias en el corazén de Madrid con la estacion de
Sol. Se trataba de una obra que supuso un desafio extraor-
dinario de técnica constructiva y de control de ¢jecucion al
estar ¢n una zona urbana densamente edificada, bajo la que
se construyd la caverna mids grande del mundo excavada en
suelo urbano. En 2007 comenzaron las obras del ramal a la
terminal T4 del Aeropuerto. Estas actuaciones fueron pues-
tas cn servicio de forma completa en 2009 y 2011, con una

inversion de 770 millones de euros.

Los nuevos trenes Civia suponen una revolucion, pues sus
especificaciones se hicieron en *base cero’. definiéndose un
vehiculo radicalmente diferente: aluminio en vez de acero
para las cajas y articulado en lugar de coches independien
tes. Su diseiio hace especial huncapié en la accesibilidad y
comodidad del viajero, son los primeros trenes de piso bajo
y adaptados para personas de movilidad reducida, en la mo-
dularidad, en la eficiencia energética y en una alta Rabilidad.
Entre el afio 2000 y 2007 se adquirieron 240 trenes Civia de
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Cercanias de Madrid, lo gue ha supuesto una inversion de
650 millones de euros.

En mayo de 2009 el Ministro de Fomento junto con la Presi-
denta de la C. A. de Madrid presentd ¢l Plan de Cercanias de
Madrid 2009-2015, que incluia una inversion de 5.000 mi-
llones de euros en actuaciones de ampliacidn y mejoras de
la red. Unas eran estructurantes, como la nueva linea Este-
Surceste de 34 km por el centro de Madrid y otras de am-
pliacion, con 81 km de nuevos trazados. La red alcanzaria
un total de 478 km y llegaria a poblaciones con nuevos e

importantes desarrollos urbanisticos.

La crudeza de la crisis ha afectado profundamente tanto a
las expectativas de crecimiento de la demanda derivadas
de esas importantes inversiones puestas en servicio en es-
tos ultimos afos, como a la materializacion del nuevo Plan,
cuya lnica actuacion puesta en servicio ha sido el acceso
al aeropuerto, el resto de actuaciones no se han iniciado al
paralizarse los desarrollos urbanisticos.

Desde los inicios de la erisis, que ya se prolonga 6 afios, la
demanda en Cercanias de Madrid se ba reducido un 11%,
caida que no obstante ha sido inferior a la sufrida por la po-
blacién ocupada en el conjunto de la C. A. de Madrid que ha
perdido mids de 400.000 empleos, pérdida equivalente a una
reduccién del volumen de empleo del 13.2%. Esta impor-
tante reduccion de la poblacidn ocupada ha sido adn mayor
en la poblacion residente en los municipios del drea metro-
politana en los que Cercanias tiene sus principales focos de
generacion de demanda. Por ello, ain ante un anhelado pero
lento crecimiento, la recuperacion del empleo y en conse-
cuencia de la demanda de cercanias de €l derivada tambicn
serd muy lenta.

En un horizonte de final de la crisis, cuyo mejor escenario
es el de una recuperacion muy lenta de la demanda, pare-
c¢e razonable retomar la planificacion para enmatrcarla en la
nueva realidad *post-crisis’ de Madrid. En el futuro, las ma-
yores posibilidades de captacion de demanda se situan, mas
que en la expansion de la red, en la explotacion 6ptima de
la actual potencia y capacidad de las Cercanias de Madnd,
La red llega casi al 90% de la poblacidn v cuenta con reser-
vas de capacidad suficiente para absorber incrementos de
demanda del 60%.

Simultdneamente el coche se mantiene como modo domi-

nante en la movilidad metropolitana no wrbana, con una

elevada cuota del 63%. Esta situacion requiere aplicar los
recursos disponibles a promover transferencias modales
desde el vehiculo privado. Y para ello es necesario refor-
zar el papel vertebrador de Cercanias como red troncal para
las demandas metropolitanas intensivas con la integracion y
coordinacion de todas las redes. la implantacion de un siste-
ma de informacion online de la oferta en tiempo real y per-
teccionar las instalaciones y equipos de la red para progresar
en el objetivo de ‘incidencias cero’.

Cercanias de Madrid atin no ha cumplido 25 afos, por tanto
es joven, no obstante. como red de transporte cuenia con un
soporte estructural muy potente que le otorga una gran capa-
cidad y fiabilidad. Como operador de transporte acumula una
madurez y solvencia profesional incontestable, con una alta
reputacion internacional y, lo que es mds importante, el reco
nocimiento de los ciudadanos. Cercanias es el modo de trans-
porte piiblico de Madrid mejor valorado, aleanzando un indi-
ce de calidad global de 7.65. Todo ello serd su mayor garantia

de proyeccidn hacia el futuro mejorando su contribucidn a la
sostenibilidad de 1a movilidad metropolitana de Madrid.

3. MOVERSE CON CAMINOS ¥ CALLES
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EL CONSORCIO DE TRANSPORTES
DE MADRID

Joaquin Martinez Vilanova
Ingeniero de Caminos

Cuando en 1983 se constituye la Comunidad de Madrid
y asume las competencias en transportes, la sitwacion del
transporte urbano y metropolitano era muy deficitaria, tanto
en extensidn de la red como en calidad del servicio, inver-
siones y coordinacion.

El deterioro venia de varios anos atris: el Metro, medio de
transporte que deberia asegurar la mayoria de los despla-
zamientos en un drea urbana del tamaio de la de Madnd,
no sélo no lo hacia sino que tuvo gue ser intervenido por el
Estado en 1978 como consecuencia de la situacion critica de
la empresa y su servicio. Su Plan de Ampliacién, aprobado
en 1967 y revisado en 1974 estaba de hecho completamente
paralizado,

El conjunto del Metro mis los autobuses de la EMT habia
perdido viajeros en el periodo 1970-1984, La demanda de
Metro. en concreto. habia disminuido nada menos gue un
36%. Y ello a pesar del incremento poblacional cercano al
millon de habitantes en la region en ese periodo.

La presencia del ferrocarril de cercanias en Madrid era en-
tonces puramente testimonial (160.000 viajeros diurios en
1980). Aparte del Corredor del Henares. el tinico eje razona-
blemente servido era el Aluche-Mdstoles que entré en servi-
cio en 1976. Madrid-Fuenlabrada lo hizo en 1980.

Las “camionetas’, denominacién popular de los autobuses
de las lineas periféricas servidas por empresas privadas, se
encontraban cerca del fin de sus respectivas concesiones y el
estado del parque era muy deficiente.

No podia hablarse de sistema de transporte, pues la descoor-
dinacién entre los distintos modos era absoluta: en la con-
cepeidn de las infraestructuras. los servicios y las tarifas.
Eran los tiempos de campanas publicitarias del tipo de "En
bus ves por dénde vas’ en alusién peyorativa al transporte en
el Metro. Los transbordos estaban penalizados en cuanto a
distancia recorrida. tiempo y coste, pues las infraestructuras
no parecian tenerlos en cuenta y no existian titulos de trans-
porte combinados, ni siquiera entre lineas de la EMT.

Esta descoordinacidn no era especifica de Madrid, pues se
encontraba generalizada en las dreas metropolitanas espaiio-
las, lo que no deja de resultar Hamativo, ya que la autoridad
tinica de Paris. el Syndicar des Transports de Paris (actual-
mente STIF, Syndicat des Transports de Ulle de France), se
cred en 1959; las grandes cindades alemanas tienen drganos
de coordinacidn con amplia participacién de los operadores
privados desde mediados los anos sesenta (el Hamburg Ver-
kehrsverbuwne, un organismo integrador funcionando hasta
1996 como filial de los propios operadores, es de 1965, y Jas
PTA, Passenger Transport Authorities britinicas se consti-
tuyen a partir de la Transportation Act de 1968).

La necesidad de la coordinacién en Madrid estaba ya pre-
sente en los debates en el sector y era respaldada por una
amplia mayoria de los profesionales y responsables de trans-
porte: A titulo de ejemplo se puede citar la referencia expli-

cita a esta necesidad en los documentos del Plan General de
Ordenacion Urbana (1981-1983) o en los trabajos del equi-
po téenico en los dltimos aiios de la Diputacion Provincial.

Faltaba el empujon institucional, politico y éenico que posi-
bilité la creacion de la Comunidad de Madrid.

En efecto, frente a la situacion precedente, *la Comunidad
de Madrid aporta la necesaria capacidad legislativa, un
marco politico adecuado y un dmbito territorial apropiado.
Tiene atribuida la plenitud de la capacidad legislativa en
materia de transportes y posee ademds una hrme voluntad
politica de levareste proyecto adelante’ (Ley de Creacion
del Consorcio de Transportes. Exposicion de Motivos, V).

El primer presidente de la Comunidad comprometio en su
discurso de investidura la constitucién del organismo in-
tegrador de los transportes metropolitanos, lo que se hizo
mediante la Ley 5/1985, de 15 de mayo, de creacidn del
Consorcio Regional de Transportes Piblicos Regulares de
Madrid, que se aprobé justo en el ecuador de esa legislatura.

La necesidad era tan clara y el trabajo previo (politico, téeni-
co, de negociacion con las distintas instituciones, empresas
ptblicas, sindicatos y asociaciones empresariales) tan inten-
so que la ley fue aprobada por unanimidad de la Asamblea
de Madnd.

El nuevo organo, se constituye como Organmismo Auonomo
de la Comunidad. Pero adopta ¢l nombre de Consorcio, pre-
cisamente para resaltar lu idea de cooperacion entre distin-
tas Administraciones. Tiene la awtoridad, representatividad
y capacidad técmica necesaria para ejercer Jas funciones de
coordinacion y control, planificacion de infraestructuras y
servicios, determinacion del marco tarifario comiin y de las
compensaciones econdmicas entre los distintos modos de
transporte. Pasa a ser la administracidn titular de los servi-
cios de transporte urbano y metropolitano. De los que ya es
titular la Comunidad de Madrid, mds los de los Ayuntamien-
tos que voluntariamente s¢ adhieran al Consorcio. S6lo que-
dan fuera los servicios ferroviarios de cercanfas, que serin
objeto de un Convenio especifico,

El Consorcio planifica, ordena y regula, pero mantiene el
patrimonio, la personalidad juridica y la autonomia de ges-
tiin e las empresas de transporte.

Hay que valorar lo que significa La entrada del Ayuntamiento
de Madrid, miembro fundacional del Consorcio, en un mo-
mento en que por competencias, medios y presupuesto supe-
raba ampliamente 4 la de la recién constituida Comunidad.

Los resultados de su puesta en marcha fueron patentes casi
inmediatamente. La creacién del Abono Transportes, un
pase de libre circulacion basado en la Carte Orange parisina,
para incentivar la utilizacion del transporte piblico y despe-
nalizar el transbordo, fue un éxito: Ia venta en 1987 alcanzd
ya el millon de abonos mensuales y en 2011 el conjunto de
distintos abonos superan los quince millones,

Desde el punto de vista de las infraestructuras la gran apor-
tacién del Consorcio ha sido el desarrollo de los Intercam-
biadores de transporte, un referente europeo, segiin un es-

guema bien planificado, proyectos de calidad arquitectdnica
y funcional ¥y modelos distintos de explotacion, incluyendo
la concesion,

Pasados mas de 25 anos desde su constitucion el Consorcio
maneja anualmente del orden de 2.200 M€, procedentes en
un 45% de la recaudacidn y el resto de transferencias de las
Administraciones: la Comunidad aporta casi 900 M€, unos
220 M€ proceden del Ayuntamiento de Madrid y 160 M€
del Estado. De esos fondos, 950 M€ van a Metro, 430 M€
i Ja EMT, 140 M€ a Renfe, cerca de 500 M€ a los conce-
sionarios de transporte por carretera y otros 90 M€ a las
concesiones ferroviarias’,

El sistema de transportes en Madrid es excelente, en gran
parte debido a la ereacién y trabajo del Consorcio y también
al de las Adminisiraciones y empresas que lo integran, Pero
el reto en la coyuntura actual es la sostenibilidad de este
maodelo, con actuaciones que no comprometan su viabilidad,
dada la sensibilidad de la demanda tanto a medidas sobre los
ingresos como de disminucién de costes. Hay margen para
ello y es importante que se acierte en las acciones a tomar,
pues de la sostenibilidad del sistema de transportes depende
la de la propia vida urbana,

{Texto de Joaquin Martinez-Vilanova, Director General de
Transportes del primer Gobierno de la Comunidad de Ma-
drid 1983-1987).

" Consorcio Regional de Transportes de Madrild. Informe Anual 2011,
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Ocupar, elevar,
extenderse

Edificio,
cubierta y
torre

La obra que se eleva y construye el mundo suele responder a un propoésito pero, a menudo, lo construido es
mas duradero que la funcion originaria. Y, para entenderlo, debe abordarse segun la manera en que se expresa
su erigir. Y ésta se puede expresar como extension vertical, horizontal o espacial, es decir, como torre, cubierta o
edificio, con independencia de o que la propia construccion albergue, De hecho, torre y cubierta son tematiza-
ciones del edificio, una como especializacion vertical, y la otra como superficial. El idioma aleman recoge estas
diferencias en los términos Hochbau, construir en altura, y Tiefbau, construir en bajo o extensién, que se agregan
en Hochtief, con el significado conjunto de edificacion y obra publica.

Esta reduccién conceptual facilita la comprension del papel de la estructura, quizas parcial o incompleto para
analizar la obra en su integridad, pero de utilidad en la observacion del diverso mundo de lo construido. Pues
cada uno de esos tres resultados del proceso de construir responde a especificos modos de confrontacion con el
mundo y recoloca lo estructural en la génesis de lo construido.

El edificio es la forma basica, por sus comparables dimensiones de alto, ancho y alto, definiendo un espacio
compartimentado con pisos y muros para su aprovechamiento. Su estructura debe conseguir que los elementos
basicos utilizados en su formalizacién se relacionen cémodamente entre ellos.

La cubierta como extension superficial protegida limita funcionalmente la altura y libera longitud y anchura. La
longitud se alimenta por adicién pero la amplitud o aumento de anchura confronta directamente lo resistente y
debe superar esfuerzos principales de flexién, que crecen con el cuadrado de la separacién entre apoyos.

La torre, dominada por la verticalidad, debe atender a su estabilidad como confrontacion a la combinacion de
fuerzas verticales debidas a la gravedad y horizontales debidas al viento y al sismo, que también crecen con el
cuadrado de la altura. La relacion de la altura con las dimensiones de la planta es el parametro que gobierna su
dificultad [19:74].

Memoria monumental

Dupdsing do'Santa Engraca Aguinaga. En su poderoso aspecto, Antonio Bonet reconoce una

mezcla de modernidad y tradicion: Por un lado tiene resonancias
medievales de estilo mudéfar [...] Por otro es el resultado de

la Secesion vienesa, movimiento arquitecténico que influyd
decisivamente el Madrid de la época

También el agua necesita altura para llegar a todas las viviendas
de Madrid. Una de los primeras construcciones en altura de la
ciudad fue el primer depasito elevado del Canal, situado en la
calle Santa Engracia, también llamado ‘el Vaso' por los madrilenios.
Fue utilizado para elevar 32 m el agua contenida en los depositos
subterraneos situados entre Santa Engracia y Bravo Murillo, hasta
la cota suficiente para dar agua a los edificios de Madrid situados
bajo [a cota de 690 m sobre el nivel del mar, fundamentalmente
en los barrios de Salamanca, Chamberi y Cuatro Camninas.

El depésito fue recuperado en 1987 como sala de exposiciones,
posteriormente especializada en fotografia, y se ha establecido
como auténtico mojon urbano, todo un simbolo de modernidad.
A la manera de Georgio de Chirico, continua Bonet, es una
edificacion que se incorpora a la memaoria y a los suefios de los
transedntes mas curiosos. La calle de Santa Engracia actual, sin la
vertical torre del Depdsito elevado, seria una via anodina y amorfa
de la ciudad tentacular [47:43).

La torre de ladrillo con su depdsito superior de hierro cubierto
con cinc es obra de los ingenieros Luis Moya ldigoras y Ramaén de
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Edificio Telefonica

Por su ubicacion y su altura, el edificio Telefénica canstituye una
verdadera referencia para la ciudad. Fue disefado por Ignacio
Cardenas, quien trabajo primero como ayudante de Juan Moya,
profesor de la Escuela de Arquitectura y arquitecto conservadar
del Palacio Real, y luego en solitario por renuncia de Moya, que
pretendia un edificio mas barroco. Cardenas viajo a Nueva York
para familiarizarse con el disefio de rascacielos de la mano de
Louis 5. Weeks, arquitecto de la compania ITT

El disefio del edificio sufrid pocas revisiones del arquitecto
americano, no asl la estructura metalica obyeto de constante
vigitancia por parte de la ITT de Nueva York [176:28]. Para los
dizenos ornamentales de detalle de acabado, Cardenas conté con

la colaboracion del escultor Rafael Vela y del pintor Hidalgo de
Caviedes, mientras las instalaciones fueron disefiadas por una firma
americana. Durante unos meses fue el edificito mas alto de Europa
hasta julio de 1929. Terminada la guerra se culmind una ampliacian
por la parte posterior, concluida en 1955

Sequn Navascueés, la critica ha ignorado en general este
importante edificio, en parte por las dudas sobre el papel de

los arquitectos americanos en el proyecto. Aungue también,
probablemente, porque el edificio no sélo excedia de todo
cuanto se habia hecho en Madrid hasta entonces, sino porque

la propfa concepcion del edificio, como lating remedo del
rascacielos norteamericano, obedecia a conceptos y tipologias no
contemplados en las ordenanzas municipales [176:42]




Edificio Espana
Joaquin y Julian Otamendi Machimbarrena, 1953

Tras una fachada escalonada de gran monumentalidad, a

partir de cierta altura la planta se estructura en torno a cinco
patios perpendiculares a la fachada configurando seis blogues
construidos. Los dos externos corresponden a las fachadas de las
calles Reyes y Maestro Guerrero y alcanzan una altura de cornisa
de unos 38 m correspondientes a siete plantas, rematada por dos
plantas algo retranqueadas.

Los dos cuerpos centrales alcanzan los 107 m de altura, mientras
los intermedios se quedan en los 74 m. La fachada acusa estos

cuerpos intermedios con un color mas claro, enmarcado por los
tonos rojos de ladrillo en el cuerpo central y laterales. El juego de
colores y retrangueos solo consigue a medias limitar el problema
de ese inmenso volumen gue extiende su dominio sobre la plaza
de Espafia. Ese cierto gigantismo no es ajeno a la retdrica que
acompand su construccion como el edificio mas grande de Espana,
junto al lujo de los interiores en las plantas bajas, dedicadas a usos
comerciales

La estructura es un esqueleto tradicional en hormigon armado,
sin mayor interés que su propio tamano, pues la altura no llega a
condicionar el comportamiento estructural como una torre, dadas
las dimensiones de fachada y laterales [12:72-73]
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Hipodromo de La Zarzuela

Eduardo Torroja, 1935

Restauracidn del Hipadromo de la Zarzuela
Jeronmimo Junquera, 2008, en ejecucion

Eduardo Torroja cubno la tnbuna del hipodromo con una gran
visera volada de 13 m de luz por medio de unos hiperboloides
gue cumplen simultdneamente funciones de estructura principal
y secundana, haciendo innecesana la presencia de elementos
transversales. La cublerta se apoya en un potente pilar central
gue ordena toda la estructura y se ancla por detras con un tirante
que, a su vez, soporta una boveda inferior. Todo el conjunto se
autoexplica en la seccion transversal, un verdadero prodigio de
sintesis compositiva que integra las tribunas, la visera, los pasillos
de vigilancia, las cabinas de apuestas y [os espacios de reunion
sobre el paddock [16:40]

El Proyecto de Restauracion confia la belleza del Hipédromo

a potenciar los valores esenciales del proyecto de 1934,
recuperando los perdidos. La tarea principal es eliminar las
adherencias a los edificios histdricos y restaurar las tnbunas. A
ello se anaden dos cometidos para mejorar [a funcionalidad del
conjunto

Primero, se adapta la topografia para segregar las circulaciones
de caballos y publico en dos niveles segun el proyecto de 1934. El
publico accede al recinto por los patios sur y norte, comunicados

en la galeria del paddock. Desde este nivel se pueden contemplar
todos los movimientas de los caballos situados en un nivel
inferior sin interferir en su recorrido. Ademas, entre las tnbunas
se expanden los patios hacia las terrazas, con vistas a la pista y la
ciudad

En segundo lugar, se conservan los ensilladeras en la posicion
original, concentrando a su alrededor los servicios de carreras,
jockeys y vetennaria en un nuevo edificio excavado en el terreno y
abierto a jardines. Tienen accesos independientes y comunicacion
directa con el paddock y la tnbuna central sin cruzarse con el
publico

Las obras comenzaron en 2008 con la restauracion de [as
marquesinas de las Tribunas, deterioradas por el paso del tiempo,
y danadas por el agua y diversas construcciones realizadas en
elapas anteriores. A la vez que se restauraban las marquesinas,

se realizaron tareas de prospeccion para descubrir y analizar los
valores y sistemas constructivos originales, desvirtuados y perdidos
por ampliaciones y modificaciones ejecutadas en el recinto. Esto
evidencid danos estructurales importantes que exigieron obras de
consolidacion y reparacion de la estructura

Créditos restauracion: Arquitecto: Jerdnimo Junguera, Director de proyecto
Clara Eugenia Santana. Estructuras: Carlos Ferndnd asado 5.L. Instalacio-
nes: Urculo ingenieros. Promotor: Hipadromo de la Zarzuela S.A. C
tor: Dragados 5.A. Fechas: Proyecto, 2004, Obra: 2008, En ejecucién
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Estadio Santiago Bernabeu

El Estadio de Fitbol Santiago Bernabeu, inicialmente conocido como
nuevo estadio de Chamartin, estaba prevista en el Plan Bidagor como
pieza clave del eje de la Ca na. Los arquitectos Manuel Mufioz
Monasterio, Luis Alemany Soler y el ingeniero Carlos Fernandez
anaron el concu nvocado en 1944, E| estadio, previsto
inicialmente para 70,000 espectadores, se construyd en varias fases,
alcanzando una capacidad de casi 100.000 espectadores al combinar
las localidades de pie v de asiento. El proyecto se complementaba
CON vanas instaladiones I".IIJE_’[JF_'!H'!Ii,‘l"f[i_"; f!(' Qimnasio, ‘.‘I’O."I.'CI'I':"T..
piscina de 33,33 x 15 my vestuanios, actualmente desaparecidas por
la construccidn de un centro comercial

Casado

proyecto surgio como obra de
de doble graderio ligeramente

vanguardia, con una estructura
volado el superior sobre e/ inferior,

Estadio Santiago Bernabeu, inaugurado en 1949 (fotografia de 1994)

realizado en hormigon armado con soportes eguidistantes junto
con distintos elementos serados que dan al o un orden
modular. La obligada representatividad de la construccion hace
que si fachada se someta a un claro clasicismo [44:336]

Ha sufrido numerosas ampliaciones e intervenciones. En 1953-
1954, |os mismos autores proyectan un recrecimiento con un
tercer graderio flangueado con dos torres de enlaces verticales
En 1980 Luis v Rafael Alemany Indarte y Manuel Salinas Aracil
lo remodelan para adaptarlo a las necesidades del Mundial del
82 y revisten la estructura inicial con placas prefabricadas de
hormigdn. Entre 1992 y 1994, Antonio Lamela Martinez realiza
la sequnda ampliacion con un nueve graderio y cuatro grandes
torres cilindricas de acceso rememaorando las del estadio de San
Siro de Milan. Finalmente se ha propuesto una nueva ampliacion
gue incluye un nuevo edificio en la fachada oeste

4, ELEVARSE CON ESTRUCTURAS
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Torre de Madrid
Otamendi, 1957, 1960

Al lado del edificio Espana en la misma Plaza de Espana se
construyd otro gran edificio en altura, en este caso claramente
una torre, tanto por sus mas de 100 m de altura como por

la decidida intencionalidad de remarcarla en los alzados. El
arquitecto Julian Otamendi Machimbarrena acentud |a vocacién
de esquina y la altura del edificio con dos cuerpos escalonados y
retranqueados mas bajos en cada lado, y con unas lineas verticales
entre los huecos, centradas por balcones salientes en las esquinas
y rematadas por un rehundido de |a fachada en las ultimas siete
plantas. Solo el remate en voladizo del techo de la pendltima

planta traiciona el énfasis ascensional de [a composicion,
colocando una especie de sombrero a un edificio gue no necesita
protegerse la cabeza

La pnmera fase se terming en 1957 y la sequnda en 1960,
dando lugar a uno de los edificios més altos de Europa hasta
1967 y de Espana hasta 1982. El edificio se construyo usando
harmigon, y en sus 112 metros de altura alberga gran cantidad
de tiendas, apartamentos y 12 ascensores para recorrer todas
las plantas. La planta se distribuye simétricamente respecto a la
bisectriz de |a esquina, con un nucleo de ascensores centrado y
soportes en fachada.

1IN E
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Depositos de Plaza de Castilla

Tras el pnmer depdsito elevado de la calle Santa Engracia, se

hizo preciso establecer otro depdsito suficientemente alto para
abastecer todo o construido en la zona norte de Madrid. En
1925 se termina el nueve Canal Alto y en 1930 se empieza la
construccion del depésito subterraneo que almacenaria suficiente
agua para 12 horas de suministro, aungue la recepcion de las
obras se retraso hasta 1940

El depasito subterrdneo tiene 242 x 130 m, con una altura de
agua de 6,5 m y una capacidad de 180.000 m® de agua. Su
contorno exterior estaba formado por muros escalonados de
hormigdn y sus cuatro compartimentos se formaron con muros
similares de gran espesor. Con una solera y sobre unos dados de
hormigdn se dispusieron pilares y arcadas de ladrillo, para soportar
el forjado de viguetas prefabricadas de hormigan y bovedillas de
ladriflo. El conjunto constituye una obra de ingenieria excepcional
que honra af orgarismo promotor y a fos técnicos y operarios que
la construyercn [63:19]

A su lado se construyé un nuevo deposito elevado de hormigdn,
en forma de cuba dlindrica de 28 m de diametro con 3.800 m’ de
capacidad, soportada por un conjunto de pilares con una altura
total de unos 40 m. Se empezd en 1935 y fue terminado en 1941,
pero no fue inaugurado hasta 1951, Junto al depdsito elevado se
encuentra la antigua Estacién elevadora, construida en 1953 por
Francisco Parella, Antonio Renedo Fornos y Alvaro Bielza.

En 2002 el edificio de la estacion elevadora ha sido remodelado
para sede de la Fundacion Canal de Isabel Il por los arquitectos
Gerardo Salvador Molezin y Jose Ramon Menéndez Luarca

En 2004, el deposito subterraneo fue habilitado como Sala de
Exposiciones y se construyd un nuevo parque sobre su cublerta,
previa rehabilitacion de toda la estructura.

Con el tiempo, la tecnologia de elevar el agua a estos depdsitos
fue sustituida por la de presionarla mediante bombas contra la
propia red y el depdsito quedd sin uso'. No obstante, el depdsito
se mantiene con nobleza en un entorno lleno de magnificentes
pretensiones de dudoso gusto.

El arquitecto Anton Capitel habla del horrar de la Plaza de Castilla,
donde se acumulan las peores arquitecturas de la ciudad: el
mediocre monumento al protomariir de la cruzada franquista,
las inefables tarres inclinadas de los horteras arquitectos
estadounidenses, fas distintas estaciones de autobuses que las
acompanan y acompanaban a modo de subproducto formal,

¥ ahora, el estupido monolito del ingeniero-arquitecto-escultor
—¢algo mas?— valenciano. Los horrores, en el caso de la Plaza
de Castilla son, pues, arquitectonicos, y tan solo una obra de
ingenieria, el depdsito de agua, intenta defender, ella sola, la
calidad formal [59:11/1/2010].

' El Canal tene cuatro depdsitos subterrdneos de similares condidones gue
han ido quedando sin uso. El primero esta entre Santa Engracia y Brave hMuri-
lo, el sequndo al otro lado de Brave Murillo, e tercero en Islas Filipinas (sobre
el que se ha construido un pargue y un campo de practicas de Golf) y el cuarto
es este de Plaza de Castilla
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Edificios de la Estacion de Chamartin

La Estacion de Chamartin se desarrolla en dos plataformas
situadas por encima de la playa de doce vias de la pnmera
estacion provisional ya mencionada (ver pag. 44), pues se trata
de una estacion pasante al continuar las vias hacia Atocha por
¢ stellana. Sus accesos se resuelven con calzadas
sde las calles de Pio Xl por el este y de Agustin de
Foxa por el oeste, para superar el obstacule de las vias pasantes

Las plataformas perpendiculares a las vias se cierran por el
oeste con un largo edificio de borde que se prolonga hacia
el norte limitande toda la playa de vias. El edifico contiene
un hotel desarrollac altura y constituye la fachada de la
estacion. Las vias determinan la reticula de soportes de las
plataformas, con un modulo estrecho de 4,2 m donde se

insertan las escaleras de acceso a los rilldl’_‘l'ﬂ'_"'&,. intercalado entre

{f I-.|I|I||-||f|l | ”“““.I i
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los madulos anchos de 12,2 bajo los cuales circulan las vias.
En sentido longitudinal a las vias |a distancia entre soportes
aumenta hasta 20 m, con grandes vigas de hormigén para
soportar los forjados de losa armada

Las luces pequenas se cubren con losas de hormigon y las
grandes con bdvedas de medio candn realizadas con estructura
dlica que, segun Alberto Humanes, crean un ntmo de gran
a compaositiva desde e exterior, sobre todo desde la plaza
de peatones donde su presencia es contundente. Mas discutible,
contina, es la creacion artificial de una plaza a 13 m de altura
como centro vital de la estacion, donde ef pretendido caracter
urbano [...] no deja de ser una ingenua pretension’

Humanes, Alber

En[3:103-120:11

1980, Chamartin y su incrdencia en el norte de Madlrid
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Torres Blancas
Saenz de Qiza, Manterola, 1976

El primer trabajo profesional de Javier Manterola es el disefo de
las estructura de Torres Blancas, un gran edificio de viviendas
proyectado por el arquitecto Saenz de Qiza en la salida de Madrid
de la A-2, El punto crucial del disefio esta en la integracion de

las funciones espaciales del edificio en una estructura resistente,
que es mostrada coma parte esencial de las secciones y alzados
de la torre. En ese juego, la estructura no iIMpone suU presencia ni
manifiesta detalles especificos, limitandose a ser ella misma junto
con el propio edificio. La disposicién de las pantallas en planta
permite apreciar su simbiosis con la organizacion funcional del
edificio, con un orden surgido del proyecto que es plenamente
compartido o apoyado por la estructura.

Con una planta tan compleja, es notable la simplicidad de las
armaduras, donde cada hierro parece tener su lugar natural. Esa
disposicion no tiene intencion estética sino que responde a un
criterio de ordenacion de la planta, llevando el rigor a los planos
y al proceso constructivo, pues las losas no tenian nervios y no
podian mostrar esa riqueza al exterior: trataban de lograr una
estructura cabal [22:27].

Sin embarga, la estructura juega un importante papel en la
concepadn arquitectdnica del edificio, que hubiera sido mas
visible =i se hubiera respetado la altura inicial y el color blanco

del hormigén. William Curtis reconoce que Torres Blancas auna
posiciones en favor y en contra de la modernidad que a menudo
eran opuestas: un deseo de ser leal a los principios de la funcign
y la tecnologia, pero adhinéndose simultdneamente a un lenguaje
arguitectonico organicista, expresionista y escultorico [78:552].
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Torres de Colén
Antonio Lamela, Manterola, 1976, 1992

En el edificio de las Torres de Colon de 31 plantas, las 20 superiores
estan colgadas de una plataforma rigida dispuesta en la planta
superior. Los forjados de hormigon, de 19,4 x 17,4 m se apoyan
por un lade en el nicleo central de 7 x 6,9 m y por otro cuelgan de
18 tirantes de hormigén pretensado situados en las fachadas

El nicleo central esta comprimido por la parte de las cargas

de cada planta debidas al apoyo directo en el nucleo y por las

que, tras ascender por los tirantes hasta su parte superior, bajan

desde arriba por €l. Gracias a ello, el nucleo esta muy bien

conformado para resistir los efectos del viento, pero presenta el

problema de la nivelacion de las zonas apoyadas en el nicleo

y las colgadas de los tirantes, La desnivelacion es tanto mas

importante cuanto mas baja sea la planta en consideracion y
uanto mayor sea el numero de plantas.

Eso se agrava cuanto mas alto y estrecho sea el edificio, pues la
altura aumenta el desnivel y la anchura lo reparte en una distancia
mayor y disminuye &l angulo de desviacion del forjado

Las Torres de Colon son altas y estrechas por lo que la adopcion
de tirantes de hormigon pretensado tiene muchas ventajas

No responden a la carga pasivamente, como les ocurre a

los tirantes metdlicos, sino como soportes activos. Con el
pretensado se introduce una deformacidn de acortamiento

que puede eliminar la desnivelacion de la carga permanente e
incluso promediar |a de sobrecarga

{Resumen del texto de Javier Manterola [22:15-17], [12:156])
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4. ELEVARSE CON ESTRUCTURAS

Banco de Bilbao
Saenz de Qiza y Manterola, 1972-1976

El edificio del Banco de Bilbao encabeza |a lista de los mejores
edificios de Madrid, y ha sido exhaustivamente estudiado [57].
Vale la pena dedicar agui unas lineas a su estructura, menos
conocida, realizada por el ingeniero Javier Manterola. Hacia
1972, Manterola vuelve a trabajar con S5aenz de Ciza para la
construccion de la sede del Banco de Bilbao, terminado en 1976,
Bajo el solar del edifico de 35 plantas pasaba un tunel de los
enlaces ferroviarios entre las estaciones de Atocha y Chamartin,
de 19 m de anchura, gue atravesaba el solar en diagonal

La solucion elegida fue disponer dos nicleos verticales, uno a
cada lado del tunel, y seis grandes plataformas intermedias que
recogian cada una la carga de cinco plantas normales, de 30 por
40 m de superficie, y la trasladaban a las grandes pantallas de
los nicleos. Cada plataforma esta soportada por dos vigas de 2
m de canto apoyadas en los nlcleas, en las cuales se empotran
otras nueve vigas transversales rectangulares para formar un
emparrillado sobre el que se construlan canco plantas con
estructura metalica y losa de hormigon

La estructura estaba funcionalmente integrada en el edificio, con
los nticleas para los ascensores v con los vacios producidos entre
las grandes vigas para albergar los sistemas de ventilacién. Oiza,
dice Manterola’, era muy clara, muy directo y muy rotundo en la
estructuracion del edificio, que ordena estructura, ventilacion y
ascensores, configurando con ello todo el edificio [22; 28]

¥ Manterola, Jawver; 29-9-2000, Cologuwios sobve Oiza
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Torre de Valencia
Javier Carvajal Ferrer, 1973

Con independencia de su valor arquitecténico, la Torre de
Valencia es un producto de la accion especulativa del propio
Ayuntamiento de Madrid en los 1960, que sacd a subasta un
antiguo parque de bomberos y permitio una altura de 25 plantas
sobre una base mas amplia de otras tres plantas. El edificio
rompi6 una de las vistas tradicionales y emblematicas de la
ciudad, al aparecer inevitablemente tras la puerta de Alcala
desde cualquier punto de vista situado en la concavidad definida
por la gran vaguada de la Castellana a lo largo de la calle Alcala
La planta fue estudiada para que el vecino parque del Retiro
fuese visible desde la mayor parte de las 90 viviendas, con una
estructura en esqueleto bastante tradicional, organizada en
torno a cuatro nucleos de escalera [62].

La planta tiene un cierto caracter organico gue dificulta
cualquier racionalizacion estructural, mas alla de pilares, losas

y muros de arnostramiento de hormigén armado. La fachada
esta compuesta con elementos prefabricados de hormigén que
remarcan los antepechos horizontales de |as terrazas frente a la
verticalidad de los machones ciegos verticales, corridos en toda
la altura y que carecen de funciones resistentes globales a pesar
de su rotundidad [12:153]



Edificios
Servicios Funerarios M-30

Fernandez Alba, 1984

Producto de un concurso convocado en 1981 por el

Ayuntamiento de Madrid, el edifico se sita en alto sobre
la M-30 desde la cual goza de amplia visibilidad en las dos
direcciones. Responde a un exigente y preciso programa

funcional con una planta claramente ordenada que evoluciona
en los alzados hacia formas clasicas pero deudoras de la

mas estricta modernidad, tipicas del repertorio personal del
arquitecto, El interior alberga obras de arte de conocidos artistas
contemporaneos, como Chillida, Palazuelo, Canogar o Saura y
cuenta con una fuente disefiada por el arquitecto Juan Daniel
Fullaondo [126:88]

4. ELEVARSE CON ESTRUCTURAS
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Ampliacion estacion de Atocha 1993
Moneo, Manterala, 1993

La ampliacion de la estructura abovedada y cerrada de Atocha
se basd en una geometria oblicua con una estructura modular
abierta, La estacion Terminal fue sustituida por una estacion de
paso, una pieza de conexidn cublerta con una estructura clasica
e intemporal, que no alvidaba la monumentalidad de la antigua
estacion I'I'!.:II'I'I(‘."Ii-'i.'l Comao III'.-T_'IHrI-fjf_'H)

Se afronto como icio de reflexion sobre la estructura del
Palazzo del Lavaro de Turin (Nervi, 1961) [177]. Nervi consiguid un

olumen cubico sobre una planta cuadrada, con unas calumnas
exentas de las cuales irradian unas costillas metalicas rematadas
en un cuadrado opaco. Las columnas estan separadas de las
fachadas acristaladas y entre los marcos cuadrados quedan
tranjas de luz que Inunda la reticula, pero también evoca una sala
hipostila antigua [78:480]

La ampliacion utiliza el paraguas de fuste Gnico y nervies, con un
marco trapecial en vez de cuadrado. En Turin, del fuste arral
veinte nervios, pero en Atocha son ocho y se genera una segunda
familia de nervios secundarios de longitud decreciente hacia

las esquinas. Los cuatro nervios primarios en las direcciones
principaies no se bifurcan, mientras que los otros cuatro en
diagonal lo hacen tres veces. Los nervios primarios y los centrales
de cada familia secundaria se prolongan por toda la estacion y el
resto se detiene en las franjas de luz

n

De los 16 mddulos utilizados en Turin se pasd a mas de 90 en
Atocha, a su vez organizados en grupos de 30, dejando una
fr;lr'.:a ',F|!|‘15|.-'I:‘l5;:l| CIE' '\'..J:’_ que no era {,Fuzétda por !"|!."I_C]LII'- nervio. La
jerarquizacion juega un papel fundamental en el mantenimiento
;.JF_-I clasicisma frente a unas enormes dimensiones gue no se
deseaba potenciar con una cubierta tmica

Texto resumen de [12:80-81].
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Ampliacion y separacién de salidas y llegadas de 2010

La acumulacion de los nuevos servicios de trenes de Alta Velocidad
en Atocha introduce un nivel de ocupacion de la estacion que
exige la separacién de los flujos de salidas y llegadas. Los viajeros
descenderan en la zona extrema de los andenes, para subir por
medios mecanicos hasta una plataforma transversal superior,

que les permitird alcanzar en un futuro proximo el extenior de la
estacion. Provisionalmente, han de recorrer 200 m en paralelo a
los andenes para llegar al vestibulo de llegadas, situado cerca pero
separado de las salidas. Ya vaclos, los trenes se desplazan a la
cabecera de la estacion para recibir los nuevos viajeros.

En esta ampliacion de 2010, la estacion se vuelve a alargar y se
dispone una nueva plataforma superior de llegadas que la cruza
transversalmente para alcanzar el nuevo acceso. En ella, el flujo
transversal de los pasajeros se debe combinar con el longitudinal de
los trenes, lo gue se refleja y sugiere en una cubierta con superficies
regladas. Su compleja geometria deja pasar la luz del norte y
expresa adecuadamente la perpendiculandad de la circulacion de
viajeras y trenes. Ademds, el madulo de cubierta se encaja en las
vigas celosia de enorme canto (motivado por los futuros vanos
laterales) que recorren transversalmente la estacidn de lado a lado

La zona de transicion entre las dos ampliaciones se resuelve con
una estructura sencilla de columnas metélicas, bien diferenciada
de las potentes cubiertas adyacentes. La estructura pintada de
blanco se suma al acero inoxidable y a la esbeltez de rampas,
escaleras y pasarelas para producir un espacio limpio, con

una estética casi de hospital, poco frecuente en el mundo del
ferrocarnl. Al salir las vias de la estacion vuelven a aparecer las
tupidas vigas en celosia para soporte de la catenana, cuajadas
de aisladores, cables y artilugios tecnologicas, de abrumadora
presencia. Es como salir de la limpieza del quiréfano y volver a los
atestados pasillos del hospital

La construccion de la ampliacion y la elevacion de 10 cm de todos
los pavimentos ha sido un verdadero prodigio de organizacion

del trabajo. Las lineas de AVE y el resto de servicios estaban en
funcionamiento, por lo que el paso de trenes era constante,
dejando unas ventanas de trabajo de cuatro o cinco horas
durante la madrugada. Lo corto de los turnos obligd a disponer
gran cantidad de plataformas elevadoras ¥ medios auxiliares que
practicamente no cabian sobre los andenes

Vestibulo de llegadas

Con todo, el vestibulo supenior de llegadas sélo alcanzara su
pleno sentido cuando entre en servicio la salida de la estacion por
encima de las vias de cercanias, en prolongacion del recorrido
transversal hacia el nordeste. Mientras tanto, el viajero que |lega a
Atacha debe girar a la izquierda y recorrer unos 200 m en paralelo
a las vias para llegar al vestibulo provisional de salidas

La direccionahdad del recorndo de llegadas ha sido
cuidadosamente encajada en las preexistencias estructurales

de la estacion. Los casquetes esféricos de planta cuadrada que
abrigaban el aparcamiento de cercanias se enlazan mediante
franjas de luz para formar el largo corredor. El vestibulo
provisional de salidas es una gran sala transversal, cuyo techo
bastante bajo se desvanece en un espacio didfano y luminoso sin
pilares intermedios segun se progresa hacia la salida. Una gran
viga en celosia es la clave de esa desaparicion, al dar apoyo a

ese bajo techo en su cordén inferior, permitiendo el libre flujo de
viajeros bajo ella. Tres rampas mecanicas y un ascensor ocupan el
volumen central para facilitar la subida al nivel superior de la calle
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Ampliacion de |3 Estacion de Atocha (Meneo, Fernandez Troyano, 2010)

El espacio de doble altura esta cubierto por vigas en forma de
diedros con una cara opaca y otra de cristal que deja pasar la

luz del nordeste. Por el lado noroeste, estas vigas se prolongan
sobre la fachada de cristal, buscan apoyo sobre un portico exento
y vuelan para formar la marquesina que abriga el embarque en
los taxis. Por el otro lado, los diedros apoyan sobre la viga en
celosla, que es protagonista absoluta del vestibulo de llegadas. La
inexistencia de un cordon superior refuerza ese papel y favorece
su integracion con la cubierta, al recibir directamente a los diedros
de la cubierta sobre las diagonales

{Texto resumen de [17] y [16:252-255])

Créditos: Arquitectos: Rafael Moneo y Pedro Elcuaz. Ingeniera; Ineco-Tifsa
Propiedad: Adif, Ministeno de Fomento. Colaboradores arquitectura: Andrea
Gargia, Pablo Lopez, Sumac Caceres, Brezo Alcoceba, Tamar Loeb, luanjo
Farrés. Estructura: Leonardo Fernandez Troyano, Guillermo Ayuso (ingeneros
de Camirios). Contratista, Dragados-Tecsa: Manuel Orea Palomino, gerente;
Francisco Gonzalez Fernandez, Luls Martinez




Terminal T4, aeropuerto de Barajas
Rogers & Lamela, 2005

El proyecto de Rogers & Lamela responde a un esquema modular
lineal de repeticion de ondas en forma de alas de acero de la
cubierta, cada 9 m en el sentido norte sur, con una maxima
transparencia hacia los aviones®. El edificio terminal se compone
de tres volimenes con diferentes funciones, organizados en
paralelo segun la secuencia de embargue de |os pasajeros, que
progresa en direccion oeste-este

El primero es el edificio de facturacion, donde se ubican los
accesos y los mostradores para facturar equipajes, el sequndo es
el edificio procesador, donde se ubican los controles de seguridad
y&l tercero es el de embarque, de donde arrancan las 37 pasarelas
para acceder a los aviones. Delante de los tres hay una zona de
darsenas para vehiculos, cubierta de forma similar, y delante de
ella una fila de seis edificios de aparcamienio conectados por dos
pasarelas elevadas con la terminal.

Entre los cuatro volumenes paralelos cubiertos con el médulo de
alas, se disponen tres cafones 0 espacios vacios en tada la altura,
por donde entra la luz natural a las plantas intermedias y donde se
situan las comunicaciones verticales del edificio que siempre son
vistas en todo su desarrollo. Los dos frentes principales por donde

* Para la redacoon del proyecio se convoco un concurso internacional y en
octubre de 1997 se eligid la propuesta del arquitecto Richard Rogers, con-
juntamente con el Estudio Lamela espaiiol, |a Ingenieria espafiola Initec y [a

ot
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se accede a los aviones estan protegidos por grandes voladizos de
la cubierta, mientras la luz es tamizada por parasoles colgados de
ella® [140].

Estructura

Toda la estructura de los pisos es de pilares y vigas de hormigon,
con una generosa modulacion de 18 x 9 m, y secciones uniformes
de 1,8 m de ancho por 0,9 m de canto para las vigas, que llevan
armaduras activas, realizadas con postesado, y circulares para los
pilares con diametros de 0.8 a 1,2 m segun las cargas. Las vigas
de borde llevan conductos para las instalaciones y los pisos estan
formadaos por losas alveolares de 7,4 m de luz y 20 6 30 cm de
altura segun las cargas. Es una estructura muy simple de gran
eficacia que pasa algo desapercibida frente a la vistosidad de la
cubierta,

Cada modulo de cubierta comprende dos vigas en ala separadas
9 m y esta soportado por un pilar doble central, cuyo primer
tramo es de hormigén, primero con doble seccion rectangular
gue luego se bifurca como dos puntales inclinados hacia afuera
para terminar con seccian circular. Sobre esas secciones apoyan
los puntales metalicos de la cubierta que se bifurcan a su vez en
direccion {Je.rpenmwlar proporcionando cuatro puntos de apoyo
a la cubierta en las zonas mas altas de las alas. De esta forma, las
dos vigas onduladas de cada modulo se apoyan en cuatro puntos
altos donde se disponen lucernarios y dejan tres ondas bajas,
una central y dos laterales donde se alojan las fachadas de vidrio,

Para una descripcion de todo el conjunto ver [131]

4, ELEVARSE CON ESTRUCTURAS
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La estructura secundaria esta formada por unos arcos metalicos
gue se apoyan en las vigas con correas metalicas sobre ellos.

Fachadas y espacios intermedios

Por su parte, la fachada acristalada se soporta en una estructura
tensada, formada por un perfil central y dos cables exteriores
que forman un huso y se mantienen separados por medio de
unos travesafios horizontales. Esta seccidn fusiforme de unos

13 m de altura se cuelga de la estructura metalica de la cubierta
y se tensa contra el forjado principal del edificio de embarque.
El procedimiento consiste en empujar hacia abajo por medio

de gatos la cubierta y, cuando estd en su punto mas bajo, se
engancha la seccion que cuelga de elia en el forjado. Luego se
suelta la cubierta que tensa el huso al intentar recuperar su estado
inicial [238].

En la configuracion del espacio interiar, 1a estructura tiene un
papel fundamental, que se evidencia con la forma ondulada de
la cubierta y con la presencia de los puntales metalicos inclinados
y multicolores. Para Javier Manterola, la pila intermedia de
hormigén, bifurcada en los puntales metalicos gue alcanzan las
zonas mas altas de la cubierta, produce una extrana sensacion.
Si la cubierta apoyase en los puntos bajos, se obtendrian dos
espacios mas rotundos y no ese espacio seccionado por el plano
que determinan las pilas inclinadas [150:53].

El apoyo en puntos altos genera ademds un problema de recogida
de pluviales, que reguiere el empleo de energla para el sistema

de impulsion autocebante en lugar de emplear la gravedad

como en las cubiertas tradicionales. En cuanto a la estructura
secundaria, el forjado curvo —formalmente originado en las
estructuras laminares— es aqul mera presencia formal, aungue los
recubrimientos exterior e interior son adecuados.

————se i m—
S T

La estructura de las fachadas es también vista con dudas por
Manterola, pues convertir la accion horizontal de viento en una
carga vertical a la cubierta con el consiguiente incremento de
flexién no tiene sentido. Se puede, pero no tiene sentido, y es
en general lo que le pasa a esa cubierta, gue actian demasiadas
cosas sobre ella, y ella parece quedarse imperturbable... 5i

fuese plana, no importarian todas estas incidencias, pero siendo
ondulada... |150:54)

Todo esto sucede en el edificio de embarque, pero en los canones
o espacios vacios y en los otros dos edificios la coexistencia de la

estructura de cubierta con la de los pisos genera ciertos conflictos
tanto constructivos coma formales. Durante la construccian, el

manejo de las piezas metalicas de la cubierta sobre la estructura
de forjados ya realizada onigind bastantes dificultades, por la
imposibilidad de utilizar grdas adecuadas®. La presencia de una

linea vertical de pilares al lado de unos puntales inclinados que
arrancan del nivel inferior para casi juntarse con sus opuestos

en la cubierta es claramente redundante. £l pequeno vano del
cafion no consigue expresar amplitud, a pesar del acierto del color
amarillo de los puntales frente al gris del hormigén,

Confort de utilizacion
Con independencia de la estructura y a pesar de sus dimensiongs,

el edificio resulta agradable de utilizar, En toda la T4 hay menos
nivel de ruido que en cualquier bar o restaurante madrilefio, la luz

* {Para dificultades de construccion, ver [38], v los articulos de Jesds Gomez sy =
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Aeropuerto de Barajas T4 en Madrid
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natural es adecuada, la climatizacion excelente y [a onentacion
facil, todo lo cual es notable dado el incesante trafago de
pasajercs. En determinados servicios, coma el puente aéreo,

los recarridos desde el taxi al avion son minimos y la secuencia
impecable. Los servicios regionales, en cambio, han sido
maltratados al llevarlos al fondo de la terminal, pues, tratandose
de vuelos muy cortos, el acceso al avion deberia ser mas rapido y
senciilo

Por su parte, los aparcamientos son probablemente los mejores
y mds comodos de utilizar de todo el pais, con accesos comodos
y seguros, plazas anchas y pasillos donde se puede manicbrar.
En cambig, el edificio satélite —de identico diseno al edifiao

de embargque— esta demasiado lejos, con la consiguiente
penalizacién de uso para pasajeros y equipajes en transbordo, a
pesar de la automatica eficiencia del ‘people mover’

Las superficies internas del techo ondulante se cubren con listones
de bambi ligeramente separados. La calidez del bambu y la luz
natural suavizan la agresividad de los puntales troncaconicos
metalicos, a su vez aligerados con un arco iris de colores que
marca la progresion del edificio, desde los mas frios azules

y verdes del norte, hasta los calidos rojos situados al sur. La

vista constante de los aviones y la identificacion de los colores
favorecen una perfecta orientacién del pasajero que siempre sabe
dande esta de manera instantanea.

La cubierta del edificio Terminal y el Satélite lleva aislamientos de
toda Indole en capas superpuestas, para disminuir el consumo
de energia en climatizacion. En ambos edificios se ha buscado
una gran iluminacion natural, tanto por via lateral a través de
las fachadas como por via cenital, con grandes lucernarios de
cubierta. Adernas, los espacios abiertos de dos o mas plantas
entre los edificios también favorecen la penetracidn de la
iluminacion natural incluso hasta los sdtanos. Esta solucion crea
ambientes interiores muy confortables para pasajeros y usuarios
[140].

(Texto resumen de [12:238-243], [16:220-222]. Ver tambuén [233] y [78:5p]).

Créditos. Proyecto; Arquitectura; Estudio Lamela & Richard Rogers. Ingenie-
ria: INITEC + TPS. Direccitn de obra: AENA; Asistencia Técnica: Técnicas Reu-
nidas, Estructuras: OTER HCA, AHA. Colaboradores extemnos: Anthony Hunt
para estructura principal. Contratistas: UTE Ferrovial, FCC, ACS, Necso y Sa-
cyr para edificio terminal, Dragados y OHL para satélite; Dragados para apar-
camiento, Propiedad, AENA. Fechas: concurso 1997, proyecto 1998-1999,
construccion 2000-2005, puesta en funaonamiento 2006, funcionamiento
plenp 2010 [131:54]
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Recintos Feriales
Pérez Pita & Junquera, 1985-1992

A lo largo de un eje central, en el cual se enfrentan las parejas
de pabellones de exposiciones en sus extremos norte y sur

se situan las puertas principales del recinto. En la Sur se sitGa
también la gerencia del Recinto y el acceso principal. El conjunto
esta rodeado por un anillo de crculacion para servicio de los
pabellones, que estan separados entre sl por espacios laterales

Este esquema de partida, fijado por el concurso, da lugar a un
edifico publico de esquema invertido: al exterior se ofrecen los
espacios servidores mientras que los serndos quedan recluidos en
el interior, Eso dificultaba enormemente la relacion del edificio con
el contexto urbano donde se inserta, El otro factor determinante
para entender el proyecto lo constituye su dimension de 520 m
de largo por un ancho variable entre 45 m y 60 m, con una altura
de 14 m

Este edificio centripeto, volcado al interior y can dificultad para
establecer referencias con el exterior, se planteé como una
sucesion de enormes cajas metalicas nitidamente dibujadas por
sus aristas. El recorndo interno tras el espacio de acogida es
una secuencia de plazas rectangulares de diferentes tamarios,
cuya dimension se fragmenta intencionadamente para buscar
la sequnda escala, aguélla con la que el visitante percibe la
arquitectura interior del recinto, bien en las plazas abiertas o en
las dependencias cubiertas anexas a los pabellones.

El conjunta de la actuacion de 150.000 m? se completd con un
edificio lineal donde se aloja una central térmica y a continuacion
los locales para talleres y almacenes

Posteriormente, se procedio a ampliar el recinto ferial con un
incremento sustancial de la superficie urbanizada, que incluia
90.000 m’ de nuevos vianos y accesos, una nueva central eléctrica
de 2.500 m?, un nuevo edificio multiusos en la puerta Narte

que la amplia hasta 23.500 m’, mas dos nuevos pabellones de
exposicion de 21.500 m? cada uno, el doble que los anteriores y
con mejores prestaciones funcionales

Créditos: Arquitectos: lerdrimo Junquera, Estanisiac Pérez Pita. Estructuras:
Carlos Fernandez Casado 5.A. Aparejadores; Fernando Vasco Hidalgo, An-
tonio Redriguez Romero, Lucinio Pérez, Eduarda Gonzélez Velayos, Fermin
Ccina. Instalaciones: TYPSA, Ubeda Ingenieros Consultores. Cliente: Recintos
Fenales Madnlefios 5.A. Constructores: Dragados y Auxini, Fechas: concurso,
1985, proyecta, 1987, construccidn, 1988-1992. Constructores de la am-
pliacion: Necso, ACS,
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Creacion del Museo Reina Sofia
Fernandez Alba, 1987

En un texto aparecido en £l Pais el dia de la inauguracion en
mayo de 1987 y titulado £/ espacio como lugar, Fernandez Alba
se refiere al papel del oficio de restaurar en la construccion de la
ciudad. Es ademas muy revelador de los principios e ideas que
inspiraban la renovacion de la ciudad emprendida en los 1980.

Descubrir lo nuevo que la tradicion encierra, actualizar estos
espacios abandonados, revelan en nuestra época una actitud
gue expresa con clandad el papel que juega el espacio de la
arquitectura, su naturaleza y fundamento, asi come el uso social
que puede significar su restitucian [90:141]

La rehabilitacion del antiguo Hospital de Sabatini formaba parte
sustancial del ambicioso plan de recuperacién urbana, con el
que Madrid se integraba en la cormente europea de corregir los
desmanes de |a desarrollista época antenor. El edificio en si era
muy valioso pero se ubicaba en la vecindad de Atocha, zona
especialmente significada como emblema del cambio pretendido
para la cludad

La fabrica, algo minusvalorada, tenia cualidades arquitectonicas
innegables. La elegancia de sus espacios, el itinerario de su
secuencias ambientales, la elocuente presencia constructiva de sus
fabricas y la norma compositiva de sus cerramientos y fachadas
intertores hacen de estos ambitos un lugar idonec para poder
cortemnplar la belleza que encierra (a arquitectura cuando e/
espacio es profagonista del lugar. La forma de sus espacios ha sido
recuperada en su sentido constructivo, acentuando las razones
funcionales y sin ohidar la dimension de su memaoria histérica
[90:143].

Con la recuperacion del antiguo Hospital General coma Museo
no solo se dignificaba la plaza y los aledanos de Atocha, sino

que se sentaban las bases de la concentracion de museos que
luego ha sido caracteristica principal del paseo. Un manifiesto
firmado por Juan Benet y un grupo de conocidos artistas e
intelectuales’, senalaba como uno de los edificios mas grandes,
dignos y hermosos de Espana [...] presenta hoy la oportunidad de
concentrar la zona de museos de Madrid,

Al amparo de la Operacion Atocha, en principio de caracter
ferroviario y orientada a reducir el uso del coche y potenciar la
utilizacion del transporte publico, se fragud una gran operacion
de ordenacicn urbana para permitir el uso cludadano de grandes
superficies de suelo e instalaciones liberadas de uso ferroviario o
aliviadas de |a presencia del trafico wial. En los documentos del
Plan General editados en 1985 ya se menciona la construccion
de espacios de uso cultural para ocupar los excesos de las vias de
comunicacion [90:152]

Figuraban como firmantes Juan Benet, losé A, Fernandez Orddnez, Juan
Gardia Hortelano, Antonio Ldpez Garcia, Pedro Navascués, Julio Lépez Her-
nandez, Fernando Higueras, Francisco Nieva, Eduardo Chillida, Andreu Alfa-
ro, Luis Revenga, Luis Gordillo, Enrique Gran y Guillermo Pérez Villalta
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Ampliacion del Museo Reina Sofia
Nouvel, Medem y b270, 2004

El impulso de renovacion cultural surgido de los pnimeros gobiernos
democraticos fructificd en ampliaciones y reformas de los grandes
museos [108] y en la creacion de una mas amplia red en todos

os nicleos urbanos. El éato del Guggenheim actud de reclamo

para que todas las cudades de Esparia aspirasen a impulsar su
desarralio con la construccion de nuevos museos o Qrar'.des edificios
culturales, lo que hizo emerger la figura del ‘arquitecto estrella’
capaz de conjugar todas las fuerzas en accion [169]

a, proyectada por Jean Nouvel, uno
ticos del pancrama europeo, se resolvié
res edificios independientes en torno a
odos por una enorme cubierta comun, que
ye la pieza mas interesante del conjunto tanto desde &
punto de wista arquitectonico como estructural. Se trata de una
cubjerta prodigiosa que atrapa y reflgja infinitos matices de fuz

constity

[97:84] y el rechazo unanim

5 artistas que han de exponer
5.y de los usl }

arios y la biblioteca

21 5us

La gran cubierta de casi 8 000 m*’ esta colocada a la altura de
a cornisa primitiva del edificio original del antiguc Hospital de
San Carlos y prog
establece una nitida se|

ciona uniformidad al conjunto a la vez gue

yracion entre la construccion clasica y |a

nueva, sin llegar a tocar el edificio original. Se apoya Gnicamente
en los porticos de las fachadas de los tres bloques y muestra un
acabado inferior continuo, formado por paneles sandwich de
aluminto, acabados en poliuretano brillante, donde se refleja

el edificio y la circulacidn de las calles perimetrales. Las puntos
donde se apoya el conjunto de su estructura no son visibles y se
han dispuesto unas grandes aberturas que acentlan la sensacion

de inmaterialidad
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Su excepcional estructura radica en los enormes voladizos de

un maximo de 36 m de luz, con un canto nical de 3,40 m que
disminuye hasta practicamente desaparecer en las fachadas

de Ronda de Atocha y Argumaosa. La cubierta se disefio con
celosias soldadas, en tres cordones en seccion ‘.mmu:__:ula:, con
tubos circulares de diametro 457 y 355,6 mm, siguiendo las once
alineaciones principales que, prolongadas hacia el interior de

la planta, salvan vanos de 58 m. Su trazado vino condicionado
por los pilares de las tres fachadas y los huecos mencionados,

y exigid varios niveles de estructura secundaria y correas para
facilitar el revestimiento. Finalmente las celosias de los voladizos,
_:JfD'y'E'L'L:.'daS niciaimente, se sustituyeron por E_,'.'.i'][.'.f_‘h vigas de
alma llena, lo que aumentd bastante el peso de la cubierta pero
redujo considerablemente el plazo de ejecucion, debido a que las
unianes eran atornilladas en su totalidad

(Texto resumen de [12:234 y 55, 28B] y [16:219] Ver también [193])

Créditos: Arquitecto: Jean Nouvel, Arquitecto direc
Medem 3. ESTEYCO. Aparejador: Rafael Guijarro. Pre
Arie Reina Sofia, MNCARS. €
e de 1999 Terminacian de 1as
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CaixaForum de Madrid
Herzog & de Meuron, Jiménez Canas, 2007

El edificio CaixaForum situado en el Paseo del Prado frente
al Jardin Botanico consiste en la rehabilitacidn y ampliacion
de una antigua central eléctrica para nuevo centro social

y cultural de la Fundacion la Caixa en Madrid. 5e conecta
con el paseo por medio de una plaza, antes ocupada por
una gasolinera, que se potencia par medio de dos grandes
recursos. El primero consiste en eliminar la base inferior del
murg perimetral de la central, de manera que el volumen
del edificio queda 'suspendido’ en el aire, El segundo es

la creacion de un jardin vertical en la medianera de unas
viviendas situadas al norte que actua como reclamo del nueve
edificio y punto de referencia. Entre ambos crean un amplio
espacio publico resguardado que ocupa la totalidad de la
superficie del solar disponible

La estructura principal recoge la totalidad de las cargas verticales
y la transmite a la cimentacion sin interferir con el espacio publico
de la plaza. Para ello se plantea un macrosisterna estructural
formado por tres potentes nucleos de hormigdn, Gnicos
elementas portantes verticales, un muro perimetral continuo de
hormigon postesado, adosado y conectado al muro de ladnillo
existente, y dos paredes estructurales interiores de gran canto que
conectan los nicleos con el muro perimetral

Del edificio de la antigua Central Eléctrica se mantienen
exclusivamente los muros penimetrales de ladrnllo, demoliéndose
y desmontandose tanto la estructura de la cubierta como todos
los forjados y muros interiores. El nuevo muro perimetral de

50 cm de espesor, adosado al muro de ladrillo en su cara interior,
nace a nivel de planta primera y llega hasta la planta tercera,

con una altura total de 11 m. El muro estd postesado con cables

i
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hanzontales uniformemente distribuidos que generan una
compresion uniforme en toda su altura de unos 35-40 kg/em?. Las
vigas de gran canto se disponen perpendicularmente al muro y se
apoyan en las nicleos. Unas tienen una altura de 12 m entre los
niveles de planta segunda y cuarta, y las otras de 17 m entre los
niveles de planta pnmera y cuarta.

La planta de los niveles superiores esta conformada por los tres
nucleos de comunicacion, el muro perimetral y las dos vigas pared
interiores, que definen un espacio central para sala principal de
exposiciones de 20 x 36 m y tres espacios laterales anexos a los
nucleos, Los forjados se resuelven con vigas metalicas alveoladas
de 20 m de luz y 110 cm de canto (para permitir el paso de
conductos de instalaciones) y un forjado nervado de hormigdn
como cabeza de compresion. En el nivel 2, algunas de [as vigas
soportan el cuelgue del forjado de planta primera, lo que requiere
un canto algo mayor y unos espesores de alas de hasta 80 mm en
las vigas metalicas mas solicitadas.

El forjado de la planta primera (techo de la plaza piblica) se
resuelve con una estructura metalica tridimensional con cantos
de 22 cm a 183 cm y una capa de compresion de hormigon de
15 ¢cm de espesor, que se apoya en €l macrosistema general y en
una serie de puntos interiores donde cuelga del nivel superior

En el frente correspondiente al muro medianero del edificio

de viviendas colindante se sitla el jardin vertical, formado por
15.000 plantas de 250 especies diferentes. Con 24 m de altura,
esta dispuesto sobre una estructura vertical autoportante e
independiente para evitar interferencias con el muro, que actua
frente a las acciones harizontales como una gran viga en ménsula
empotrada en su base inferior

(Texto resumido de [12:256-259:] [135])
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Créditos. Antigua Central Eléctrica del Mediodia: Arquitecto; Jesds Carras-
co vy Encina (1899), Rehabilitacion y amg on: Arguitectos: Herzog & de
Meuran, con los arquitectos Mat Bausells. Estructura: MB35 Ingenierla,
Jesis imenez Canas y Alejandro seu, y WGG Schnetzer Puskas. Muro
ajardinado; Patnick Blanc, Construgcidn; Ferrovial. Fechas: septiembre 2003

a enero 2008
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Ampliacién del Museo del Prado
Maneo, Jiménez Cafas, 2007

El ambito mas visible de la intervencidn es el cubo de ladrillo

gue envuelve el claustro, cuya presencia ha sido el blanco de las
criticas sobre el proyecto de Moneo [97:84]. No se trata de uno de
los aspectos relevantes de la remodelacidn, con acerto, centrada
en la mejer funcionalidad de los accesos al museo, situados en

la trasera del antiguo edificio y bajo la rasante de la calle Ruiz de
Alarcén, junto con el tratamiento del claustro de Los lerdnimos. La
nueva entrada conecta ademas toda la ampliacién con el museo
existente y permite recuperar su puerta principal al Paseo del
Prado, antes invadida por las salas de exposicion.

La solucion adoptada alivia la escasez de espacio existente

con nuevas salas para exposiciones temporales y mejora las
condiciones del antiguo Museo, respetando su génesis, su entorno
y las estructuras colindantes. La coleccidn permanente sequird
ocupando el edificio original mientras se reforma profundamente
todo su sisterma de circulacion. Al nivel inferior se accedera

por el norte (zona Goya) y por el sur {zona Murillo) mientras la
comunicacion de la ampliacion con el actual Museo se realiza a
través de los laterales del abside del antiguo edificio, pasando por
un vestibulo situado donde se ubicaba el antigue salén de actos,
espacio de dos alturas ahora vaciado y reforzado para dejar una
sola altura. En el vestibulo de entrada se ubican las taquillas y
consignas, zona de tiendas y libreria, cafeteria y restaurante, asi
como los servicios de vestuarios y aseos del personal,

En la zona del claustro, se desmonté la estructura de piedra del
Maonasterio de los Jeronimos para excavar tres niveles, realizando
una construccion ascendente-descendente con la utilizacion de
gatos hidraulicos para la compensacién de desplazamientos entre
pantallas y forjados. En su interior se ha creado una segunda

piel de hormigon coloreado, que envuelve al antiguo claustro de
piedra, reubicada después de su saneado y restauracion.

En este nueve espacio se sitian los almacenes de pinturas,
esculturas ¥ objetos; las salas de exposiciones temporales, asl
como los talleres de restauracion y salas de documentacion. El
claustro se utilizara como sala de exposiciones. En la misma planta
del claustro se ubicara la biblioteca y un comedor de protocolo.
Las cubiertas utilizadas son un lucernario para la zona del claustro
y una cubierta plana solada con baldosas de caliza para el resto.
También se ha construido un salon de actos con capacidad para
500 personas, situado por debajo del nivel de la calle, entre el
claustro ¥ la zona del vestibulo,

La estructura mas singular es una linterna de acero y vidrio

que se extiende en la zona interior del antiguo claustro, entre

las losas de cotas 646 y 640. Se algja en un huecode 6 x 6 m
situado en el centro, que permite el paso de la luz natural, desde
el lucernario superior hasta la losa de la planta situada en la cota
634, pues entre la cubierta y la planta 646 el interior del claustro
es didfano.

La estructura se encarga de transmitir gran parte de la carga
de |a losa de |a planta 646 al zuncho perimetral existente
en el hueco de 6 x & m de |a losa de la planta 640, que la
transmite a cuatro pilas pilote que finalizan en ella. Parte de
la losa de la cota 646 apoya en los ocho pilares metalicos
de la estructura de la linterna, de 300 x 60 mm y unos 6 m
de altura, que se encuentran arriostrados horizontalmente
mediante pletinas metalicas. El armazon portante del
conjunto se completa can unas barras de acero de 40 mm de
diametro, ubicadas en las esquinas de la caja de [a linterna
[12:250-253:].

Créditos: Arquitecto: Rafael Moneo. Estructuras; Jesis Niménez Cafias (NB3S).
Constructor: Dragados. Cliente: Ministerio de Educacion y Cultura.
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Teatros del Canal
Mavarro Baldeweg, Martinez Calzon, 2008

La naturaleza intrinseca del programa hace referencia a la creacian
de un espacio de ilusion, a un mundo de fantasia, es decir, a lo
imaginario como sustancia del proyecto. El edificio que apela a ese
mundo imaginano se sitla en una zona urbana algo desdibujada
y descuidada gue solicita una respuesta fuerte, rica formalmente,
con vitalidad intrinseca gue haga brillar y anime la encrucijada de
las calles Bravo Murillo y Cea Bermudez. Y alberga una actividad
teatral que exige integracidn y segregacion con la vida ciudadana
circundante

Esta demanda doble y divergente se traduce en una integracion

y continuidad de la calle en el nivel de las plantas bajas y en

la elevacion del resto del programa sobre la primera planta de
vestibulos, las salas de los teatros y las aulas de Danza. Las plantas
bajas con los grandes vestibulos, la tienda y la cafeteria son
transparentes y visibles desde la calle, incorporande su actividad a
la ciudad e invitando a |a participacion

I
W

Sobre esa planta baja, que es umbral entre edificio y calle, se
crea un animado juego de volimenes que se percibe como un
cEr_-:._pi,-r_'-(__:ur_\ Zigzagueante de formas en el aire que promueve
experiencias contrastantes de lo concavo y lo convexo, semejante
al de unas banderas movidas por el viento, vaciandose o
hinchandose y mostrando u ocultando el interior a la vista desde

la calle

La piel que envuelve esos volumenes flotantes es como de papel,
captando la luz y reflejandola con brilles atenuados. Todo esta

=
i

corresponde a una idea tectdnica deliberada, inteligible como
‘mascara’ que es idonea al caracter del teatro o la danza y que
se traduce en el valor protagonista de la pura apanencia y en el
juego vivo de las formas. La piel que se despliega en el espacio
consiste en una superficie de cristal en parte opaco y en parte
translicido y transparente. Los cristales opacos son de color
ni_‘(jl{_)_ oy [J'c1'|<'|, can una apanendia mate, c'I'I_e_'{.GpG!EII:!a.
por tratamiento de su superficie matizando su color y el

brillo superfical. €l color se trata como una sustancia basica
constructiva, algo que parece cortado con tijeras, o tallado
directamente a partir de masas crudas. El tratamiento de esa
sustancia cromatica recuerda los recortables de Matisse en los que
la pintura adguiere una naturaleza escultarica

Las cajas escenicas de ambos teatros en el interior son como

el hueso del fruto, y la celda intima que se fija dentro de estos
volumenes textiles inflados. Son estas cajas también las que sirven
de soporte principal organizando, a partir de ellas, la estructura
fisica del edificio.

Las salas de Danza se disponen en torno al lado occidental del
solar. Un patio propio que otorga luz natural en abundancia a

las salas sin mermar sus condiciones de privacidad. Una gran
rampa conecta las distintas plantas integrandelas en un vestibulo
que cierra por un lado la gran hendidura de entrada principal
desde la calle a los teatros. Los planos muestran la conexién
establecida entre estas aulas y salas de Danza y los escenarios de
los dos teatros sin que exista, como puede verse, conflicto de esta
irculacion privada y la publica

[Resumen del texto de Juan Navarmo Baldeweg en [12:114-115] y también
en [97:104]], [223]
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Estructura

La estructura de los dos teatros se resuelve con grandes pantallas
estructurales verticales de hormigén armado, conectadas
monoliticamente con losas de piso macizas, armadas y en algunos
casos pretensadas, combinadas segun las zonas con vigas de
hormigon armado y soportes de hormigon o metalicos. En los
casos de grandes luces, y en los lugares situados a gran altura, se
emplean soluciones mixtas can vigas metalicas de alma llena o de
celosias para permitir su ejecucian sin emplear cimbras.

En la zona de danza, el hormigon solamente se emplea en las
plantas inferiores, en las dreas correspondientes al paso de
vehiculos, darsena, aparcamientos, aljibes, etc. En el resto de este
edificio se utilizan soportes metalicos y losas macizas de hormigén
colaborante

La estructura de pantallas de los teatros vuela sobre el perimetro
inferior de la planta baja y se adapto al sistema constructive para
realizar una retirada controlada de los apeos provisionales con un
control exhaustivo de movimientos, flechas y contraflechas.

{Resumen del texto de lulio Martinez Calzdn en [12:115]. Para estructura,
ver también [155] v [222])

O DUCCED MALAGAMEA

Créditos. Arquitecto: Juan Navarro Baldeweq. Estructura: MC2 Julic Marti-
nez Calzom, Miguel Gamez Navarro. Fechas: concurso, 2000, construccian,
2002-2007
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Edificio Gran Via, 48
Rafael de La-Hoz, 2013

Practicada a comienzos del siglo XX, como un ‘sventramento’ sobre
el caserio del viejo Madnd, la Gran Via fue ejecutada en tan corto
espacio de tiempo que presenta una homogeneidad compaositiva
gue solo se puede dar en aguello que se realiza al unisono

S6lo en escasisimos puntos el eclecticismo de sus fachadas se

ha interrumpido con una arquitectura deslocalizada. Se propone
sustituirla por una nueva que asuma el reto de restituir, sin caer en
anacromsmos estilisticos, la identidad perceptiva del eje urbano

El equilibrio de huecos, el encuentro entre ejes y la matizacidn
cromatica son los elementos arquitectanicos utilizados.

En 1931 el arquitecto Mufioz Casayus proyectd en Gran Via 48 el
hotel Nueva York, en cuya planta baja S. Ularqui ubicaria el cine
Actualidades, de estilo decd, como correspondia a este tramo de
la Gran Via denominado el 'Broadway’ madrilefio. En 1960, dicho
volumen fue demolido parcialmente, transformado en banco y
revestido de un anodino muro cortina de vidrio. En el aflo 2011 se
procede a la demolicion total de la sede del banco Atlantico que
es sustituido por un blogue de viviendas de lujo que representa el
primer edificio nuevo construido en la avenida madrilefia desde el
afo 1932

La nueva fachada del edificio, disefada por el arquitecto Rafael de
La-Hoz, se concreta en una carpinteria de suelo a techo sobre la
que se superpone una reticula de estilizadas pilastras de granito
que dan cierto movimiento y profundidad a la fachada. Con ello
se pretende emular los ntmos de fa Gran Via, sin necesidad de
repetirlos. 5u intervencion se corona con un volumen gue dialoga
con el templete del vecino Palacio de la Prensa y favorece, por
tanto, el juego rotular requerido por la Gran Via en ese punto de
inflexién. Se dibuja su celesia atendiendo al orden de doble planta
apreciable en construcciones colindantes.

En palabras de De La-Hoz este proyecto ha supuesto "un
estimulante reto’

(Texto Rafael de La-Hoz)



Torres

Torre Europa
Miguel de Orial, 1985

Situada en la esquina de la Castellana con General Perdn, pertenece
al complejo AZCA (Asociacion Mixta de Compensacion de |a
Manzana A de la Zona Comercial de la Avenida del Generalisimo)
Esta zona tiene una superficie de 190 ha y su origen se remonta

al Plan General de 1946, como una gran manzana de oficinas

can separacion de traficos: el rodado enterrado, el peatonal en
superficie y una gran estacidn ferroviaria (actual estacion de Nuevos
Ministerios). Este gran complejo financiero y comercial se ubicaba
en la zona de expansion del norte de la cudad, al lado del edificio
de Nuevos Ministerios, con conexiones de ferrocarnl, autobuds v
metro, inspirdndose en el Rockefeller Center de Nueva York

El proyecto de 1975 es de Miguel Oriol e Ibarra y las obras
finalizaron en 1985. La torre semicircular con sus 121 m de altura
es uno de los edificios mas altos de la capital y forma parte de

su skyline, El edifico consta de 30 plantas dedicadas a oficinas,
con locales en planta baja y subsuelo dedicados a restaurantes

y ocio. Destaca su fachada portante de grandes columnas de
hormigén prefabricado verticales con ventanas de cristal negro,
que recuerdan a las derribadas torres del World Trade Center de
Nueva York. Cuenta con un gran relo) ovalado insertado entre
las coiumnas en el centro la fachada de la Castellana. El interior
del edificio es diafano entre el nlcleo de ascensores y las fachada
portantes y permite una libre distribucion de las zonas destinadas
a oficinas [44:626].

4. ELEVARSE CON ESTRUCTURAS
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Torre Picasso
Minoru Yamasaki & Genaro Alas, 1988

La torre fue encargada al arquitecto Minuro Yamasaki, autor

de las Torres Gemelas de Nueva York (1977) y se empezé a
construir en 1984, El proyecto ganador del concurso inclula un
hotel y oficinas, pero pronto se decidid |a supresion del hotel y se
remodeld el alzado, que separaba ambos usos.

Es una torre de de 150 m de altura con clara vocacién de
rascacielos y estruciura tipica de nlcleo y pilares en fachada

La condicion metdlica de la estructura se traslada a la fachada
con bandas verticales corridas de aluminio, que enmarcan otras
bandas verticales de vidrio, también corridas hasta un leve remate
superior muy contenido en forma de cornisa de aluminio

La base de la torre es mas robusta y juega con un desnivel
respecto a las terrazas del complejo AZCA que rodean el edificio,
dandole entrada por medio de una pasarela volada que acomete
el edificio a través de un arca circular de 30 m de luz. El acceso de

vehiculos a la torre se realiza a través de los dos niveles de anillos
de circulacion del complejo. De hecho, esa entrega del edificio al
terreno plantea problemas de acceso de vehiculos de bomberos,
ademas de los funcionales para el acceso habitual [12:155],




Torres Puerta Europa
Philip Johnson, 1998

Las torres Puerta de Europa, cominmente conocidas como Torres
KIO {promovidas por la empresa kuwaiti KIO, Kuwait Investments
Office), son abra de Philip Johnson y John Burgee. El proyecto de
estas dos construcciones simétricas e inclinadas 15 hacia el eje
del paseo de la Castellana es de 1990, finalizandose las obras en
1996, Se huscaba establecer un didlogo entre ambas torres, lo

coUneING -

que resultaba complicado debido a sU excesiva separacion, por

lo que se optd por inclinarlas formando una gran puerta entre
ambas. Estas estructuras de caracter tecnologico y estructura
compleja portante, tienen una altura de 114 m y constan de

26 plantas cada una, dedicadas a oficinas. Inicialmente iban a ser
realizadas en vidrio y granito rosa, pero detido al pesa excesivo,
acabaron realizandose en vidrio, aluminio y acero inoxidable, este
altimo se manifiesta claramente en las grandes bandas de sus
fachadas gue le confieren su imagen caracteristica

4. ELEVARSE CON ESTRUCTURAS
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Torres de la Castellana

El tltimo episodio del panorama madnleno de los rascacielos ha
sido la terminacion de las torres de la Castellana. Cuatro altas torres
que suman unos 300.000 m* de superhoe construida ocupan el
solar de las antiguas instalaciones de la Ciudad Deportiva del Real
Madrid y se aduefan drasticamente de la silueta de la ciudad. Cada

una de ellas es mas alta que todas las anteriores

Las torres pueden considerarse en dos grupos bien distintos.

Las dos situadas mas al norte, Torre Espacio y Torre Cristal, son
representativas de la manera americana de enfrentar el problema
de la altura, mientras la Torre Sacyr y la Torre Repsol se afrontan
desde una visidn mas europea

Las primeras denotan una familiaridad con el problema del
rascacielos, con un tratamiento muy eficaz de los nucleos de
ascensores junto a una cierta despreocupacion por las dificultades
de la planta variable, que derivan en una apariencia formal
instalada en lo iconico. Mas de un siglo construyendo edificios
altos dejan su impronta en la comodidad de unos disefadores en

]

el ejercicio de trasladar imagenes simples y rotundas a la compleja
construccidn de unos gigantescos edificios.

No importa gue todas las plantas sean distintas o que los medios
para su construccion deban duplicarse o triplicarse en funcién

de las superficies inclinadas o alabeadas de |as fachadas. Todo es
abordable y, como ensena la experiencia, el posible incremento de
coste originado por las dificultades de construccion inducidas por
la farma es irrelevante en el monto total del dispendio

Las dos torres situadas al sur mantienen unas posiciones de disefio
mas tradicionales, de mayor racionalidad. La planta del edificio

se adivina en el origen del proyecto y tiene claras conexiones

con el esquema estructural. No resulta facil distinguir cudl surgié
antes, si la planta es consecuencia del planteamiento estructural

o éste surge de la voluntad de racionalizar aguélla. Aunque da lo
mismeo, el mero enunciado de la cuestion da idea de la profunda
imbricacion de planta, alzado y seccidn caracteristica de la
rigurosa arquitectura presente en estas dos torres.

(Texto resumido de [12:158-159])
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Torre Espacio en Castellana
Pei & Cobb & Fred, Martinez Calzdn, 2008

Torre Espacio tiene 43 plantas de oficinas, dos plantas de oficinas
corporativas en la parte superior, tres plantas de uso comercial

en la base y seis plantas de aparcamiento subterraneo. La planta

de |a torre expresa su evolucion en altura, siempre inscrita en un
cuadrado, que es completo en la base hasta convertirse en un huso
lenticular en la parte superior, £l nicleo principal se coloca en una
diagonal que se convierte en el eje del huso en la zona superior y va
perdiendo cajas de ascensores a medida que progresa en altura

La torre parte de una base cuadrada y evoluciona hacia una
forma final ahusada, conseguida a través de la interseccion de
dos sectores circulares de 90°. El micleo central del edificio tiene
cuatro baterias de ascensores y organiza las circulaciones tanto
verticales como honizontales. Ademas de los ascensores publicos,
alberga los servicios, las galerias técnicas de instalaciones y dos
ascensares de servicio

La fachada es una doble piel con lamas perforadas horizontales
aue permiten el paso de luz natural, la privacidad de los espacios
interiores y la transparencia de la fachada, Consiste en un muro-
cortina de doble acristalamiento disefiado con el concepto de
fachada activa, el aire interior de retorno circula por el espacio
entre el cerramiento exterior y el panel acristalado interior,
retornando el aire al sistema de ventilacion forzada

|Texto resumen de Pei & Cobb & Fred y José Bruguera [12:176-177]

Estructura

El esquema estructural basico del edificio incluye un nicleo central
con seccian en cajon hueco, perforaciones en cada planta para

los accesos y con unos 120 m? de seccion ideal encerrada, Los
espesores de pared son vanables con un maximo de 1,50 m y un
minimeo de 0,40 m. Los soportes principales se ubican a lo largo
del perimetro oval de las plantas altas del edificio v son continuos
en toda su altura. En una planta proxima a los dos tercios de la
altura total, se incluye un ‘cinturén’ que vincula con gran rigidez
estas soportes can el nlcleo central para incrementar la rigidez
horizontal del sistera

L.a resistencia frente a acciones henzontales queda asegurada por
el conjunto de nucleo central, nucleos laterales, pilares y cinturdn
de rigidez. Este ultimo esta formado por un conjunto de celoslas
metdlicas embebidas en pantallas de hormigon que permite
conectar rigidamente los soportes radiales mas importantes con
el nicleo central. Esta estructura se ubica en una planta mecanica
con el fin de importunar lo menos posible a la funcionalidad del
edificio. Se compone de tres tipos de pantallas, las penmetrales
que conectan entre si los pilares de cada fachada, |as radiales
que llevan las fuerzas de puntos singulares de la fachada a las
aristas del nicleo y las nucleares que aseguran la transmision de
esfuerzos rasantes entre las pantallas de una y otra fachada

(Texto: Julio Martinez Calzdn. Resumen de [12:178-179], [49], [153], [120], [24])

Creditos: Arquitectos: Pel, Cobb, Freed & Partners: Henry N, Cobb, Jose Bru-
guera, Arguitectos asaciados: Mark Fenwick, Javier Iribarren, Alberto Soto
dosos (Director proyecto), Alfredo Vilches. Estructuras: MC2, Julio Martinez
Calzdn, Miguel Gomez Navarro. Cliente: Torre Espacio Castellana, S.A.U
Contratista: OHL Fechas: Proyecto 2001, Construcgidn: 2003-200
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Torre Cristal en Castellana
César Pelli, Juan Blanco, 2008

La Torre Cristal’ tiene forma de diamante tallado, terminado en
un vértice que alberga un jardin de invierno, cuya illuminacién
actuara como linterna de un gran faro. Con una altura de 249 m
sobre el nivel del Paseo de la Castellana, dispone de seis sotanos
y una planta baja que ocupan la totalidad de la parcela (100 x 75
m) y una torre de 46 pisos destinados a oficinas y cinco a plantas
teécmicas situadas excéntrnicamente. La estructura de [a Torre esta
compuesta de un nucleo central, unos forjados mixtos de interior
y unos forjados de exterior o de oficinas, El nicleo tiene planta
rectangular de 35 m de longitud, con cuatro diafragmas de
canexion, que determinan tres recintos. Sus muros largos arrancan
de la cimentacion con 1,2 m de espesor que disminuye hasta

0,7 men la zona mas alta.

Los forjados exteriores se apoyan en 18 pilares mixtos, dispuestos
a 1,10 m del borde exterior, que estan enlazados al nicleo
mediante vigas metalicas armadas y entre sl mediante una

pieza perimetral paralela a la fachada, Para rematar la torre se

ha disefado una estructura metalica estérea compleja, con un
peso de 490 t, apoyada por un lado en la cota 210,33 m, que
corresponde al dltimo piso de oficinas y por otro en la cota
215,02 que coincide con la planta técnica siguiente.

sgadios, resumen de [12:182-183, 287]). (Ver también [185], [45], [237])
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Torre Sacyr en Castellana
Rubio & Alvarez-Sala, Martinez Calzén, 2008

Para la vision lejana de la agrupacion de las cuatro torres se considerd
mas impartante la esbeltez de proporciones del volumen que la
altura. Segun eflo, el edificio se fragmentd en tres cuerpos por unas
fisuras para aumentar la sensacion de verticalidad, introducir luz hacia
el intenor y crear la ilusion de una agrupacion de piezas.

La organizacion de la planta compatibiliza la discretizacion de las
habitaciones del hotel inferior con la diatanidad de las oficinas
supenores. El nicleo vertical de ascensores e instalaciones recorre
todo el edificio, pero se han previsto plantas técnicas de doble
altura entre los vestibulos y el hotel, entre éste y las oficinas, y

en el remate superior. Una doble fachada uniforma la imagen y
protege el intenor de un excesivo soleamiento.

La estructura consiste en dos anillos concéntricos de pilares de
seccion primera circular, luego rectangular en el hotel y de nuevo
circular en las oficinas, con un nicleo central de planta en forma
de Y. El nicleo central se construye con un encofrado trepante y
el resto de |a estructura mixta crece en espiral,

En la pnmera planta técnica se reduce a la mitad el niomero de
soportes de fachada e interiores, para consequir un espacio

de entrada al edificio mas diafanc. En cabeza, a 215 m de
altura, se ubica un cinturdn de rigidez de planta triangular que
vincula el nucleo central con los vértices de la estructura de
borde de la planta general. Los forjados se prolengan en una
bandeja de hormigon penmetral para apoyar las fachadas y para
mantenimiento y limpieza. Con ello, cada uno de los niveles se
comperta como un sector de incendios independiente,

El edificio se erwuelve con un doble cerramiento a partir

de laminas de vidrio, dispuestas a modo de escamas, cuyas
reflexiones, sombras y transparencias hacen vibrar al edificio.
Una fachada imterior resuelve el cerramiento, la estanqueidad

y aislamiento acustico. La piel exterior desaparece en las zonas
bajas del edificio para hacer visible la interior, que surge a partir
de una oguedad de piedra negra tallada en la plaza y donde se
encuentran los patios de iluminacion y ventilacion para los usos
bajo rasante.

(Texto resurmido de Rubio & Alvarez-Sala en [12: 180-181), [28], [154], 12171,

Créditos. Autores: Carlos Rubio Carvajal & Enrique Alvarez-Sala Walther, Ar-
quitecto a cargo del proyecto: Juan Jose Mateos Bermejo. Aparejadar: Jesds
Fernandez. Estructuras: MC2. Estudio de Ingenieria. Promotor: Testa inmue-
bles en renta 5. A Constructora; SACYR
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Torre Bankia en Castellana
Narman Foster, Halvorson & Partners, 2008) [Antomio Sarabia)

La torre Bankia esta destinada a uso exclusivo de oficinas, con
aparcamientos bajo rasante. Se organiza en tres paquetes, con
dos plantas técnicas inferiores cada uno y once, doce y once
plantas de oficinas respectivamente. Sobre el tercer paquete

y dentro del arco-dintel que corona el edificio se ubican dos
plantas técnicas mas. La planta tipo esta formada por un
rectangulo de 32 x 42,5 m que lleva otros dos rectangulos

de 23,5 x 10 m, adosados en los lados este y oeste, donde se
algjan |os nacleos de comunicaciones. La altura entre pisos
terminados de los sotanos es de 3,3 m y en las plantas sobre
rasante es de 4,7 m.

Se pretende reforzar la imagen de la ciudad con un edificio
emblematico cuya Imagen sera mas polente cuanto mejor
transmita la claridad y sencillez de su concepto, manifestado
en dos tipos de alzado. Uno articulado, acristalado, abierto v
amplio hacia el sur y hacia el norte, enmarcado por los nicleos

verticales en fos lados. Otro fluido y continuo hacia el este y oeste,

compuesto por un ndcleo sélido y delgado en primer plano con
las plantas acristaladas en segunde plano.

Los dos nicleos verticales estan unidos por el arco-dintel superior
v por tres pares de cerchas principales, alojadas en las parejas de

plantas 1écnicas, que soportan las once o doce plantas de oficinas
situadas por encima de ellas. En direccion N-S, cada nucleo
resiste su parte de cargas de viento y en direccidn E-O trabajan
conjuntamente los dos niicleos, arriostrados por las cerchas
intermedias y el dintel superior.

En |as plantas tipo se disponen solamente cuatro pilares
interiores, separados 15 m en direccion N-5y 18 m en direccién
E-O, que apoyan sobre las cerchas. En |a base de la torre se
eliminan pilares y forjados para crear un espacio de recepcion
diafano de cuadruple altura acristalada. En la parte superior de
la torre se deja un vacio de 20 m, conformando un arco-dintel
para aligerar visualmente la coronacion, Los pilares depositan
sus cargas en unas cerchas secundarias dispuestas N-5, que
encajan espacialmente en las cerchas principales dispuestas

E-O y apoyadas sobre cuatro pilares de acero embebidos en los
naclecs de hormigén. El perimetro de cada planta esta recorrido
por una viga Vierendeel que forma un entramado con los pilares
de fachada de cada bloque, también apoyado en los pilares
embebidos en los nucleos.

La torre fue proyectada después del atentado de 11/2/2001 sobre
las Torres Gemelas, e incorpora criterios de solidez y redundancia
para hacer independientes cada uno de los blogues de once o
doce plantas. El sistema de cerchas y pilares esta calculado para
resistir la carga de dos de esos bloques y, si desaparecieran las
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cerchas del primer nivel, los pilares del primer blogue pasarian

a trabajar a traccion y el blague de once plantas quedaria
suspendido de las cerchas del segundo nivel. 51 fallara la segunda
cercha, el blogue colocado sobre ella podria gravitar sobre la
primera o colgar de la tercera. 5i fallara |a tercera cercha, el

tercer blogue descansaria sobre |a segunda. Con ello se evitaria el
derrumbe total, aungue las deformaciones serian tan grandes gue
las plantas de oficinas quedarian inhabilitadas

(Textos resumidos de José Ramon Burgos [50] y Gregory Lakota & Ardntzazu
Alarcon [139]) [12:184-187) , [50], [138], [162])
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Cubiertas

Estadio de la Peineta Esta proyectada una ampliacion del estadio, destinada en principio
Cruz & Ortiz, Martinez Calzon, 2006 designacion de Madrid como sede de

¥ Olimpicos®. Con la ampliacion puede desaparecer la

los Jue

Situado al este de la ciudad, entre la M-40 v el final de la Avenida caracteristica silueta gue le ha valido el apodo de La Peineta al

de los Arcentales, el Estadio de Atletismo era la pieza central de ocultar la grada anica, bajo una gran cubierta anular del tpo de
conjunto de instalaciones que integrarian la Ciudad Deportiva membrana tesa. La cubierta se sitGa a una cota uniforme en la
de la Comunidad de Madnd. Se adopto una solucion unitana zona del araderio y se eleva suavemente al acercarse por ambos
con una plataforma cuadrada dende descansa el estadio y los lados a la zona de la tnbuna. Esta suave ondulacion le confiere
futuros pabellones depo plano sirve de apoyo a un un caracter dinamico y espacial, tanto desde el exterior como
graderio que se recorta en el izonte e identifica en la distancia del intenior. La cubierta se apoya en las estructuras existentes

al conjunto, mediante potentes soportes de hormigon separados a unos 45 m

(Texto resumido de Julio Martinez Calzén [16:145])

Su posicion, contigua a la recta de Hegadas, concentra el
mayor numerc de espectadores alll donde acontecen los
ntos mas importantes del atle
bracion de espectaculos musicales. Al exterior, el OCP: Fer

ns: Arquitectos: Antomo Cruzddntonig Otz

mom sma, ademas de permiti

Constructoras: (

MZOV. Cle

la ce “ubiertas y 2
graderio se apoya sobre una serie de muros de hormigon de yecto 1989, Comienzo de la Obra 1990,
diferente curvatura, pe
estrechas que perm
que provocan ctos luminosos nesperados
momentos del dia

arados por ranuras horizontales y
1 la iluminacion y ventilacian, a la vez
en distintos

rtonio Cruz y Anto-
na Schidich,

T

do por los arguited

tos

sural Iulic K
tural Julio W e

(Texto resumido de Cruz y Ortiz [12:74-76])
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Cubierta tanatorio de la M-30
Cast na, 2003

-F

La cubierta del patio central del tanatono de la
dy10m
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Clpula en Observatorio Astronémico
Fernandez Alba, Cesma, 2004

La capula del edificio para el telescopio de Herschel situado en
el parque del Retiro de Madrid cubre una superficie cuadrada

de 13 m de lado y alcanza una altura maxima de 5 m sobre la
coronacion del edificio. Su concepaidn se baso en una serie de
ideas estructurales destinadas a conjugar la eficacia de la solucion
con criterios funcionales, estéticos y constructivos. Asl, cada

uno de los elementos estructurales, incluidos los arcos de borde,
estan constituidos por un arco mendiano de 11 m de radio, por
lo que la forma de la cupula se ebtuvo mediante la interseccion
de la superficie esférica con cuatro planos, definidos cada uno
de ellos por dos esquinas adyacentes del cuadrado a cubrir y el
centro de la esfera. Los arcos se fabricaron con perfiles tubulares

mientras que la chapa resistente de la cubierta, grecada y con
doble curvatura, se apoya directamente sobre esta estructura.
El comportamiento estructural de la cipula se puede asimilar
a una membrana, en la que la superficie continua se sustituye
por nervios metalicos. La solucion conceptual adoptada, sin
arriostramientos INnecesarios y con uniones soldadas, condujo
a una estructura de gran limpieza formal, Estéticamente, el
resultado fue tan atractivo que se renuncid a la colocacion del
falso techo inicialmente previsto

(Texto de Peter Tanner & Juan Luis Bellod). (Més informacidn en [16:210-211])

Craditos: Arguitectura: Antonio Fernandez Alba. Ingerveria estructural: Peter

Tanner, Juan Lus Bellod, CESMA Ingenieros. Propiedad: Instituto Geografi
o Macional, Observatono de Madrid, Ministeno de Fomento. Constructor
EJUCA, 5.4
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Rockédromo Arena
Cano Laso, Martinez Calzdn, 2005

A partir de las dimensiones y forma oval propuestas para la planta
(120 m por 110 m y 350 m de perimetro) se dispuso

5
con un sistema radial supenor

a cubierta
seis radios de gran potencia, que
ntral. En
ura espacial estérea

, Que jerarquizan el conunto y o

la segmentar

en se1s Zonas periencas con una luneta ¢

cada una de las zonas se

ne una est

formada por barras y esfers
dotan de expresividad

La cubierta se sustenta sobre ¢
en las lineas de los radios prir

Los exteriores atrav

e parejas de soportes situadas

intermedios

ferior de

N COMo Columnas € espaci

graderio y acceso, y

s internas forman parte de una pantalla
discontinua de pilotes, para permitir la exc

cion del recinta en
una sequnda fase de ejecucion sin operaciones a
Esta segunda fase consi

construccion de las grada

1 ganar profundidad para la

lefinitivas del escena

la segunda edicion del Masters Series de Madrid del 13 al 21 de
octubre de 2003, ya con capacidad para 12.000 espectadores
Concluid

definitiva antes de verano de 20

0 el Masters, fas obras se reanudaron hasta su conclusién

4

El principal ele

nto de la tercera fase es el pabellén r

1 alxiar

de zinc, edificio anejo multiusos con capacidad para 1.700
espectadores,

tado de gradas retractiles v que puede ser

utihzado con diversidad de usos para todo tipo de exposiciones

versatilidad para permitir el montaje de cualquier tipo de eve

» Ricardo 1

Campo de las Nacio




Palacio de los Deportes
Hermoso, Martinez Calzén, 2005

Tras el incendio del antiguo Palacio en el afo 2001, la Comunidad
de Madrid decidié su reconstruccion y reforma, respetando

las gradas laterales que sobrevivieron al incendio, buscando
convertirlo en un espacio multiusos funcional y moderno

La estructura fue realizada con un proceso ascendente-
descendente, para simultanear la ejecucion de las losas de
hormigén de los aparcamientos v los porticos de cubierta,

formadaos por vigas curvilineas tubulares de celosia espacial en
seccién triangular, empotradas en los montantes inclinados que
sustentan los graderios y las plataformas voladas de los accesos.
La estructura de las gradas es de hormigon armado y se han
realizado tres niveles de sdtanos por debajo de la antigua pista

{Texto resumido de Julio Martinez Calzon [214] [18:223])
Créditos: Arguitecto: Enrique Hermoso Lera. Proyectistas: AEPO Ingenieria

Disefio conceptual de la estructura: Julio Martinez Calzdn, MC2. Cliente v
constructor; UTE NECSO y FCC
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Cubiertas moviles para Caja Magica
Perrault, Typsa, Vinuela, 2010

La cubierta da la forma de ‘Caja’ imaginada por el arquitecto,
con tres "tapas’ practicables que permiten liberar totalmente cada
una de las tres pistas, dando la posibilidad de celebracion de
competiciones o eventos al aire libre o a cubierto. Cada una de
estas tres tapas moviles esta apoyada sobre la cubierta fija que
unifica el conjunto y sobresalen sobre ella en todo su canto

La cubierta del edificic debia resolverse con luces de cerca de
100 m y un canto obligado de 4 m, con capacidad para elevarse y
desplazarse para despejar totalmente las pistas

La estructura general se divide por una junta estructural en la zona
del estadio 1y la de los estadios 2 y 3. Ambas zonas se resuelven
con un emparrillado ortogonal de celosias capaces de cumplir los
condicionantes de canto v luz gracias a la flexion bidireccional de
unas celosias secundarias, perpendiculares a las principales

El tipo adoptado para estas celosias consiste en la ejecucion de
las barras de la estructura con perfiles laminados en los casos de
cargas reducidas y perfiles armados en el caso de las celosias mas
solicitadas, de forma que se consigue una geometria uniforme de
estructura, un buen aprovechamiento del matenal y una sencilla

> .
— -
=
= o

fabricacion. Las almas de los perfiles se han colocado horizontales
de manera que se simplifican las uniones y los cruces de celosias
gue no tienen por gué tener la misma dimensidn en sus cordones.

En los laterales de la cubierta fija en esta zona, y con el objeto de
permitir el desplazamiento de las cubiertas moviles de los estadios
1, 2y 3 se disponen vigas mixtas, que recogen los carriles sobre
los que se moveran los mecanismaos de desplazamiento de las
cubiertas, y gue permite la mitigacidn efectiva de los posibles
ruidos y vibraciones de la estructura durante su desplazamiento,
asi como de una plataforma efectiva de acceso a los mecanismos
de elevacian y desplazamiento.

La Cubierta 1 (73 M), basculante y movil, tiene unas dimensiones
aproximadas de 103 x 73 m. Se abre 12° girando alrededor de

la charnela de 103 m y se mueve, perpendicularmente a esa
charnela, 65 m. El tiempo de apertura de giro es de 15 minutos y
la velocidad de traslacidn de 5 m/minuto.

[Texto resumido de Salvador Fernandez Fenollera [16:160-161])

>C1o Estructuras
Construccidn)
spacios y Congresos. Ayuntamiento de Madnd. Cons-
5 inicio de |a obra: abril 2006, Finalizacion de la obra

nes: TYPSA. Proyecto Cubierta: Luis Vifiuela (Fi
3 :
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Salén de la Villa en Cibeles
F. Partearroyo, D. Marquez, A. Martinez, F. Martinez, 2010

La cubierta del patio exterior del Palacio de Cibeles responde a
la necesidad de conseguir un nexo de unién entre lo pablico y lo
administrativo, entre [o exterior y lo interior, y que se convierte
en el Gran 5alon de la Villa de los Madrilefics. La primera

plaza cubierta de Madrid. Se planted una cubierta en forma de
burbuja de agua autoportante de malla triangular, apoyada en
la Gnica imposta comun a todas las fachadas del patio, que fue
el remate del edificio, situada a una altura de 21,60 m sobre el
suelo. El perimetro de esa cornisa es un poligono irregular de
dificil descomposicidon geométrica. Nos planteamos la forma de
una superficie elastica presionada uniformemente que se adapta
en sus bordes a la forma del patio a cubrir y adquiere mayor
peralte en las zonas de mas luz a salvar y es mas plana en las
Zonas estrechas

La cubierta no sobresale del volumen actual del edificio, por lo
que no puede percibirse desde el exterior, es una plaza cubierta
circundada por edificacion mas alta. El apoyo de la cubierta
se realiza sobre los muros perimetrales al patio en distintas
condiciones, El muro en su mayor parte es de carga con pilares

metalicos a partir de |a cota de apoyo de la cublerta, La malla
triangular se resuelve con barras de 1,60-1,80 m de lado y 120 x
80 mm de seccion. La viga de borde de la cubierta de vidrio aloja
los canalones y se resuelve con un tubo de 0,76 m de didmetro,
apoyado mediante 43 patas en los machones del edificio y en la
estructura de pilares y vigas de la girola

Paralelamente a la construccion de la nueva cubierta de vidrio se
han conseguido dos niveles de sotano y uno de planta técnica. Los
primeros se destinan a almacenes, talleres, vestuarios y camerings,
un auditorio para 300 personas, y el segundo para instalaciones,
almacenes y zona de carga y descarga. El tercero se utiliza como
ampliacién de la sala de maquinas y galerias de conductos. El
segundo sotano se comunica bajo el Pasaje de Ruiz de Alarcon
con el aparcamiento y nicleo de rampas bajo la calle Montalban
hacia el Paseo de Recoletos

{Texto resumido de [16:256])

Créditos, Autores del proyecto: Arquimdtica SLP Arquitectas: Francisco Ro-
driguez de Partearroyo Conde, David Marquez Latorre, Angel Martiner Diaz,
Francisco Martinez Diez. Estructura de la boveda: Mike Schlaich, Luis Casas
de ARQUING SLP. Constructor: Dragados y FCC UTE. Ejecucion boveda: Lanik
S.A. Cliente; Ayuntamiento de Madnd
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El paso del camino
crea el lugar

Nombres,
centralidad y
capitalidad

Apropiarse del
territorio

Puentes
clasicos del
Manzanares

El puente destaca entre lo construido por su privilegiada significacién, como simbolo mismo del vinculo por
encima del obstaculo. Responde a un avance simultaneo en vertical y horizontal. El camino, producto de la vo-
luntad de extension, encuentra obstaculos a superar y ha de separarse del suelo. Confronta gravedad y distancia
para salvar el obstaculo de una vez o con varios saltos. Como el obstaculo mas frecuente son los rios, el puente
confronta lo hidraulico y hace frente en sus pilas a la corriente del rio. Como estructura resistente debe resistir la
flexion introducida por el vano.

El puente cristaliza la posibilidad de cruzar el rio o de salvar el obstéculo y con ello construye un lugar. Al ma-
terializarse, retine el paisaje de su derredor en torno al rio y significa el sitio de paso como lugar. De hecho, el
puente es elegido por Heidegger como imagen tedrica del construir identificado en el habitar y su fructificacion
en lugar [19:53].

La configuracion radial de los accesos a Madrid y su influencia sobre la estructura urbana se dejan sentir también
en sus puentes, empezando por su propia denominacion hasta su ubicacion y articulacion. Los dos ‘grandes’
puentes historicos o clasicos de Madrid parecen prescindir del rio y son conocidos por el nombre de las ciudades
donde se dirigen sus caminos, puente de Segovia y puente de Toledo.

Otros son bautizados con el nombre santificado del monarca de turno, siguiendo la norma o costumbre de las
fortalezas, los arsenales o los grandes edificios del Estado. Los puentes de San Fernando, del Rey, de la Princesa
o el de la Reina Victoria parecen también ajenos a sus parajes y son deudores de quienes los hicieron construir.
Centralidad y capitalidad siguen marcando el rumbo de lo construido en Madrid con excepcién de las estaciones
de ferrocarril, mas pendientes de los barrios, Atocha, Chamartin, Delicias... El paso del ferrocarril sobre el Man-
zanares recibe asi mismo y significativamente el nombre de Puente de los Franceses

En ambos casos y de manera reiterada Madrid tiende a apropiarse de lo que le rodea, probablemente sin ningu-
na intencién de grandeza o monumentalidad, sino mas bien por razones practicas y cotidianas. Madrid ha sido
capaz de llamar calle 30 a una denostada autopista M-30 sélo porque asi era mas facil arreglarla y apropiarse de
ella. De esa manera de entender el territorio surgen algunas denominaciones comao las de los puentes de Segovia
o de Toledo, inicio del camino real por idéntica razon. El puente del Rey, se dispuso para el paso del monarca
hacia sus jardines de la Casa de Campo, aunque luego haya sido utilizado para otras conexiones.

Del mismo modo, muchos puentes de las cercanias de la ciudad adquieren relevancia porque dan paso al siste-
ma de carreteras que irradia el dominio de la Corte hacia todo el pais'. El puente de Arganda permite superar
el Jarama y el de Fuentiduena pasa el Tajo (descrito conjuntamente con los del rio), ambos para el camino hacia
Valencia. El puente largo sobre el Jarama o el colgante sobre el Tajo conectan la capital con el Sitio Real de Aran-
juez, y abren el camino hacia Andalucia. El del Guadarrama tiene similar funcién para el sitio de San Lorenzo del
Escorial, y el de Buitrago sobre el Lozoya para el camino de Burgos y Francia. Sélo el viaducto de la calle Bailén
tiene un caracter independiente de los accesos, surgido de su papel urbanistico en la configuracién del barrio
mas emblematico de la capital [11:401].

La distincion planteada por Fernandez Casado entre los dos principales puentes de Segovia y Toledo, como cum-
plidos representantes del renacimiento purista del siglo XVl y el barroco del XVIII, sigue plenamente vigente [92].
Se trata de dos puentes con la misma longitud y soluciones técnicas casi iguales, nueve arcos de similar luz, pero
se manifiestan con lenguajes diferentes.

En el de Segaovia, Herrera acude a la composicion clasica de los puentes romanos, con timpanos planos y tajama-
res biselados aguas arriba y semicirculares abajo, con sombreretes al nivel de arranques. En el de Toledo, Ribera

' Para puentes histdricos en la Comunidad de Madrid ver [99],




parte de puentes como Almaraz para encontrar unos elementos tan rotundos como los torreones, coronados
mediante balcones volados que hacen de capiteles y se asoman a la calzada como descansaderos. Un listel marca
los arranques y rebordea el contorno de la pila, y supera a unos leves tajamares apuntados aguas arriba.

Esa diferente concepcién obligd a tratarlos de distinta manera para su ampliacion. En el puente de Segovia los
frentes son planos, con tajamares adosados pero independientes entre si. En el segundo la composicién es vo-
lumétrica y la trabazén transversal es mas profunda gue la longitudinal. Por ello el primero se pudo ensanchar
trasladando el frente y construyendo una nueva seccion central, mientras el de Toledo no pudo transformarse de
manera similar y fue desdoblado [92:843].

Jardines de Madrid-Rio en Puente de Segovia

El puente de Segovia esta declarado Bien de Interés Cultural

Fue construido a finales del siglo XVI por el arquitecto Juan de
Herrera, por encargo de Felipe Il. El proyecto de ajardinamiento
de su entorno conforma una excepcitn en el ambito del Salon de
Pinos, constituyendo un ensanchamiento de éste y ofreciendo un
modo diferente de aproximacion al rio. Los jardines se ordenan
mediante una serie de lineas de traza organica que maodelan
sucesivas terrazas que descienden hacia el rio, Estas lineas estan
construidas con unas piezas de granito de gran formato gue

sirven también de bancos. Entre ellos se extiende una superficie de
hierba de bajo consumo hidrico arbolada con diferentes especies
de arboles frondosos de ribera de la familia de los Populus. En

las inmediaciones de la fabrica almohadillada del puente se han
construido dos estanques de agua impia sobre los cuales, por un
lado alza una fuente monumental de 16 chorros con forma de
ciprés y por otro se extiende un pequerio jardin de linos acuaticos.
Los estangues son accesibles mediante unas gradas de piedra que
se acercan a ellos hasta sumergirse

(Texto de Gines Garndo & Francsco Burgos)

5. SALVAR CON PUENTES
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Jardines de Madrid-Rio en Puente de Toledo

Los jardines del Puente de Toledo constituyen una de las dreas
mas significativas del Proyecto Madrid Rio, ya gue estan situados
en un enclave de excepcional importancia en el que el Saldn de
Pinos se encuentra con une de los puentes monumentales de
Madnd, el puente de Toledo, construido entre 1718y 1732_El
proyecto aprovecha diche monumento en un doble sentido: Por
un lado se compone un espacio concebido para ser visto desde lo
alto del puente gue se convierte asi en un mirador privilegiado. De
este modo los jardines ofrecen una nueva e inédita panoramica
de Madnd ya gue sus trazados dibujan un enorme tatuaje que se
extiende como una alfembra sobre la superficie, reproduciendo

un motivo figurativo vegetal. Por otro lado, los jardines incorporan
el Puente de Toledo, que es una estructura barroca disefiada por
el arguitecto Pedro de Ribera, como un objeto al que admirar,

al que tocar y bajo el que pasar. La disposicion de los setos esta
organizada de modo que conforma una serie de lineas que toman
como referencia los jardines barrocos de la época borbénica,
aunque estan trazadas con un lenguaje contemporaneo. Asi
mismo en este punto se ha construidoe un graderio que permite

la maxima aproximacion a la lamina de agua del rio, y la mejor
contemplacion de los arcos del antiguo puente

(Texto de Ginés Garrido & Francisco Burgos)



Con motivo de las modificaciones de la M-30 en su tramo oeste y de la realizacion de los jardines de Madrid-Rio,
se ha puesto a punto un listado completo de todos los puentes, pasarelas, pasos y presas sobre el Manzanares
en su tramo urbano. El listado clasifica los 33 pasos en categorias, de acuerdo con su papel en la remodelacion.

La lista deja fuera varios pasos situados en Madrid, como el puente de El Pardo de Fernandez Casado, la presa
de El Pardo, el puente urbano de El Pardo, el de San Fernando, el de Fernandez Casado bajo la A-6, la cercana
pasarela a la altura del INIA, la pasarela del Club de Campo y el puente carretero de los Franceses de Javier Man-
terola, todos ellos situados aguas arriba del Puente ferroviario de los Franceses. Aguas abajo del Madrid Rio hasta
el ultimo cruce situado en el limite municipal correspondiente al azud del Rey, sin paso publico.
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Plano de situacion de los pasos urbanos sobre el Manzanares [Madrid Rio:++++]
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Relacion de pasos en
el Manzanares

PASOS DEL MADRID-RIO SOBRE EL MANZANARES

REHABILITACION DE PUENTES HISTORICOS

Pasarela Aniceto Marinas (01)

Puente del Rey (02)

Puente de Segovia (03)

Puente de Toledo (04}

Puente de la Reina Victoria (05)

REMODELACION DE PUENTES RODADOS

Puente Oblicuo (06)

Puente de San Isidro (07)

Puente rodado al norte del Puente de Toledo (08)

Puente de Praga (09)

Puente de la Princesa (10)

PUENTES ARTISTICOS Y MONUMENTALES

Pasarela Lamina frente a Matadero Madnid 1(11)

Pasarela Lamina frente a Matadero Madrid Il (12)

Puente monumental de Arganzuela (13)

Pasarela en Y (14)

PASARELAS PEATONALES Y CICLISTAS

Pasarela Puente de los Franceses (15)

Pasarela de Almunécar (16)

Pasarela-ponton al norte del Puente de Toledo (17)

Pasarela sur del Puente de Toledo (18)

Pasarela Arganzuela Il (19)

Pasarela junto al Puente de Praga (20)

Pasarela junto al Puente de la Princesa (21)

Pasarela en Salén de Pinos Sur (22)

Pasarela Parque lineal Manzanares Sur (23)

Pasarela Histérica de Arganzuela (24)

REMODELACION DE PRESAS HISTORICAS

Presa n.° 3 (25)

Presa n.” 4 (26)

Presa n.® 5 (27)

Presa n.® 6 (28)

Presan.® 7 (29)

Presa n.° 8 (30)

Presa n.° 9 (31)

PASOS FERROCARRIL

Puente de los Franceses (32)

Nudo Sur {33)

Fuente: Ayuntamiento de Madrid.
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Puente de Segovia
Herrera, 1584

Construido por Juan de Herrera después de terminar el Escorial,
se organiza en nueve arcos de fabrica con luces de 9a 12,8 m de
luz. Tiene un aire severo y solido, con un simple almohadillado de
sillares y algunas bolas de piedra tipicas de finales del XV, como
unico arnato

Fernandez Casado [92:11] le otorga valor como ef primer puente
moderno, pues la rasante horizontal introducida por Herrera

da tension a la obra, aparentemente tan serena, La fabrica es
muy homogénea, con pilas robustas en relacién con los arcos y
tajamares semicirculares con sombreretes conicos. En 1933 se
construyd el puente de Viveros, paralelo al de los Franceses, para
dar acceso a la carretera de Castilla, relevando al de Segovia de
esta dedicacion, Fue destruido en la Guerra Civil y reconstrusido
después con el misma proyecto




Puente de Toledo, segun Fernandez Casado [92:607]
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Puente de Toledo (1732)

El puente de Toledo da salida también a las carreteras de
Andalucia y Fuenlabrada. Su construccion comenzo en 1682 y se
terming en 1732, por diversas vicisitudes administrativas y por los
destrozos causados por la avenida de 1720. La obra esta atribuida
a Pedro Ribera con la colaboracion del escultor Juan Ron. También
se organiza en nueve arcos de medio punto de 11,2 m de luz, con
pilas que se prolongan hasta el tablero como apartaderos y todo
esta construido con sillares de granito.

Fernandez Casado distingue [92:606] un barroco esencial al
puente de Toledo, probablemente atribuible a la aportacién de
Pedro Ribera, en el perfecto encaje de alineaciones rectas y curvas,
desde los 9,5 m de la calzada festoneada con los apartaderos
hasta los 35 de |as entradas, por medio de amplias curvas
simétricas que enlazan los pretiles con los muras de la plaza de
las Piramides. ¥ un barroco adventicio, surgido de la decoracién
barroca que destaca independiente de la estructura como algo
sobrepuesto a ella, como los templetes colocados en el pretil a la
altura del arco central y las fuentes que remataban las curvas de
ampliacion de la planta.
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Puente de San Fernando (1750)

Esta situado en el km 7 de |a carretera de La Coruna, fue
construide en dos tramos, unidos por un largo machén situado
en una isla. El tramo izquierdo tiene cuatro arcos, dos de medio
punto de 6,2 y 5,7 m de luz y dos rebajados de 8,45 y 7,95 m de
luz. El tramo derecho tenia dos arcos, pero la reparacion tras una
crecida se hizo con tres arcos de 9,75 m de luz. En 1921, José
Eugenio Ribera ensancho la parte derecha con hormigon armado,
conservando las formas

Sustituye a uno de los cuatro Puentes Verdes de madera
ariginales, llamados asi por el color de su pintura. El mas antiguo
fue sustituido por el puente del Rey, otro estaba en San Isidrg,
otfro en la ermita de San Antonio y éste se llamaba Puente de

los Rastrillos [92:837]. El acceso al puente estaba cerrado por la
Puerta de Hierro, que daba acceso al monte de El Pardo y solo

se abria cuando el rio bajaba crecido, haciendo impracticable el
vado de los Jerénimas, para permitir el atajo hasta la carretera de
Castilla
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Puente ferroviario de los Franceses (1857)

Fue canstruide por técnicos y contratistas franceses del ferrocarril
del Norte, con cinco arcos oblicuos de silleria v ladrillo de 16 m de
luz con 11 m de altura de rasante, 5e ensanché en los anos 1920
con dos aceras de hormigon armado

Puente de la Reina Victoria, Ribera (1909)

Se sitia cerca de San Antonio de la Flonida, para enlazar la
antigua carretera de Castilla con la de La Corufa, y sustituyd

a otro de los puentes Verdes, Fue construido per José Eugenio
Ribera, con un arco central de 30 m de luz y dos vigas laterales
de 5 m de luz para avenidas, todo en harmigon armado
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El puente del Rey
Silvestre Pérez (1825)

Encargado por Fernando VI al arquitecto Silvestre Pérez para
comunicar los jardines del Palacio Real con la Casa de Campo
Tiene seis arcos rebajados de ladrillo de 8 m de luz, con estribos,
pilas y boquillas de silleria. En la entrada izquierda habia una
puerta y des jarrones sobre pilares de granito que ain guedan

Los tajamares forman cuerpos cilindricos de superficie lisa,
mientras los sombreretes conicos estan cortados en tres fajas
honzontales, cada una sobresaliendo de la superior. Sobre los
sombreretes se incrusta un disco saliente de piedra de Colmenar,
como la dovela de clave. El puente ha sido muy reformado, con
una ampliacion aguas abajo gue reproduce el alzado de aguas
arriba y una franja intermedia resuelta con vigas

Ampliacién del Puente del Rey [ROP 1974: B4]
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Puente de la Princesa de 1929 [92:149]

TR 2

5. SALVAR CON PUENTES

Puente de la Princesa de Asturias
Machimbarrena y Beamaonte

Enlaza el paseo de las Delicias con la carretera de Andalucia

El puente de 1910 constaba de un solo vano resuelto con tres
arcos metalicos triarticulados de 50 m de luz, rebajados a 1/10
y sostenidos en estribos de silleria y ladrillo [146:400]. Este
puente quedo ensequida obsoleto por su reducida anchura de
8 m y fue sustitiido por otro (Alberto Latén, 1929} de tres arcos
parabolicos de hormigén peraltados, con dos vanos adintelades
a cada lado. Su tablero de hormigén de 18 m de anchura
también se quedd pequeno y fue nuevamente sustituido por un
puente de vigas continuas
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Posteriormente, con motivo de la canalizacion del rio, se construyen en Madrid una serie de pasos de caracter
Pasos de la local sobre el rio Manzanares: son ya puentes urbanos y no de acceso a Madrid, aungue se incluyen aqui, junto
canalizacion a los mas importantes,

Se trata del puente de Praga en la prolongacion del paseo de Santa Maria de la Cabeza con dos vanosde 21 m
de luz, y cinco pasarelas de cuatro vanos de 10 m, dos entre el puente de los Franceses y el de Reina Victoria, una
entre éste y el del Rey, otra entre los puentes de Segovia y Toledo, sustituyendo el antiguo pontén de San Isidro, la
quinta entre el de la de Asturias y el del ferrocarril de Madrid, Céceres y Portugal, y por ultimo dos pasarelas igua-
les para conectar la isla de 17 m de luz cada una, que forman otro paso a 160 m aguas arriba del puente del Rey.

El puente tiene 12,4 m de ancho (2,2 + 8 + 2,2) y las cinco pasarelas 5 m (1,25 + 2,5 + 1,25), mientras las de la
isla son de 1,6 m de ancho, todas ellas son tramos metalicos rectos de piso inferior, dada la escasa altura de la
rasante. Con estas obras, la distancia media de 610 m en la parte que circunda el casco es ya aceptable [100:38].

La pasarela atirantada sobre el Manzanares y la M-30 (Manterola, 2003) en Madrid, estaba situada en el cruce de
la calle Virgen de Puerto con la transversal Ruy Gonzalez Clavijo en la margen izquierda, y a la altura de la calle
Daimiel, en la derecha. El esquema estructural elegido consistia en una unica torre situada en la margen derecha,
de la cual cuelgan dos tramos circulares de 147 m de |luz que se juntan en el centro.

La estructura era un ejercicio de maestria estructural, cuyo resultado es bien expresivo de los esfuerzos atipicos de
flexion en el plano horizontal. Debidos a su planta curva, son perfectamente legibles en la configuracion disimétrica
de la seccion transversal y en los refuerzos laterales de los apoyos de los dinteles en los accesos. Al igual que el
puente de Cuatro Caminos, la obra fue condenada a la demolicion esta vez por la reforma de la M-30 en esa zona.

Puente de Praga
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Puente de los Franceses
Manterola, 1998

Este portico ocupa el lugar por donde entraba la carretera de
Castilla-en Madrid, aunque la presencia del ferracarril y de

la autopista M-30 situados practicamente encima, consigue
agobiar el paso. Rodeado de todo ello, el puente brilla como
una joya y se afirma en la primacia de lo bello y cuidado. Esta
formado por un dintel mixto que se bifurca hacia la Ciudad
Universitaria ¥ hacia el parque del Oeste, con seccidn triangular
de chapa pintada de blanco pulido. Su tramo principal de unos
40 m apoya sobre tripodes invertidos metalicos configurados

segun la bifurcacion del dintel, cuyos brazos llegan a separarse
hasta 25 m

El brillo del blanco con el sol, la iluminacidn nocturna o el reflejo
del pavimento mejado lo destacan del trasfondo construido. La
perfecta terminacidn de los bordes-en un filo con breve barandilla
anula el fuerte canto de la seccion y convierte el dintel en algo
leve y flotante. Todo el disefio revela una enorme capacidad de
innovacidn al servicio de una depurada expresion formal del
esquema resistente. Con todo ello, el puente consigue sacar
partido de ese emplazamiento escasamente atractivo y logra fluir
limpio y brillante para depositar los vehiculos en Madrid

5. SALVAR CON PUENTES
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Viaducto de
hierro sobre la
¢/ Segovia

Concurso de
1932

El viaducto de
1942

El viaducto de hierro en la calle Bailén
en Madrid (Barrdn, 1872) [ROP 1881, 271]

Para salvar el arroyo encajado de la calle Segovia, en el entorno del Palacio Real, Sachetti previd una galeria del
palacio sobre un puente de piedra hasta las Vistillas, que no llego a realizarse. El paso hubo de esperar hasta los
1870 para encontrar solucién, con un proyecto que afrontaba una nueva manera de entender la calle Bailén, al
margen ya del Palacio. La posicion del puente fue fijada desde una vision urbanistica, con una nueva via (la calle
Bailén) que pretendia ser una de las mejores de la capital, con vistas sobre el curso del rio Manzanares y de la
Real Casa de Campo?.

El paso propiamente dicho se resolvié con un puente de hierro de vigas de alma llena sobre pilas mixtas de fun-
dicién con base de silleria [170]. Desde su inauguracion en septiembre de 1872, el viaducto adquirié una negra
popularidad por el elevado nimero de suicidas que se arrojaban de la calle Bailén a la de Segovia. En los primeros
cuatro anos se registraron 17 casos, y el Ayuntamiento tomd algunas medidas como elevar la barandilla y colocar
un servicio de vigilancia.

A finales de los anos 1920, el viaducto de hierro estaba en mal estado y los madrilenos no la consideraban una
estructura suficientemente digna para estar situada al lado del Palacio Real. Se queria un puente bello, ligero y
salido, con elegantes y monumentales farolas, de manera que constituyese una mas a admirar entre las muchas
cosas buenas que encierra la capital de Espana [152:473].

En los 1930 se tomé la decision de construir un nuevo viaducto y para ello se convocd un concurso. Como era
previsible, un concurso de proyecto y obra para un puente en ese lugar y en el efervescente afio de 1932 generd
interesantes propuestas. Entre ellas, una especialmente atractiva de Eduardo Torroja y Secundino Zuazo, formada
por una viga continua de hormigén de 75 m de luz en el tramo central y 30 m en los laterales, sobre dos pilas
muy esbeltas. La seccion en cajon abierta albergaba las galerias de servicio. Los autores se decantaron por una
viga, no solo por el agradable efecto que producen las lineas horizontales que enlazan las laderas, sino porque
el arco nunca se podria ver completo®.

La obra se demor¢ hasta después de la Guerra Civil, y se construyd con una solucion en arco que, efectivamente,
es muy dificil de ver en su totalidad. Su fama, mas bien negra, no proviene de su disefio formal y sigue radicando
en la atraccion de personas que quieren acabar con su vida.

1 s T ‘::S.‘r?&\>\

¢ Madrid: Prolongacion de la calle de Bailén y puente de hierra para la de Segovia, Revista de Obras Publicas, 1861, 9, tomo | (18): 217-224;
(19): 229-233

! Concurso de proyectos para el nuevo viaducto sobre |a calle de Segovia. Revista de Obras Publicas, 1932, 80, tomo | (2611): 564-570,
1933, 81, tomo | (2612): 18-22; (2613): 46-49; (2614): 70-T1




Los puentes fueron los primeros en incorporar las nuevas influencias de disefio, en un panorama hasta entonces
algo desolador. Dos importantes precedentes, ambos de puentes urbanos y en Madrid, marcaron referencias for-
males de cierta trascendencia en todo el pais [14:415]. En la década de la transicion brillaron con fuerza propia
los puentes de Juan Bravo y Cuatro Caminos, ambos construidos en 1969 para resolver un problema funcional
nuevo en Espana, el paso elevado urbano.

Se trataba de resolver una serie de puntos potencialmente conflictivos en las vias de mayor trafico, fundamental-
mente las rondas (M-20) y el eje del Paseo de la Castellana. Aungue la intencion era principalmente funcionalista,
para resolver problemas de trafico en Madrid, el Ayuntamiento tuvo el buen reflejo de adjudicar los puentes
mediante concurso, practica habitual antes de 1936 y restaurada desde entonces

5. SALVAR CON PUENTES

Nuevo viaducto de Madrid
.":‘\:l"jc'!zl, 1942

El proyecto de Luis Aldaz, José Juan-Aracil v el arguitecto Francisco
1. Ferrera habfa sido redactado en 1933, para el concurso de
proyecto y obra. De cardcter muy tecnoldgico, proponia tres arcos
de 36 m de luz bastante econdmicos. La Gnica concesion a la
monumentalidad fue levar a paramentos las bovedas o nervios
exteriores, pero en seguida se nos advierte que el piso esta
dispuesto de modo que facilimente y sin alterar en lo mas minimo
ni la estructura ni el efecto estético se pueden volar las aceras dos
metros por cada lado®

' Rewista de Obras Publicas, 1933, 81, tomo 1{26131:49
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A similar problema funcional, los proyectos premiados responden con soluciones inspiradas por contextos muy
diferentes. En Cuatro Caminos, Javier Manterola apuesta por un dintel recto en hormigdn pretensado que ofre-
cia el minimo obstaculo material a los desplazamientos de los ciudadanos. Planta, alzado y seccién se disponen
para que la masa desaparezca visualmente de la escena urbana; a pesar de la anchura, la seccion se afina en los
voladizos laterales que surgen de una pila central, a su vez desmaterializada por la abierta fuga de sus aristas,
mientras los estribos se afilan para estorbar minimamente las perspectivas visuales de vehiculos y viandantes.

Todo ello realizado con un harmigon liso y cuidado para suavizar su presencia en una plaza de escaso atractivo,
gue no mejoraria con tan leve y elegante disefo.

Puente
de Cuatro

Caminos

Con los anos, la premisa general de que el coche supone una molestia para paseantes y vecinos ha triun-
fado sobre tan excelente logro particular y el puente ha sido sustituido por un tanel, solucién entonces
desechada por su elevado coste. Con ello, la glorieta ha recuperado su anodino aspecto anterior y los
madrilenos se han visto privados de una gran obra publica. No obstante, el éxito del puente de Cuatro

Caminos supuso el punto de arranque de la brillante trayectoria de Javier Manterola en el disefio de puen-
tes de todo tipo y condicién,

L

Puente de Cuatro Caminos en Madrid (Javier Manterola, 1969)
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El puente de Juan Bravo-Eduardo Dato sobre la Castellana (1971) supuso también una importante apuesta por los
valores estéticos, urbanos y de presencia ciudadana, muy por encima de la anterior primacia otorgada a lo funcio-
nal. Con una solucién tecnolégica de radical novedad, basada en la utilizacién por primera vez en Espafia de una
estructura mixta de hormigdn-acero, José A. Fernandez Orddnez, Julio Martinez Calzén y Alberto Corral consiguie-
ron un diseno respetuoso que dignificd un paraje algo descuidado en una de las mejores zonas de la ciudad.

Una cuidadosa seleccion de los materiales buscando el contraste entre el novedoso acero auto-oxidable de color
marrén oscuro v el blanco de un hormigén pulidamente encofrado, junto a una configuracion de aire sereno
apoyada en lo clasico de los capiteles de las pilas y 1a escalonada superficie del terreno, generd un habitable am-
bito bajo el puente, enriquecido anos después con |a realizacién de un museo de esculturas al aire libre. Orddnez
culmino el museo a mediados de los setenta colgando del puente una pieza de Eduardo Chillida, motivando una
encendida polémica que consiguié movilizar el apoyo de los estamentos culturales madrilefios.

Ambos puentes fueron punto de partida de una trayectoria profesional, compartida o separada segun los casos,
que produciria buenos ejemplos de puentes en toda Espana durante las dos décadas posteriores.

Puente de Juan Bravo sobre la Castellana en Madrid (Fdez. Ordénez, Mtnez. Calzén, Corral, 1971)
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El cruce de las Rondas sobre la Castellana era especialmente conflictivo por partida doble, dado el importante
trafico de la via superior y de la inferior. Dada la longitud del cruce, se decidié que solo serviria para el trafico
rodado, sin aceras para viandantes, Eso le otorga un caracter menos urbano y, dada la morfologia de vaguada
gue presenta la Castellana, se presenta como un verdadero puente.
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La Castellana termina, algo abruptamente para tan noble via, en un nudo de comunicaciones, el nudo Norte,
donde se cruza con la M-30. Como estructuras, los pasos elevados del nudo proyectados por Javier Manterola
son impecables, pero la gran avenida no se merece terminar asi, Existe un proyecto de prolongacion de la Aveni-
da, ligado a una profunda reestructuracion de la Estacion de Chamartin, que no termina de resolverse.

Mientras tanto, senala Anton Capitel, la gran avenida, con el significativo anuncio de dos tuneles, renuncia a ser
en su final un elemento urbano para convertirse sin mas en un complicado artificio viario. La ingenieria de trafico,
ha sustituido espureamente, y una vez mas, a la urbanistica [59:11/1/2010].

MNudo Norte en La Castellana
Manterola, 1973

A pnncipios de los 1970, se planted una nueva actuacion urbana
relevante en el norte de Madrnd en la confluencia del final del
pasen de la Castellana con la M-30. El denominado Nudo Norte
&5 un cruce a tres niveles, uno de los primeros planteados en
Espana, con geometria muy bien resuelta pero de suficiente
complejidad para condicionar el disefio de los diferentes puentes

ligid una seccidn transversal en
cajon sobre pila circular, cuya neutralidad respecto a los cambios
de onentacion y curvatura de los tableros producia una estructura

iy impia desde cualguier punto de observacion.

Los generosos voladizos de la losa sobre una viga cajon de
anchura bastante reducida y el cuidado disefio de estribos y
terraplenes producen una estructura higera y impia. A pesar de
los 40 anos transcurridos desde su construccion mantiene todo
su valor de refere amente de

lo gue el nudo supone como abrupto final de una g

an Avenida
como el Paseo de la Castellana

Acceso a Estacion de Chamartin
Mantercla, 1973

Casi simultaneamente al nudo Morte y muy cerca, M:
proyecta y construye los accesos a la estacion de CF
unos vanos igualmente estnictos resueltos con la misma seccidn
transversal de cajon y losa volada, donde la geometria del
trazado es clara protagonista. Es de resaltar el enriquecimiento
de la solucidn de bifurcacion de dos tramaos en Y, cuyas calzadas
divergentes circunscriben un triangulo curvilineo inverso, formado
CON UNOs nenvios de ll(}l(jl'_'z,
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Paso elevado Herrera Cria sobre M-631 a Colmenar

Paso sobre carretera de Colmenar
Tanner & Bellod, 2005

nicda del Cardenal Herrera Oria sobre la carretera de
Calmenar transcurria por una estructura abovedada de dos células. La
necesidad de ampliacion de la calzada infenor obligd a la demalicidn
oe la estructura existente y a la construccion de un nuevo puente,
manteniendo en todo momento el trafico de las vias afectadas. La
solucion adoptada consistid en |a construccidn, previa a la demaolicon
de la estructura existente, de una losa pretensada aligerada de dos
vanos de 25 y 34 m de luz, Cada estnibo se resolvid con una pantalla
de pilotes empotrada al tablero, mientras que las pilas estan formadas
por pilotes aislados rematados por apoyes de neoprenc. En el vano de
mayar luz, el tablero se ensancha con una fuerte curvatura debido a la
existencia de un ramal. Para iimitar las movimientos horizontales en la

El cruce de la av

zona del estribo, donde los empujes estan desequilibrados, se dispuso
una singular viga curva pretensada unida al tablero por medio de
costillas, conformando unos atractivos aligeramientos.

El pretensadeo exigit un cuidadoso analisis debido a la
descompensacion de luces, la gran ampliacion de la calzada hacia
el lado de mayor luz, el empotramienta del tablero en los estribos
y la necesidad de limitar las deformaciones honizontales para no
dafiar la boveda del ferracarril existente junto al estribo derecho

{Texto Peter Tanner & Juan Luis Bellod)

Créditos: Proyecto constru
tructar: OHL

oy asistenoa tecnica: Cesma ingenieras, Cons-




Puente en Intercambiador de Vallecas
Tanner & Bellod, 1998

El intercambiador de Sierra de Guadalupe en Vallecas permite la
comunicacion entre la linea de ferrocarril de Cercanias y la linea 1
de Metro, Entre las obras realizadas destaca una estructura mixta
que permite el paso de cuatro vias de ferrocarril sobre la rotonda
que rodea al intercambiador. Las condiciones de ejecucion por
fases, con cortes y desvios del trafico ferroviario, asi como el
galibo estricto que exigia un canto reducido, propiciaron la

adopcion de una solucion de cajones mixtos unidos inferiormente

por vigas transversales mixtas y una losa de hormigén que

soporta las vias. Las losas superiores de hormigon, apoyadas
respectivamente sobre los dos cajones intermedios y sobre los
cajones extremos, contando en este caso con sendos voladizos,
sirven de andén y zona de espera de los viajercs. Los cajones
mixtos son de canto constante y seccion rectangular y en la zona
de apoyo sobre las pilas se establecio una doble accion mixta
harmigonando el fondo del cajén metélico

(Texto Peter Tanner & Juan Luis Bellod)

Créditos: Proyecto constructivo y asistencia técnica: Cesma Ingenieros, Cons-
tructor: UTE Agroman-Auwxini-ACS
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Pasos de los anillos

Puente de Ventas sobre la M-30
Manterola, 1997

El caracter urbano de la M-30 exigid cruces a distinto nivel y
numerosas pasarelas de peatones. Uno de ellos fue el Puente de
Ventas (Manterola, 1997), con una novedosa tipologia de puentes
en glorieta eshozada por Manterola en el Puente del Pilar de
Zaragoza de 1992 y que culminaria luego el magnifico puente de
Cizur en Pamplona, en 2002.

La primenza utilizacion de plantas curvas en el puente del Pilar
de Zaragoza se hace mas compacta en el puente de Ventas en
Madrid, donde ambos puentes curvos se funden ya en uno solo.
El esquema concede gran atencion a los peatones para crear un
espacio urbano, con aceras protegidas y un nuevo arco superior
central cuyo Unico papel es de gigantesca luminaria.

La planta curva y cubierta genera unos interesantes problernas
de disenio del borde. En un puente abierto de tipo tradicional, el
borde debe ser afilado para mastrar la esbeltez del tablero, pero
en un puente cubierto la estructura se manifiesta con rotundidad
en el borde. Eso va umdo a la mayor presencia de la anchura
sobre la luz {90 contra 60 m) resultante del empleo de una planta
curva, que se proyecta hacia arriba con el empleo de un arco
exento por encima de la obra para alojar la iluminacién. Todo ello
da lugar a un puente ciertamente atipico, cuyos presupuestos
seran luego refinados y potenciados en otros puentes posteriores
del mismo autor, tan importantes coma |a glorieta de Cizur,
donde los pasos curvos se unifican en un disco Gnico, apoyado en
cuatro puntas [151:26)




Pasos elevados del cruce de la M-45 sobre la N-ll
Azcon, 2002

En el proyecto se buscaba una solucién que presentara una
singularidad formal v estética acorde con la importancia def
emplazarmento para lo que se decidid eligir un tablero apoyado
sobre pilas de perfil tiangular aligerado en el centro inspiradas
en las del Puente del Diablo en Martarell, proyectado por L A
Fernandez Orddnez, J, Martinez Calzon [40:2].

La estructura consta de dos calzadas independientes de 18 m de
ancho y 130 m de longitud con dos vanos laterales de 35 m entre
ejes de pilas y estribos. Cada tablero consta de dos cajones de
acera CORTEN de seccion trapecial abierta en su cara supenor de
1,50 m de canto y bases de 2,80 m la inferior y 3,40 m la superior

Como cada puente tiene dos cajones y dos pilas, el motivo se
repite cuatro veces en cada lado y es de dimensiones mucho
mas pequenas que el memaorable tetrapifono invertido dela

pila del puente de Martorell. Al pasar bajo el puente, 1as pilas
se ‘empastan’ con las anteriores y posteriones, sin que se pueda
dpreciar su nguezd volumetnca, reducida a un mero ‘'motive’ en
virtud de su pequeno tamano y de su repeticion

Puentes del ensanche de Vallecas sobre la M-45
Manterola, 2005

Se trata de cuatro puentes mixtos de 42 m de luz maxima y

26 m de anchura sobre la M-45, resueltos con viga cajén con
paramento inferior curvo y grandes voladizos, apoyados sobre
pilas inclinadas de hormigon pretensado sobre pilotes. Los
puentes 1y 3 son rectos, mientras los 2 ¥ 4 son de planta curva,
con pilas inclinadas siguiendo la via de disefio abierta en el puente
del Pilar de Zaragoza, pero con tableros metalicos. Se trata en
realidad de dos puentes que forman una rotonda de 60 m de
radio interior. Tienen cuatro carriles mas una acera de & m lo que
arroja un total de 26 m de anchura

La luz central de todos ellos es de 42 m, fijada por el ancho

del tronco de la M-45, con vanos de compensacion variables
dependiendo de las vias adicionales a salvar. Los nuevos tableros
estan formados por un cajén con almas exteriores inclinadas, un
alma interior central y el paramento inferior curve. Los voladizos
se matenalizan con costillas doble T con el ala inferior siguiende
la curvatura del cajon central. El canto de todos los puentes es de
1,90 m contando con una losa de 0,25 m de espesor. La curvatura
del paramento inferior del tablero hace que los puentes parezcan
mas esheltos [149]

5. SALVAR CON PUENTES

Pasos del cruce de la M-40 sobre la A1
Pantaledn, 1999
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Enlace M-40 con Las Tablas
Tanner & Bellod, 2007

Desde hace tiempo la solucion estructural mas utilizada para
viaductos construidos sobre calzadas existentes, con alturas

de pilas importantes, tableros con fuertes curvaturas, esviajes
acusados o luces mayores de 50 m ha sido el cajon mixto,
aungue en los dltimos afos las soluciones de hormigdn, ya sea
prefabricado con continuidad o in situ sobre autocimbra, han
supuesto una fuerte competencia. La depuracion de soluciones
clasicas mixtas y el analisis en profundidad de los detalles de
rigidizacion, soldaduras, conexion y hormigonado de la losa han
permitido mejorar la competitividad de los puentes mixtos en el
rango de luces medias

Un ejemplo se puede encontrar en el enlace de la M-40 con

el desarrollo urbanistico de Las Tablas en Madrid, donde se
construyG un importante viaducto de 288 m de longitud y siete
vanos con una luz maxima de 52 m. El tablero, de 14,8 m de
ancho, se resolvid por medio de un Gnico cajon mixto bicelular

de canto constante y almas inclinadas. Las pilas son de seccion
rectangular rematada por semicirculos separados formalmente del
nucleo del fuste por un perfil metélico embebido en el harmigdn.

{Texto Peter Tanner & Juan Luis Bellod)

Créditos: Proyecto constructivo y asistencia técnica: Cesma Ingenieros. Cons-
tructor; UTE San José-\ias y Construcciones
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Pasarelas de la M-30

Pasarela de La Paz sobre la M-30
Manterola, 1976

Es la primera obra atirantada de Javier Mantercla y sirvio de punto
de partida para acometer anos después obras tan importantes
como el puente de Barrios de Luna (1983) que seria record del
mundo de puentes atirantados. El paso tenia 86 m de luz y

fue resuelto con dos pilas en A, entre las cuales se introduce el
tablero, que soportan dobles parejas de cables que arrancan de
un punte Unico de cada estribo [22:38]

Pasarela sobre la M-30 en calle Miguel Aracil
Ruiz y Ruiz de Gopegui, 2002

Sustituye a una pasarela de hormigon de vigas prefabricadas

de dos vanos para salvar la M-30 y la nueva via de servicio de

la margen izquierda. Se trata de una pasarela mixta con luces

de 6,0-45,0-9,0 m, que posee tirantes verticales activos en los
extremos de los vanos cortos. Se ha utilizado un procedimiento
de incurvacion de la estructura metalica previa al hormigonado
de la losa de compresion, con lo que el destesado del conjunto
mixto genera un pretensado indirecto del hormigén., El fin ditimo
de dicho recurso es utilizar la totalidad de |a rigidez del hormigdn
de |a seccidén mixta, para conseguir un comportamiento adecuado
frente al Estado Limite de Servicio por vibraciones, que, de
acuerdo al estudio efectuado, es el mas determinante
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Pasarela sobre la M-30 en el nudo de La Paloma
Tanner & Bellod, 2010

La pasarela de la Paloma sobre la Calle 30 da respuesta a todos los
condicionantes del entorno v a los requisitos funcionales definidos
en las bases del concurso convacado por el Ayuntamiento de
Madrid, incluida la exigencia de proporcionar confort y proteccion
solar a los usuarios. En planta, el trazado se define por vanos
laterales de 43 m rectos en la mayor parte de su longitud y un
tramo central en curva de 68 m de radio, formado por vanos de
52 m cada uno, El tablero es continuo de cuatro vanos, con una
longitud total de 190 m. La seccién transversal de la pasarela
tiene forma de C y tanto el alma inclinada coma las alas estan
constituidas por celosias, con las diagonales y los cordones
formados por secciones en cajon de acero estructural, Tiene un
canto util de 3,9 m y los anchos de |as alas supernior e inferior son
de 4,0 my 5,5 m, respectivamente. En esta Gltima apoya la losa
mixta, de 0,23 m de espesor, sobre la que circulan peatones y
ciclistas, Las pilas en forma de ¥ se conforman con dos diagonales
de la celosia inclinada que se transforman en un fuste Gnico, de
seccion vanable, hasta empotrarse en el encepado

(Textos Peter Tanner & Juan Luis Bellod)

Créditos; Proyecto constructive: Cesma Ingenieras, Constructor: intersa




EL SISTEMA DE PASARELAS
EN MADRID-RIO
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racion territorial del proye

Pasarela de Almunécar

Fabricada de un sola pieza con fibra de carbono, para salvar
una luz de algo mas de 40 metros. Se sitda sobre el dnico tramo
del cauce gue carece de cajero de hermigén. Su diseno final
responde a las capacidades del material con que esta fabricada,
extremadamente ligero y resistente.
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(Textos de Ginés Gamido & Franciseo Burgns, Ver Madrid-Ri
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Restauracion de Presas

Las siete presas gue regulan el rio a su paso por la ciudad han
sido restauradas y puestas al servicio del nuevo sistema de pasos
transversales. Sus mecanismos y exclusas han sido reparados y se
les ha incorporado un tablero accesible de madera y una escala
de peces para favorecer la continuidad de la fauna acuatica a lo
largo del rio
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Puente Oblicuo

Esta estructura viara coetdnea de la M-30 se ha reciclado en
Madrid-Rio para incorporarla al Salén de Pinos como un paso
privilegiado a través del cual los peatones, los ciclistas y los arboles
pasan de una a otra orilla. La losa aligerada que componia el
tablero de hormigén postesado se cortd y aped refarzandose para
spportar las cargas debidas a su nuevo uso
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Pasarelas Lamina

Son dos puentes gemelos construidos con una lamina de 15 cm
' de hormigén autonivelante que forma una superficie con doble
curvatura, de la que cuelga el tablero. Se conciben como dos
pabellones a los que acceder para cruzar el rio. Su boveda se ha
ornamentado con un mosaico creado por el artista Daniel Canogar.

Pasarela de la Princesa

El canto necesario para el funcionamiento de la pasarela se
incorpora en las barandillas que en realidad conforman una pareja
de vigas de alma llena y ngidizadores verticales. El lenguaje de la
pasareia es intencionadamente sobrio.
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Pasarela en Y o del Principado de Andorra
Tanner & Bellod, 2011

La pasarela se formaliza mediante una estructura metalica de
viga-celosia con una planta semejante a una "Y', cuyos brazos
tienen un velumen troncocanico. Dos de sus brazos se apoyan en
la margen izquierda y el otro en la margen derecha. El brazo ceste
y el brazo norte-este constituyen el tronco principal de |a pasarela,
apoyando, aproximadarmente, a un tercio del tronco principal, el
brazo sur-este, En el nudo de unidn de los brazos se dispone una
apertura en la celosia lateral a modo de mirador al rio, exstiendo
ademas un balcdn que sobresale de la pasarela formalizando otro
punto de discontinuidad en la celosia lateral

Las celosias estan formadas por cuatro cordones principales con
seccidn en Ty por diagonales con seccion doble T, elementos
tambien empleados para los marcos o diafragmas tanto de
entrada como en las discontinuidades de las celosias, Sobre los
cordones inferiores se proyecta una estructura auxiliar para apoyo
del pavimento formada por perfiles doble T sobre la que apoyan
unos rastreles de tubo de acero inoxidable, que sirven de base
para el pavimento de tablones de madera

{Texto Peter Tanner & Juan Luis Bellod)

tura: Burgos & Garndo,
Cesma Inge-

Créditos: Director del equipo: Ginés Garrido. Arguit
Porras La Casta, Rubio & A-5ala, West 8. Ingenieria estructural: €
nieras. Constructor: Dragados




Pasarelas en viga en Madrid

Aunque la pasarela situada a la altura de Saconia sobre la calle Sinesio Delgado es atirantada, la homogeneidad
de disefio con la pasarela situada en |la Cuna Verde y la escasa entidad del sistema de atirantamiento en favor
de la rotunda presencia de la viga metalica sugieren un tratamiento conjunto mas proximo al tipo de viga que al
tirante. Una problematica de diseno muy especifica de las pasarelas, como se trata en el cuadro adjunto.

EL DISENO DE PASARELAS

Jiménez Canas

El primer elemento de reflexion en el proyecto de una pasa
rela es la escala. La condicion de ser utilizada por personas
limita su longitud a la minima para resolver el problema. La
dimension transversal también es relevante: si es excesiva
mente estrecha provoca incomodidad psicologica ademas
de complicar importantes aspectos formales. 51 es excesiva
mente ancha se deberdn cuidar las relaciones con los restan-

tes elementos para no resultar inhospita

Como la sobrecarga de uso es menor o comparable con

el peso propio de la estructura y las concargas, es posible

plantearse importantes distancias entre apoyos y composi
ciones esbeltas. También propicia una cuidadosa reflexion
sobre los materiales estructurales a emplear evitando se

gun ello los mas pesados. En conanto a las geometrias lon

gitudinal y transversal, parece logico proponer soluciones
estructurales de tablero inferior para evitar aumentos del
canto estructural v de la longitud de las rampas, que po-

drian superar los 70 m.

Las soluciones atirantadas o de cajon cerrado no ]-].3I||.L'.'-.:1
[1r-;>|'~|e,'na\:.~. significativos y ofrecen buenas ]*1:,L.L|1rin|.u[L-x
de expresion formal. Si se optase por una seccion en cajon
abierto, el problema de pandeo lateral del cordéon compri-
mido puede resolverse aumentando la inercia transversal
del borde superior de la viga estructural que, ademas, suele
coincidir con la altura de la barandilla y podria considerarse
como su pasamanos, La coexistencia de estructura y baran
dilla, ofrece la ventaja anadida de disminuir la frontalidad

del conjunto.

Las rampas de acceso son, sin duda, los elementos perversos
de estos puentes. Longitud excesiva, trazados en zigzag y se

cuencia de apoyos desatortunados y perfil y alzado formal-

5. SALVAR CON PUENTES

mente dificiles de resolver, incomodan al peaton y no lavore-
cen su voluntad de utilizarlos. Trazados en rampa circulares
o pseudao circulares con una visualizacion proxima del punto
de cruce, atentan cse efecto negativo y abren interesantes
posibilidades expresivas dignas de ser exploradas. Lo mads
satisfactorio es evitar las rampas, bien por la favorable dispo-
sicion topograhica del punto cruce, bien por un trabajo sutil

de acomodacion de su entorno praximo,

Otros elementos como iluminacidn, caracteristicas del tapmz
de rodadura, opacidad o no de la estructura, disefio especi

fico de la seccion transversal v de las pilas, etc. pueden llevar
a resultados proyectuales horrorosos. Afortunadamente hay
ejemplos muy brillantes de pasarelas de peatones en las que
todos o casi todos estos aspectos estan perfectamente resuel

tos, pero también hemos de reconocer que las hay sencilla-

mente espantosas.

Pasarela en Sinesio Delgado de Madrid (liménez Cafias, 2008)

Pasarela en la Cufa Verde de Madrid (Jiménez Cafas, 2008)
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Puentes

en los accesos

Puente de Torrelodones sobre la A-6 carretera de La Coruna
Fernandez Casado, Fernandez Troyano, 1968

204 |

Las continuas obras de ampliacién y mejora de los accesos a Madrid y al resto de nucleos de la Comunidad dieron
lugar a |a construccion de numerosos puentes y pasos elevados de interés. Entre otros, cabe destacar los puentes
de San Fernando sobre la A-2, y los mas recientes puentes del nudo de Puerta de Hierro, El Barrial y Las Rozas
en la A-6 y el puente de la M-603 sobre la M-607 en la autopista de Colmenar. El inicio de la nueva actitud de
ennoblecer el disefio de los puentes actuales se encuentra, sin duda, en los pasos elevados de Carlos Fernandez
Casado para la carretera de La Corufia, siempre la mas mimada de Madrid.

Se trata de una serie de CiNCO puentes o Pasos superiores sobre

la A-6, conformadas con diferentes soluciones que presentan
alguna caracteristica comun. Todas estan resueltas con porticos de
células tnangulares formados por pilares inclinados que se repiten
transversalmente, lo que produce una clara unidad de caracter. En
alguno de ellos, los pilares delanteros o traseros de las células se
inclinan también transversalmente, formando un zigzag

La carretera se habla iniciado sin pensar en los pasos, por lo

que no fue posible emplear prefabricacién, dada la diversidad
dimensional de los puentes a realizar. Pero en todos ellos se
mantuvieron dos puntos de vista: altura estricta y supresion de
estribos. Ademas se propicit la terminacidn con superficies planas

en vez de nervios y el uso de columnas cilindricas, cuyo espesor no
cambia segun las distintas perspectivas].

El puente de Hoyo de Manzanares tiene una pila central
suplementaria en la mediana, con fuste y capitel troncoconico,
para dvidir el vano en dos luces de 30 m. El de Torrelodones
muestra mas claramente el canto variable del tablero, que alcanza
aqui una luz de 40 m, El de La Navata se desdobld en dos pasos
independientes de 25y 19.m, pues las calzadas de la autopista

se separan para rodear un mogote central. El de Villalba tiene

50 m de luz, y el de Navacerrada 36 m. Varios de ellos han sido
profundamente afectados por el ensanchamiento de la autopista
realizado en 2007.

Puente de Hoyo de Manzanares sobre la A6



Puentes gemelos en San Fernando, en Madrid, sobre la N-lI
Fernandez Orddnez, Martinez Calzon, 1982

Emplea seccianes mixtas en las pilas y acerg Cortén en impostas
y barandillas, consiguiendo una integracion completa de ambos
materiales en todo el puente

Puentes de Puerta de Hierro
Corres, 2003

Dos estructuras paralelas de 265 y 413 m de longitud, sobre la
M-30 y la A-6 en el nudo de Puerta de Hierro de Madrid, con vanos
de unos 25 m de |uz que alcanzan los 40 m de luz sobre la A-6,
resueltas con una viga cajon metalica con losa de hormigon de
1,25 m de canto
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Puente del Barrial en Aravaca, Madrid
Arenas, 1999

Un par de arcos metalicos atirantados de tablero intermedio,
apoyados sobre células triangulares de hormigdn, con una imagen
blanca v limpia sobre la autopista de La Corufia,

l PoZUELD
ARAVACA

Puente atirantado de Las Rozas sobre la A-6
Arenas, 2006

Cruza sobre la autopista de La Coruna con un disefio muy agresivo, donde fa pila es protagonista.
Esta formada por cuatro grandes barras convergentes que dan lugar a un tetraedro inclinado sobre la
autopista, con un triangulo metalico del cual surgen los cables que bajan al eje del tablero. El anclaje
es efectuado por las barras traseras de la pila, gue hace el doble papel de pila y anclaje, funcionando
como una célula triangular. El rojo de los cables sobre el blanco de las barras metalicas de la pila
acentuan el caracter incisivo del puente [33]

Puente de la M-603 sobre la M-607, autovia de Colmenar Viejo
Rui-Wamba, 1986

Dado el escaso plazo de la obra, se resolvid con dos cajones mixtos de almas inclinadas montados con
autogruas y losa de hormigén in situ con apeos provisionales del cajon [210:76].



5. SALVAR CON PUENTES

Viaducto de la LAV Madrid-Barcelona sobre el rio Jarama
Millanés, 2003

El viaducto sobre el rio Jarama esta formado por una sucesian
de vanos isostaticos de 35 m de luz, y para poder salvar el cauce
del rio Jarama, se plantea la necesidad de aumentar la luz del
vana central hasta los 58 m. Lo hace con un trama continuo
hiperestatico de 3 vanos de 46,5 m + 58 m + 46,5 m entre as
pilas P-32 y P-35. El resto de los vanos estd resuelto con tableros
formados por dos vigas artesas prefabricadas pretensadas de
2,55 m de canto separadas 6,30 m enire ejes y una losa superior
de compresion de 0,30 m de espesor.

Para dar continuidad visual al canto total de 2,85 m, se plantea
realizar el tramo continud mediante una seccion transversal
prefabricada similar a la del resto de vanos, cosida a unas
cartabones gjecutados in situ sobre las dos pllas centrales, con
canto variable creciendo de 2,85 a 5,0 m sobre pilas [166].

Pasos superiores sobre la A-1 en Sanchinarro y las Tablas
Corres, 2005

Dentro de la obras de remodelacion de las vias de servicio de

la Autovia A-1, entre la M-30 y la M-40, y de sus accesos a los
nuevos PAU de Sanchinarro y las Tablas se procede a la demolician
del puente existente sobre la A-1 (puente de la Renault) y a la
sustitucion del mismo por dos puentes de planta semicircular
(Estructuras 3 y 4), que conforman una glorieta elevada sobre la
A-1, con cuatro carriles por sentido y sus carrespondientes aceras.

El esquema estructural elegido es el de viga continua de dos
vanos y canto constante con pila en la mediana de la A-1. Para
minimizar la afeccion al trafico durante la construccion, ambos
puentes se han proyectade con tablero mixto, montandose
con graas la viga metélica en tramos sobre apeos provisionales,
sin necesidad de cimbras. Se trata de dos estructuras mixtas
formadas por tres cajones metalicos de unos 44 m de luz con
losa de hormigdn armado. La planta no presenta una (nica
alineacion, sino que esta compuesta por varias alineaciones
circulares tangentes. La anchura del tablero de cada una de las
estructuras es de 21,50 m [73]
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Otras pasarelas

Pasarela atirantada en acceso Aeropuerto de Barajas
Pérez-Faddn, 1990

Esta pasarela atirantada cruza la nueva autovia de acceso al
Aeropuerto de Barajas en Madrid. Se construyd para permitir la
conexion entre dos barriadas del distrito de Barajas que quedaban
incamunicadas con la construccion de la nueva autovia. La
pasarela tiene 58,2 m de longitud, con un vano principal de

45,5 m de disefio asimétrico, pues estd soportado por cables
desde una Unica torre de 25 m de altura

Los tirantes se disponen en un plano central en el vano principal
y se separan hacia los lados en las retenidas. Los tres tirantes y las
seis retenidas (tres en cada plano) estan colocados en forma de
semiarpa [191].

Pasarela Mixta Helicoidal Mostoles Tecnolagico
Perez-Fadan, 2008

La pasarela de aproximadamente 95 m de longitud consta de
cuatra vanos, siendo los dos centrales de 35 m de luz bajo los
que discurren los carriles centrales y vias de servicio de [a A-5, y
dos vanos extremos de 12,64 m. La plataforma peatonal se ha
proyectado con un ancho libre entre barandillas de 2,5 m.

La estructura se plantea como una celosia tubular espacial de acero
que se configura mediante el entrelazado de cuatro helicoides en
dos direcciones formadas por tubos de 139,7 mm de didmetro, y
cuatro tubos longitudinales continuos de 193,7 mm de didmetro

El forjado se ha disefado en hormigdn armado con chapa plegada
colaborante. Las pilas son fustes verticales de seccién circular de
acero rellenas de hormigon de diametro variable.

Dado que curvar un tubo segun la directriz de un helicoide era
mecanicamente imposible, ya que sélo es posible curvar siguiendo
directrices planas, para discretizar la directriz de cada uno de los
8 helicoides se encajo un arco de circulo cuyo plano se abatia
mediante quiebros en las intersecciones para ajustarse lo mas
posible a la directriz helicoidal tedrica. Por tanto, cada tramo de
tubo curvo entre intersecciones es un arco de circulo de radio
2766 m que se repite a lo largo de toda la estructura.

La seccion transversal queda pues configurada por los cuatro
tubos longitudinales continuos dispuestos en las esquinas de
un tedrico cuadrado de 2,75 m de lado, y las cuatro celosias
formadas por los tubos curvos de desarrolle helicoidal que se
intersectan con los tubos longitudinales en las esquinas de este
tedrico cuadrado cada ¥ de paso del helicoide [190)

Pasarela sobre la autovia M-506 de Fuenlabrada a Mostoles
Pérez-Fadon, 2005

Estd situada sobre la autovia M-506 de Fuenlabrada a Mastoles
en Madrid para dar accese peatonal a un nuevo desarrolio
urbanistico de Fuenlabrada. En el lado de la actual ciudad, se
encuentran un centro comercial y diferentes equipamientos de
ocio, lo que condiciona la ubicacion de la pasarela. En el diseno
final de la pasarela han influido tanto soluciones estéticas como
un estudio exhaustivo de las condiciones de ngidez de la misma
para evitar fendmenas de resonancia por vibraciones

La estructura tiene un tablero de 52,5 m de longitud de los
cuales 41 m corresponden al vang principal. El ancho es de 3 m,
sustentado mediante tirantes anclados a una unica torre inclinada
hacia atras un angulo de 70° respecto a la horizontal, Los tirantes
se anclan en el tablero por su parte de fuera, mediante ménsulas
coincidentes con riostras. El tablero tiene dos vigas longitudinales
metalicas en forma de cajon sobre las que se construye una losa
de hormigén de 13 ¢m [192],
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Pasarela en el Parque Butarque
Peter Tanner & Juan Luis Bellod, 2010

La recuperacitn de la continuidad del Parque del Arroyo Butarque
se resolvio con una pasarela para peatones y ciclistas. El trazado
estaba condicionado por la carretera M-411 que atraviesa el
parque y el viaducto de la autopista radial de acceso a Madrid,
R-5, que cruza sobre la carretera en el mismo punto, Desde el
barrio de la Fortuna, la pasarela salva los cuatro carriles de la
carretera, para continuar serpenteando entre |as pilas del wiaducto
de vigas prefabricadas hasta su desembarco en el Pargue

El tablero es continuo de cinco vanos, con luces de 21-42-42-42

y 18 m y una longitud total de 165 m. Las curvas y contracurvas
que caracterizan el trazado en planta, tienen un radio tipo de

58 m. La viga de la pasarela mixta esta formada por un cajén
metalico abierto de seccién tnangular, de 3 m de ancho en su cara
superior y de 1,05 m de canto, conectado con la losa mixta de
chapa grecada y hormigdn ligero.

Las pilas, constituidas por fustes de hormigén armado, de
seccion variable en forma de rombo con los vértices truncados, se
disponen en los puntos medios de los arcos del trazado en planta
Se empotran en los diafragmas mixtos del tablero, por lo que los
momentos de torsion del dintel se transforman en momentos

de flexion en las pilas, y éstos se compensan parcialmente con la
inclinacion de los fustes

Créditos: Proyecto constructivo y asistencia técnica: Cesma Ingenieras, Cons-
tructor: kolux Corsén,

Pasarela en el Parque Butarque en Leganés
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Estructura hidraulica

Cuatro zonas

Red fluvial de |a provincia de Madrid. Rios principales

Toda ciudad es un elemento vivo gracias a su territorio proximo, obligado a aportar y recibir todo cuanto ella
precisa o rechaza. Recibe recursos y expulsa desechos, que no son sino materia o energia asi denominada preci-
samente por su papel en la ciudad. Agua, aire, alimentos, combustibles y energia entran en la ciudad con unas
caracteristicas y salen con otras muy distintas. ¥ eso genera servidumbres y necesidades que estructuran y con-
dicionan ese territorio, a las cuales se debe hacer frente con obras, instalaciones y diversos sistemas de gestion.

El agua ha sido tradicionalmente lo primero a buscar fuera. La gran concentracion de poblacion existente en
el Area Urbana de Madrid provoca un fuerte consumo que desequilibra el ciclo hidrolégico natural de los rios
mas proximos. El foco puntual de consumo genera tal necesidad de agua y vierte tal cantidad de desechos que
estructura la provincia en funcién de esas relaciones de produccién, consumo y vertido hidraulico.

Madrid exporta su presion a la propia comunidad y fuera de ella, obligando a cada porcion de territorio a desempenar
un papel hidraulico en funcién del lugar ocupado respecto a Madrid. Y ello se prolonga en restricciones de usos o em-
peoramiento de los recursos locales de cada zona, necesarios aungue no deseados para el funcionamiento de la ciudad.

En la planificacion del agua de Madrid realizada en 1983 se determinaron cuatro zonas de influencia:

— Una franja productora de agua limpia, constituida por las cabeceras de todos los afluentes y subafluentes del
Tajo, cuyas aguas son derivadas hacia Madrid y nticleos colindantes. En ella, los usos del suelo estan limitados
para garantizar la calidad del agua.

— Una zona privada de agua que, sin producir para otras, ve reducidos los caudales por ella circulantes, detrai-
dos aguas arriba por medio de conducciones. El poder autodepurador de estos tramos es minimo, y en estiaje
hay problemas graves de circulacién.

— Un foco consumidor, formado por la capital y los municipios del Area Urbana, donde se utiliza masivamente
el recurso y se devuelve al sistema totalmente deteriorado.

— Una zona receptora, situada aguas abajo del foco consumidor, que sufre sus vertidos de agua sucia y dese-
chos. Las posibilidades recreativas y de uso de riberas quedan drasticamente anuladas [5:19].

Presas y embalses Aportaciones en regimen natural



La gran concentracion de poblacion en el area urbana de Madrid genera atin mayor tension sobre el comporta-
miento de los recursos hidricos. Hasta ahora, se habia estudiado en profundidad el efecto del sistema de abaste-
cimiento en el ciclo natural de agua superficial y algo menos en la subterranea. Este gran consumo concentrado
hace necesarios los embalses para almacenar y los canales para transportar el agua, de forma regular e indepen-
diente de las oscilaciones espaciales y temporales de los ritmos naturales.

En 2009, un cuidadoso estudio del Canal de Isabel Il, coordinado por José Manuel Naredo, ha puesto de mani-
fiesto sus mayores repercusiones cuando se tienen en cuenta la agricultura y los productos industriales. Madrid
consume agua directamente del sistema de abastecimiento, pero también a través de los productos agrarios e
industriales producidos dentro y fuera de la region urbana.

Empieza por distinguir dos clases de agua, azul y verde. La precipitacion entra en contacto con el suelo y pasa
a almacenarse en forma de agua verde, en el suelo y la vegetacién, o fluye en forma de agua azul, formando
parte de cauces y retenciones naturales (lagos o acuiferos) o artificiales (embalses), a la vez que se va perdiendo
por evapotranspiracion [175:118].

El gran volumen medio anual de agua azul almacenada en los embalses sefala la importancia de ésta, frente
al agua verde almacenada en el suelo y la vegetacion. Pero, ademas de tener en cuenta el agua contenida en
suelo y vegetacidn, al agua azul del propio territorio de la Comunidad de Madrid derivada para riego y abaste-
cimiento se afiade la derivada de aportaciones externas al territorio. Ese volumen supone algo mas de la mitad
del agua aportada para riego y cerca de un tercio de la aportada para abastecimiento urbano e industrial.

SINTESIS ACTUAL DE LOS ‘COLORES DEL AGUA’ EN MADRID, ANO MEDIO

- Componente hm?
(1) Precipitacion 4.195
(2) Aportaciones externas 1.267
(3) Evapotranspiracion real que se generaria en la CM con suelos y vegetacion en estado natural climax 3.991
(4) Agua azul que se generaria en estado natural = {1)—(3) 204
(5) Aumento del agua azul por pérdida de capacidad de absorcion y 'sellado’ de los suelos 495
(6) Estimacion del agua azul efectivamente generada en la CM = {4) + (5) 699
(7) Evaporacion en embalses 57
(8) Total de agua azul disponible en la CM = (2) + (6) - (7) 1.909
(9) Evapotranspiracion inducida por el manejo y los usos del agua en los ultimos cinco afios 302
(9) Estimacion del agua que sale del territorio de la CM 1.607
Pro memoria:

— Stock agua verde (media anual aproximada) 700
— Stock embalses (media anual neta aproximada) 500

Fuente: Canal de Isabel Il [175:tabla 22]

En la tabla anterior se puede apreciar el orden de magnitud de las principales ribricas que componen el agua
azul y verde en el territorio de la Comunidad. El flujo de agua azul esta sometido a la estacionalidad anual y a
las variaciones climaticas interanuales, por lo que el mantenimiento del promedio exige complementar la regu-

6. REGULAR LOS FLUJOS DE RECURSOS

Huella hidrica

Agua azul y verde

Regulacion y consumo
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Entrada en deposito inferior de Plaza de Castilla Potabilizadora de Torrelaguna [Foto; Antonio Sarabia)

El Manzanares en el aliviadero de la presa de Santillana [Foto: Antonio Sarabial
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lacion natural con embalses. La regulacién temporal (lagos, embalses y acuiferos) y espacial (rios y canales) son
los elementos claves del sisterma madrilefo para atender a los usos urbanos, ambientales, agrarios e industriales.

El stock de agua verde ligada al suelo de la Comunidad de Madrid en primavera (917 hm?®) supone casi diez veces
(9,2 veces) el stock de agua verde ligada a la vegetacién (unos 100 hm?). El agua verde en las cosechas apenas
alcanza los 15 hm?/ano. El stock de agua retenida artificialmente en los embalses ocupa un lugar importante en
el sistema [175:65].

Lo anterior refleja la importante presidn sobre el territorio que ejerce la captacion de recursos, pues se deriva
hacia el sistema de usos cerca del 30% del agua azul recibida anualmente en el territorio. Todavia es mayor la
presion de los vertidos, pues a la derivacion de agua propia se anade la de las aportaciones externas que pasan
a engrosar los vertidos. El inmenso rio de vertidos derivado de los usos incrementa en un 65% el caudal de agua
azul que fluye por los cauces superficiales y subterraneos, deteriorando su calidad. Todavia en 2008, los sistemas
actuales de depuracion no consiguen devolver al agua su calidad originaria, persistiendo los contaminantes mas
dificiles de limpiar.

Como consecuencia de lo anterior, los solo 204 hm? anuales de agua azul que habria generado el territorio de la
Comunidad de Madrid en estado natural climax, se han convertido en los 1.607 hm? anuales de aguas grises y
azules generados por la erosion y las intervenciones humanas, como se resume en |a siguiente tabla [175:118].

AGUA AZUL Y VERDE EN LA COMUNIDAD DE MADRID EN ANO MEDIO (hm?)
(P) Precipitacién 4.195 (Ecuacion: AE + P= ETR+El)

Agua azul ETR (1)
embalsada Agua verde ~ 700 3.553 ETR total (1) + (2) = 3.855
{val. medio) 500 ETR (2) 302
(AE) Aportaciones
externas 1.267 : Agua azul 1909  Derivada riego 327
(a Urbano 195)
(a Riego 186 ) Derivada urbana 609 Reutilizada 6
Agua azul 973 Agua gris 634 (El) Escorrentia e infiltracidn final 1.607

ETR (1): Evapotranspiracion real espontanea del suelo y la vegetacion natural y de los cultivos de secano.

ETR (2): Evapotranspiracion inducida por los usos; incluyendo el consumo por evapotranspiracian del regadio, como la parte
consuntiva del uso urbano-industrial, al iqual que el agua real espontanea del suelo y la vegetacion natural y de los cultivos
de secano.

Agua gris: Recoge tanto los vertidos urbanos e industriales como los lixiviados agrarios.

Caudales medios de los dltimos 14 afos y agua derivada media de los ultimos 5 anos,

Fuente; Canal de Isabel Il [175: fig. 21].

La huella hidrica tiene en cuenta las aguas superficiales y las subterraneas, pero su papel en el abastecimiento de
Madrid no ha tenido similar consideracion. Desde antiguo la utilizacion de aguas subterraneas ha constituido uno
de los temas mas polémicos en el abastecimiento de Madrid. Los defensores del medio ambiente se dejaron llevar
por el afan de los hidrogedlogos para dar mayor relevancia a esa manifestacion del recurso frente a la 'utilizacién
indiscriminada del hormigén’ por los ingenieros.

En el juicioso uso de tan importante recurso fue definitiva la aportacion del ecologo Fernando Gonzalez Bernal-
dez. Sin entrar en |a capacidad o sobreutilizacion de los acuiferos, el profesor se centrd en el funcionamiento

6. REGULAR LOS FLUJOS DE RECURSOS
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Interaccion aguas subterraneas y superficiales
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de los flujos de agua subterranea y demostro su importancia para la conservacion de los humedales de Ma-
drid [123]. De manera muy precisa y didactica explico el caracter nomada de las aguas subterraneas y cémo su
extraccion interrumpia los flujos alimentadores de fuentes y humedales.

Hasta entonces, la discusion se focalizaba en la excesiva atencion prestada por los ingenieros hidraulicos a los recur-
sos superficiales, ignorando la existencia de las aguas subterrdneas. A esos profesionales se les achacaba un despre-
cio absoluto por los rios, culpédndoles de distorsionar su funcionamiento natural y de ignorar un recurso que estaba
ahi y era facil de explotar. Los escritos en torno a esa tematica se multiplicaron exponencialmente y constituirian una
bibliografia imposible de recoger aqui y, como demostré Gonzalez Bernaldez, de escasa utilidad'.

Aungue la mayor influencia de Madrid se deja notar directamente en el caudal de los rios Lozoya y Jarama supe-
rior, conviene dedicar algo de atencién al agua del propio rio de la ciudad. La cuenca alta del Manzanares vierte
al embalse de Santillana. Los importantes asentamientos veraniegos que desaguan al rio y sus arroyos afluentes,
cuando no al propio embalse, ya deterioran la calidad de las aguas embailsadas.

El diagnéstico de 1985 era concluyente. No se consideraba significativa en esta zona la presencia de vertidos in-
dustriales, pero las aguas aliviadas en la presa relativamente autodepuradas en el vaso reciben a continuacion los
residuos de Colmenar Viejo. Alli se suman a sus vertidos domésticos los del matadero industrial mas importante
de la Comunidad, asi como los toxicos procedentes de tenerias e industrias quimicas y fotograficas.

En este estado llegan las aguas al embalse de El Pardo, a las puertas del municipio madrilefio. Por su parte, el
arroyo de Trofa, afluente del Manzanares en su tramo medio, recibe importantes vertidos de nucleos y urbaniza-
ciones que provocaban situaciones graves de contaminacion y eliminaban la posibilidad de utilizar el embalse de
Los Pefascales como agua potable.

El Manzanares alcanza el municipio madrilenio con sus escasos caudales circulantes, requlados por la presa de
El Pardo. Los vertidos de la zona norte de la capital, unidos a los aportados por sus afluentes Butarque y Cule-
bro, deteriorahan fuertemente |a calidad del agua circulante por el tramo urbano. El caudal circulante de aguas
limpias era muy escaso para diluir las aguas residuales y si se recogieran los vertidos en colectores para verterlos
aguas abajo de la ciudad, el rio estaria siempre seco.

' El autor mas prolifico fue, sin duda, el Ingeniero de Caminos e hidrogeografo Ramon Llamas Madurga, pero abandond el tema tras la
apancion del estudio sobre los humedales.
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Fuente del Lozova [Foto: Antonio Sarabial
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Las primeras instalaciones del Canal de Isabel Il en la ciudad se construyeron en los terrenos conocidos como
los Altos de Vallehermoso. El primer depdsito ocupé la llamada Explanada de los Guardias y quedd enmarcado
por las oficinas hacia el sur y por |a elevadora y el deposito elevado hacia el este. Por el lado oeste circulaba la
carretera de Francia, hoy calle de Bravo Murillo, en cuya esquina con Cea Bermudez se dispuso en chaflan una
fuente parietal que le sirve de fachada al modo romano. La fuente de marmol sobre la fachada de ladrillo es obra
del escultor Sabino de Medina y representa al rio Lozoya [48:111].

Alli, en el Lozoya, comenzé el Canal a resolver el abastecimiento en Madrid con un sistema a la romana, de
aguas rodadas, como se hacia en todas las grandes ciudades una vez demostrado que pozos y norias nunca eran
suficientes [213], [20]. Tras las primeras dificultades con la pequena presa del Ponton de la Oliva (1858) el Canal
encontro la solucion con la avanzada presa de El Villar (Elzeario Baix, 1873), cuyo embalse era capaz de almace-
nar suficiente agua para la ciudad [46]. Del esfuerzo dejaron espléndido testimonio los primeros fotégrafos, con
albumes fundamentalmente dedicados a las obras del Canal [80].

Desde entonces el Canal ha adecuado sus sistemas para seguir fielmente la evolucion de las necesidades de Ma-
drid [34], [25], [160]. ¥ lo sequira haciendo, como senala Vicente Palacio Atard, Pero la construccion del Canal es
una especie de sinfonia inacabada de las aguas. Es una obra que no puede concluir nunca, porque el aumento de
las necesidades exige la permanente atencion de las obras y servicios de abastecimiento y saneamiento [182:15].

Efectivamente, el Canal fue una obra decisiva para el futuro de Madrid pero |a tarea de garantizar el abasteci-
miento de la ciudad no es sencilla y ha tenido momentos dificiles. En los 1960, la combinacion de la escasez de
lluvia y de recursos financieros produjo una serie de periodos con restricciones de agua que costaron el puesto
al entonces Ministro de QObras Plblicas. Eso precipitod una serie de decididas actuaciones para situar la capacidad
por delante de las demandas.

La terminacion de la presa de El Atazar en 1972 supuso la culminacién de la regulacion del Lozoya. Con sus
425 hm? de capacidad consolidd las garantias de abastecimiento del Canal de Isabel Il y permitié absorber el
crecimiento de poblaciéon hasta bien entrada la década de 1990 [7]. Posteriormente, se mejoro el mallado de
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Siféon de San Vicente [Foto: Antonio Sarabia)
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Depuradora Alcala Oeste-Industnal

la red de aduccion para manejar con mayor eficiencia los recursos almacenados y se aumentd la captacion con
bombeos y conducciones suplementarias para afrontar situaciones de sequia.

El conjunto de presas y su vinculacion a los depésitos situados en la periferia de la ciudad por medio de nume-
rosos canales configuran un verdadero paisaje del agua, salpicado de pontones, puentes, acueductos, partidores
y almenaras [219]. La mayor parte de estas obras hidraulicas fue construida a mediados del siglo XIX, pero hay
algunas de finales del XX que consiguen mantener ese caracter en la parte oriental de la gran zona situada en-
tre la ciudad y la Sierra de Guadarrama. El Canal ha desarrollado una serie de itinerarios para dar a conocer sus
extendidas instalaciones [105], [161] y su rico patrimonio.

Ya en los 1980, |la contaminacion de los rios y embalses constitula el mas grave problema ambiental del territorio
de Madrid. Los vertidos domésticos e industriales sin ningdn tratamiento en rios y arroyos deterioran la calidad
del agua hasta niveles alarmantes. La relacion entre los abundantes caudales vertidos sin depurar y los escasos
caudales circulantes anulaba los procesos de autodepuracion natural y convertia algunos tramos de rio en autén-
ticas cloacas. El diagnostico entonces realizado era bastante dramatico y, aungue se han puesto muchos medios
para resolver los mas graves, los problemas de base siguen siendo cualitativamente los mismos [4]. Vale la pena
recordar brevemente aquel diagnéstico.

En los tramos de vertido de los grandes nucleos, la calidad del agua era pésima. Esto sucedia en la zona baja
del Manzanares y se extendia hasta las zonas medias y bajas del Jarama y el Tajo; en el Henares tras recoger los



vertidos de Alcala y Torrejon, y en el Guadarrama, tras recoger los vertidos de los niicleos de la Hoya de Villalba.
En estas zonas, |a gravedad de la situacion era maxima, tanto en invierno como en verano, y las dificultades ori-
ginadas por tal cantidad de vertidos domésticos venian incrementadas por la presencia de importantes vertidos
industriales, toxicos en ocasiones.

En esta zona, eran especialmente graves los problemas planteados por los vertidos en los arroyos Butargue y Culebro,
colectores del sur del Area Urbana, En 1984, el arroyo Butarque era una cloaca a cielo abierto que transportaba gran
parte de los residuos domésticos e industriales de Alcarcon y Leganés. En el Culebro los colectores ya insuficientes en
épocas de lluvias se deshordaban sistematicamente con la canexién de los nuevos poligonos industriales de Getafe.

Ademas, los vertidos industriales de Madrid, Leganés, Alcorcon (parte), Getafe, Fuenlabrada (parte), Parla, Pinto
y Humanes daban lugar a una alta presencia de productos toxicos y peligrosos que era necesario considerar
minuciosamente, tanto para disminuirla como para garantizar el funcionamiento de las instalaciones en cons-
truccion o funcionamiento [3:89].

En 1979, el Ayuntamiento de Madrid comenzo un importante esfuerzo inversor para construir una serie de co-
lectores y depuradoras de aguas residuales, encuadradas en el Plan de Saneamiento Integral de Madrid (PSIM).
El interés por la contaminacion no era todavia un tema urbano relevante, pero el Ayuntamiento supo ver su im-
portancia. En 1981, el profesor de Ingenieria Sanitaria Aurelio Hernandez Munoz titulaba significativamente un
articulo de la Revista de Obras Fublicas 'Y llegé la contaminacion’ [130]. Madrid fue ciudad pionera en Espana,
en temas de tratamiento de las aguas residuales.

De acuerdo con su impulsor, el Ingeniero de Caminos Jesus Espelosin, el Plan fue la primera actuacion decidida
para hacer frente a la situacion del rio, con la construccion de varias depuradoras de gran capacidad y de los
colectores necesarios para conducir hacia ellas las redes de saneamiento de la ciudad [85:745]. Se construyeron
las depuradoras de Viveros [51], La China [174], Butarque [141], Valdebebas [29], y se ampli6 la depuradora de
Rejas [236]. Ademas, se construyo el colector de Arroyo del Fresno [187] y se duplico el colector de Rejas [58].

Una de las mas importantes decisiones del Plan fue ubicar una gran estacién depuradora en Viveros, al lado de
Puerta de Hierro. Se trataba de depurar todos los vertidos producidos aguas arriba de Madrid antes de que el rio
entrase en la ciudad, para verter agua limpia que garantizase la presencia permanente de caudales fluyentes de
suficiente calidad en todo el tramo urbano [75].

6. REGULAR LOS FLLIOS DE RECURSOS

Plan de

Saneamiento Integral

en ta ciuaad

Depuradora de Viveros (Madrid)
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Depuradora de Viveros

Plan Integral de Agua
en Madrid

Estado de cauces
y margenes

Al mismo tiempo, se interceptaban todos los vertidos de la red de alcantarillado en ese tramo urbano con dos
grandes colectores paralelos en las margenes del rio. La apuesta de depurar antes de la ciudad y eliminar los
vertidos urbanos era muy novedosa y meritoria, Habia dos principales problemas, el funcional y el presencial. Por
un lado, el funcionamiento de la depuracion debia ser impecable, pues cualquier fallo era facilmente observable
e inmediatamente sufrido a lo largo de la ciudad.

Por otro lado, la estacion depuradora esta situada a escasa distancia del Palacio de la Moncloa y de la Ciudad
Universitaria, en una zona muy comprometida. Eso requiri® un disefic funcional, estético y ambiental muy cui-
dadoso, convirtiendo a la depuradora de Viveros en una instalacién modélica en muchos aspectos, pero también
cuestionada cuando las cosas no iban bien.

El disefio de las instalaciones dio como fruto la primera estacion depuradora de alto nivel constructivo. El disefo
de edificios y urbanizacién estaba muy bien planteado, en total sintonia formal con los equipos industriales de
tratamiento. Esa atencién fue después transportada a las primeras instalaciones de depuracion realizadas por el
Canal, que no era responsable del saneamiento de la ciudad cuando se planteé el PSIM [51].

El enorme caudal de las aguas residuales y su escasa dilucion constituia sin duda el principal problema hi-
draulico-sanitario de la ciudad, de toda su area urbana y de todo su entorno préximo. Por ello, la Comunidad
de Madrid asumioé todas las competencias del ciclo del agua en el Plan Integral del Agua en Madrid (PIAM)
aprobado en 1984.

El abastecimiento, por su parte, estaba garantizado en el nucleo urbano de la ciudad y en gran parte de las
ciudades de su area, pero subsistian problemas en los nlcleos mas pequefios. A pocos kildmetros de la ciudad
habia nucleos de poblacion con restricciones periédicas y carentes de redes de distribucion y alcantarillado.
Dado lo escaso de los recursos tecnolégicos y presupuestarios de los municipios madrilenos mas pequenos, la
Comunidad asumio todo el ciclo del agua en todo su territorio. De esa manera, el sistema de abastecimiento y
saneamiento de Madrid se convirtid en claro exponente de racionalidad y calidad de servicio y ejemplo para el
mundo [209:42], obteniendo el reconocimiento del Banco Mundial como ejemplo de empresa a sequir para la
gestion integral del agua [163].

Por su parte, las escasas depuradoras construidas con la ayuda técnica y financiera de la Confederacion Hidro-
grafica del Tajo, entonces dependiente del Ministerio de Obras Publicas, eran cedidas a los ayuntamientos para
su operacion. Pero, acabado el plazo de garantia de un afo durante el cual eran operadas por sus constructores,
eran abandonadas al carecer de una corriente de ingresos que abonase los gastos de funcionamiento.

Pero el mal estado del agua en los rios repercute directamente en su entorno. Las margenes de los rios juegan un
importante papel en el territorio madrilefio, con tres niveles de significacion: el ecolégico, el recreativo y el pai-
sajistico. De forma general, la presion de usos es fuerte y viene muy condicionada por la calidad de las margenes
y del agua. Los cursos altos y alguno de los medios, sufren una presion recreativa importante, sélo disuadida por
la dificultad de los accesos.

Aparecen vertidos de basuras y desperdicios en puntos aislados y son frecuentes los puntos de desagiie de urba-
nizaciones y pequenos nucleos. La presencia de numerosos embalses atrae desarrollos urbanisticos, a pesar de la
proteccion que conlleva su calificacion para abastecimiento.

En cursos medios, los impactos debidos a vertidos se multiplican y la presencia préxima de los grandes
nucleos urbanos genera expectativas especulativas, con abandono de cultivos y ocupacién de vegas de
gran potencial agricola por urbanizaciones legales o ilegales e industrias. En los tramos de mayor nivel de
acarreos se generalizan las extracciones de aridos, con pérdidas de suelo fértil y alteracion total del curso y
del paisaje [14:22].

La Comunidad puso en marcha un programa de recuperacion de margenes dentro del Plan Integral del Agua
en Madrid, con un importante numero de actuaciones de correccion de deterioros que impedian el disfrute



Depuradora de la Gavia (Madrid)

de los rios por los madrilenos. También se impulsaron los estudios ecoldgicos, como el del tramo medio del
Manzanares, para determinar unas medidas adecuadas de proteccion y unos criterios para la recuperacion de
los tramos mas afectados [171].

La Ley de Abastecimiento y Saneamiento del Agua de la Comunidad de Madrid permitia a los ayuntamientos
acogerse voluntariamente al servicio prestado por el Canal de Isabel Il, transferido a la Comunidad poco después
de su constitucién. Las ventajas eran indudables y todos los municipios de |a regidn, con la excepcion de Alcala
de Henares —que recibia agua de la mancomunidad del Sorbe— se integraron en el sistema del Canal.

Desde entonces, el Canal ha sequido construyendo Madrid con la aportacion de nuevos recursos, redes de distribu-
cion, plantas de tratamiento y depuradoras evolucionadas. Para dar servicio al gran namero de viviendas construi-
das, ha dispuesto un segundo anillo de circunvalacién de 140 km en paralelo a la M-50, ha duplicado la capacidad
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Mejoras de saneamiento

por la M-30

de tratamiento y ha mejorado la calidad del agua servida. Para hacer frente a la mayor escorrentia de la nueva
superficie pavimentada y construida ha optimizado la red de saneamiento. Para mejorar los vertidos de las ocho de-
puradoras existentes en Madrid, ha incluido tratamientos para eliminar nutrientes y ha apostado por la reutilizacién.

Recientemente, las obras de remodelacion de la M-30 han supuesto un nuevo empuje para el saneamiento de
Madrid. Al discurrir parcialmente soterrada durante su recorrido por el Manzanares, la obra ha obligado a replan-
tear colectores de margenes y sistemas de evacuacion de pluviales.

La obra ha permitido también la consideracion como problema de cierta entidad de la cuestion de evacuacion
de caudales de tormenta. Se han construido depositos de almacenamiento provisionales y sistemas para evitar el
vertido directo a las depuradoras (ver pag. 129).

PRINCIPALES DEPURADORAS AFECTADAS POR MADRID, POR SITUACION GEOGRAFICA

Curso del Manzanares 9 Arroyo 1986-1990 f{g-bfa-terciario
) de la Vega
T, SNt 158 [obis 128 Valdebebas  1982-2000 bfa-nutrientes
82 Navarrosillos 1987 fg-bfa-terc : :
. Ve 66 Las Rejas 1877-2000 bfa-nutrientes
145 Viveros 1983-2001 bfa-zonificados
: ; 23 Casaquemada  1987-2000 fg-bifa
56 La China 1932 bfa-nutrientes 135 Velilla de 1996.2008 fa-bfa
58 La Gavia 2008 bfa-nutrientes Sin Antoris q
17 Butargue 1983 bfa-nutrientes .3
118 Sur 1083  Bifasaleciores 62 La Poveda 1987-1994 fg-bfa-terciario
35 Culebro bajo 2008 fa Jarama aguas abajo del Manzanares
36 Culebro alto 2007 fa s : )
i8S Surerantal 1983  bfa-nutrientes 117 Soto-Gutiérrez  1991-2002 bfa-lde_shidrataﬁfm-
terciario
Curso del Jarama 121 Titulcia 2005  aireacion prolongada
: s 8 Aranjuez norte 2010 XX
WF A 19902008 fqUk-eRiang 7 AranjuezTajo  1989-2000 bfa-nutrientes-
de Guadalix \arriana
125 Tres Cantos 1988 fg-bfa

Fuente: Comunidad de Madrnd - 2013 (http/ww.madnid.org).

DEPURADORAS AFECTADAS POR MADRID EN MANZANARES Y JARAMA,

POR ANO DE CONSTRUCCION
La China 1932 bta-nutrientes Tres Cantos 1988 fg-bfa
Las Rejas 1977-2000 bfa-nutrientes Aranjuez Tajo 1988-2000 bfa-nutrientes-terciario
Valdebebas 1982-2000 bfa-nutrientes San Agustin 1990-2008 fqg-bfa-terciario
Butargue 1983 bfa-nutrientes de Guadalix
Sur 1983 bfa-selectores Soto-Gutiérrez 1991-2002  bfa-deshidratacién-terciario
Sur oriental 1983 bfa-nutrientes Velilla 1996-2008 fg-bia
Viveros 1983-2001  bfa-zonificados de San Antonio
Arroyo de la Vega 1986-1990  fg-bfa-terciario Titulcia 2005 aireacion prolongada
Navarrosillos 1987 fg-bfa-terc Culebro alto 2007 fa
La Poveda 1987-1994 fg-bfa-terciario Culebro bajo 2008 fa
Casaguemada 1987-2000 fg-bfa La Gavia 2008 bfa-nutrientes
Santillana 1988 fg-bfa Aranjuez norte 2010 XX

Fuente; Comunidad de Madrid - 2013 (http://www,madrid.org),

fa: fangos activados con digestion anaerobia; bfa: biologico fangos activades; fq: tratamiento fisico quimico; terc: tratamiento terciario.



MEJORAS DEL SANEAMIENTO
DE MANZANARES, JARAMA Y TAJO,
CON MOTIVO DE LA M-30

Manuel Melis, ingeniero de Caminos
Respansable de la remodelacian de la M-30

El gran proyecta de la M-30 incluyd una serie de mejoras en
el saneamiento de Madrid, con especial referencia a la eva-
cuacion de aguas de Huvia contaminadas y a las puntas de
caudal originadas por las tormentas, Tras varias reuniones
técnicas a principios de 2004, se logré explicitar claramente
los tres graves problemas del cauce del rio Manzanares en
la zona urbana, que queria resolver la Confederacion Hidro-
grifica del Tajo aprovechando el soterramiento de la M-30:

I. El grave riesgo actual de inundaciones en Madrid. Una
onda de avenida de 750 m"/s correspondiente a un perio-
do de retorno de 500 anos® produciria, en caso de no ser
parcialmente laminada mediante los embalses de Santi-
llana y El Pardo, gravisimas inundaciones, con alturas
de la ldmina de agua supenores a 2,5 m, desde el Puente
de los Franceses, hasta los puentes del nudo Sur.

2. La gravedad e ilegalidad de los actuales vertidos de le-
cales al rio. Los vertidos de escorrentfa de los colectores
de margen al rio. ocurridos al tratarse de una red no se-
parativa, muestran diluciones inferiores a 5:1 que es ¢l
limite exigido en el Plan Hidroldgico del Tajo.

3. El grave deterioro de la calidad del agua del rio Manza-
nares producido aguas abajo de las depuradoras existen-
tes, desde la depuradora Sur hasta Vaciamadrid. tramo
comprendido dentro del Parque Regional del Sureste.

Estos vigjos problemas no se habian estudiado en profun-
didad hasta que se planted el soterramiento de la M-30. En
el riesgo de inundaciones, el soterramiento de la M-30 im-
plicaba una notable mejora en las condiciones de seguridad
del trédfico, pues la limina de agua de un caudal de 750 m'/s
queda por debajo de los accesos a los tineles. En estos ca-
sos de graves inundaciones, los sistemas de control habrian
cerrado los tineles al trifico con suficiente antelacion pero,
entre los 750 mYs y los 425 m¥/s (correspondientes a unos

T Periodio para ¢l cual se deben dimensionar actualmente las obras hidriulicis

' Las grandes balsas de eola de almacenamicnto hasta que las depuradoras pue-
den recibir los caudules son las de Arroyolresno, Butangue, Abrofiigales, La Chi-
nia, Perzuelo v Valdemarin. El equipo del Ingeniers Félix Cristibal habiy dejado
practicamente scabadas las de La Ching y Posuclo, v el nuevo equipo de Medio
Anibiente del Ayuntamiento, dingido por los Ingemieros de Caminos Pedro Cats-
linas ¥ Fermando Lopez Ontiin construyd el resto de estas enormes instalociones

b El equipo de Catalinas y Lopez Orum construyd un depisito imnterceplor de
los tres colectores ¥ desde allf un nuevo gran calector de 6.5 m de diimetno que
desagua en el nueva gran tangue de Abro.

60 anos de periodo de retorno) se producirian dafios extraor-
dinariamente graves al trifico rodado en superficie y a las
viviendas adyacentes.

Los vertidos de pluviales contaminadas se abordaron con
tres acciones: el incremento de la capacidad de los colec-
tores de margen hasta el caudal equivalente a 17 veces el
caudal punta de aguas fecales en tiempo seco: la disposicion
de estanques de tormentas eén la conexidn de los colectores
tributarios de cada cuenca con los colectores de margen. y
la ejecucién de balsas en la proximidad de las depuradoras
con capacidad para almacenar, sin vertidos, la diferencia
entre los volimenes acumulados entrantes y los volimenes
salientes tratados por las depuradoras.

Por dltimo, el deterioro de la calidad del agua estaba to-
talmente fuera del marco de trabajo planteado por el sote-
rramiento de la M-30. En consecuencia, el presupuesto del
soterramiento de la M-30 en la zona del rio se aumentd para
resolver estos problemas. Se trataba de problemas ya pre-
vistos por los téenicos de Medio Ambiente del Ayuntamien-
to de Madrid, dirigidos por el Ingeniero de Caminos Félix
Cristébal, pero durante décadas no se consiguié movilizar
los presupuestos necesarios para su solucion,

Como resultado de todo ello se incluyeron en el proyecto
de soterramiento de la M-30 los enormes colectores de cada
margen actuales, con secciones que legan a los 4.0 x 3,5 m.
Se construyd también el actual sistema de tanques de tor-
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menta, donde se almacenan las aguas sucias de lluvia y se
bombean a las depuradoras. Para cada colector tributario
se construyd una cdmara de descarga que alimenta tanto el
colector de margen como ¢l aliviadero correspondiente. Se
construyeron también Jos lanques de almacenamiento de
cola, necesarios para retener el agua combinada (fecales +
Huvia) que no puede ser tratada por las depuradoras por ex-
ceder su capacidad.

Los 32 tanques previstos tenian un volumen total de 622.000 m’*
e¢n la margen izquierda, y de 276.000 m" en la margen derecha.
Se habfan proyectado en forma de grandes tineles de las di-
mensiones de los nineles de Metro, enterrados bajo las calles.
Todos los tangues exigfan un bombeo de gran altura para de-
volver las aguas negras a los colectores cuando las depurado-
ras pudieran tratar el caudal, Los tangues de tormenta y las
balsas de cola o de almacenamiento finalmente construidos’
tienen una capacidad total de 1,35 millones de m®.

Ademis de estos trabajos. el equipo del Ayuntamiento atacd
y resolvio definitivamente el problema de los colectores de
los Abrofigales. Estos colectores de los afos 60 v 70 son
3, denominados A, B y C, y, como se ha dicho, su esca-
sa capacidad los hacia entrar en carga frecuentemente®, El
coste total de estas actuaciones de saneamiento de Madrid
es superior a los 1.500 millones de euros, aungue sin datos
exactos de las obras construidas por el Ayuntamiento.

(Texto Manuel Melis).

TANQUES DE TORMENTA Y LAS BALSAS DE COLA CONSTRUIDOS (m* DE CAPACIDAD)

Arroyofresno  400.000 Cantarranas
Butarque 400.000 San Bernardino |
Abrofigales 206.000 San Bernardino |l
La China 130.000 Margués Monistrol
Pozuelo 30.000 Cuesta San Vicente
Valdemarin 15.000 Paseo Extremadura
Total 1.181.000 Paseo Melancalicos

San Rufo

San Ambrosio
Via Carpetana
Total

3.270 General Ricardos 1.950
660 Antonio Leyva 1.550
170 Calle Toledo 2120
680 Santa Maria Cabeza 1.300

3.135 Canalizacion 2.420

2.800 Delicias-Vinuelas 2.900

1.370 Interceptor Marg. Derecha 7.870

1.090 Embajadores 1.200

1.464 Gonzalez Feito 2.944

2.180 Pradolongo 1.503

16.819 San Martin Vega 434
Oliva 5.400
La Gavia 55.000
PAU Carabanchel 15.500
Estanque Plata-Castanar 27.090
Arroyo Los Migueles 18.750
Estanque de Valdebebas 6.400
Total 154.331
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EL CANAL DE ISABEL Il
EN LA CIUDAD DE MADRID

Adrian Martin, ingeniero de Caminos
Director General Canal Gestion (Canal de Isabel 1l)

El origen

Canal de Isabel Il nacié para dar respuesta a un grave pro-
blema de abastecimiento de agua en la ciudad de Madrid,
alld por 1851. La ciudad v lu empresa han cambiado enor-
memente desde entonces, y gran parte de esa transformacidn
es obra de los que, en su dia, decidieron crear la empresa y
apostar por infraestructuras que siglo y medio después si-
guen dando servicio a los madrilenos.

La capital tenia en aguel momento unos 210.000 habitantes
y se consumian unos 2.000 m* de agua al dia. Los ingenieros
diseiaron unas infraestructuras con capacidad para trans
portar 328.000 m" al dia, por lo tanto una infraestructura
gue superaba en mas de 150 veces lo que se disponia hasta
entonces. En su momento fue la mayor obra hidraulica rea-
lizada en Europa.

Esta decisidn permitié que el abastecimiento de agua a la ca-
pital de Espana estuviese garantizado, al menos en cantidad,
durante los siguientes 70 afios. cuando Madrid superaba ya
el millén de habitantes.

Muchas son las ocasiones en las que las decisiones adopta-
das estdn condicionadas por el presupuesto o por solucionar
un problema a corto o medio plazo. Si éste hubiese sido el
planteamiento en dicho instante, no cabe la menor duda de
gue Madrid hoy serfa distinta a como la conocemos,
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Crecimiento planificado

Es imprescindible significar que las redes de distribucion
de agua, al igual que las de alcantarillado, dan servicio a
las viviendas, comercios, parques, etc., y no a las personas;
pues antes de que se habite una casa, antes de poder realizar
compras o antes de plantar unos arboles en un parque deben

existir las redes de abastecimiento y alcantarillado.

Hoy en dia los procesos de planificacion de una ciudad estin
muy reglados. Madrid tiene su Plan General de Ordenacidn
Urbana, que se va modificando a lo largo de los afios. Los
servicios de abastecimiento de agua y saneamiento no pue-
den ser un obsticulo para esa modificacion sino que tiene
que acompasarse para permitir los nuevos desarrollos, Es-
tos, en muchos casos, estin proximos a zonas ya consolida
das y por lo tanto interfieren al utilizar parte de las infraes-
tructuras que fueron construidas sin tenerlos, légicamente,
en cuenta. Su dimensionamiento, si se hizo correctamente,
padria verse comprometido y es necesario recalcular dichas
infragstructuras,

Canal de Isabel 11 Gestion realiza informes al planeamiento
para indicar qué infraestructuras son necesarias para dar un
servicio de calidad a los nuevos desarrollos, v que la calidad
no disminuya en las zonas ya consolidadas, Ademds se va-
loran dichas infraestructuras y se establecen las repercusio-
nes economicas que las mismas tendrdn en cada uno de los

nuevos desarrollos.
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Segundo anillo de distribucion

En los idltimos aftos. Madrid ha crecido de forma espectacu
lar, mas en el nimero de viviendas que en poblacion, y se
han creado nuevos barmos. Para dar respuesta a estas nuevas
demandas y teniendo en cuenta que las infraestructuras ya
s¢ encontraban comprometidas, se decidid realizar lo que
hemos venido en denominar segundo anillo de distribueién.

El segundo anillo tiene sus extremos en las estaciones de
tratamiento de agua de Colmenar, con una capacidad de tra-
tamiento de 16 mYs, y Valmayor, que en los dltimos afos
ha pasado de 6 a 12 m*s de capacidad. Su longitud es de
140 km y estd conformado por 2 tuberias de 1.400 mm de
didmetro, En una primera fase se estd tendiendo una tnica
tuberia que es capaz de transportar 3 m“/s, es decir, podria

abastecer a un millén de personas.

El segundo anillo se apoya en gran parte de su trazado en el
desarrollo de la autovia M-50 v tiene ramales tanto hacia el
interior de dicho trazado como hacia ¢l exterior. Esta gran
inversion, ademis de aliviar las restricciones que tenia la red
estratégica de distribucién, permite conectar las dos fuentes
principales de abastecimiento a Madrid, pues la planta de
Colmenar trata el agua procedente de los rios Lozoya, Jara-
ma y Guadalix, v la planta de Valmayor la de origen en el
Guadarrama y Alberche. Por ello, esta infraestructura con
tribuye en gran medida a aumentar la garantia del abasteci
miento a la region, lo que permitira disminuir los episodios
de escasez que, en los dltimos 25 afos, se han presentado

con una frecuencia mayor a la deseada




La red de distribucién: renovacién vy sectorizacion

A comienzos de la década de los 90, en Espana hubo una
sequia muy severa. Enesos afios. Canal de Isabel [1 adopté
uni serie de decisiones sobre la mejora de la eficiencia de
las redes de distribucidn que hoy siguen estando vigentes,
nos referimos a la renovacion de las redes de distribucion.

Todos los afos se renuevan entre 150 y 200 km de tuberias
que estin fuera de norma, por el material con que fueron
construidas, por tener un didmetro inferior al adecuado o
por soportar una presion superior para la que fueron ins-
taladas. Aunque es muy importanie el esfuerzo que se estd
haciendo para esta renovacidon, hay que destacar que estos
ratios de renovacion suponen solo el 1% de la red actual,
es decir, a este ritmo se tardardn 100 afos en renovar toda
la red.

Ademds de esta inversion, durante los dltimos 10 afios se
estd trabajando en la sectorizacion de la red, se trata de ha-
cer una compartimentacidn fisica de la misma en 550 zonas
gue permita determinar la cantidad de agua introducida en
el sector y la presion midxima del agua en dicha zona. Esta
nueva forma de configurar la red, ademds de mejorar ¢l co-
nocimiento sobre el rendimiento de la misma ha permitido
disminuir en un 30% ¢l nimero de roturas, lo que sin duda
es bien percibido por los madriledos.

Agua de excelente calidad

El agua de Madnd siempre se ha caracterizado por ser de
una calidad excelente, sin duda la sierra de la Comunidad de
Madrid, mayoritariamente granitica, ha contribuido a esta
realidad, pero no es menos cierto que en los dliimos anos
se han ido incorporando fuentes de inferior calidad; la mds

reciente la que tiene su origen en el rio Tajo. Para poder tra-
tar este agua se construyo una estacion de tratamiento que
por medio de una dsmosis inversa elimina los sulfatos que
contiene. Esta infraestructura ha permitido aumentar la ga-
rantia del abastecimiento de forma significativa, ya que los
embalses de cabecera del Tajo tienen una gran capacidad de
almacenamiento y los regimenes de aportaciones son dife-
rentes a los de la sierra de Madrnid.

El objetivo que se ha establecido es conseguir que el agua
tenga las mismas caracteristicas organolépticas: olor, color
y sabor. durante todo el ano. Esto no es fdcil puesto que el
agua en origen se va modificando a lo lurgo del afo depen-
diendo, entre otras cosas, del volumen de agua en los em-
balses y de la mayor o menor presencia de algas en el agua
Para lograrlo se estd dotando a las estaciones de tratamiento
de filtros de carbén activo. Ya hay cinco planias que cuentan
con ellos y en el futuro lo tendrdn todas.

La legislacién en cuanto a la calidad del agua para consumao

humano, tanto en Europa como en Espana, es mis restrictiva

con el paso de los anos y se van prolibiendo o limitando la
utilizacion de determinadas sustancias tanto en los procesos
de tratamiento como en los de desinfeccion. Esto hace que
de forma permanente se estén mejorando todos los procesos.
Ast, por gjemplo, las cantidades permitidas de cloro libre y
combinado presentes en el agua han disminuido de forma
importante; lo que ha supuesto la instalacion de 44 reclora-

minadoras a lo largo de la red

6. REGULAR LOS FLUJOS DE RECURSCS
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La importancia del alcantarillado

El sistema de recogida de las aguas residuales y de Huvia,
alcantarillado. es imprescindible. De su mantenimiento y
explotacion depende que no haya olores desagradables en la
ciudad y que los periodos de inundaciones en episodios de
Huvia se limiten a los debidos a intensidades superiores para

las que tueron dimensionadas.

Dos circunstancias pueden agrandar ¢ste problema: el au-
mento de la superficie urbanizada, lo que supone un mayor
volumen de agua a conducir a través del aleantarillado. y el
posible aumento de la intensidad de las lluvias. como conse

cuencia del cambio climatico.

En los dltimos afios se han puesio en marcha unos progra
mas de mantenimiento de estas redes que garantizan el fun-
cionamiento optimo de las mismas. Ademds, los modelos
matemdticos permilen conocer su comportamiento ante epi-
sodios de luvia con diferentes intensidades y duraciones.
Un buen modelo matematico requiere una definicion lo mas
precisa posible de la red. En este sentido, se estd trabajando
en la topografia de la misma, tanto de la red en st como de
los pozos, pues es por ellos por donde sale el agua si la red
entra en carga. Para que los resultados del modelo reflejen la
realidad, la precision de dicha topografia debe ser submili-
métrica, lo que pone de manifiesto su dificultad. El objetivo
es que en el afo 2015 esté modelizada toda la red de sanea-
miento de la ciudad. mas de 4.000 km.

Depuracidn y sostenibilidad medioambiental

Hace afos que se inicié la construccidn de las estaciones
depuradoras de aguas residuales en Madrid. En este momen-
to. hay 8 operativas para toda la ciudad, y todas las aguas
residuales generadas son tratadas en ellas. Los dltimos retos
i los que se ha tenido gue hacer frente en materia de depu
racion han sido: por un lado, el tratamiento de las primeras

1as de lluvia y, por otro, laeliminacion de nutrientes.

El primero, el tratamiento de pluviales, se ha resuelto con la
canstruccion de mds de 60 tanques de tormenta que almace-
nan ¢l agua primera de Huvia, que es la que acumula mayor
contaminacion, para proceder a su limpieza cuando cesa la
lluvia y las depuradoras tienen capacidad para tratarla. Este
tratamiento ha supuesio unas inversiones notables para un

uso esporddico de las mismas.

El segundo, la eliminacion de nutnentes, se ha dividido en
dos: fdsforo y nitrégeno. El f6sforo se elimina ya en todas
las depuradoras, bien por via biologica o quimica. En los al-
timos ¢inco anos, se ha hecho un esfuerzo inversor conside-
rable, ademis de unos gastos de explotacion crecientes. En

cuanto a la eliminacidn de nitrdgeno, la solucién se presenta

6. REGULAR LOS FLUIOS DE RECURSOS

231



LA CONSTRUCCION DEL ACTUAL MADRID

e
=L irrRr

V. 5880

232



mis dificil pues, hasta hoy, la forma mis eficiente de elimi-
narlo es por via bioldgica y, para ello, se requiere de tiempos
de estancia en la depuradora dobles a los actuales. Esto sélo
se consigue aumentando la superficie de los reactores biolo-
gicos. El problema es que en la mayor parte de los casos las
depuradoras se encuentran en unas localizaciones que no es
posible ampliar, por lo tanto es un reto para el futuro.

Agua regenerada

En los tltimos afios, Canal de Isabel 11 ha apostado firme-
mente por obtener nuevos recursos hidricos. y en este senti-
do destaca la fuerte apuesta realizada en la regeneracion de
aguas residuales depuradas. La reutilizacion ha pasado a ser
uno de los componentes esenciales de la gestién integral del
recurso y contribuye significativamente al incremento neto
de la disponibilidad de agua para Madrid.

Para ello, se han desarrollado a un ritmo creciente las actividades
de produccidn y distribucion de agua regenerada, con el fin de
que sustituya al agua potable en aquellos usos que no requieren
un suministro de agua de excelente calidad como la potable. En-
tre éstos se encuentran el baldeo de calles, el riego de parques
piiblicos y campos de polf, ademiis de algin uso industrial. De
esta manera, la red de agua regenerada ya supera los 300 km, 82
de ellos en la ciudad de Madrid, posibilitando el riego de mds
de 1.000 ha en 28 zonas verdes de la capital. El pasado 2012, en
los 28 tratamientos terciarios en funcionamiento, llegd a producir
un volumen de agua regenerada equivalente al consumo de una
poblacion de 100.000 habitantes.

Sistemas avanzados de comunicaciones y telecontrol

La adecuada gestion de todos los procesos y de todas las
instalaciones que permiten abastecer a los madrilenos y que
garantizan la calidad ambiental de los rios que reciben el
agua depurada. implica la necesidad de contar con sistemas
avanzados de comunicaciones y telecontrol. Sistemas que
ademds permiten aumentar la eficiencia.

El Canal siempre ha apostado por la innovacion y el desa-
rrollo teenolGgico a la hora de enfrentarse a los retos que
plantea la gestion del ciclo integral del agua. Por ello. ya
en 1983, Canal de Isabel 11 fue pionero en el desarrollo ¢
implantacién de sistemas avanzados de telecontrol y co-
municaciones. Actualmente, se cuenta con un complejo
y sofisticado sistema de monitorizacion gue estd entre los
mas avanzados del mundo. Gracias a los mas de 15000 ins-
trumentos de medida instalados en los sistemas de abaste-
cimiento, saneamiento y reutilizacion que generan 12.000
dalos por minuto, se puede conocer, en tiempo real, la si-
wacion hidriulica de la red de aduccion, distribucion, sa-
neamiento y reutilizacién, asi como el estado de la calidad
de las aguas, estado de los embalses y captaciones de aguas
subterriineas

Esta monitorizacion se realiza desde el Centro Principal de
Control donde también se encuentra integrado el sistema de
gestion de las incidencias por falta de agua o por averias en
la red. Las llamadas de los ciudadanos se reciben en el call
center donde se registran informaticamente y se localizan

6. REGULAR LOS FLUJOS DE RECURS0S

geogrificamente, usando una aplicacién de produccidn pro-
pia, integrada con el sistema de informacién geogrifica y
con dispositivos moviles.

Compromiso con el futuro

La historia de Canal de Isabel 11 v de la ciudad de Madrid
se han acompanado en los dltimos 160 anos. El crecimiento
demogréifico unidoe al desarrollo econdmico y bienestar so-
ctal de la capital ha sido posible, entre otras cosas, gracias
a la garantia de un suministro de agua de calidad y a unas
condiciones de salubnidad optimas. El compromiso con el
futuro de esta gran ciudad es seguir abordando los retos gue
plantea una gestion eficiente del ciclo integral del agua con
la misma dedicacion, esfuerzo e ilusion, como se ha hecho
durante mis de 160 aiios de historia conjunta.

Para conseguirlo. la empresa acaba de iniciar una nueva eta-
pa en su modelo de gestién. Separando por un lado el ente
puiblico regulador. Canal de Isabel 11, y. por otro, la sociedad
anomma operadora, Canal de Isabel Il Gestidn, Con este
importante paso, s¢ ha conseguido un modelo empresarial
mas dindmico y acorde con un entorno tan cambiante como
el actual. Todo con el fin de afianzar y potenciar uno de los
mejores sistemas de gestion del ciclo integral del agua del
mundo, el de la ciudad de Madrid.

{Texto: Adridgn Martin)
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Como en el resto de grandes ciudades europeas, las emisiones del tréfico, las residenciales de calefacciones o
cocinas y de actividades como la construccién y demolicion son las principales causas de la contaminacion atmos-
férica en Madrid. Pero la estructura urbana y el clima aumentan el impacto de esas emisiones, principalmente del
trafico, en los niveles de contaminantes del aire ambiente respecto al centro y norte de Europa.

Por un lado, la conformacién de la ciudad con una alta densidad de edificios altos provoca un efecto de pantalla
de las emisiones del trafico rodado. Eso dificulta la dispersion de los contaminantes, incrementando los niveles
de éstos en el aire ambiente. Por otro, la ausencia de precipitaciones durante largos periodos impide el lavado
atmosférico y favorece los procesos de resuspension por el trafico rodado del material particulado depositado en
los firmes. Asi mismo, la elevada radiacién en los meses estivales se traduce en un incremento de los niveles de
particulas secundarias, 6xidos de nitrégeno y ozono.

Como puede verse en el grafico, el sector transporte es la principal fuente de emision de sustancias acidificantes en
la capital. Si consideramos Unicamente la generacién de 6xidos de nitraégeno (NOx), actualmente el contaminante
mas problematico en la ciudad, la contribucién del sector del transporte por carretera asciende hasta el 64%.

El impacto del trafico rodado en la generacion de materia particulada es ain mayor, casi del 80%, tal como
muestra la siguiente figura que recoge la contribucion de los diferentes sectores a las emisiones de particulas
menores de 10 ym, denominadas PM10.

Los contaminantes que se encuentran en el aire de Madrid se controlan mediante redes de estaciones fijas de
medida, ubicadas en la via publica y en los diferentes tipos de espacios urbanos que existen en la ciudad, en fun-
cion de las fuentes emisoras presentes: zonas del nicleo urbano con presencia de trafico (estaciones de trafico),
parques urbanos o zonas tranquilas mas alejadas del centro (estaciones de fondo urbano), grandes zonas verdes
o0 parques periurbanos (estaciones suburbanas) y zonas industriales o centros logisticos (estaciones industriales).

En Espana, la evaluacion de la calidad del aire es responsabilidad de las Comunidades Auténomas y de aquellos
municipios con mas de 250.000 habitantes, mientras la Administracion central coordina el proceso y aglutina la
informacion para la Unién Europea. Por ello, la calidad del aire del area urbana de Madrid es controlada por dos
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Distribucion de emisiones de PM10 por sectores. Inventario de emisiones de la ciudad de Madrid correspondiente al afio 2010

redes de medida con un total de 39 estaciones (24 en el municipio de Madrid y 15 pertenecientes a la Red de la
Comunidad de Madrid). Estas estaciones de medida de la calidad del aire disponen de analizadores automaticos
en continuo o de captadores manuales para el control de los contaminantes regulados.

Los datos de las redes de medida de la calidad del aire de la zona metropolitana muestran que en los Ultimos
anos se ha producido una mejora notable en los niveles de didxido de azufre, monéxido de carbono, plomo y
benceno, siendo en la actualidad sus concentraciones muy inferiores a los objetivos de calidad establecidos por
la Union Europea. Pero, al igual que en el resto de las grandes ciudades europeas, persisten problemas relacio-
nados con el dioxido de nitrégeno; puntualmente, con las particulas en suspensién y con el ozono troposférico
en época estival [37].

Las mayores cancentraciones de oxidos de nitrégeno y de particulas se alcanzan normalmente en las horas cen-
trales del dia, en estaciones de tréafico y zonas del centro urbano y en periodos de estabilidad atmosférica con
ausencia de precipitaciones y viento.

En cuanto al ozono, su concentracién en un punto de la superficie responde en cada momento al balance
entre sus procesos de aporte y eliminacion, dado que se trata de un contaminante secundario. Por un lado, el
ozono se forma in situ, por transformaciones fotoguimicas de precursores emitidos desde fuentes naturales
0 antropogénicas, favorecidos por la radiacion solar y de caracter ciclico diario y estacional. Los principales
compuestos precursores del ozono son los oxidos de nitrégeno y los compuestos organicos volatiles. Por otro
lado, también es transportado desde otros lugares por el viento y puede permanecer en la atmésfera (en el
aire) durante dias o semanas.

En contrario, el ozono se elimina por reacciones quimicas entre los compuestos presentes en la atmdsfera
—donde actiia como compuesto oxidante— o por ser arrastrado por los movimientos atmosféricos en horizontal
(adveccion) o en vertical (turbulencia mecanica o convectiva). Asi, las concentraciones mas altas de ozono se
alcanzan en verano, en las horas mas calurosas del dia y en lugares alejados de los focos de emisién de sus pre-
cursores, como las zonas periurbanas o los espacios verdes situados a las afueras de Madrid [203].

Contaminantes

Ozono
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6. REGULAR LOS FLLJOS DE RECURSOS

Los residuos generados en Madrid y su drea metropolitana se gestionan de forma diferenciada. Segun donde
se originan, los residuos se consideran urbanos, industriales, residuos de construccién y demolicién (RCD), etc. Gestion de residuos
Segun su composicion, se consideran peligrosos o no peligrosos, de acuerdo con la normativa, estatal o europea. irid

Son peligrosos si contienen sustancias que les confieren ese caracter o que representan un riesgo para la salud
humana, los recursos naturales o el medio ambiente. Por ejemplo, sustancias inflamables, explosivas, toxicas,
irritantes, carrasivas, infecciosas o cancerigenas. También se consideran peligrosos los recipientes y envases que
hayan contenido estas sustancias. Los residuos peligrosos estan sujetos a un control mayor en todas sus fases y
los demas son considerados residuos no peligrosos.

Para la gestion de todos ellos, de acuerdo con las directrices europeas, se favorece, en primer lugar, la reduccién
en origen, es decir la disminucion en la generacion, seguida de la reutilizacion, el reciclado y otras formas de ‘rocesos, reciclado
valorizacion, frente a la eliminacién como dltimo recurso. y valorizacion

Los residuos industriales son recogidos y clasificados en sus lugares de origen, donde se entregan a gestores
autorizados para su valorizacion o eliminacion. Los pracesos de valorizacion de residuos industriales incluyen el
reciclado o recuperacion de compuestos metalicos u otras materias inorganicas, la regeneracion de acidos o de
bases, |a recuperacién o regeneracion de disolventes u otros materiales organicos, la regeneracion de aceites y la
utilizacion como combustible o como otro medio de generar energia. En 1987 se empezd a planificar su dispo-
sicion en la Comunidad de Madrid [104],

Los residuos de construccion y demolicion (RCD) han constituido uno de los principales flujos de residuos en el

area urbana de Madrid en los Gltimos anos, llegando a alcanzar un volumen de seis millones de toneladas al afo. Residuos

De éstos, los excedentes de la excavacion y los movimientos de tierras no contaminadas se reutilizan en la misma de construccion
obra, en una obra distinta o en actividades de restauracion, acondicionamiento o relleno de explotaciones mine-

ras. El resto de RCD, habitualmente generados por el sector de la construccion, se gestiona en plantas especificas

de reciclaje, donde se clasifican y trituran.

En la actualidad existen en la region 21 instalaciones de tratamiento de RCD autorizadas, de las cuales 10 se en-
cuentran situadas en el area urbana de Madrid, y 4 vertederos de residuos inertes de construccion y demolicion,
dos de ellos en Madrid.

Los residuos urbanos son gestionados por los ayuntamientos, de forma individual como el de Madrid, 0 man-

comunada. Cada madrileno produce algo mas de 1 Kg diario de residuos, lo que supone casi dos millones de Residuos
toneladas al ano de residuos domiciliarios en el area urbana. Su gestion se realiza de forma diferenciada, tras la en Madrid
separacion en origen de los residuos en los hogares o lugares de generacidn. Los principales flujos de residuos ur-

Planta de reciclaje de Valdemingdmez [Foto: Inaki Abalos]
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Arido reciclado en la planta de residuos
de construccion y demolicion de Mavalcarnero

banas son la recogida selectiva de los residuos de envases ligeros, vidrio, papel y carton, restos de poda, etc., que
se reutilizan o reciclan, y la recogida del resto de residuos urbanos que se destinan a incineracion o vertido. Los
residuos peligrosos domiciliarios (pilas, baterias, aceites, pinturas) se recogen en los puntos limpios, instalaciones
municipales donde se clasifican y separan para ser entregados a los distintos gestores autorizados.

Los residuos de vidrio y los de papel y carton se recogen en contenedores situados en la via publica y son en-
tregados a gestores autorizados para su reciclaje, normalmente mediante incorporacion a los propios procesos
productivos de estos materiales. Suponen, respectivamente, el 3% y el 4% de los residuos urbanos gestionados
en Madrid.

Los residuos de envases ligeros (5%) se recogen en la denominada bolsa amarilla en los domicilios o en contene-
dores situados en |a via pablica y se trasladan a alguna de las seis plantas de clasificacion de la zona metropolita-
na, donde sufren un proceso de triaje y clasificacion con objeto de recuperar su fraccion valorizable.

En el proceso de clasificacion se separan los envases de materiales férricos mediante un electroiman, los envases
de aluminio mediante un separador de Foucault, los bricks mediante un lector optico y los envases de PET o PEAD
mediante procesos de filtrado, separacion volumétrica y seleccion manual. Una vez separados, estos materiales
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Tramel de separacion volumetrica de la Planta
de Clasificacion de Envases de Pinto

son prensados y dispuestos en balas para ser remitidos a los correspondientes centros recicladores, desde donde
son reincorporados al circuito comercial,

El rechazo de las plantas de clasificacion se compone de las bolsas de la basura y los envoltorios plasticos, que se
recogen a través de unos grandes aspiradores al comienzo del proceso, v del resto de los plasticos no reciclables,
que son recuperados como una mezcla que se elimina mediante incineracion o vertido.

Los residuos urbanos biodegradables que son recuperados del triaje de la primera bolsa o bolsa de resto, mas los de

parques Y jardines y los lodos procedentes de la depuracion de aguas residuales son reciclados para producciéon de Compostaje y bioga
compost o para su transformaciéon en combustible. Existen seis plantas de compostaje en el drea urbana de Madrid,

donde se producen unas 76.000 t/anio de compost, y tres plantas de biometanizacion que generan anualmente alre-

dedor de 16.400 m* de biogas. Esta mezcla de gases, 2/3 de metano y 1/3 de ditxido de carbono, puede ser utilizada

para la produccién de vapor, electricidad y calor o, previa purificacion, como combustible semejante al Gas Natural.

Por ultimo, los residucs domiciliarios recogidos de forma indiferenciada en la primera bolsa suponen un 75% del total
y son recogidos y trasladados a los centros de tratamiento integral del drea urbana. El destino mayoritario de estos
residuos es su incineracién con recuperacion de energia o su vertido en depoésito controlado, aungue también se reci-
cla una parte de su fraccion organica para la produccion unas 270.000 t/ano de compost o 160.000 t/ano de biogas.

En la incineradora de residuos solidos urbanos de Valdemingdmez se generan unos 230 GWh/ano a partir de unas
300.000 t de residuos. En cuatro depositos de residuos urbanos, situados en Madrid, Pinto, Alcala de Henares y
Colmenar Viejo se deposita una media de un millén de t/ano de residuos sin tratar, voluminosos o procedentes de
la primera bolsa, y 0,5 millones de t/ano de rechazos del resto de instalaciones. En estos vertederos y el situado en
San Fernando de Henares —clausurado en 2010— se producen entre 80 y 90 millones de m? de biogas al ano.
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Compost producido en la Planta de compostaje
y biometanizacion de Pinto

)

— - - ; ™

L e A — e

De los residuos peligrosos gestionados en el area urbana de Madrid, se recicla el 31%, principalmente envases,
disolventes, metales y aceite. El 22% se somete a algun tipo de tratamiento previo para su valorizacion, como es
el caso de las baterias que, tras su descontaminacion, son trituradas para el aprovechamiento de los metales que
las componen. El resto, que supone el 47%, es vertido en el depdsito de seguridad de San Fernando de Henares,
donde se depositan entre 50.000 y 60.000 t/afio de residuos peligrosos. Parte de ellos son sometidos previa-
mente a tratarmiento para cumplir los pardmetros de admision en la Planta de estabilizacion de San Fernando de
Henares y la Planta de tratamiento fisico-quimico de Valdebebas [67], [70].

Balance Como en el resto de los flujos, la ciudad de Madrid es un devorador de energia en todas sus manifestaciones. En la si-
Eneraético total guiente tabla se muestra la generacion propia, las importaciones y los consumos, con mencidn especial del combustible
utilizado en Barajas, cuya mayor parte se consume durante el vuelo, fuera del término municipal a efectos de emisiones.

BALANCE ENERGETICO DE MADRID EN KETP (2010)

Produccién Fuentes primarias 158 Consumos RCI 1941
Geneneracion propia 73 Industria, Residuos 419
Importaciones Biomasa 4 Transporte 1196
Carboén 27
Gas Natural 1.019
Productos petroliferos 1.238
Electricidad 1.169
Biocarburantes 79 Total 3556
Total 344.426
Queroseno Barajas 2.328 Despegues y aterriz. 207
Total con queroseno 346.754 Total con queroseno 3763. 0
Instalaciones de gestion de residuos urbanos Nota: La suma de generacion propia e impaortacion es distinta del consumo por la energia de cogeneracion. Fuente: Ayuntamiento de Madnd



En rigor, el aeropuerto no podria funcionar sin ese combustible y, si se quiere, la ciudad no podria funcionar sin
el aeropuerto, por lo que no serfa descabellado considerar que la ciudad 'consume’ todo el queroseno gue se in-
troduce en los aviones. Sin tener en cuenta esto, el consumo per capita de Madrid en 2010 fue de 1,15 tep/hab,

Las fuentes primarias son los residuos urbanos y los lodos de depuracion. Con su valorizacion energética por
incineracién y produccion de biogas se generaron 30 ktep de energia eléctrica. Por cogeneracidn de la industria
9 ketp y por secado de lodos 28 ktep. Con energia solar se generaron otros 6 ktep, lo que arroja un total de
73 ketp de generacion propia de energia.

Tras este cimulo de datos cabe plantearse qué piensan los madrilenos del funcionamiento de su ciudad en torno
a los recursos y flujos de materia y energia. Una reciente encuesta de la Unién Europea entre 41.000 ciudadanos
europeos de 28 paises permite hacerse una idea del grado de satisfaccion frente a los problemas de aire, ruido
y limpieza. La tabla muestra el porcentaje de ciudadanos que esta muy o bastante satisfecho con el estado de la
calidad del aire, del ruido y de la limpieza en 15 ciudades europeas seleccionadas entre las 83 ciudades incluidas
en la encuesta, de las cuales 28 son capitales.

CALIDAD DE VIDA EN CAPITALES EUROPEAS

Ciudadanos muy o bastante satisfechos

Aire Ruido Limpieza Calidad vida
% % % Media
Luxemburgo a3 79 92 85
Viena 79 69 81 76
Helsinki 78 74 77 76
Dublin 81 93 49 74
Estocolmo 72 70 75 72
Londres 65 73 67 68
Amsterdam 58 69 64 64
Berlin b6 60 42 56
Bruselas 51 55 46 51
Lisboa 50 51 38 46
Praga 39 49 43 44
Paris 33 43 43 40
Roma 34 37 25 32
Madrid 25 21 43 30
Atenas 21 33 23 26

Fuente: Datos Union Europea (nov. 2012)-El Pais, 17/10/2013.

Segun la encuesta realizada en noviembre de 2012, sélo el 25% de los madrilenos esta satisfecho con el estado de la
calidad del aire, cifra que baja al 21% en relacién con el ruido y aumenta al 43% en lo relativo a la limpieza. Eso coloca
a Madrid en el lugar nimero 25 de las 28 capitales para el aire, en el 27 para el ruido y en el undécimo para la limpieza.

Estos resultados suponen un descenso frente a las cifras del barémetro anterior realizado tres afios antes, en
2009, en calidad de vida y en casi todos los parametros. La satisfaccion de los ciudadanos con el transporte pu-
blico, que era uno de los puntos fuertes de la ciudad, ha descendido diez puntos, del 78 al 68%, lo que supone
descender de los primeros puestos hasta la mitad de la tabla, ahora encabezada por Londres con el 84%, Paris
con el 78% v Berlin con el 77% de satisfaccion de los ciudadanos.

Calidad de Vida

6. REGULAR LOS FLUJOS DE RECURSQOS
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Imagen unitaria

Significados y anoranzas

Vegetacion y
medio natural

Sierra de

Guadarrama

Pedagogos, cientificos
y montaneros

A pesar de los enormes cambios vivificadores de |a ciudad, Madrid sigue teniendo una imagen unitaria, sigue
siendo percibida como una totalidad. El ciudadano se sabe parte integrante de su ciudad y se vincula a ella con
mayor fuerza que a ningun otro lugar. No es preciso haber nacido o estar viviendo en ella para que forme parte
de su espacio existencial. Es algo que lleva con orgullo, por lo gque se siente capaz de luchar, y que nace por
asociacion de sus recuerdos e intenciones al espacio donde ocurrieron, al lugar donde él vivié o vive [19:159].

Este sentimiento de vinculacion se aferra a algo poco o mal definido, que desafia los intentos de abstraccién,
pero posee algunas referencias bien claras: una cierta concentracion de poblacion, un entorno jerarguizado,
unos limites y una cultura contrapuesta a lo rural. Con el paso del tiempo, esa totalidad de sentido que es la
ciudad va recibiendo significados de los edificios y monumentos que alberga.

En cada época, los cludadanos gustan o necesitan traducir a simbolos su energia y su riqueza colectiva, y lo
expresan construyendo monumentos. Se representan en edificios singulares que manifiesten el orgullo o los
avatares de su convivencia. Con ello, explican que su habitar es algo mas que la mera satisfaccion de las necesi-
dades primarias. El tiempo maodifica la funcion original de esos monumentos y los adecua a las intenciones de los
nuevos ciudadanos, que utilizan la ciudad de distinta forma. Y los nuevos significados derivados de ese proceso
se sueldan o superponen a los anteriores y testimonian el pasado. Con todo ello se va construyendo el caracter
de la ciudad.

A la vista de la importancia de lo construido en Madrid, descrita hasta agul, cabe preguntarse primero cémo lo
usan y disfrutan los madrilenos y luego, quizas, qué piensan de todo ello. Entre tanto edificio, tanto asfalto y
tanta Obra Publica, lo primero que parecen echar en falta es o no construido que, para simplificar, puede deno-
minarse de forma incorrecta aunque comprensible el medio natural,

Los 1980 también fueron fructiferos en la progresiva atencion a la vegetacion y al medio natural, con publicacio-
nes de todo tipo como la guia de arboles de Antonio Lopez Lillo [143] o la de pratenses de Fernando Gonzélez
Bernaldez [124], y las Guias de la Sierra de La Cabrera y del Monte del Pardo o la cartografia de la Vegetacion
y Usos del Suelo de la Comunidad de Madrid, de la Catedra de Proyectos de la ETSIM en la UPM. A pesar de su
notable biodiversidad, sobre todo en las dehesas preserranas, Madrid no es un territorio extensamente foresta-
do, pues su superficie arbdrea no pasa de las 100.000 ha sobre las 800.000 de la Comunidad. Una treintena de
especies arbdreas en los campos y bosgues frente a las mas de 150 en la zona urbana, indica la importancia que
tienen los jardines como recordatorio o representacion de un mundo natural, ajeno a la ciudad.

Esa escasa vegetacion caracteriza los paisajes de Madrid en las zonas y épocas en que aparece. Pinares en las la-
deras de la Sierra de Guadarrama, rehollares en el valle de Lozoya, encinares en el pediment y 1a Casa de Campo,
0 ya en zonas mas urbanas como las olmedas de la propia Casa de Campo, los cedros del Parque del Oeste o la
mezcla arbdrea del Parque del Retiro marcan su presencia, y los de hoja caduca hacen mas patente el paso de las
estaciones en un clima tan marcado como el de Madrid [143:9].

Esa relativa escasez fomenta un especial carino de los madrilefios a sus ‘parques y jardines’, denominacién buro-
cratica de lo vegetal consagrada comao ‘Servicio’ en el Ayuntamiento de Madrid. Madrid cuenta con una buena
extension de parques y jardines en proporcion a su superficie, con zonas como el Monte del Pardo, la Casa de
Campo, los Jardines de Sabatini y el Campo del Moro, el Parque del Oeste o |la Dehesa de la Villa.

Pero, con gran diferencia y a pesar de su lejania, la Sierra de Guadarrama es el espacio natural mas solicitado
por los ciudadanos. Como afirma Sdenz de Miera, los madrilenos necesitan de ese espacio natural de forma casi
podriamos decir gque vital [212:27].

A principios del pasado siglo, la sierra fue "descubierta’ por gedlogos, botanicos y zodlogos que, junto a los
montaneros, fueron los iniciadores de una nueva atencién sobre esas montanas. Hay antecedentes notables
pero seran los ilustrados del siglo XVIll y de la sequnda mitad del XIX, como Casiano del Prado [199] y sobre todo
Francisco Giner de los Rios, fundador de la Sociedad de amigos del Guadarrama en 1866, quienes ostenten el



protagonismo. Algo después Giner involucra a la Institucién Libre de Ensenanza que, desde su primera excursion
al Guadarrama el 14 de julio de 1883, moviliza el interés pedagdgico y cientifico hacia la Sierra [205:223].

Giner fue de los primeros en aunar las caracteristicas cientificas del paisaje con las perceptivas, en una anticipa-
cién de mas de un siglo al concepto de paisaje cultural instaurado en el Convenio Europeo del Paisaje firmado en
Florencia en octubre de 2000. Y para explicarlo siempre utilizaba paisajes de la sierra de Madrid. Para introducir
una estética geoldgica, comienza: Todo el mundo distingue el pintoresco dentellado con que se recortan sobre el
azul del cielo Las Pedrizas del Manzanares, en la vecina Sierra Carpetana, y el suave modelado de los cerros que
rodean Madrid. Aquellas son de granito, estos de diluvio cuaternario [...][114:109].

Pero ese interés educativo de la Sierra, remarca Martinez de Pisén, no se reduce al conocimiento que la natura-
leza pueda dar, sino a las ideas y vivencias que alll se pueden adquirir, lo que se relaciona con el talante excur-
sionista [157:101].

El interés de los montafieros se avivé con el ferrocarril Villalba-Segovia, que convirtié a Cercedilla en la estacion
de la Sierra en el lado madrilefio y a San Rafael en el segoviano. Con la ayuda del ferrocarril, se incrementan las
visitas y surgen las primeras sociedades de montaneros y alpinistas. En 1907 se funda el Twenty Club con un
pequefio refugio frente a la casilla de los peones camineros del Ventorrillo, en |a carretera del puerto de Nava-
cerrada, en 1908 el Club Alpino Espanol para promover el deporte del esqui, y en 1913 la que luego se llamaria
Real Sociedad Espanola de Alpinismo Penalara [84:267].

Excursiones, conferencias y deportes de montafa movilizaron al madrilefio hacia la Sierra de Guadarrama
desde los 1920. Y también gracias al ferrocarril comienza el veraneo en colonias de hotelitos —hoy chalés
de vacaciones— que siguen el trazado ferroviario y acercan al Guadarrama a numerosos ciudadanos en sus
dias libres.

Son ya legion los madrilefios que en dias festivos se trasladan a las cumbres de la Sierra de Guadarrama, afirmaba
Indalecio Prieto en su discurso de 1933 sobre los enlaces ferroviarios. Con este proyecto, /a sierra estaria mas
proxima a Madrid, serfa como un barrio de Madrid mismo. Y entendia que para conseguir eso no habia que cons-
truir nuevas lineas de ferrocarril ni carreteras, bastaba con aprovechar las existentes [...] metiendo el ferrocarril
en el corazon de Madrid 1941 [201], [106:208].

El auge de los deportes de montana supuso una nueva posibilidad de recreo al aire libre para los madrilenos y
se revelo como una seria amenaza para la Sierra. Porgue el esqui de pista, escribe Martinez de Pisén, no solo se
apropia del terreno sino del paisaje: requiere inversiones, infraestructuras, remontes, instalaciones de maquinaria
en dreas culminantes, apertura de carretera para accesos y pistas para vehiculos, aparcamientos siempre insufi-
cientes en los pocos dias de afluencia maxima y desiertos el resto del ano [158:74].

No es éste un lugar adecuado para iniciar una discusion sobre la debida proteccién a la sierra de Guadarrama
o sobre su ocupacion por segundas residencias desde muy temprano con sucesivos agravamientos posteriores,
Pero si parece necesario recalcar que en el planeamiento urbanistico y regional de todas las épocas, la Sierra
es entendida como un espacio para proyectar la ciudad [69:195] que ha sido integrado en el entramado de las
relaciones de lo metropolitano [231:292].

Una reciente ley de la Comunidad admite la posibilidad de construir en parcelas ubicadas en territorios protegi-
dos de la Sierra, sin otra exigencia que la superacion de una superficie minima de parcela. Con ello, abunda en
esta ‘vocacién forzada'. La sierra sigue siendo hoy considerada como una reserva para la ciudad de Madrid, gue
podra disponer para unos u otros fines en funcién de sus necesidades y exigencias urbanas.

Para Martinez de Pison, Madrid tiene un papel organizador territorial con tan claro protagonismo como para
determinar su ordenacian. La ciudad tiene aqui un caracter tan estelar en el espacio geografico de la Comunidad
que plantear una ponderacion de la naturaleza serrana, llevar a cabo y proponer un plan de recursos naturales
de esta montana dependiente, debe partir de esta circunstancia [159:71].

Refugio Giner en La Pedriza

Movilizacion
hacia la Sierra
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Sin llegar a tanto, el madrilefio parece buscar en la Sierra unos bienes intangibles dispersos y dificiles de precisar
Estos bienes suelen agruparse en torno a la idea de calidad de vida, que es igualmente ilusiva pero tiene el interés
de estar muy relacionada con lo que falta en la ciudad.

Si los paisajes urbanos son cortos, grises y cerrados, supondra un interés por paisajes amplios, verdes y abiertos.
Si el aire esta contaminado, |a calidad de vida consistira en respirar un aire limpio. Si la ciudad es ruidosa, se bus-
cara el silencio y si esta llena de gente, la soledad. Para Ramon y Cajal, aires y vistas es lo que reciben de |a Sierra
los ciudadanos madrilenos: Vivimos en las faldas de una sierra, cuyo elegante perfil embellece nuestro horizonte
y cuyas auras purifican nuestro ambiente [226:448).

Segun ello, no se trata tanto del atractivo —siempre indudable— de los atributos propios del sitio, sino de ofrecer
al ciudadano lo escaso o inexistente en la ciudad. De nuevo, una relacion de total subordinacién de la sierra de
Guadarrama al Area de Madrid.

Del fondo de la cuestion surge una idea simétrica: cuanto mejor se esta en la ciudad, menos necesita el ciudada-
no subir a la sierra. La idea tomd cuerpo entre los ecologistas en los Ultimos anos del mandato de Tierno Galvan,

e la ciudad Los defensores de la sierra y quienes estaban preocupados por su creciente ocupacion por viviendas, residencias
y urbanizacidn saludaron con jubilo la recuperacion de verbenas, fiestas, desfiles y en general del renacer del uso
de la calle propiciado por las propuestas municipales.

Cuando la gente se divertia en Madrid los fines de semana, la necesidad de ‘escapar’ de la ciudad y su corres-
pondiente presian sobre la sierra disminuian. Con ello menguaban los problemas de trafico (la temida vuelta del
fin de semana) y los pueblos serranos quedaban menos congestionados. Eso parecia firme pero no durd mucho,
pues el atractivo de invertir en segundas residencias se generalizo a finales de los 1990 y de nuevo se incremento
la presion de uso. ¥ lo hizo con una velocidad de invasidn muy superior a las anteriores y con una abundancia
desmedida de vias de comunicacion.

El nuevo respeto por la cudad, Desmontaje paso elevade "provisional’
de Atocha y remodelacion de la Glorieta de Carlos
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Con independencia de la Sierra, la percepcién generalizada de los paisajes que rodean Madrid nunca fue consi-
derada atractiva, sino arida y adusta. Se echa de menos una vegetacion gue se presume existia anteriormente.
En 1861, Mesonero Romanos, escribe: A la verdad que al tender /a vista por la arida campina que rodea hoy a
Madrid, se creeria con dificultad que estas mismas lomas, dridas hoy y descarnadas, fueron en otro tiempo céle-
bres por su feracidad y hermosura [164:XXVII].

Por el contrario, el investigador Ramén y Cajal defiende la belleza de la aridez, Menester es tener sentido croma-
tico de aruga para echar siempre de menos el verde mojado y uniforme de los paises del Norte y menospreciar la
poesia penetrante del gris, del amarillo, del pardo y del azul [226:223]. Pero se entusiasma cuando hay vegeta-
cion: En la Casa de Campo el bosque es muy bonito y, visto desde alli, el palacio de Madrid ofrece un panorama
grandioso. Por este lado, la ciudad aparece muy hermosa y no muestra la desnudez y aridez tan completas que
desfiguran sus alrededores en los lados restantes [226:453].

La Casa de Campo siempre ha sido querida por los madrilenos, pero su cercania propicia un grado de utilizacién
gue sobrepasa su capacidad. Estudios como el de German Glaria y Pedro Mantilla pusieron de manifiesto ya en
1979 la necesidad de proteger el bosque de la Casa de Campo, como ejemplo tipico de bosque periurbano su-
jeto a excesiva presion de uso [115].

Agua y vegetacion se cuidan, se protegen y se ‘construyen’ como banos, parques o jardines. En abril de
1803, Lady Holland relata una visita con la sefora de Osuna a su casa de la Alameda, distante de Ma-
drid una legua y cuarto por el camino de Alcala de Henares. Hace veinticuatro anos, la sefora de Osuna
encontro en la Alameda la misma esterilidad y falta de vegetacion que caracterizan a los alrededaores de
Madrid, pero ella lo ha convertido en un lugar alegre y boscoso. El jardin se halla algo atestado por gran
cantidad de distintos adornos, algunos del estilo sentimental tan apreciado por los alemanes, otros de
un estilo mas relumbron propio de la ciudad [...] Hay jardines diseniados para proporcionar frescor, innu-
merables grutas, templetes, chaumiéres, ermitas, excavaciones, canales, puertos, barcas de placer, islas,
montes, etc. [226:454].

Y disfruta de su rio y lo mejora para gozar del baro. En los veranos de finales del siglo XVII, el lecho del Manza-
nares estaba seco en verano y era utilizado como paseo por la gente elegante [226:450]. A principios del XIX,
visitantes extranjeros anotan este esfuerzo: En el rio hay unos lugares deliciosos donde banarse. Son remansos
construidos artificialmente, excavando el fecho del rio y reforzando los lados con tablas de madera, de modo
que se excluye de ellos toda suciedad. Y uno esta protegido del sol y la lluvia por unas esteras extendidas sobre
tinglados de madera.

El rio esta dividido en varios cursos paralelos, dos para banarse, en los gue el agua que no cesa de fluir y se
filtra a través de la arena se conserva siempre limpia, y dos arroyos que a ambos lados de los bafios sirven para
lavar y a los que acuden todas las lavanderas de Madrid. Mientras se dedican a su tarea, estan protegidas de
la humedad por unas cajas de madera sobre las que se sientan y del calor del sol por toldos tendidos con ese
proposito [226:451].

La costumbre de banarse en el Manzanares continud hasta el siglo XX, con la consolidacion del uso masivo de la
playa de Madrid. Y tuvo un especial esplendor en los anos de posguerra, cuando no abundaban otras posibilida-
des de recreo al aire libre. Fue reforzada con edificios e instalaciones del Parque Sindical.

Las raices de estos comportamientos parecen consecuencia de un clima duro y arido que se combate con el bario,
la siesta y el trasnoche. Hemingway pensaba que A Jos madrilefios les gusta su clima y se sienten orgullosos de
sus cambios bruscos. ;Qué otra gran ciudad puede presentar semejante variedad? [226:85].

En Madrid hace frio y hace calor, mucho calor, sobre todo por las noches, continda Hemingway. Nadie se va a
la cama en Madrid antes de haber matado la noche. Irse a dormir temprano en Madrid es como sentar plaza de
persona extravagante y vuestros amigos se sentiran molestos durante algun tiempo con vosotros. Pero hay un
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Antiguo parque de
la Arganzuela

Parque de la Arganzuela hacia los 1960 [Patricia Hernandez-Lamas|

Parque Juan Carlos |

respiro: La madrugada es el momento apropiado para dormirse. Poco antes del alba desciende un poco la tem-
peratura y ése es el momento en que un hombre decente debe irse a la cama. Por grande que sea el calor de la
noche siempre refresca en esos momentos [226:85].

Y también se siguen construyendo parques y remodelando los anteriores. El (ya antiquo) parque de la Arganzuela
(1968-1969) se extendia en la margen izquierda del Manzanares desde el Puente de Toledo hasta los antiguos
mataderos municipales de la Plaza de Legazpi. Fue proyectado en dos fases, de acuerdo con los proyectos de
nuevas vias de circulacion y enlaces: la primera en 1968 con 12 ha (del Puente de Toledo al Puente de Praga) y
la segunda en los afios 1980 con una ampliacién de 25 ha, fruto del traslado de los viejos mercados de Madrid
a la zona de Entrevias. La disposicion entre el rio y el paseo de Yeserias permite conseguir un tipo de parque
compuesto en torno a un elemento central formado por un estanque eliptico de 110 por 60 m. En su centro se
colocé el obelisco —situado anteriormente en la plaza de Roma y antes en la Castellana— conmemorativo del
nacimiento de la reina Isabel Il, obra de Francisco Javier de Mariategui y José Tomas.

En esta primera fase, ademas de la zona central del estanque y las zonas infantiles, se proyecta una zona de
paseo superior a los jardines en forma de alameda, compuesta por cuatro filas de platanos silvestres paralelos al
paseo de Yeserias, sumando un total de 450 m de longitud con 350 arboles [136:176-178]. El paseo conecta con
los jardines a través de rampas y escaleras, y su elevada cota permite la contemplacion del estanque y los macizos
arbustivos y florales de la composicion. También se tienen en cuenta los problemas de estacionamiento, resuelto
fuera de la calle de circulacién principal.

Actualmente ha desaparecido practicamente con las obras de soterramiento de la M-30. Solo se conservan al-
gunas estructuras como |la Casa del Reloj y el invernadero conocido como Palacio de Cristal de la Arganzuela. La
nave de ganado y frutas del antiguo matadero municipal (Luis Bellido y Gonzalez, 1908-1928) fue reconvertida
en 1992 como invernadero de 7.100 m? con 9.000 especies de los habitats tropical, subtropical y desértico.

Las 25 ha del Nuevo Parque de la Arganzuela (2011) le convierten en la zona ajardinada de caracter unitario mas
amplia del proyecto Madrid Rio (ver pag. 176). El proyecto rescata los tradicionales caminos del rio y triplica su su-
perficie original, pasando de 84.000 a 232.700 m? con 10.000 nuevas plantaciones de arboles y 122.300 nuevos
arbustos.

Recientemente se potencio la construccion de nuevos parques con la recuperacion de espacios mas o menos na-
turalizados, todavia sin construir. También se abrieron al publico ciertas zonas ajardinadas, antes de uso privado
como el Parque de los Pinos en el barrio de Tetuan, perteneciente al Canal de Isabel II.

En el Campo de las Naciones, entre las autopistas M-11 de acceso al aeropuerto y M-40, los Recintos Feriales y el
pueblo de Barajas, se construy6 un ambicioso parque de 220 ha. A pesar de las autopistas, el parque esta rodeado
de barrios residenciales como el propio Barajas, la Alameda de Osuna y las nuevas construcciones del Campo de
las Naciones, v se decidio hacer un parque urbano muy disenado. Probablemente, también influyeron en ello las
preexistencias del Olivar de la Hinojosa con 21 ha y del hermoso parque El Capricho (1784) con 14 ha mas. Y, sobre
todo ello, el rigido disefio geométrico de la zona de oficinas y hotel préxima al Palacio de Congresos y a la Feria.

El parque se autolimita y desliga de autopistas y construcciones existentes con un disefio bastante geometrico,
encerrado en un dirculo de cerca de 1.000 m de diametro. Dentro del circulo se construyen muchas cosas: los
jardines de la Lluvia, los de las Tres Culturas, unas grandes laminas de agua. Todo el diseno paisajistico, a cargo
de Miriam Silber Brodsky, esta cargado de intenciones simbadlicas.

El circulo nos refiere a los antiguos cercados geométricos de Jos jardines; se plantean zigurats y colinas artificiales
para ver el paisaje; hay un recorrido acuatico con un canal o ‘serpentina’ de 2 km entre dos estanques mas otro
gran lago aislado. Hay macroesculturas y fuentes cibernéticas. Realmente, hay de todo.

Las tres culturas forman un ambito también circular e integran un punto central comun que representa el paraiso.
El ambito se percibe como un recorrido y cada elemento aporta una anécdota o un hito que evoca un texto judio,



cristiano o medieval. El jardin cristiano evoca un claustro medieval con tubos transparentes de agua coloreada; en el
jardin arabe o estancia de las delicias hay un nuevo pabellén y una nueva fuente con plantaciones de color y perfume;
el jardin judio contiene el escudo de David con otra nueva fuente por la que cae el agua en forma de caracol [87:118].

Fuera del anillo también se construye un anfiteatro de gran interés, disefiado por el arquitecto Antonio Fernan-
dez Alba, una zona de actividades deportivas y unos aparcamientos situados entre la M-49 y uno de sus ramales
de acceso, que se salva con cuatro pasarelas.

La pieza final del Pasillo Verde Ferroviario es el parque Tierno Galvan, en el barrio de Legazpi al lado de la M-30.
Ocupa el llamado Cerro de la Plata, por contraposicion a los restos de carbonilla provenientes de los trenes de va-
por que salian de las estaciones de Atocha vy la citada de Delicias. Fue disefiado por Salvador Pérez Arroyo y Javier
Feduchi en el ano 1983, sobre un area residual, con escombreras, industrias e instalaciones ferroviarias obsoletas.

Incluye en sus terrenos un cine IMAX, construido por Jordi Querol y Guillermo Costa en 1995, un Planetario de
Pérez Arroyo, un auditorio, varios estanques y miradores, y un rocodromo.

Se trata de una propuesta estratégica del Plan General de 1985, para conectar el sistema de espacios libres y zo-
nas verdes urbanas con el gran corredor verde regional Parque Regional (o Lineal) del Manzanares situado entre
La Pedriza y Aranjuez. Tras una primera propuesta general de ese ano, solo llega a plasmarse una pequena zona,
el Parque de San Fermin con proyecto de la arguitecta Sara de la Mata. La Empresa Municipal de Suelo encarga
en 1998 a Bofill el Plan Director Parque del Manzanares y el proyecto de la primera fase.

7. USAR ¥ DISFRUTAR LA CIUDAD

Parque Tierno Galvan

Parque
Manzanares Sur

Parque del Manzanares: un rio de grandes proyectos:
planta general. Taller de Arquitectura Ricardo Bofill, 1998
(Empresa Municipal del Suelo)
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El parque
Madrid Rio

Plazas vy coches

Mutilacion
de la vida civica

Las nuevas plazas

Esta primera fase (1999-2003), entre el nudo Sur, San Fermin y la prolongacion de las calles Mezquita y Embaja-
dores, cuenta con 35 ha y recupera el cauce del Manzanares. Propone el eje peatonal alternativo al rio del Paseo
de los Sentidos, complementado con una trama ortogonal para diversificar plantaciones y usos. En el conjunto
destaca una piramide verde de 21 m de altura, la Atalaya, creada sobre una montana de escombros y donde se
asienta la escultura de la Dama del Manzanares de Manolo Valdés. El proyecto se lleva a cabo por los arguitectos
Ricardo Bofill, Jean Pierre Carneaux, José M. Rocias y el Ingeniero de Caminos Francisco Gomez.

La segunda fase, con 54 ha, se extiende hasta la M-40 y es atravesada por la M-602. En ella se ubican algunos
proyectos singulares como la Caja Magica, el Parque Acuatico y la Piramide Mayor, otra gran montana de escom-
bros de 32 m de altura convertida en mirador sobre la ciudad [52:612].

En la dltima remodelacion de la M-30, el tramo de autopista que discurria por el oeste fue sustancialmente alte-
rado. Se decidi6 hacer un largo tanel desde el enlace con la A-4 en el Nudo Sur hasta el enlace con la A-5, con
la idea de recuperar el rio con una enorme zona ajardinada, que se denomind Madrid-Rio. El proyecto fue objeto
de un concurso, ganado por los arquitectos Ginés Garrido y Francisco Burgos (ver pag. 176).

Independientemente del disefio del propio parque y de la impecable realizacién de los tuneles, la decision de
soterrar ese tramo de la M-30 bajo un parque es una actuacion comprometida. Y tanto para los ciudadanos, por
la enorme inversion requerida, como para los conductores, por la dureza de conducir por un tanel tan largo con
un trafico muy denso. Preguntarse por el sentido de tan enorme obra es algo obligado y es en ese sentido donde
radican las principales criticas a la actuacion.

A pesar de ese interés y esas nuevas realizaciones de ‘Parques y jardines’, lo verde permanecio ausente en los
numerosos proyectos de rehabilitacion de plazas acometidos en los Gltimos 25 anos. Las ideas de renovacion de
la ciudad generadas en los 1980 vinieron acompanadas de una toma de posicion especifica sobre las plazas, con
actuaciones para paliar el abandono y el descrédito de su papel en la ciudad acumulados en los anos anteriores.

El pulso de las plazas, antes atareadas, era en cierto modao el latir de la ciudad, dice Luis Fernandez Galiano,
pero todo eso cambio con el automovil y los urbanistas: el automovil declard la guerra a las plazas pasadas y los
urbanistas a las plazas futuras. La plaza hist6rica se fragmento en plazas de aparcamiento; los nuevos barrios se
construyeron sin otras plazas que las ocasionales de garaje; los vehiculos ocuparon la plaza de las personas y el
paseante se convirtié en peaton [94:12].

Esa plaza fragmentada y ocupada por vehiculos perdia su caracter de espacio publico cerrado, favorecedor de
los intercambios reciprocos de las relaciones sociales. El cierre del espacio de la plaza, como explica Enrique Gil
Calvo, produce la impresion de que la vida exterior, la vida publica representada por la plaza es mas valiosa e
importante que la vida interior o privada, representada por los portales de las casas que dan a la plaza [113:18].

La plaza ostenta una supremacia formal sobre las calles, representativa de la prioridad del interés comuin sobre los inte-
reses domésticos privados, que se transmite al resto de la ciudad. La plaza es de toda la comunidad urbana y despliega
sus efectos sobre toda la ciudad. Es alli donde son mas faciles y estrechos los encuentros cotidianos que posibilitan
la convivencia. Por ello, su abandono supone una mutilacion real de las posibilidades de interaccion del conjunto de
ciudadanos, mas alla de la vecindad de sus domicilios en la calle, que es una caracteristica esencial de lo civico.

Pero la reaccién contra ese abandono se planted desde posiciones muy maximalistas. Era preciso recuperar las pla-
zas para las personas y expulsar o enterrar a los coches. En muchas de ellas se construyeron aparcamientos subterra-
neos, en busca de un espacio alternativo para unos vehiculos que nadie queria ver, pero todos querian tener cerca.

Pero la atencion democratica hacia la gestion municipal enseguida hubo de preocuparse de unos presupuestos
que no cesaban de aumentar. Los nuevos servicios sociales y culturales asumidos por los ayuntamientos drena-
ban una enorme cantidad de recursos, con lo que eran bienvenidas soluciones de diseno para todos los elemen-
tos urbanos que ahorrasen gastos de mantenimiento, al menos sobre el papel. No importaba invertir mucho mas,
si se podian ahorrar ciertos gastos recurrentes, aunque fueran pequenos.



Las soluciones propuestas disuadfan esa facilitacion de la vida publica caracteristica de las plazas. Agredian al
bienestar de los ciudadanos, pero también empeoraban su papel ecolégico urbano. Las escasas voces gue aler-
taron del aumento de la escorrentia producida por la eliminacion de los suelos de tierra y su sustitucion por pavi-
mentos impermeables fueron desoidas. En vez de permear en el subsuelo, el agua de lluvia corre por la superficie
pavimentada y debe ser recogida en grandes colectores para verterla en el rio. Eso aumenta extraordinariamente
la magnitud o gravedad de los caudales de avenida y, con ello, el riesgo de inundaciones locales o desbordamien-
to por falta de capacidad del sistema de recogida.

Los pocos disenadores consdentes de la inclemencia de esos disenios o de los inconvenientes de los pavimentos imper-
meables, fueron marginados por las tendencias modernas de la rigida geometria de lo construido. En aquel entances,
muchas de ellos preferfan soluciones extraordinanamente precisas y fieles a lo dibujado sobre el plano: |a piedra o el
hormigon eran mas estables que el terrizo y desde el primer dia tenian su aspecto definitivo. La tierra, en cambio, se la
llevaba el agua y los arboles tardaban en crecer y nunca tenian las formas y portes por ellos pretendidos.

Los arboles desaparecieron de las plazas o fueron reducidos a muestras residuales encerradas en rigidos parterres
o ridiculos alcorques, mas ductiles y controlables por los juegos formales del disefo. El césped, sobre todo, era el
gran enemigo: consumia mucha agua y habia que regario a menudo.

El Ginico espacio realmente verde, para muchos el mas atractivo de Madrid por sus dimensiones y desnudez, era la
cubierta del deposito del Canal de Isabel Il en Islas Filipinas. Una primera intervencion de 1985 abrid parcialmente
al publico el lado noroeste con el nombre de Parque de Santander, pero respetd intocado el gran espacio verde.
Espacio que seria posteriormente partido vy trivializado, al convertir parte de su superficie en campo de practicas
de Golf y parte en muestrario de pavimentos, durante el climax constructor de 2008.

Los ejemplos son tan numerosos como la gran variedad de autores y perspectivas desde donde se ha criticado la
escasez de arboles, En su articulo Madrrid visto desde la Sierra, Adrian Piera clama contra el proceso: En las nuevas
plazas parece que se hubieran olvidado de plantar arboles. En las remodeladas se han arrancado sistematicamen-
te los que habia, dejandolas en un patético estado de frialdad y desolacion. Y apunta los ejemplos de la Plaza

Green Canal Golf
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Penoso balance

Plaza de Colon

de Chamberi, que era agradable para todo el mundo y ha sido remodelada sin éxito un par de veces, de la Plaza
Mayor, de los Bulevares que iban de Colén a Rosales o los de la calle Velazquez, los jardincillos de la glorieta de
Quevedo, de la plaza de Salamanca, de la de Manuel Becerra, luego llamada de Roma. Y termina mencionando
los problemas de inseguridad asociados a estos desiertos espacios de hormigon lamados plazas, con la mencion
de AZCA y de la plaza de Dali [194:373].

Nunca un material de construccion se habia convertido de tal manera en blanco de todas las criticas. El hormi-
gon ha tenido la insdlita capacidad de recoger todas las actitudes contrarias a lo construido. Es la palabra que
mejor sintetiza el desprecio hacia cualquier preocupacion sobre el entorno que vaya mas alla de los intereses de
los técnicos que construyen y las empresas que promocionan lo construido. Y ello ocurre con independencia de
que, aun siendo el material mas comun, no se suele utilizar en plazas o calles, donde si abundan los pavimentos
asfalticos tratados o los de baldosas industriales o losas de piedra (en Madrid hay adoracion por el granito), ni
tampoco en calles o carreteras donde nunca tuvo éxito.

El resultado de la primacia de lo construido sobre las plantas fue demoledor y no satisfizo a los ciudadanos.
Como afirmé Luis Fernandez Galiano, Las plazas de los 1980, escenografias sin representacion, oscilaron entre
el pastiche historicista y la abstraccion mas extrema, entre la trivialidad populista y la vanguardia dura: habla que
elegir entre las réplicas clonicas de columnatas clasicas y paisajes herméticos de hormigon y metal [...] Duras y
escalonadas, avaras de arbolado, las plazas placenteras se hicieron desapacibles [94:12].

Pero tampoco gustaron a los disefiadores, pues hubo escaso acuerdo sobre los principales proyectos, cuyo prestigio
descansaba mas en el conocido nombre de sus proyectistas que en sus virtudes intrinsecas. Varias plazas importan-
tes recien reformadas fueron pronto sometidas a sucesivas remodelaciones. Pero, a pesar de los concursos bien con-
vocados y sus impecables jurados, siempre en el mismo sentido: distintos disefios, pero del mismo duro caracter. En
el duro clima de Madrid, era mejor evitarlas o rodearlas, buscando la sombra o proteccion de los edificios laterales.

Pero ello no solo ocurria en la capital pues la Comunidad de Madrid, siempre preocupada de la potencia de la capi-
tal, se preocup6 de extender su actuacion no sélo al conjunto metropolitano ni a los cercanos a su periferia, sino al
resto de los municipios madrilenos incluidos los de menor tamano [109:25). Se estudiaron 328 plazas y se intervino
en una gran mayoria de ellas, produciendo una indudable mejora en todos los nucleos urbanos proximos a Madrid.
El resultado fue tanto mejor cuanto menor era la dimension de los lugares intervenidos, alli donde la nueva abstrac-
cién no alcanzaba suficiente masa critica para imponer su prepotente presencia sobre el tejido urbano consolidado.

Uno de los primeros ejemplos de este proceder conceptual fue el diseno de la plaza de Colén, denominada
Plaza del Descubrimiento, nacida tras el derribo de la antigua Fabrica de la Moneda. Lo primero fue la cons-
truccion del aparcamiento, cuyo forjado superior se disefd para poder implantar sobre él vegetacion arborea,
Pero en seguida triunfé la idea de construir y colocar sobre ese espacio todo tipo de cosas: la antigua columna
del descubridor, un auditorio, un café, una sala de exposiciones, una cascada, paseos diagonales para dirigir
unos flujos escasamente interesados en posibles cauces, tres esculturas enormes de Vaquero Turcios para
recordar las naves de Colan.

La obra fue mal recibida con cierta disparidad de opiniones, como recogia £/ Pais del 15 de mayo de 1775, dia de
su inauguracion. Antonio Rumeu de Armas hablaba de su rigor erudito y belfleza expresiva. José Luis Picardo la en-
cuentra destartalada, como la plaza de Espana. José A. Fernandez Orddnez hablaba de un urbanismo falto de sensi-
bilidad emocional y de controles morales y concluia: Menos mal que el almirante Colon, avergonzado, ha adoptado
en silencio la unica postura digna ante tan indescriptible espectaculo: volverse de espaldas. Francisco Fernandez
Longoria titulaba Un montén de disparates. Antonio Fernandez Alba hablaba de Retdrica Imperial. A Leandro Silva
le parecia un ejemplo redondo de la ramploneria y la incoherencia, auténtica sintesis de los criterios que vienen
dominando nuestro paisaje urbano desde hace algunos afos. Para Santiago Amén, simplemente un engendro.

Luego vinieron algunas adiciones y cambios: sobre todo un mastil, el mas alto de Madrid, con una enorme ban-
dera espanola. Y vuelta a empezar. La cascada se elimind porque era ruidosa, Coldn velvio al centro de la plaza,
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de donde nunca debié moverse, se cambiaron varias veces los paseos, se remodelé toda la glorieta de cruce de
Goya-Génova con el paseo de la Castellana (ver pag. 162). Pero ni un solo arbol nuevo.

Después hubo mas casos. El plan de 1985 convirtié la antigua calle de acceso a la Plaza de Toros de Goya demoli-
da en 1945 y trasladada a Las Ventas, y luego convertida en Avda. de Felipe Il en un ambito ajardinado de paseo Plaza de
sobre un aparcamiento subterraneo, que paséd a denominarse plaza de Salvador Dali [197]. Salvador D;

Para solventar las dificultades de plantar vegetacion sobre el espacio subterraneo se sobredimensioné la estruc-
tura del aparcamiento para soportar unos contenedores de tierra capaces de albergar especies de buen tamano y
desarrollo horizontal. Sobre una planta con forma de trapecio irregular y muros de altura variable se conforman
una especie de cufas contenedoras de tierra, con bancos de madera adosados a los muros mas altos. No faltan
los obligados parques infantiles y las esculturas que presiden el conjunto, un dolmen y el Homenaje a Newton
de Dali, ambas provenientes de la intervencién anterior. El escultor David Torres afade un olive milenario, una
fuente de libros y losas de fundicion intercaladas en el pavimento de granito [93:118],

Plaza de Salvador Dali (Mangado & Torres, 2005)
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Plaza de Santa Barbara (Nieto & Sobejano, 2010)
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Sin embargo, algunos proyectos recientes marcan una posible salida a la dureza de las plazas carentes de vege-
tacién, con soluciones que anaden colores y formas geométricas a la propia presencia vegetal. La plaza de Santa
Barbara (Nieto & Sobejano, 2010) constituye un salon urbano arbolado, de geometrias inspiradas en los pentago-
nos del vecino Mercado de Barceld para formalizar quioscos, parterres, pavimentos y espacios verdes [178:151].

La concentracion de gente en ese espacio relativamente pequefio somete a una enorme presion de uso a los
elementos mas disenados de la plaza. Y a pesar de la robustez y dureza de los materiales de bancos, bordillos y
pavimentos, el conjunto sufre un fuerte desgaste que atenta contra la atractiva y limpia imagen inicial.

Mas alla de parques, plazas y otros espacios disenados para disfrute de la gente, muchos edificios y obras publi-
cas bien construidos producen similares efectos. A veces, algunos nuevos y rutilantes edificios logran contagiar o
irradiar su presencia a los barrios donde se ubican.

Un ejemplo claro es el de la ampliacion del Museo del Prado y su efecto sobre las calles colindantes. Antes de la re-

forma, Juan Benet lo describié como el barrio mas arménico y sedante de Madrid [...] la mas lograda combinacion de Presencia del Prad
monumentalidad, naturaleza y vecindad. Es un barrio tan bien disenado para la llegada de la primavera que un dia —a

finales de marzo o primeros de abril— el aire se satura de un aroma inconfundible, producto de la mancomunidad de

los mirtos y aligustres del Prado, las madreselvas de la Academia, todo ef Botanico, la foma de los Jerénimos, los mag-

nolics de la glorieta de Murillo, aroma que no he percibido en ningtin otra sitio. Apenas dura dos semanas [43:19],

Seqguro que a Benet le hubiese gustado el cuidado puesto por Moneo para elegir |as plantas de los jardines traseros,
bajo los que se aloja el principal acceso al edificio. Las franjas geométricas de boj cuidadosamente trazadas incorporan
rigor y sensibilidad a la trasera del antiguo museo y contribuyen a adentrar su presencia en el barrio por medio de su
profunda fragancia. No es que el Museo invada el barrio pero, al disponer alli su entrada, se incorpora activamente
en él: sigue siendo patrimonio del Paseo del Prado, pero se adentra en el barrio y le incorpora a su area de influencia.
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Plaza y mercado de Barcelo [foto aerea plaza en [178:142]

Tambien el proyecto del nuevo Mercado Barcelo (Nieto & Sobejano, 2009) conforma un conjunto urbano de
piezas de distinta escala y programa que transformara notablemente un area densa y central de Madrid'. La
propuesta de Nieto & Sobejano define nuevos vacios urbanos gue conectan v relacionan entre si los diferentes
volumenes y usos previstos que habran de coexistir: mercado, centro comercial, polideportivo, biblioteca piblica,
aparcamientos y areas al aire libre.

De similar importancia urbana son las instalaciones provisionales que mantienen la vida del mercado durante la
construccién del edificio definitivo. Se ubican sobre un aparcamiento subterrdneo y se formalizan como seis cuer-
pos de planta pentagonal de diferentes alturas y dimensiones para evitar la presencia de un volumen excesivo
respecto a las calles colindantes [178:140], [16:242].

Otra manera de incidir en la ciudad es distinguirse del entorno para apropiarse de él gracias a un disefo de mayor
presencia. Por ejemplo —y con independencia de su interés tipologico y constructivo, ensayado en los 1870 en un
edificio similar del barrio de La Defense de Paris— el edificio Mirador se disend como referencia del nuevo barrio
de Sanchinarro, con 12.000 viviendas situadas al norte de Madrid, al lado de la A-1 y entre la M-30 y la M-40.

Se ubica al lado de la rotonda central del barrio y concentra en sus 21 alturas toda la edificabilidad de la zona®. Su
sello de identidad es una gran abertura rectangular y el color aplicado a sus fachadas, cuya composicién responde
a la idea de un lego infantil que combina hasta ocho tipos de vivienda diferentes agregados en un Unico conjunto
vertical. El hueco funciona como un salén vecinal desde donde se contempla la Sierra de Madrid® [12:92-93].

" Creditos Mercado Barceld: Arquitectos: Fuensanta Nieto-Enrique Sobejano, Propiedad: Ayuntamiento de Madrid. Arquitectos de Proyecto
Alfredo Baladron, Alexandra Sobra. Fechas: Concurso 1.# Premio 2007. Proyecto, 2008, Construccion, 2009, Empresa Constructora: UTE.
Acciona/Dragados, Situacion: Calle Barceld, Madrid.

! Créditos edificio Mirador: Arquitectos: MVRDV (Winy Maas, Jacob van Rijs, Nathalie de Vries) & Blanca Lled. Estructura: Jesus Jiménez
Cafias. Constructor: ACS. Cliente: Empresa Municipal de la Vivienda

Arquitectura Viva Monografias, 112 (2006):61
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Edificio Miradar {(MVRDY & Blanca Lled, 2005)

¥, mas alla de cualquier construccion especificamente disenada para ornato o embellecimiento de la ciudad, el

propio trazado de las calles tiene gran incidencia sobre la manera de vivir la ciudad y mantiene una fuerte vincu- Riqueza del
lacion con su devenir. Al principio se pega a la morfologia del sitio pero se desvincula de ella con la primacia de tejido urbano
los flujos frente a los ciudadanos. Las calles mas antiguas situadas en el nicleo arabe de la ciudad y en el Madrid

de los Austrias no eran aptas para un trafico automévil fluido y permanecieron sin grandes modificaciones. Las

de trazado mads recto y las situadas fuera de ellos sufrieron importantes modificaciones para acomodar los flujos

de transporte. Y las construidas ex novo desde finales del XIX fueron ya concebidas como arterias de trafico,

abundando los bulevares y las avenidas.

Para su construccién, las lomas y vaguadas aparecian como espacios privilegiados en la accidentada topo-
grafia inicial. La Plaza de Espafa surge donde confluyen tres valles en una amplia hondonada. El tramo de
la Gran Via que discurre hacia ella desde Callao se adapta al curso de un arroyo. La calle Arenal ocupa el
cauce del arroyo del mismo nombre, desde la Puerta del Sol hasta el Palacio Real, girando hacia el sur para
desembocar en la hondonada de 1a calle Segovia. El paseo de Recoletos y el del Prado siguen el curso del
arroyo del Prado [110:46).

Luego, calles y plazas toman vida propia y se afirman incluso en contra del tejido urbano con una vision mas

de conjunto de la ciudad. La reforma de la Puerta del Sol y la apertura de la Gran Via son dos grandes opera- Operaciones de
ciones que tienen profundo reflejo en el caracter de la ciudad. Para De Amicis (1870), la Puerta del Sol es una Sol y Gran Via
plaza de merecida fama, no tanto por su tamano y hermosura cuanto por la gente, el bullicio y la variedad de

espectaculos que ofrece a cualquier hora del dia. No es una plaza como las demas, sino una mezcla de salén,

paseo, teatro, academia, jardin, plaza de armas y mercado. Desde el amanecer hasta la una de la noche esta
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Prolongacion de General Mola,
estudio volumétrica [3:110]

ocupada por una muchedumbre, mientras otra muchedumbre va y viene por las calles que desembocan en la
plaza y los carruajes desfilan y se entremezclan, con un ajetreo que llega a marear [226:155].

Y la Gran Via aporta aires cosmopolitas en fuerte contraste con las usos propiciados por la estrechez del Madrid
de los Austrias. Para Hugh Thomas, Los nuevos edificios que se construyeron a lo largo de la Gran Via a partir de
1911 (como el de la Telefonica, edificada al final de la década de 1920 por Ignacio de Cardenas y mas alta que
cualguier otra iglesia) confirieron al centro de la capital una cierto aire sudamericano, el mismo que el general
Primo de Rivera dio a la politica espanola [226:48],

Otra gran operacion pospuesta muchos anos y culminada con éxito en los primeros 1970 fue la conexion de la
calle General Mola —desde el cruce con Lopez de Hoyos hasta la plaza de Catalufia— con su propia prolonga-
cion, construida hacia tiempo en el barrio de Chamartin.

La conexion formaba parte del Plan de Accesos Complementarios a la Estacion de Chamartin, redactado por el
Ingeniero de Caminos Enrique Pastor Pacheco y aprobado definitivamente en 1946. Su propdsito era alimentar al
acceso principal a la estacién por el este, constituido por la calle Pio Xll. Para ello enlazaba General Mola desde las
Rondas a la Plaza de Cataluna, donde se unia con la prolongacion de Velazquez por Doctor Arce y se completaba
con la ampliacién y mejora de las calles Segre, Cinca y Rodriguez Marin [3:109].

El acierto se baso en dedicar un gran tramo a una serie de edificios institucionales como una iglesia, una escuela
unas oficinas de la Comunidad de Madrid y, sobre todo, el Auditorio Nacional, ligado por medio de una pequena
plaza con las oficinas municipales del distrito de Chamartin y con una zona ajardinada en su fachada norte. Los
siguientes edificios construidos a ambos lados —sedes para un banco, dos grandes empresas y varios edificios
residenciales— aprovecharon la nobleza otorgada por la anchura de la calle con disenos cuidadosos y materiales
nobles, produciendo una sucesion de buenos edificios poco frecuente en Madrid.

La reforma de las conexiones de |as lineas de cercanias fue una oportunidad para reordenar completamente
una gran zona del sur de la ciudad, en una gran actuacion conocida como Pasillo Verde Ferroviario. La obra
ferroviaria consistio en desdoblar la via desde |a estacion de Principe Pio hasta la de Atocha y enterrarla con
un tunel de cuatro kilometros a su pasc por el distrito de la Arganzuela, Con ello se pudo crear un gran
paseo arbolado con dos grandes parques en sus extremos, enlace del parque del Oeste con los viveros y
Parque de Tierno Galvan.



Vista aérea de la zona de actuacion

También permitio la reutilizacién de las antiguas estaciones ferroviarias de Imperial, con un polideportivo y una
zona terciaria y residencial; la de Penuelas, con otro parque, equipamientos y zona residencial-terciaria, y la
estacion de Delicias, con un gran espacio para su desenvolvimiento prolongado hasta el pargue Tierno Galvan.
La nueva linea precisd de tres nuevas estaciones, de Pirdmides en la plaza de Francisco Morano; de Delicias, en
el cruce con el Paseo de Delicias, y de Méndez Alvaro, cerca de la Estacion de Autobuses y formando un nuevo
intercambiador [107:51].

Una importante actuacion todavia sin desarrollar es la prolongacién de la Castellana. Se trata de una
nueva via que arranca desde cerca de la Plaza de Castilla hasta el Nudo Colmenar de la M-40, sobre te-
rrenos cuya titularidad corresponde en un 63% a Adif y Renfe, un 19% a la Administracion y un 18% a
propietarios privados. Ocupa 3.120.000 m? de suelo y sobre €l esta previsto construir 17.300 viviendas,
1.650.000 m? de usos terciarios —fundamentalmente oficinas, aunque también comercial y hospedaje—
y 550.000 m? de equipamientos.

Sus principales objetivos son prolongar la Castellana 2,6 km, algo que no ha ocurrido desde los 1950 cuando
se extendié unos 2 km desde Nuevos Ministerios hasta la actual Plaza de Castilla, y eliminar la herida urbana
producida por las instalaciones ferroviarias a lo largo de mas de 5 km consolidados a ambos lados de las vias,
integrando la Estacion de Chamartin en la ciudad y garantizado su fécil acceso.

Este proyecto fue seleccionado para la Exposicion Universal de Shangai en 2010 por la gran transformacion que
supone para Madrid y por aplicacién de los criterios mas estrictos de sostenibilidad en movilidad, energia y agua.

Durante muchos anos el principal disfrute de la calle en Madrid fue el paseo de los mayores y los juegos de los
ninos. El humo de los combustibles, la inseguridad para los nifos y la ocupacion del espacio por los vehiculos,
perjudicaron notablemente la costumbre. Salir a la calle —de dia o de noche— siempre fue una aspiracién de
vida en Madrid. Aunqgue ya no lo practican los crios, por razones de espacio e inseguridad, los jovenes y mayores
procuran pasar gran parte de su vida fuera, por lo menos con buen clima.

La solucién esta en las terrazas de todo tipo y condicion que constituyen una verdadera institucion en Madrid. La
reciente prohibicion de fumar en los espacios publicos ha reforzado la ocupacion de las terrazas y han surgido
muchas otras nuevas. Para prolongar su uso en los meses frios, se han dotado de toldos o cubiertas y de barreras
laterales protectoras del viento, con estufas de butano para caldear el ambiente interior.

Prolongacion

de la Castellana

Usar la calle

en las terrazas
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Movilidad peatonal

Conservar el
patrimonio construido

Monumentos
en Madrid

Los 1980 trajeron consigo una nueva atencion al ciudadano que estaba en la calle o andaba por ella. El propio
alcalde Tierno deseché la denominacién de peatén por considerarla inadecuada y preferia usar la de viandante.
Frente a un conflicto potencial entre coches y peatones, el mandato era priorizar el bienestar y la comodidad
de éstos. No siempre fue as, pero la diferencia de actitud con la ciudad de los 1960 era abismal. A medida que
se rehabilitaba el centro, se tomaban medidas para favorecer la movilidad peatonal, con especial atencién a la
accesibilidad de personas con movilidad reducida.

Medidas como bandas de paso minimas, pendientes longitudinales y transversales, rampas, desniveles, proteccién de
alcorques, vados en pasos peatonales, escaleras, pasamanos, plazas de aparcamiento, mobiliario urbano, proteccién
en obras en la via publica y senalizacion fueron consistentemente aplicadas en cualquier actuacién urbana. Se trataba,
resume José A. Junca, de mejorar y recuperar la calidad del medio ambiente urbano para recobrar la vigja esencia de
las ciudades, aquella de proporcionar satisfaccion a sus ciudadanos, de acrecer su habitabilidad [137:24].

En esos anos también cambio radicalmente la postura frente al patrimonio construido. Era habitual que se pusiera
especial atencion en conservar los edificios mas valiosos, pero en /la medida en que se defienden piezas arquitecto-
nicas indiscutibles se justifica la posibilidad de que el resto desaparezca [27:18]. Con ello cualquier catélogo facilita
la conservacion de los incluidos tanto como la destruccion de los excluidos. Al tiempo que se protegia el patrimonio
se aceptaban importantes procesos de demolicion que en buena medida se aceptaban [27:22]. La alternativa fue
reformular el concepto de patrimonio, basandose en que cada edificio, cada zona urbana, cada conjunto urbano
han tenido un papel, una funcion, un uso que ha contribuido a la formacion y definicion del caracter de una ciudad.
Y la manera en que puedan seguir siendo Utiles a la ciudad marcaria el interés de su conservacion [27:32].

Este texto anterior de Alvarez Mora fue publicado en 1983, cuando todavia no habia cuajado el concepto de
paisaje como instrumento de trabajo para la ciudad. Pero, con la consagracion de lo cultural como via primordial
para la consideracion del caracter del paisaje en los 2000, lo urbano pasa a ocupar un lugar central y las ideas
contenidas en ese texto cobran total actualidad. Segun ello, en la formacion del caracter de la ciudad adquiere
especial importancia la variedad de tipos arquitectonicos (catedral, casas humildes, palacios, casas burguesas,
fabricas...). Su valor radica, precisamente, en que cada uno de esos tipos representa algo y, sin considerarlo, no
se puede conocer la ciudad, que es un fenémenc complejo [27:36].

Esa atencion fue decisiva para el mantenimiento del paisaje urbano en su parte construida mas estructural y con-
trasta, en cierta manera, con la frivolidad demostrada por la ciudad en el trato a sus monumentos. Se desmontan
fuentes, esculturas y todo tipo de manifestaciones monumentales para moverlas a otros lugares.

No cabe enumerar ni describir agui los muchos monumentos colocados, movidos o desmontados por toda la ciu-
dad. No hay plaza, glorieta o espacio publico carente de su correspondiente monumento, aungue por desgracia,
el nivel general es bastante reducido.

Monumento en plaza de Castilla

El proyecto fue presentado en sociedad el 21 de octubre de 2004,
por el alcalde Gallarddn y el presidente de Caja Madrid Miguel Blesa
en una de las Torres de la plaza de Castilla, entonces sede de la

entidad. Madrid no contaba con ninguna obra de Santiago Calatrava,

lo que para el alcalde era una herida que nos dolia [53:30]

La obra se empezo a construir en 2008, tras introducir algunos
ajustes en el proyecto inicial, fundamentalmente relacionados
con la cimentacion, con el movimiento de las piezas y con la
seguridad. El sitio elegido esta encima de un paso subterraneo,
dos lineas de Metro y varias galerias de servicios, lo que exigid
un gran tripode metalico de 150 t apoyado en tres pilotes

de hasta 26 m de profundidad. Sobre su centro se levantd

el fuste tubular de 2 m de diametro y 93 de altura (230 t) al

cual se engancharian las lamas méviles de bronce de 7,7 m de
longitud y seccion cuadrada de 0,14 m de lado con 5 mm de
espesor (92 ).

Las lamas de bronce van recubiertas con pan de oro de 24 kilates,
fijados al bronce con seis capas de distintos productos [53:82],

en una delicada operacidn gue requirid técnicas y expertos
habitualmente ocupados en la restauracion de retablos barrocos.

La escultura se moviliza con una simulada rotacién que asciende
alo largo del fuste, conseguido con una oscilacion basculante de
las lamas en un plano inclinado respecto al eje, desfasado sobre
las precedentes. El mecanismo se compone de tres grupos de 42
ingenios hidraulicos cada uno dispuestos en tres niveles del fuste
y controlados por un ordenador, con el que las lamas fluyen ante
nuestra asombrada mirada como un rio de oro [53:148].



La obra fue inaugurada el 23/12/2009, pero los elevados
costes de operacion y mantenimiento de los mecanismos
hidraulicos disuadieron de la utihzacidon del movimiento de las

Para Santiago Calatrava, Esta columna sustentard ef cielo
de Madrid [...] He querido crear una obra del siglo XXi con
referencias no solo al XX sino también ancestrales [,..] Combina

lamas. Tras unos cuantos dias de las Mavidades, la escultura ha
abandonado su movimiento, en cierto modo penstaltico, y se
muestra en reposo pasivo

la verticalidad propia de la masculinidad con la delicadeza y ef
movimiento, distintivos estos uftimos de la feminidad [53:37].

La columna seniala con befleza y fuerza simbdlica un final del
desarrolio de Madrid en el siglo XX, el eje de la Castellana y el
punto de arranque de la nueva perspectiva gigante del Madrid del
siglo XXI. con su colosal coleccion de nuevos rascacielos [53:113]

Toda la potencia de lo construido impregna decididamente al caracter de la ciudad, de potentes aristas pero nada
facil de sintetizar. Para los madrilenios, describir el caracter de Madrid es mds una toma de postura personal que
un intento de resumir la ciudad en una expresion global. Sin embargo, no es dificil descubrir una cierta pauta en
esa subjetividad, cargada de notas contradictorias de carifio y desprecio. Estos peculiares ciudadanos aman su
ciudad, pero no pueden reconocerlo sin tomar distancia sobre su propio pronunciamiento.

El hispanista Hugh Thomas recoge abundantes intentos de viajeros de todos los tiempos para definir el caracter de Ma-
drid [226]. Ofrece una vision de Madrid que afterna la burla y el desprecio con el carifio y la admiracion, la suscribirian buena
parte de sus actuales citidadanos, ya sean escritores, concejales, delincuentes, dependientas o barrenderos, resume Casarie-
go en su recension y ofrece algunos de ellos*: Unamuno la describe como una lechuza enorme que se dispone a irse a dor-
mir. Segun Richard Ford, viajero inglés del siglo XIX: Cuanto mas se conoce Madrid, menas gusta. Para Baroja, refiriéndose
a los Jardines del Retiro: £/ espectaculo era exclusivamente madrilefio, un tanto cortesano, un tanto provinciano, elegante,
yal mismo tiempo pobreton. El Marqués de Custine, del siglo XIX, no se corta al definirla como un pueblo casi africano.

Lope de Vega, en carta a su protector el dugue de Sessa: Madrid sigue lo mismo que cuando Vuesa Merced lo
dejo, ef Prado, carruajes, mujeres, polvo, gjecuciones, comedias, mucha fruta [...] y muy poco dinero. Charles
Bouffleur, oficial médico britanico en la Guerra de Independencia, dice que la ciudad es la mas hermosa que
jamas viera, George Borrow, otro inglés, asequra: He visitado todas las capitales importantes del mundo, pero,
en conjunto, ninguna me ha interesado tanto como la villa de Madrid.

* Casariego, Nicolas, Antologia de Madrid, de Hugh Thomas, Letras Libres, mayo 2005 | Tags: Libros Articulo de opinion
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Caracter, contrastes,
permanencia

Imagen de

la capitalidad

El poso de la Corte
y la inmigracion

Juliet Adams, escritora francesa del siglo XIX, comenta: Esta ciudad tan fea y tan amada por Felipe If no le
recuerda a uno en absoluto al rey inquisidor. Aqui todo es alegre, incluso la miseria; aqui los tipos como Don
Quijote, Sancho Panza y César de Bazan se cuentan por centenares, La sociedad de Madrid, tal vez de un modo
inconsciente, es democratica, franca y sincera, de modo que carece por completo de engreimiento y afectacion®.

Manuel Azana, en cambio, se jactaba de conocer bien Madrid y decla que la condicion irritable de los madrilenos
es manifiesta. Pero no atribuia ese mal humor a un defecto de la raza, sino al empedrado. Y pensaba que si e
pavimento fuera mas elastico, los cortesanos tendrian mejores modales [39:217].

El paso de los afios no parece haber alterado la mezcla. No hay ningun riesgo de que Madrid se vaya a convertir
en una ciudad genérica, esa categoria vaticinada por Koolhaas [179] [65] como resultado de la inmigracién masi-
va y la globalizacion de productos y servicios en ciudades de nuevo cufio. Madrid sigue mostrando fuertes rasgos
de caracter, aunque probablemente distintos de las folkloricas etiquetas manejadas por el turismao.

No se trata de escudrifar si Madrid sigue siendo o no una ciudad 'castiza’, cualquiera que sea el significado de
ese término en 2013. Se trata, mas bien, de determinar si esa denominacién caracteriza o no actualmente a la
ciudad. Y cuando se examinan uno a uno los rasgos distintivos de lo castizo, no resulta facil encontrarlos en
la vida activa proyectada por la ciudad hacia el mundo. Por mucho que determinados estamentos turisticos o
nostalgicos pretendan mantener vivos el cocido, el chotis, la zarzuela o la figura del ‘chulo’, es dificil atribuirles
ninguna representatividad en el perfil simbdlico de la ciudad.

No es ésta una postura nueva, ya en 1920, Azana, se distanciaba: No soy madriledista. El madrilenismo es una necedad
importada de la periferia. Hace anos, un cataldn que vendia adoguines al Ayuntamiento quiso ser concejal y en sus car-
teles electorales se tituld madrilenista. ldea de empresario. Después la han hecho suya algunas casas de juego [39:215].

Mas dificil de manejar es la imagen representativa que supone su condicion de capital de Espana, del Reino, del Pais
0, simplemente, la denominacion habitual de ‘la capital’. Por mucho que se repita, los madrilefios no se reconocen
como sujetos de ninguna posicion centralista, como las pretendidas por las distintas periferias de que Madrid haya
perdido sus raices populares: como bien explica Carandell, lo tipico es una cosa muy distinta de lo popular [60: 125].

La Corte atrajo gente de la mas diversa condicion pero no cred un tejido social, cultural y empresarial fuer-
te y con vida propia. Madrid no tuvo universidad hasta el XIX y las empresas son de anteayer. A Madrid
no le ha valido de nada ser capital de Espana, porque sus habitantes no fueron capaces de constituir una
comunidad independiente del poder politico central, con vida e intereses propios defendidos con tesén y
cohesion [221:10].

Manuel Azana decia que, si no existe una idea de Madrid es que la villa ha sido corte y no capital. La
funcion de una capital consiste en establecer una cultura radiante: Madrid no lo hace. Es una capital
frustrada, como la idea politica a la que debe su rango. La destinaron a capital federal de las Espanas y en
lugar de presidir la integracion de un imperio no hizo sino registrar hundimientos de escuadras y pérdidas
de reinos [39:219].

Convivir con la Monarquia, el Gobierno y la Administracién central del pais ha dejado cierto poso en los ciuda-
danos de Madrid. Pérez Galdds resume el efecto de la Corte y de las personas que atrajo, de una manera muy
grafica: Esta ciudad, donde alternan pacificamente aristocracia, clase media y pueblo, es una real reptiblica que
los monarcas se han puesto por corona y engarzadas en su inmenso circuito, guarda muestras de toda clase de
personas [226:287].

Como mantiene Arturo Soria y Puig, Madrid [...] lfeva a sus espaldas muchos siglos de desidia e inepcia adminis-
trativa, de picaresca y especulacion. Pero también, El mismo Madrid que no supo aprovechar urbanisticamente
la oportunidad de convertirse en Corte, fue el lugar en que Cervantes publico El Quijote, en que Lope, Tirso de

* Seleccion de Nicolas Casariego, ver nota anteriar.



Molina y Calderon escribieron estrenaron y fecundaron el teatro universal. Incluso el modesto Madrid decimoné-
nico que se ensancho y reformo interiormente con tanta timidez, era una ciudad famosa por la chispa y gracia
de sus ciudadanos, que inspiraron a tantos autores de zarzuelas y sainetes, y en el primer tercio de nuestro siglo
fue de nuevo un importante foco cultural [221:12].

Curiosamente, la enorme cantidad de obras que han marcado decisivamente la ciudad no entran en el balance.
Madrid esta sin hacer porque fo hemos pensado poco, decia Azana [39:218]. Para los madrilenos las obras son
un estorbo y seria bueno que Madrid se terminase de una vez. Pero ello no parece posible, ni en Madrid ni en
ninguna ciudad con minimo pulso vital. Basta acercarse hoy (2013) a Nueva York para ver como asoma su vitali-
dad tras los infinitos andamios y grias esparcidos por la ciudad.

En los anos finales del boom de la construccion, a mediados de la década de los 2000, |as obras de remadelacién
de la M-30 se sumaban a la reforma de |a calle Serrano y el tinel Atocha-Chamartin, junto a varias obras disper-
sas de reforma y ampliacion del Metro para hacer la ciudad intransitable. No era nada nuevo para una ciudad
habitualmente empantanada, pero se seguia protestando.

Jean Luc Nancy entiende las obras como algo consustancial a la ciudad: La Villa ha comenzado con la obra y
no puede vivir mas que para elfla, verse en ella. La Villa se construye deconstruyéndose. Al deconstruirse, se
desmonta para montarse de otra manera, para reunir una incesante alteridad siempre transformable, siempre
prolongada, siempre renovada. La obra pone al dia el equilibrio incesantemente metaestable de la urbanicidad.
Por ello, ella estd a menudo sin urbanidad, desagradable, abrumadora de ruidos y polvos, rompiendo los bordes,
impidiendo los pasos y los accesas, destrazando los recorridos, decepcionando las costumbres, alejando los ba-
rrios, sin legar a hacerse barrio [173:17].

En cierta manera, contintia Nancy, una red de transporte no sera nunca un producto acabado (como puede serlo
un inmueble o un parque), ya que no es posible cogerla en su totalidad desde ningtin punto de vista que no sea
el de la planta sobre el plano o en el muro de los geémetras, o bien anunciada en las estaciones. Su realidad se
despliega, no se desarrolla, a lo largo de su recorrido, discontinua, mévil en su unidad que en su conjunto es
inmovilidad [173:20].

A pesar de las obras, o mas probablemente, gracias a ellas nadie se siente extrano en esta ciudad. Pocas veces
la capital de un estado ha sido tan acogedora, universal y diversa y a la vez tan atrayente y definidora. Aunque
todos protestemos, |o construido hace del actual Madrid un buen sitio para estar 0, con suerte, para vivir que nos
invade como un estado de animo.

Decia el alcalde Tierno que en Madrid termina un largo y adrido camino mesetario; el ultimo poblachon de la
Mancha’ se le ha llamado. Esa es su parte de Castilla la Nueva, que se atenua en las estribaciones del sistema
montanoso central, donde el camino se convierte en puerto y la ciudad en una gran ciudad portuaria a la gue
llegan de todas partes novedades e influencias [227:19].

Hoy ya no llegan solo por los caminos del norte, del otro lado de ese puerto, sino por la Puerta de Atocha y el
Aeropuerto de Barajas, obras fundamentales para entender Madrid como un lugar de llegada de donde no hace
falta salir. Como cantd Joaguin Sabina®,

A mitad de camino entre el infierno y el cielo,
yo me bajo en Atocha, yo me quedo en Madrid.

“ Cancion: Yo me bajo en Atocha. Letra: Joaquin Sabina.

Permanente

estado en obras

Una incesante

alteridad

Una gran

ciudad portuaria
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EL PROYECTO
‘PROLONGACION DE LA CASTELLANA’

Luis Irastorza
Ingeniero de caminos

El Proyecto Prolongacidn de la Castellana es el dimbito de
suelo urbano no consolidado que tiene como objeto la inte-
gracién de Chamartin y Fuencarral mediante una operacion
global de reordenacidn de sus dreas de uso ferroviario y la
creacion de una centralidad urbanistica en la Corona Norte
de la Ciudad de Madrid, apoyada en una trama urbana que
da solucidn a la integracidn de su enterno vy al crecimiento
de la ciudad,

El Proyecto Prolongacidn de la Castellana constituye el epi-
sodio final de este proceso. Responde, por tanto, a la doble
voluntad de, por un lado, prolongar y terminar la mejor y
mds importante calle de Madrnid; y. por otro, hacerlo poten-
ciando su cardcter de pieza central de la ciudad: atractor de
las funciones institucionales y terciarias mis cualificadas y,
por ello, espacio privilegiado para la innovacion arquitec-
tonica y de la tecnologia de la construceidn que debe hacer
frente al gran reto de disefar y construir edificios de consu-
mo casi nulo de energfa.

La magnitud del proyecto es similar a los grandes proyec-
tos desarrollados en Europa Occidental, como la Défense y
Austerlitz, en Parfs. y Broadgate y Canary Wharf, en Lon-
dres, tal y como puede apreciarse en la siguiente tabla;

Madrid Paris Paris Londres Londres
Prolongacion Le Défense Austerlitz Broadgate Canary Wharf
Castellana

Superficie del ambito

{m*suelo) 3.120.658 1.300.000 1.300.000 106.013 420.000

Edificabilidad lucrativa

{m? edif) 3.276.691 3.750.000 2.050.000 410.000 2.250.000

Coef. edificabilidad

(m? edif/m?suelo) 1,05 2,88 1,58 3,87 5,36

Uso Residencial / Oficinas Residencial / Oficinas Oficinas
Oficinas Oficinas

Afo de inicio 2017 1958 1993 1987 1987

construccion

Afo de terminacion

del Proyecto 2030-2035 2005 2013 1992 2010

Modelo de Gestion Empresa Privada  Empresa Publica  Empresa POblica  Empresa Privada  Empresa Privada

El Proyecto tiene cinco objetivos principales: prolongar el eje de
la Castellana en 2,6 kim; remodelar Ta Estacion de Chamartin y
sus aceesos: recuperar una zona degradada de la ciudad: elimi-
nar la barrera urbanistica creada por el ferrocaril, e integrar los
nuevos barrios del norte, Fuencarral y el barrio del Pilar con la
Castellana en una centralidad de terciario y equipamiento.

Su dmbito estd divido en dos dreas por el cruce de la M-30:
al sur, en el entorno de la Estacion Ferroviaria de Chamartin,
con un gran parque urbano de centralidad que se convierte
en su antesala; al norte, desde la M-30 hasta la M-40, entre
el barrio de Begona, el pueblo de Fuencarral y la playa de
vias, que se desarrolla segiin la estructura lineal de la pro-
longacidn del Paseo de la Castellana.

La ordenacion de la Prolongacion de la Castellana responde
a un enfoque urbanistico innovador en muchos aspectos, En
los usos del suelo, casi un tercio del suelo 1otal del dmbito
serd ocupado por el viario, siendo sus ejes principales tan-
to la nueva Castellana. con sus 83 m de seccidn. como las
transversales este-oeste; esta red viaria dard servicio tanto a
las personas que viven o trabajan en el dmbito (60%) como
también al trifico de paso cuyo origen o destino estid fuera
del mismo (40%). La superficie de uso dotacional piblico
asciende a 31 ha y el sistema de zonas verdes asciende a
55 ha con un parque central sobre las vias de 13 ha y peque-
ilos parques de proximidad para esponjar la trama, eliminar
el cardeter de “puente’ v favorecer la sensacion urbana.

El diseno se ha planteado de forma tridimensional. con
superposicion de usos en distintos planos, superando la
habitual separacion estricta de usos y funciones sobre el
plano herizontul. Viviendas y oficinas se entremezcelan en
¢l conjunto de la operacion, de tal manera que no llegan a
constituir enclaves separados o cerrados, Los usos terciarios
s¢ concentran en edificios de mayor altura en los nodos de

transporte piiblico, en los que convergen las estaciones de
Metro y ferrocarril de Cercanias,

Por su parte, la tipologia de viviendas, se concreta en solucio-
nes diferenciadas segun las localizaciones. En el entorno de la
Estacion se diseiia una ordenacion més abierta y flexible. En
la Prolongacion de la Castellana v las calles perpendiculares
de trifico restringido se potencia la creacién de una fachada
residencial. Los 3.276.691 m? de edificabilidad sobre rasante
de uso luerativo se ubican en los 548.074 m* de suelo califi-
cado como residencial. Asimismo, en los 309.000 m® de suelo
calificado como equipamiento piiblico se podrin construir
hasta 450,000 m* de edificabilidad. El uso residencial se con-
creta en unas 17.300 viviendas, de las que 3.900 (el 22,5%)
estardn sometidas a algin régimen de proteceion publica.

Al tratarse del proyecto urbanistico de mayor envergadura
Jjamds acometido en nuestro pais, y dado su largo plazo de
desarrollo, parece imprescindible aplicar en este Proyecto
los mis estrictos eriterios de sostenibilidad en movilidad,
eficiencia energética y optimizacion del ciclo del agua.

Para la movilidad, la ordenacién propuesta localiza a mas del
0% de la poblacién y del empleo a menos de 300 m de una
estacidn de Metro o Cercanias y a mds del 95% a menos de
500 m. Estos porcentajes son superiores a los correspondien-
tes a la Almendra Central de Madrid. Por otra parte, los usos
terciarios se ubican en los nodos de transporte piiblico al ge-
nerar o atraer mds viajes por m® construido que el uso residen-
cial, reduciendo los viajes en vehfculo privado. También se ha
disefiado una densa red ciclista de 18 km que conecta con las
siete estaciones de Metro v las tres de Cercanias. Asimismo la
red viaria incorpora una capacidad de transporte superior a la
necesaria para la poblacion y empleo a localizar en el dmbi-
1o, con ahorros previstos de tiempo de desplazamiento de un
10% en las zonas aledafias al Proyecto.



MNueva estacion de Chamartin y accesos

Para optimizar la eficiencia energética de la edificacion se ha
estudiado con mucho detalle la ordenacion volumétnca para
que ¢l soleamiento 4 lo largo del ano sea el mayor posible.
Ademas, se ha estudiado la optimizacion energética de los
edificios para establecer los critenios de diseno, los sobrecos-
tes y los retornos de la inversién de los edificios de consumo
cast nulo de energia. También se realizd un estudio de viabi

lidad de un sistema centralizado de chinatizacion para todo el
ambite, con aporte de calor y Irio a los edilicios de oficinas y

unicamente de calor a los edificios residencia
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Impacto econdmico y creacion de empleo

La inversion prevista en el desarrollo del Proyecto asciende
a 11100 millones de ecuros, de los que 4.300 millones co-
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MADRID-RIO.

FABRICAR UN PAISAJE ARTIFICIAL.

EL PROYECTO DE LA RED VERDE EN LAS
MARGENES DEL MANZANARES.

Ginés Garrido & Francisco Burgos

Arguitectos

En la primera mitad del siglo XX el cauce fue canalizado,
cuando todavia sus onllas estaban practicamente libres de
edificaciones. Tras la Guerra Civil, el control de las crecidas
de las apuas mediante la construccidn de un cajero de hor-
migon y granito y siete presas, propicid el rapido desarrollo
de los nuevos barrios, dando lugar a un continuo urbano de
gran densidad que fue soldando progresivamente los ni-

cleos periféricos del suroeste de la ciudad.

] crecimiento de Madnid nunca se enfrenté a los bordes del
rio como a un lugar amable, sino mids bien, los ignord y se
defendio de ellos. Las diversas condiciones lopogrificas y
sociales de las dos orillas hicieron que el tejido urbano se
aproximara a sus limites de modo diverso. En la margen de
recha, a partir de 1950, los edificios se agolparon a poca dis-
tancia de la nibera dejando libre una estrecha franja, rigida y
lineal, que se prolonga de norte a sur. En la margen 1zquier
da, por el contrario, la ciudad histérica quedo separada del
rio. estableciendo una cadena de espacios en ladera gue sua-

vemenie se aproximaban hasta la base de las edificaciones.

Los 1970 constituyeron un hite para Madrid en el dmbito
del rio ya que. partiendo del Puente del Rey hacia el sur,
en las dos orillas. se construyo el arco oeste de la autopista
M-30, primer cinturdn de circunvalacion de la ciudad. Esla
infragstructura conforma un anillo de distribucion de trifico
gue evitaba el centro urbano y gue transformd la movilidad
y las relaciones entre los barrios, especialmente entre el drea

central y la periferia Madrid

Con la construccion de la autopista, el ro queds constrendo
en ambos midrgenes por los carriles de circulacion. De este
modo, desaparecio cualguier relacion de los cudadanos con
el Ambito fluvial y ¢l cauce canalizado quedo completamen
e aslado, inaccesible e ivisible, La autopista constituia
una barrera impenetrable v agresiva, generadora de altos
niveles de contaminacién. Asimismo, la nueva infraestruc
tura cego los puentes peatonales que s¢ habian construido al
tiempo que el encauzamiento, y anuld la conexion histdrica
entre el Campo del Moro y la Casa de Campo

Entre 2003 vy 2007 se llevd a-cabo la obra de soterramiento
del arco oeste de 1a M-30 en el ambito del rio, obra que hnzo
posible la eliminacion del trafico en superficie v la consi
guiente liberacion de mads de 30 ha de terreno ocupado an

teriormente por las calzadas. A esta superficie se sumaron

[

casa de campo

Madrid Rio, plano general

otras cast 100 ha correspondientes a los diferentes suelos

infrautihzados adyacentes a la autopista

I'ras la construccidn de los tineles aflord una herida vacia
formada por un rosario de espacios desocupados. que ateso
raban la potencia latente de convertirse en nexo deé unidn de
un corredor ambiental de casi 3.000 ha dentro del término
municipal, que se extiende desde El Pardo hasta Getafe y

que enlaza importantisimas dreas verdes de la ciudad como

o castellana

fa Casa de Campo, el Parque de la Arganzuela o el Parque

del Manzanares Sur

Por tanto, los beneficios obtenidos al enterrar la antigua au
topista, obviamente, no han quedado reducidos a la mejora
de ciertos aspectos de la movilidad wrbana, ni siquiera a la
rehabilitacion local de los barrios. sino que pueden adgui-
riren un futuro proximo, una dimension de gran escala que

necesariamente. deberd repercutir en las relaciones entre la



cindad y el territorio, entendidas en su mayor alcance. La
enorme trascendencia para la ciudad de los espacios libe-
rados como consecuencia del soterramiento de la M-30,
llevd al Ayuntamiento de Madrid a convocar un Concurso
Internacional de Ideas para concebir y proyectar los nuevos
espacios libres en el entorno del rio. El concurso lo gand una
asociacion de estudios de arquitectura de Madrid (Burgos
& Garrido, Porras & La Casta v Rubio & Alvarez-Sala).
Este conjunto de equipos. bautizado como mrio arquitectos
asociados propuso, en colaboracidn con la oficina holandesa
West8, la solucion para la construccidn de un parque urbano
de mds de 120 ha, que ocupa la superficie liberada por el
soterramiento de la autopista.

Sumariamente, la estrategia del proyecto se basa en la con-
viceidn de que. a través del rio es posible conectar la ciudad,
expresion maxima de la accion artificial, con los territorios
del norte y el sur de Madrid, en los que ain perviven los
elementos naturales propios de la cuenca fluvial. El ro se
convierte en puerta o enlace entre interior urbano y extenor
territorial y, a través de sus mirgenes, se establece la con-
tinuidad y la permeabilidad, hasta hoy aniquiladas por los
sucesivos anillos concéntricos, hollados por los cinturones
viarios, M-30. M-40, M-45, M-50.... que fueron el resulta-
do de aplicar a la red circulatoria los modelos de movilidad
propios de mediados del siglo XX.

El proyecto se ha concebido en sucesivas aproximaciones
o escalas a partir de las que se ha aplicado la reflexion so-
bre el campo de juego, obteniendo respuestas o soluciones
diversas, desde el dmbito territorial o estratégico al local
o especifico.

En [a escala territorial se han establecido los pardmetros de
partida para que, en ¢l medio plazo, sea posible la regenera-
cion de las margenes del rio en toda su longitud, como ver-
daderas dreas de integracion entre el paisaje y la actividad
humana, bajo un entendimiento contemporineo capaz de su-
perar ¢l antagonismo implicito en ¢l binomio urbano-rural.

En la escala metropolitana, a través del proyecto y de su
conceperon como gran infraestructura, se lleva a cabo la in-
corporacion del corredor que se extiende sobre los bordes
fluviales a su paso por la ciudad como parte del GR 124
(Gran Recorrido de la Red de Senderos Europeos) que ya,
en 2011 se podrd transitar en toda su extension, desde Man-
zanares ¢l Real hasta Aranjuez.

En la escala urbana, el proyecto incorpora el rio como doble
linea de fachada inédita y configura un conjunto enlazado
de espacios verdes que se infiltra en la ciudad; establece en
la superficie un nuevo sistema de movilidad y accesibilidad:
incrementa la integracion y calidad urbana de los barrios li-
mitrofes al rio; protege y revaloriza el patrimonio histérico
y detecta dreas de oportunidad que. sobre esie dmbito de

Pames ilat by

Pumune Obdinie
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Madrid Rio avernida de Portugal

CANA MULLER

nueva centralidad, serdn capaces de generar un cambio po-
tencial del conjunto de la ciudad en el largo plazo,

En la escala local, la propuesta se ejecuta como una opera-
cion radicalmente artificial, materializada sin embargo con
instrumentos eminentemente naturales. No se debe olvidar
gue el proyecto se implanta sobre un tinel o, mds bien, so-
bre la cubierta de un conjunto complejisimo de instalacio-
nes al servicio del viario enterrado. Un edificio de hormigon
de mas de 6 km de longitud, con enormes y determinantes
servidumbres y con una topografia cuya logica obedece
exclusivamente a la construccion de la infraestructura, que
emerge inopinadamente sobre ¢l suelo y con la que ha sido
NECEesario negociar,

Sobre esta edificacion subterrinea, la solucion adoptada se
ha basado en el uso de la vegetacion como principal mate-
rial de construccidn. El proyecto establece como estrategia
general la idea de implantar una densa capa vegetal. de ca-
rdcter casi forestal, alld donde sea posible, es decir, fabricar
un paisaje con materia viva. sobre un sustrato sublterrineo
inerte, modificado y excavado para el automdvil, sobre una
construccion que expresa por si misma el antificio méximo,

Las familias. formas y asociaciones de especies vegetales
seleccionadas provienen de la extrapolacidn del estudio de
la cuenca del rio y su adaptacion, en cada caso, al medio ur-
bano especifico. La ordenacion de los distintos entornos y su
caracterizacion como lugares de uso piblico se ha produci-
do teniendo en cuenta, por un lado, las funciones requeridas
y las necesidades detectadas en cada distrito y por otro, la
capacidad de conformar espacios habitables, inherente a los
conjuntos organizados de vegetacién de distinto porte.
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«
Madrid Rio, area historica
La solucién se concreta en tres unidades de paisaje prin

cipales. Primero, el Salén de Pinos, o comredor verde que

discurre por la margen derecha del rio. Es la estructura que

permite la continudad de los recorndos y reacciona en su
encuentro con Jos puentes existentes dando lugar a distintos
tipos de jardines de ribera (Jardines bajos de Puente de Tole-

do. Jardines del Puente de San Isidro, Jardines del Puente de

loledo y Jardines del Puente de Praga). Segundo, el enlace

definitive del centro histdrico (representade por la imagen
imponente del Palacio Real y la comisa elevada de la ciu-
dad), con la Casa de Campo. parque de mads de 1.700 ha. En
este entorno se incluyen la Avenida de Portugal, la Huerta de
la Partida, la Explanada del Rey y los Jardines de la Virgen
del Puerto. Tercero, la ancha franja sobre la ribera izquier-
da donde se sitda el conjunto del Parque de la Arganzuela
que incluye el centro de creacion de arte conlemporaneo de
Matadero, y que representa la mayor superficie de espacio

verde unitario de la propuesta

Ademis de estas tres grandes operaciones paisajisticas co
herentes entre si. ¢l proyecto propone |50 intervenciones de
diferente cardcter, entre las que destaca el sistema puentes
gue dotan de un inédito gradoe de permeabilidad al cauce.
Se han desarrollado soluciones sobre mids de 20 puentes o
pasarelas sobre ¢l rio, rehabilitando las siete presas, reci-
clando algunos puentes existentes y creando nuevos pasos,
uUnas veces con un ]I.,,'H‘[_'U.'IJL“ \Ih,’ﬂl'ltl\“ :. olras, mlenciona-
damente expresivo. Como en una accidn microguinirgica
el proyecto incorpora, eslabén por eslabdn, una cadena de
férmulas de integracion del rio en la ciudad y de la ciudad
en el rio. Son elementos que garantizardn el contagio de los

nuevos valores de las orillas regeneradas sobre los dmbitos

y barmos cercanos. Con este efecto de résonancia, se preve
U SUCesion tlL‘ 1'||1L'l'15i.j|'='ll_'\ t|l|L‘ ascouren una renovac .[UH
» gran alcance, Desde ahora v de manera imeversible, se

e

estd fraguando una radical metamorfosis, sin precedentes

para la ciudad de Madrid

Unidades de Paisaje.

Primera unidad de paisaje: el Salon de Pinos

La superestructura lineal del Saldn de Pinos es el elemento
que organiza la continuidad de recorridos & lo largo de la ni-
bera derecha del rio. Estd construida sobre os tineles en su
prictica totalidad v tiene un ancho medio de 30 m. Sobre la
losa de hormigon que cubre el paso de los automdviles se
han plantado mas de Y.000 unidades de diferentes especies
de pmos, de diversos tamanos, formas y agrupaciones con
un marco de plantacion forestal. Los ejemplares han sido se-
leccionados fundamentalmente en campos en los que hubie
se posibilidad de extraer plantas con morfologias naturales
(roncos no lingales, roncos dobles, troncos inclinados, ete.)
De este modo se obticne una prolongacidn controlada de los
pinares de la sierra situada al norte de Madrid que parecen
extenderse hasta el confin de la ciudad. Estos drboles han sido
anclados a la losa de los tineles mediante cables de acero y
bridas biodegradables, paru potenciar su estabilidad y el cre-
cimiento de sus raices en horizontal sobre el paquete de tie
rras disponible. No obstante, este paseo se encuenira frecuen-
temente con estructuras de gran valor urbano o patrimonial
Dos ejemplos simbdlicos de esta interseceion son los puentes
histaricos de Segovia (1582) y de Toledo (1732). En estos en-
claves el salon reacciona como espacio de estancia, amplian-

do sus limites y ofreciendo un diseno especifico, con drboles

© ArUINTAMIENTO DE MAGHID

de nbera de haja caduca y alineaciones de setos v bancos de
piedra. Las actividades integradas en el Saldn se incorporan

con un lenguaje coherente con su cardcter forestal. Un claro

¢jemplo de este procedimiento lo forma el conjunto de dreas
de juegos infantiles, disenado especificamente como un siste-

ma completo de lormas naturales.

Segunda unidad de paisaje: la Escena Monumental

LLa vinculacion del centro histdrico y ¢l barrio de La Latina
con la Casa de Campo ha estado vedada a los peatones de
forma secular. El nuevo contaclo, que ya es posible por la
desaparicion de los automoviles bajo tierra, ha sido resuelto
con diversas intervenciones que asumen el cardcter monu-
memtal y panoramico de esta zona, en la que el zécalo ele-

gento del desarmollo de

vado del Palacio Real (germen primi
la ciudad) contacta con el riv. Se han propuesto diferentes
soluciones afrontando con extremada atencién el contex-
to en el que se sidan: La “Explanada del Rey’, explanada
abierta pavimentada con un gran patron figurativo y que
sirve de gran atrio ante la Casa de Campo. La Huerta de la
Partida, que es un recinto cerrado en el que se han plantado
diferentes reticulas de drboles frutales (perales. manzanos,
MOoTeras, |

ranados. higueras. nogales, avellanos. ete.) aco
ge un extraordinario mirador de la cornisa. La avenida de
Portugal. convertida en un bulevar pavimentado por calce-
teiros portugueses y poblado por cuatro especies de cerezos
(Prounus avium, P. aviiem ‘Plena’, P. vedoensis v P. padus
‘Warereii’) permite la contemplacion de una espectaculm
foracion que se alarga mas de un mes en primavera. Por il-

timo, los jardines de La Virgen del Puerto, en la otra margen

del rio, estructurados mediante la disposicion de parterres
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Huerta de la Partida

Se trata de un espacio recuperado que en las pasadas déca-
I I | I
das se dedico a albergar uno de los principales nudos de la

autopista. La propuesta de regeneracion de este lugar inclu-

ye: la construccion de una tapia. a veces opaca o permeable
que confiere al recinto el cardcter de huerto cerrado; el mo-
delado artificial del terreno, regularizando su superficie y
tallando un dnico plane de suave pendiente hacia el rio; la
plantacion de agrupaciones de frutales (granados. moreras,
manzanos, perales, avellanos, almendros, higueras, olivos y
nogales) en cuadrantes reticulados con sutiles variaciones
de orientacidn; y una ria himeda que describe la trayectona

del Arroyo Meaques, actualmente entubado y oculto.

Tercera unidad de paisaje: la Ribera del Agua,
Arganzuela y Matadero

En la margen izquierda del cauce la ciudad se separa del
rio. El ejemplo mas importante de la propuesta en esta on-
lla es el nuevo Parque de la Arganzuela, construido sobre
antigoas dehesas de pasto de uso comunal. En esie entomo
se construyo el Matadero Mumicipal, notable ejemplo de ar-
guitectura postindustrial de la segunda década del siglo XX
Con el soterramiento de la antopista, Madnd dispone aho-
ra.en este punto de 33 ha de espacios libres que forman el
mayor parque del proyecto. Este se ha concebido como un
gran espacio en el que el rio se ha retirado dejando su hue-
lla ancestral. Estd organizado con diferentes lineas que se
entrecruzan, como surcos por los que paso el agua, dejando
entre si espacios para distintos usos. Estas lincas. de cardc-
ter marcadamente longitudinal, son los caminos de distinta
especie que recorren el espacio de norte a sur. Un camino
mds plano y ancho (el Camino Répido), otro mds sinuoso y
de pendiente variable (el Camino Lento) y una franja empe-
drada de margenes frondosos (el Arroyo Seco), que vertebra
¢l centro del parque. La construccidn del espacio se plantea
como una gran arboleda que contiene vanos paisajes, algu-
nos mids naturales y otros mas construidos, configurados por
und variacion de especies, alturas, densidades y texturas, De
este modo el pargue. concebido como un retazo de la cuenca
del rio, incorpora tres areas botanicas: bosque mediterra-
neo, bosque atlantico y fronda de ribera. El cardcter de estos
paisajes interiores estd relacionado con los trazados longi
tudinales del parque, con drboles que siguen los caminos
y las sendas, con sotos y bosques que emergen sobre la to-
pografia. La textura boscosa se intercala con las superficies
plantadas de aromiiticas entre los caminos y el Arroyo Seco.
Siguiendo la orilla izquierda del rio, se dispone una franja
himeda y verde. con una pradera de ceésped que se inclina
hacia el agua. Una constelacion de fuentes ornamentales y
un conjunto de tres laminas elipticas de agua pura introdu-
cen este elemento como matena parrativa que relaciona las
distintas asociaciones de vegetacion. Cada fuente presenta

un distinto juego sonoro y visual y se rodea de pequenas

laderas plantadas de frutales que remiten a la imagen de los

Madrnid Rio, avenida de Portugal
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jardines de las leyendas o del Paraiso. Las lineas entrela-
zadas que estructuran ¢l parque permiten la formacion de
recintos en los que se han situado importantes instalaciones
para el recreo al servicio de los usuarios de todas las eda-
des. En ¢l se incluye un campo de fiithol Once, dos pistas
de patinaje y tres importantes conjuntos de juegos infanti-
les. El parque asimismo incorpora el conjunto dedicado a
la ereacion de arte contempordneo de Matadero, como una
gran dotacion cultural que vive dentro de €l. A través de los
caminos se accede a las naves del antiguo complejo, cuya
rchabilitacion esta a punto de finalizar. El diseno de los tra-
zados permute entender la relacion entre Matadero y el par-
que como un continuo entre el ro v la ciudad
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REFORMA DE RECOLETOS
Y PASEO DEL PRADO

Juan Miguel Hernandez de Le6n

Tratamiento de areas principales

El eriterio general, simplificado, de toda la intervencidn ha
sido ¢l de recuperar espacios historicos para las nucvas ne-
cesidades de la ciudad en una zona especialmente sensible
de su tejido, tanto por su posicion como por su dimension o
por los valores culturales que contiene.

Es también una necesidad, ésta perentoria, corregir el ba-
rullo que actualmente supone para la escena urbana la acu-
mulacion de pequenas intervenciones, las mis de las veces
actuaciones que podriamos considerar de mantenimiento,
cuya intrascendencia aparente evoluciona hasta convertir-
se en una operacidn recualificadora de las caracteristicas
del espacio piiblico, convertido en un yacimiento en ¢l que
se han sedimentado. unas junto a otras sin orden aparente,
todas las modas —no merecen ser llamados criterios— de
equipamiento de la via publica.

La amplitud del imbito. que engloba partes sustantivas y ex-
tensas de caserio residencial, hubiera exigido una reflexién
en profundidad sobre la habitabilidad del centro histérico,
si €sta no hubiera estado ya realizada, en su mayor parte,
por la Oficing Mumicipal del Plan durante la redaccion del
nuevo Plan General actualmente vigente en Madrid. Ha sido
pues fdcil detectar las lineas maestras de esta reflexion y
apoyarlas con acluaciones inspiradas en los mismos prin-
cipios, principios que podemos resumir en el respeto por el
patrimonio edificado y la dotacion de los equipamientos, de
diversa magnitud, de los que la zona carece. siempre dentro
de lo posible.

Para conseguir una disminucion mds que aprectable del al-
boroto perceptivo de que hemos dejado constancia basta con
limpiar las aceras de los estratos ya inneeesarios y homoge-
neizar los necesarios con criterios de respeto por los tipos v
posiciones de los valiosos complementados con los impres-
cindibles pira que se haga un uso correcto de la ciudad,

Podemos decir que para comprender un dmbito como ¢l que
se estudia, que ya se expresa con la rotundidad y la potencia
con que ahora lo hace, bastard con limpiar las disonancias
anadidas, fijar sus notables valores, de todo tipo, que hoy ya
existen y dar esplendor a la calidad de la arquiteciura que
actualmente lo configura.

La necesidad vy trascendencia de la operacion han sido
evidentes desde que ya el Plan General de Ordenacion
Urbana de Madrid remite esta zona, concretado su peri-

il

metro a través del concurso piblico a un Plan Espec

especifico, cuyas bases de partida se establecen, en los
documentos municipales de planeamiento, en términos
analogos a los expuestos.

En efecto, con una superficic aproximada de unas 164 ha
se vierte a lo largo del eje norie sur de la ciudad, con ex-
tensiones en su borde sur a este y oeste, hasta completar
un desarrollo de unos 4,7 km. Contiene numerosos edificios
monumentales protegidos por la legislacion sectorial del
Patrimonio Historico, tanto nacional como autondmico, e
incluso una gran parte de su superficie —el paseo del Prado
desde la plaza de Cibeles a la glorieta de Carlos V— ha sido
declarada Conjunto Histérico Artistico con personalidad
propia dentro del propio Conjunto Histdrico Artistico de la
villa de Madrid en cuyo interior se encuentra todo el dmbito,
Influye de manera determinante en la personalidad v la vo-
cacion del lugar la notable acumulacion de museos.

Estas circunstancias y estos criterios generales informan to-
das las intervenciones que, de forma pormenorizada aungue
breve, pasamos a exponer a continuacion con un crilerio geo-
grifico, es decir, describiéndolas por su posicidn desde el nor-
te hacia el surcon las extensiones que en cada tramo permitan
abuarcar la totalidad de la intervencion. Para ello se utilizard
un codigo de signos que, en los grificos adjuntos, permite la
comparacion de la propuesta con la situacion actual.

Plaza de Coldn

Se retraza la actual plaza de Coldén devolviéndole ¢l ca-
ricter de glorieta que tuvo, con circulaciones rodadas que
circunvalan el monumento al descubridor, devuelto al lu-
gar que ocupd en 1892 cuando fue proyectado por Arturo
Mélida como soporte de la estatua esculpida por Jerénimo
Suiiol, y resolviendo en superficie los pasos peatonales de
manera gque pueda ser clausurado el actual cruce subterrd-
neo de la Castellana,

Con ¢l fin de hacer aflorar ¢l sumergido Centro Cultural de
la Villa, dotacién municipal de notable importancia minus-
valorada en parte por su situacion escondida, se propone
disponer, sobre el lugar aproximado gue ocupd uno de los
pabellones que flangqueaban la antigua Casa de la Moneda,
un volumen edificado que se conecta, a través de un pértico
abierto, con otro situado en el otro extremo de la plaza. Esta
disposicion dotard de fachada a la plaza, diferenciando la
sona estancial de la glonieta, y su formalizacion final, aun-
gue por supuesto deba realizarse después de una reflexion de
proyecto de arquitectura,

si se ajusta a los pardmetros indi-
cados en el Plan Especial permitird ademds la vision remota
de las esculturas de Vaquero

El acceso al Centro Cultural se realizari mediante una plaza
enterrada a la cota en que hoy se desarrolla la circulacion

peatonal bajo la cascada existente.



7. USAR Y DISFRUTAR LA CIUDAD

Los jardines de la plaza se cormigen ligeramente para acor-
darlos con las nuevas implantaciones y se repone la alinea-
cion de plitanos eliminada de la acera oeste de la calle de
Serrano, de manera gue sirva como telon de fondo para las
escultoras ¥ genere una nueva escala para la plaza devol-
viendo la suya a las edificaciones del ensanche. Toda la in-
tervencion puede acometerse sin realizar alteraciones rele-

vantes en las instalaciones existentes del Centro Cultural,
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Paseo de Recoletos

Se ordenan las entradas al aparcamiento existentes sobre la
banda lateral este del jardin longitudinal, utilizando las an-
churas asi ganadas para la ampliacién de las aceras de esta
orientacidn y se ordenan también las ocupaciones de via
piiblica por concesiones municipales a establecimientos co-
merciales a lo largo del bulevar oeste, actuacion esta que se
realiza de manera general a lo largo de todo el dmbito de la
intervencion y cuyo fin, ademas de recuperar espacio para el
peatdn, es minimizar el impacto de las actuaciones existentes.

En este orden de cosas, en la redaccion definitiva del Plan
Especial, se propondrd una alternativa al mobiliario urba-
no actual cuya heterogeneidad pero, sobre todo, su cantidad
—cantidad obtenida mds por acumulacidn de soluciones al-
ternativas y distintas al mismo problema funcional que por
necesidades reales— genera un ‘ruido’ perceptivo impropio
de la calidad de los espacios a los que supuestamente sirve.

Uin tratamiento andlogo de regularizacion se pretende reali-
zar con los pavimentos, reduciéndolos a dos tipos principa-
les: terrizos para las nuevas zonas de parque —superficies
peatonales continuas de gran tamaio— y granito en losas
pira las circulaciones asimilables a las aceras —las aceras
mismas y las de borde de los parques antes citados—. Se
respetan, naturalmente. los pavimentos histéricos, en gene-
ral asociados a los monumentos que se alinean a lo largo de
los recorridos v las zonas ajardinadas de estas caracteristi-
cas, disponiendo ademds algunas nuevas.

Se plantea un uso cultural. todavia indeterminado. para el
antiguo palacio del Margués de Salamanca, incorporando
asi un contenedor de muy apreciables valores arquitectdni-
cos a la oferta que ya se encuentra en el drea.

Estos mismos criterios de simplificacion, tanto de mobilia-
rio como de pavimentos, pretenden, igualmente gque-la des-
crita para las concesiones de suelo piiblico a comerciantes
privados, extenderse a todo el dmbito de intervencion como
iremos describiendo.

Mediante la oportuna senalizacién, pero ademis el adecua-
do rrazado de la pavimentacién, se pretende restringir el drea
delimitada por las calles de Alcald, plaza de la Independen-
cia, Serrano. Villanueva y paseo de Recoletos, al trifico ro-
dado de paso, reservindola nicamente para los residentes.

Plaza de Cibeles

Con simplificaciones en los recormidos de la circulacion roda-
da se consagra la vocacion como glorieta de la plaza de Cibe-
les, ahora distraida por reservas de giro, ddrsenas de autobu-
ses y cortapisas varias ala circunvalacion en torno a la fuente.

Para devolver a esta dltima tanto su escala como su relacidn
con el entorno inmediato se suprime el pedestal del grupo
escultorico para apoyarlo nuevamente en el nivel del suelo,

Saldn del Prado

Se desvia todo el irifico rodado, en ambas direcciones,
por el borde oeste del paseo de Recoeletos, antigua calle
de Trajineros, reereando gran parte del espacio que fue
Salan del Prado.

La reduccidn de la capacidad de la via permite ademds am-
pliar la acera oeste hasta 7 m en su parte mas estrecha.

Con ¢l fin de facilitar la comunicacion del Museo Thyssen
Borsnemiza con este renacido Salén y ralentizar la veloci-
dad del trifico rodado. se dispone un amplio paso de peato-
nes, @l nivel de las aceras e incorporado por sus materiales
a los recorridos peatonales generales. ante su entrada actual,
que lo serd también de la ampliacion que ahora se construye.

En esta zona es donde mejor podrd apreciarse aquella sim-
plificacion que se ha estimado necesaria en pavimentaciones
y mobiliario urbano, puesto que el terrizo cubrird toda la su-
perficie del Saldn. rodeando la fuente de Apolo y solamente
los bordes, bajo las alineaciones de drboles que definen el
espacio se pavimentardn aceras de granito, pavimento que
cruzard la calle de trifico rodado hasta enlazar, como quedé
dicho, con la acera que circula al otro lado.

Un salon urbano de estas proporciones debe estar conve-
nientemente amueblado para que la estancia y el paseo sean
gratos; lo estuvo con sillas plegables de alquiler, que com-
plementaban los bancos de piedra existentes, servidas por
los aguadores ambulantes. Serfa deseable recuperar. como
servicio publico un elemento de mobiliario versitil y (Gtil
como las sillas, con o sin alquiler, pero serfa de un roman-
ticismo poco prictico sugerir la convocatona de concursos
municipales para la adjudicacion de puestos ambulantes
de agua de cebada o de horchata que dieran servicio a esta
zona, por lo que se ha pensado en la implantacién de locales
de hosteleria adecuados que, mediante concesién municipal,
ofrezcan sus servicios como ya vienen haciéndolo en otros
tramos de este largo recorrido.

La dimension permite ademds [a presencia, en la banda este,
de zenas mas abrigadas para permitir la aparicién de recin-
tos, en remanso respecto de las circulaciones peatonales del
dmbito. delimitados por setos que los dotarin de una cierta
privacidad cubriendo las necesidades que demandan las es-
tancias largas para hacerlas posibles en este recinto.

Para sacar de la ealle los vehiculos de transporte colectivo
no municipales, cuyo volumen contamina, cuando ne oculta
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totalmente. gran parte de las perspectivas urbanas de la zona,
se crea un aparcamiento de autobuses turisticos bajo la calle
que rodea la plaza de la Lealtad, aparcamiento orientado a
convertirse, mds precisamente, en estacion de autobuses do-
tada de aquellos servicios que le permitan ser el comienzo
de la visita turistica, a pie, a los museos de la zona.

En efecto, ordenando, con poco esfuerzo, las visitas turis-
ticas de manera que los autobuses esperen en la estacion
mientras sus viajeros realizan a pie las visitas a los museos a
que se dirigen, se habria conseguido sacar de la calle uno de
los elementos mds agresivos, sobre todo cuando esti deteni-
do, del espacio piiblico al que sirve.

Plaza de Neptuno

De manera andloga a la intervencidn en la plaza de Cibeles
se potencia el funcionamiento como glorieta de esta plaza
simplificando los recorridos del trifico rodado, regularizan-
do geométricamente los deslavazados bordes actuales y eli-
minando la estacién de combustible que se encuentra en su
borde sur.

Se devolverd su posicidn, a cota de la plaza, al dios mari-
no para dejarlo en la misma posicion relativa que su lejana
compaiiera la diosa terrestre, con un similar anillo protector
enlosado en granito,

Paseo del Prado

Se extiende la solucién propuesta para el tramo anterior
canalizando todos los trificos rodados por la banda oeste
del Paseo de manera que ante ¢l Museo del Prado, la plaza
de Murillo y el Real Jardin Botdnico se genere un amplio
paseo peatonal.

Toda la zona comprendida entre las calles de Alfonso XIL
plaza de la Lealtad, Paseo del Prado, glorieta de Carlos V y
Paseo de la Infanta Isabel se tratard como de trifico roda-
do restringido, ejecutando pavimentos adecuados, accesible
tnicamente a los residentes, con el fin de primar la comu-
nicacion peatonal, sin interferencias, de todos los edificios
que compondran el nuevo Museo del Prado y potenciando la
permeabilidad hacia el Retiro de 1odo el dmbito.

Ante la puerta sur de este dltimo se propone la traslacion de
la estatwa de Murillo hacia el extremo este de su plaza para
poner de manifiesto la relacidn entre esta puerta lateral del
Museo y la principal del Jardin Botdnico,

Se pretende recuperar en toda su longitud el banco corrido
que se adosa a la verja que cierra la fachada del Botdnico
sobre el Pasco del Prado v que ahora estd perdido, quizd

enterrado, en el extremo sur, el mds proximo a la glorieta de
Carlos V. Esta recuperacidn, con el acuerdo necesario de los
distintos niveles existentes entre la base de este cerramiento
y la cota del terrizo, generard una zona estancial longitudi-
nal con bancos que se oponen al citado del Botdnico.

Se propone también la peatonalizacion total de la Cuesta de
Claudio Moyano, redistribuyendo en una doble alineacion
central las casetas de los libreros de lance. de manera que
las tapias del Real Jardin Botdinico queden libres y el uso
Cultural del edificio del antiguo Ministerio de Fomento, ac-
tualmente del Ministerio de Agricultura.

Dentro del Real Jardin Botinico se propone la sustitucion
de la superficie edificada en Ja esquina de las calles de Al-
fonso X11 y de Claudio Moyano por un edificio adosado
sobre las medianerfas laterales de las casas que tienen su
fachada & la calle de Alfonso XI1 respectivamente, elimi-
nando asi dos de los impactos negativos mds notorios so-
bre este excepcional espacio.

Este nuevo edificio recogeri usos especificos, a definir, para
servicios del propio Jardin Botdnico compensando la pérdi-
da de superficie que sin duda se genera mediante el trasla-
do de funciones que ahora se desempenan en el demolido
edificio a cualquiera de los propuestos como contenedores
culturales en el inmediato cerrillo de San Blas; este traslado
aportaria, ademds, un valor afadido a la operacidn proyec-
tada para el cerrillo con la presencia sobre €l de una institu-
cidn cientifica como el Real Jardin Botidnico,

El trazado de la circulacion rodada en recto, comigiendo la
situacion actual, paralela a Jas fachadas, permite la amplia-
citn paulatina de la acera de manera que se produzca una
canalizacidn natural de las circulaciones hacia el Centro de
Arte Reina Soffa,

El recorrido natural entre el centro histérico v el Paseo del
Prado se produce por la calle de las Huertas gue atraviesa
y ordena ¢l Barrio de las Letras; esta calle es la iinica del
barrio que ofrece una perspectiva de salida remota, con el
atractivo fondo de las arboledas del Paseo y, sobre ellas, del
Retiro. Se trata de apoyar esta comunicacion integrando la
plaza de Platerias Martinez, a través de un paso de peatones,
andlogo al deserito para ¢l Museo Thyssen, con las actua-
ciones del Paseo del Prado. extendiendo la superficie pavi-
mentada bajo las Cuatro Fuentes hasta la plaza de Murillo.

El proyecto también incluye propuestas para la Glorieta
de Carlos V, los Paseos de la Infanta Isabel y de la Reina
Cristina, el Cerrillo de San Blas. donde se conserva la idea
generadora de recuperar para el Pargue del Retiro la *Colina
de las Ciencias’. demoliendo las edificaciones pardsitas que
han crecido en torno a la edificacion histdrica.

7. USAR Y DISFRUTAR LA CIUDAD

Créditos: Arquitectia: Alviro Siza Viein, Director; Juan Miguel Hemindez
Ledn, Carlos de Riaflo Lozino, José Miguel Rueda, Fermundo de Terin Trovang,
Coordinacidn. Prointec, Céar Cafedo-Argielles, Raomdn del Cuvillo Ingenie-
ros de Camines: José Tpnicio Gomez Cuesta, Arguitecto. Colaboradores: Patricia
Hemiindez Tejada, Miguel Angel Sdncher Rico, Amjuitectos, Emiliv Sanchez
Homeros, estudiante de prguitecture. Trdfico v moviludad: Consulirans, Jorge
Hermando, Juan Samos, Daniel Fernandez, Ingenieros de Caminos: Paisajismo v
Jordinerii: Carmen Afidn Felid. Paisajismo. Ana Luengo Afon, Arquitecte; An-
tomio Priete, Ingeniern de Montes. Histora v Anqeeclogia: Pedro Navascuds Pa-
lacty, Historiador del Arte: Manin Almagro Gorbes, Arguediogo, Medio urbang:
Javier Ortega Vidal, Glona Alcszar Albajur, Amguitectos; José Sandoval Martin.
Detineante, Prcesos Constructivos, S1.

277



| LA CONSTRUCCION DEL ACTUAL MADRID

278 |

MADRID 1985-2012.
DEL URBANISMO DE LA AUSTERIDAD
AL DEL CRECIMIENTO EXPLOSIVO

Josefina Gomez Mendoza
UAM, RAH y RAI

Del urbanismo de austeridad del PGOUM de 1985 a los
Programas de Actuacion Urbanistica (PAUs)

Consciente de la pérdida de poblacion del municipio, el
PGOUM de 1985, gestado al final de la larga crisis econg-
mica del petréleo, opté por moderar la expansidn fisica, li-
mitar la edificacion a las dreas consolidadas, y se centréen
lo que llamé entonces el “cosido™ de la ciudad, cualificar
y rematar la perifena dentro del cuarto cinturén (M-40). Al
amparo de la literatura urbanistica mas prestigiada del mo-
mento (Campos Venuti, el autor de relacion del urbanismo
con la austeridad, Bernardo Secchi, Manuel de Soli-Mora-
les...), se defendid la recuperacidn de la ciudad existente
frente a las extensiones, la regeneracion de tejidos urbanos,
la contencién del vehiculo privado v por consiguiente de
la construccidn de vias de circulacién rodada. Ademds, al
ocupar el Ayuntamiento los partidos de izquierda, y ejecu-
tar el Plan arquitectos y otros profesionales muy vinculados
con los movimientos vecinales que se habian desarrollado
en el post-franquismo y la Transicién, se planted desde el
Avance de 1982, el derecho a la ciudad v a la vivienda, la
necesidad de reequilibrar la ciudad existente, el freno de la
terciarizacion del centro. y la proteccion y recuperacion del
patrimonio edificado. Los instrumentos puestos en marcha
fueron algunos convenios urbanisticos que permiticron pa-
rar ciertos procesos y reinterpretar otros.
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Dos fueron los grandes problemas del PGOUM 1985: el que
faltara un marco regional o al menos metropolitano, pero
sobre todo, que cuando se fue a aplicar habia empezado la
fase expansiva, produciéndose el desajuste antes comenta-
do. De modo que, como han dicho sus protagonistas, el Plan
de 1985 wvo mds éxito doctrinal que prictico,

En los afios siguientes se asistié a un encendido debate sobre
la forma de reducir la repercusion del precio del suelo en el
precio de la vivienda. Momento particularmente sefalado
fue cuando en 1994 el Tribunal de Defensa de la Compe-
tencia emitié un informe en el que abogaba por la desregu-
lacion. Su presidente de entonces habia dicho poco antes:
“Algo ocurre cuando el precio del mercado del suelo en Ma-
drid es tres veces superior al de Nueva York™.

Desde principios del iltimo decenio del siglo pasado triunfé
pues la tesis de que para disminuir la carestia de la vivienda
habia que aumentar la oferta de suelo urbanizado. La Es-
trategia municipal de 1991 pretendia rellenar los “vacios™
de borde, por lo que el Ayuntamiento procedid a recalificar
como urbanizable suelo que hasta entonces era urbanizable
programado: eran los PAUs de Montecarmelo, Las Tablas.
San Chinarro, Carabanchel, Vallecas y Arroyo del Fresno
(Figura 3). Estas seis actuaciones ocupaban 2.261 ha en las
que pretendia construir 72.750 viviendas. El objetivo era el
de evitar la salida de la poblacién hacia las coronas metro-
politanas y dinamizar el sector inmobiliario para reactivar la
economia. El grupo municipal del PSOE y algunos particu-
lares recurrieron la recalificacion, dindose la circunstancia
de que, tras muchos avatares, el Tribunal Supremo la haya
condenado definitivamente y pedido que se corrija.
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Evolucitn de la superficie artifical. 1987-2010 Conine Land Cover.
(rosa claro 1987, mas oscuro 2000 y rojo vino 2006)

Fuente: Corine Land Cover y elaboracion Ciudades
&Capitales& 100, informacion estadistica dudades espanolas.



Urbanizacion PAU Las Tablas, Madrid

El crecimiento explosivo: PAUs y Areas de Desarrollo en
el PGOUM de 1997

En 1997, con la aprobacidn del nuevo PGOUM culmina y se
prolonga la estrategia de expansidn de 1991 y se establece
su fundamento doctrinal. En la memoria del Plan se dice
explicitamente que la causa del alo precio del suelo “es la
escasez que determina el propio plan al calificar una canti-
dad insuficiente como suelo apto para el desarrollo urbano™;
se aboga también por cumplir las normas de la competencia
y se critica la profusion normativa y una cierta “sacraliza-
¢ién™ del Plan anterior. Por todo ello se plantea la necesidad
de clasificar todo el término municipal y en consecuencia
un incremento de la oferta de suelo residencial capaz de co-
rregir la especulacion. La amplitud de las recalificaciones
se justificaba también por la idea de poner comodamente
en marcha un sistema de compensacidn que garantizara, no
sélo ésia, sino la conexidn de las infraestructuras con los

sisternas generales,

Como se ha dicho el Plan de 1997 exacerba la estrategia del
urbanismo de expansion, estableciendo la ocupacion masi-
va de suelo anteriormente no urbanizable protegido al que,
también en esta ocasion, recalifica en urbanizable. No sdlo
recoge los PAUS sino que propone otros enormes desarro-
llos residenciales, 5.055 ha para edificar 122,613 viviendas
en los ocho desarrollos que son: Valdebebas, Ensanche de
Barajas, Los Cerros, El Canaveral. Los Ahijones. Los Be-
rrocales, la Alayuela y Valdecarros (la mayor operacidn ur-
banistica de Espana, 2.000 ha y prevision de 48.000 vivien-
das). En total, entre PAUs y Areas de Desarrollo, suponia
actuar sobre un total de 8,000 ha —de las cuales aproxima-
damente un tercio en los PAUs—, lo que equivalia a una
ciudad de nueva planta de 200,000 habitantes.

Viviendas en Montecarmelo, Madrid

Como se ve, todos los desarrollos estdn comprendidos entre
la M-40 y M-50 y se apoyan en las autopistas radiales 2,
3 y 5 niciadas en 1999, Se planteaban algunas estrategias
mayores y otras singulares; entre las primeras la nueva cen-
tralidad del Este con actuaciones de gran envergadura: el
ensanche de Barajas, el anillo olimpico apoyado en la M-40,
la Casa de Campo de Valdebebas, ete. Con la nueva termi-
nal de Barajas se pretendia lanzar un ancla para mantener ¢l
acropuerto en ¢l érmino municipal, y favorecer la aparicion
de una ciudad aeroportuaria, logistica y empresarial. En este
contexto fue en el que se planificd la faradnica T4, de un mi-
I16n de metros cuadrados y entregada en su totalidad a Ibena
como compaiiia de bandera, decision que suponia vincular
la infragstructura al devenir de la compariia, con los riesgos
gue ahora se empiezan a materializar.

No cabe en esta ocasion decir que ¢l plan fuera retrasa-
do sobre la realidad: el PGOUM de 1997 entré en vigor
coincidiendo con la que se ha venido en llamar “decenio
prodigioso” de la promocion inmobiliaria y de la econo-
mia espaiola, coincidiendo en definitiva con la climax de
la burbuja inmobiliaria. Pero si se advierte que confundid
la naturaleza de la expansidn y midié mal su capacidad de
duracion. A finales de 2012 la construccion en los PAUs no
se habia terminado, apenas se habian niciado en los nue-
vos barrios de desarrollo, salvo Valdebebas. ¥ las grandes
aperaciones estan pricticamente todas ellas interrumpidas,
algunas cuestionadas. La prometida nueva “Casa de Cam-
po” del Este de unas 800 ha fue recortada en cerca de 300
para construir oficinas, viviendas y la Ciudad Deportiva
del Real Madrid. La nueva Ciudad de la Justicia, proxima
u# estas instalaciones, donde se proyectaban doce edificios,
ha quedado paralizada en 2007 con un tnico edificio le-
vantado y no concluido,

7. USAR Y DISFRUTAR LA CIUDAD

Programas de Actuacion Urgente y otros desarrollos
Fuente: Ayuntamiento de Madrid

PAU 1. Arroyo del Fresno, 2. Montecarmelo, 3. Las Tablas,
4. Sanchinarro, 5. Ensanche de Carabanchel, 6. Ensanche
de Vallecas

Otros desarrollos 7. Valdevevas, 8. Ensanche de Barajas,
9. El Canaveral, 10. Los Cerros, 11. Los Ahijones,
12. Los Berrocales, 13. La Atalayuela, 14. Valdecarros

279



LA CONSTRUCCION DEL ACTUAL MADRID

Urbanizacion El Restdn, 2* fase, Madrid
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Urbarizacion El Cantizal, Madrid

Pero ademas la sentencia del Tribunal Supremo de 28 de
septiembre de 2012 estimando los recursos de casacion
anteriores supone un freno mis a las actuaciones concer-
nidas: da la razén a guicnes habfan recurrido las desca-
lificaciones de suelo protegido y las consiguientes reca-
lificaciones como suelo urbano, Resulta particularmente
grave en las de la Estrategia Este de Madrid con planes
parciales aprobados, juntas de compensacion constituidas,
proyectos de urbanizacién también aprobados v licencias
de construccidn otorgadas, como ocurre en Valdebebas.
Aungue el Ayuntamiento ha advertido que se trata de pro-
blemas de forma, no podrd proceder como hizo en 2007
limitdndose a argumentar que afectaba a suelos sin valor y
por tanto urbanizables. tiene necesariamente que hacer los
ajustes en profundidad necesarios.

Una revision del Plan todavia demasiado imprecisa

Madrid se encuentra en fase de revision del Plan, en 2012 se
ha presentado un Pre-Avance del mismo, y estd proximo a
darse a conocer el Avance, Contienen un diagndstico que se
considera ya casi definitivo y unas propuestas estratégicas
y de ordenacion urbanistica que evidentemente todavia no
lo son. Una de las razones para esta revision es la necesidad
de adaptar el PGOUM al nuevo marco normativo, la ley del
suelode la CAM de 2001, muy expansiva, y la ley del suelo
de dmbito nacional de 2008, mucho mds restrictiva. Pero
ademids, se ha aprovechado la oportunidad para reflexionar
sobre el planeamiento general: se considera que la legisla-

cion que lo rige lo ha concebido en exceso como un plan
de crecimiento urbano, desconsiderando su capacidad para
intervenir y transformar la ciudad existente: se cree igual-
mente que los planes generales han adolecido de demasiada
rigidez estructural, de una escasa capacidad para adaptarse a
los cambios econdmicos y sociales, ademds de mostrar una
excesiva compartimentacion sectorial.

Para situacion tan incierta, delicada y exigente como la ac-
tual, el documento de diagnéstico del Pre-Avance es, a mi
juicio, demasiado prolijo y muy poco concreto. Se recono-
ce que el Plan de 1997 contenia una estrategia de expansitn
que iba al limite de la capacidad. Se admite también que el
hecho de que Madrid agotara su capacidad de generar suelo
ha traido como consecuencia un exceso de suelo calificado
y en fase de urbanizacion, que se ha convertido de hecho
en una rémora. No se excluye la posibilidad de restringirlo.

Frente al modelo de urbanismo de expansion, la Revision
opta por un ‘urbanismo de recualificacion’, por centrar las
iniciativas en la ciudad consolidada, por detener el creci-
miento ilimitado y hacer rehabilitacion v regeneracion de
la ciudad ‘compacta y compleja’. Tras las locuras come-
tidas en la proyeccidn, en la construccion y en el diseno
urbino, se invoca incluso el modelo de la ciudad medite-
rrdnea, que en general habria funcionado de forma sosteni-
ble. A buenas horas. La reorientacidn prevista es sin duda
indispensable, pero se hace de manera demasiado timida,
genérica e imprecisa, pese a la gravedad y urgencia de la



situacion. Parece necesitarse no tanto que se llenen pdgi-
nas con lenguaje bienintencionado, pero también bastante
vacio, sobre posicionamiento urbano, ciudad de oportuni-
dades, sostenibilidad, cohesidn social y territorial, calidad
de vida, etc. sino realmente que se plantee, se discuta y se
acuerde qué se debe hacer y cémo, en suma un documento
no solo de buenos técnicos sino de acuerdos expertos, poli-
ticos v cindadanos. Un plan comprometido: no basta criticar
lo anterior, y prever un escenario menos rigido, “un tablero
de juego” para el que se establecen las reglas y se conciben
las diferentes jugadas posibles. Ademds del criterio general
de regeneracion y rehabilitacién, se necesita estudiar pieza a
pieza para proponer soluciones adecuadas y discriminadas.

La historia reciente del planeamiento urbano madrilefio
constituye una buena muestra de la necesidad de un buen
planeamiento general y a la vez de lo ficil que es que incu-
rra en disfuncionalidades. Pone también de manifiesto hasta
qué punto muchas actuaciones. incluso decisiones estraté-
gicas y estructurantes, se han tomado al margen del Plan,
fuera de Plan o incluso contra el Plan. Baste decir que el par-
que lineal del Manzanares estaba insinuado en el Plan 1985
mientras que Madrid Rio no estaba en el de 1997. Tampoco
lo estaba la prolongacién de la Castellana sobre los terrenos
de la Renfe. Por no mencionar las actuaciones que suponen
hoy crisis de considerables dimensiones: la subutilizacién
de la T4, como consecuencia de la cafda del wrismo y de
la crisis de Iberia, que tiene la exclusiva en ella; o muy en
particular que las cuentas publicas se hayan tenido que hacer
cargo de las pérdidas acumuladas por las autopistas radiales
de Madrid, junto con la AP-41 a Toledo y la M-12 a Barajas,
fruto todas ellas de un delirio de grandeza (y, por cierto, de
concepeidn central del territorio).

Ahora se necesitan diagndsticos certeros y respuestas termi-
nantes. Porque lo pide la situacion de un territorio madrile-
fio, construido a trozos, por grandes piezas, y por tanto con
fragmentacion fisica y social; con grandes despilfarros de
espacio; donde la movilidad ha aumentado por el alejamiento
de las residencias y en funcidn de una politica de infraestruc-
turas viales irresponsable: donde el entorno va degraddndose
crecientemente, vy se consume cada vez mids energias fdsiles
como consecuencia de la explosion urbana; finalmente, un
territorio en el que los costes de equipamientos y servicios
resultan cada vez mds elevados y dificiles de mantener.
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Urbanizacién de Las Rozas, Madnd
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Torre Espacio

Torre Cristal

Rockédromo Arena. 2005

Torre Sacyr

Tercera Pista de Barajas

Maternidad de O'Donnell

Pasarela de El Corte Inglés de Sanchinarro
Paso 2

Torre Bankia



8. REALIZACIONES

Torre Control Aena A M

Estadio Santiago Bernabeu, inaugurado en 1949 (fotografia de 1994)

Ampliacion de la Estacion de de Atocha, fase 1 Intercambiador de Sierra de Guadalupe en Vallecas Aparcamiento Nuestra Sra. del Recuerdo. 2009
2010
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Aparcamiento Corazon de Maria

Ampliacion del Museo del Prado

Autovia M-40

Viaductos en la M-40, enlace La Zarzuela

1997
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AVE Tunel Serrano. 2010 Biblioteca Popular de Vallecas

=

Ciencias Técnicas Especiales Universidad
de 5an Pablo CEU

Ayuntamiento de Madrid - Junta Municipal Latina

Edificio Oficinas Metrovacesa Bibliotecas Populares Banco de Crédito Local



8. REALIZACIONES

Banco Urquijo

Tunel de Guadarrama, boca sur, 2005

Casino de Madrid [Rehabilitacian] Estacion de Metro, Linea 11, 1997 Oficinas calle Maria de Molina, Madrid

Canada
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Edificio Mirador. 2005

Autovia M-45 Autopista AP-6. Tunel de Guadarrama. 2007 Agencia Sanitaria de La Comunidad de Madrid
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8. REALIZACIONES

o

Remodelacian Palacio de Comunicaciones Conexion M-50 con Autovia de Toledo

Oficinas Camino Fuente de la Mora

Pasos inferiores en la calle de Rios Rosas, 1998 Cocheras EMT Avda. de los Poblados
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DESCRIPCION DE LAS OBRAS
DE REMODELACION DE LA M-30

A. Los enlaces en ¢l arco Este de la M-30

El proyecto de la M-30 afrontd los continuos atascos que
se formaban en todo el arco Este, desde el norte en ¢l Nudo
llamado de La Paloma hasta el sur, la conexion de la M-30
con la Autovia de Valencia N-1II', Naturalmente en todas
estas obras se actué también sobre el saneamiento. que se
habfa quedado pequeio al igual que en la zona Oeste (Ver
Pag. 129). Estos trabajos en los colectores y el saneamiento
supusieron 8,6 M€ en la obra de O'Donnell y 504 M€ en
la conexion con la Autovia de Valencia,

El nuevo aceeso y conexién de la Avda. de la Hustracién con
la Carretera de Colmenar M-607 afronta uno de los proble-
mas no resueltos del cierre por el norte de la M-30. En los
1980 se decidid poner glorietas con semédforos en la Aveni-
da de la Hustracion, con el paso de este a oeste a través de
tres ejes: la Avda. de la lustracion, la carretera de la Playa
(Avda. Cardenal Herrera Oria) v eje de Sinesio Delgado. El
triple paso no resolvid adecuadamente el trifico con conti-
nuos atascos en los semaforos de Hustracidn, con problemas
de seguridad por su cerrada curva en el tinico ninel de Pio
X1 y con una Herrera Oria demasiado alejada. En 2003 pa-
saban por Hustracion 70.000 vehiculos al dia mientras que
por el nudo sur pasaban 251 .000. Ademds la conexidn de la
Avda. de la Hustracion con el resto de la M-30 se reducia a
un carril por el extremo este, resuelta con un viaduecto, y a
dos carriles por el oeste® .

La remodelacién del enlace entre la M-30 (Nudo de La Pa-
loma) y las calles Pio X1I y Avenida de Burgos hace frente
al trenzado gue se producia entre los vehicolos procedentes
de la M-30 sur que accedian a la avenida de Burgos, la esta-
cidn de Chamartin y el paseo de la Castellana, y los que se
dirigian desde Pio XII a la M-30 norte y la avenida de San
Luis. El cierre de la avenida de Pio XI1 mediante un paso
superior que cruzaba Ja M-30, junto con las embocaduras
del tinel de la estacion de Chamartin, originaba que el tramo
comprendido entre la avenida de Burgos y la bifurcacion
con la salida a la M-30 constituyera una via rapida de acceso
4 la propia M-30, privando a esta via de la imagen y el uso
urbano propio de una calle®,

Para mejorar la movilidad desde la M-30 hasta los tineles
de Pio X1 por la via de servicio se ha suprimido el peligroso
trenzado existente con la construccidn de un paso inferior a
distinto nivel, tipo pérgola, de 77 m de luz: En la calle Serra-
no Galvache para mejorar las conexiones con la avenida de
San Luis y la calle Arturo Soria se han construido dos glo-

I Lars anteproyectos estaban preparados tambidn en su mayaria por los 1éenicos
del Ayuntamienio de Maodrid dirigidos por Fernando Catald, de forma gue se
hicieron los provectos de construceion con las modificaciones oportunas.

2 Lo obra se adjudicd a OHL v el provecio y el control se adfudicaron a Proin-
tee. Bl director de obra fue el Ingeniero de Caminos Luis Caneda

¥ Caneda, L. "Conexidn de la Avida, de Lo Hustracidn con Ly M-30°, En: [38:288)
4 Las obrs de remodelnzion del Nudo de La Paloma foeron dingidas por los
Ingenicros de Caminos Juan de las Heras v Mercedes Jack Paramo

rietas que distribuyen el trifico local. Bajo la interseccién de
Pio X1 y la avenida de Burgos s¢ han construido dos tineles
sentido M-30 de 405 m de longitud y sentido paseo de la
Castellana de 219 m que prolongan los de Chamartin. De
ese modo se conecta directamente la M-30 con el paseo de
la Castellana, Sinesio Delgado y el anillo distribuidor bajo
las nuevas cuatro torres, ademis de reducirse el wifico en
la interseccién de la avenida de Burgos con Pio XII, que
ahora discurre sobre una nueva glorieta que permite todos
los movimientos. Estos tineles cuentan con ramales de en-
trada y salida que los comunican con las calles adyacentes.
El cierre de la avenida de Pio XI1I se ha resuelto mediante la
construccidn de un paso inferior de 50 m de longitud. lo que
ha permitido restituir el doble sentido de la via y disminuir
la longitud de recorrido de los vehiculos®,

El nuevo enlace de Costa Rica conecta la M-30 con las ca-
lles de Costa Rica: Alfonso XIII, Federico Salmén, Arturo
Soria y Gran Via de Hortaleza, con una conexidn directa
con la Castellana en Cuzco y con la M-30 a través del nuevo
gran tinel de Sor Angela de la Cruz y Marqués de Viana.
Para la remodelacion se ha construido un paso inferior de
190 m de longitud bajo la plaza de José Maria Soler que
cuenta con dos calzadas de tres carriles separadas por me-
diana que permiten la entrada y salida de la calle Costa Rica
hacia la M-30), tanto sentido norte como sur. El proyecto se
completé con la reordenacion de la plaza José Maria Soler
¢n glorieta completa ajardinada de calzada anular y con la
construccion de un bulevar ajardinado de 685 m” en la zona
central de la calle Costa Rica®.

El enlace de la M-30 con la Avda. de América/A-2 produ-
cfa una retencion en el movimiento de giro a la izquierda
A-2 (Zaragoza) hacia la M-30 (sur). afectando a la circula-
cion en la calzada sentido Madrid de la A-2. La retencién se
agravaba por el tramo de trenzado en su incorporacidn a la
calzada lateral de la M-30 con la salida desde ésta hacia la
A-2 (Zaragoza).

En el proyecto se modifica la tipologia del enlace con mo-
vimientos mds directos y se eliminan al mismo tiempo los
trenzados. La configuracién anterior era de un trébol provo-
caba retenciones y numerosos accidentes debido a los diver-
sos trenzados de los flujos de trifico que se realizaban en un
espacio tan corto. La actuacidén mis importante es la elimi-
nacion de dos ramales en lazo, el de la M-30 sur hacia la A-2
sentido Madrid y el de la M-30 norte hacia la A-2 sentido
Zaragoza, y su sustitucion por un ramal directo y uno en cir-
culo, respectivamente. Son dos nuevas infraestructuras con
un trazado en planta proyectado para que sus alineaciones
principales sean del miximo radio posible compatible con
el espacio disponible, 1o que permite una mayor afluencia
de vehiculos.

5 Las obras fueron dirigidas por los Ingenienos de Caminos Juan Antonio de las
Heras Azcona v Mercedes Juck Phremo. Lo obra se adjudicd a CORSAN-COR-
VIAM. ¢l provecio se adpudicda AYESA y la asistencia téenica a INOCSA,

i La obra se adjudicd a la UTE Sando-Ploder. Bl Director de las obras fue
B Juan Antonio de las Heras, El provecto se adjudied o Proser v L ssistencia
técmicn n INOCSA



El nuevo ramal de conexion de la calzada lateral de la M-30
norie en direccion A-2 sentido Zaragoza es compartido con
¢l movimiento hacia la A-2 sentido Madnid y cuenta con dos
carriles. Uno de los dos, el del lado derecho, se dirige hacia
la avemida de Amérnica sentido Madnid, y el 1zquierdo es el
ramal en sentido Zaragoza, La otra actuacidn principal es la
realizacion de un movimiento directo para la circulacion que
proviene de la M-30 sur con sentido A-2 hacia Madrid, y
la eliminacion del lazo existente anteriormenie. Estas inier
venciones se complementan con la eliminacion de los tren
zados que anteriormente se producian en la calzada sentido
de salida de Madrid de la A-2, entre los movimientos aveni-
da de América-calle de Agastia y M-30 sur con A-2 sentido
Zaragoza. Para evitarlo, se ha segregado el caml derecho de
los tres con los gue cuenta la autopista A-2 para dar salida
hacia la calle Agastia. Por otro lado, se ha abierto una nueva
salida desde Arturo Soria a la A-2 a través de la calle Gre
gorio Benitez, que complementa la incorporacion existente
desde la calle Emilio Vargas, De los cuatro bucles iniciales

solo permanecen dos’.

Los enlaces del Nudo de la M-30 en O'Donnell presentaban
eraves deficiencias desde el punto de vista de funcionali
dad v seguridad. Por el nudo circulaban a diarnio 348.107
vehiculos, con 60980 maniobras de trenzado peligrosas e
importantes retenciones. El nudo no resolvia la conectividad
del barrio de La Elipa hacia la M-30 sur y presentaba defi
ciencias para conectar la avenida Alcalde Sdinz de Baranda

con la M-30 sur. En este punto el efecto barrera de la M-30

ora de adjudico a

cr
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presentaba una especial dureza. La conexion inicial entre
la M-30 y la M-23 (antes N-100)) se realizaba mediante un
enlace de trébol completo con ocho ramales, a los cuales
se han afiadido dos ramales directos que unen la M-23 este
hacia la M-30 sur vy la M-30 norte. Se han eliminado dos de
los tres trenzados del enlace y se ha mejorado ¢l tercero de

O'Donpell con mayor longitud de trenzado. Se ha incorpo

rado el movimiento del eje Alcalde Sdinz de Baranda-ave-

nida del Marqués de Corbera a la M-30 sur, que no existia

Para todo ello s¢ han construido cuatro estructuras, un paso
supenor sobre la M-30, que une Ja M-23 sentido Madrid con
la M-30 sur y tres pasos inferiores: uno es continuacién del
nuevo paso superior gue enlaza la M-23 direceion entrada
a Madrid con la M-30 sur; otro doble para conectar Alcal-
de Sainz de Baranc

Marqués de Corbera con la M-30 sur,
bajo el ramal gue conecta la M-30-sur con O'Donnell; y el
tercero es un ramal de salida de la M-30 hacia el centro de la

capital bajo ¢l eje de O'Donnell

El nuevo tinel de O'Donnell hasta la calle Aleald permite
canalizar bajo la superficie de esta calle el trifico de salida
de Madnd en una de sus vias mas importantes. Su entrada
se sittia en el inicio de la calle, concretamente en el vérti-

ce con la calle Alcald frente al parque del Retiro. Discurre

soterrado a lo largo de la calle O'Dennell y tiene su salida
entre la calle Doctor Esquerdo y la M-30. Su longitud es de

1.443 m, de los que 1.241 m se desarrollan bajo cubierta

B Las obms foeron dingdas por fos

las Heras v Mercedes Jack |
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con dos carriles de 3,50 m de ancho, y salida directa s tanto
a la M-30 como a la M-23, que comunica con la M-40, Con
¢llo se evitan seis cruces en superficie en la calle O'Donnell,
entre los que destaca el de Narviez y Menéndez Pelayo por
su alta intensidad de trafico. La eliminacién en superficie de
unos 35.000 vehiculos diarios que circulan por el tinel ha
permitido también reordenar la calle O'Donnell, creando un
nuevo carril bici de 1.050 m de longitud, como parte de la
via ciclista que existe entre el pargue del Retiro y ¢l anillo
verde ciclista’.

Con el enlace de la M-30 con la Autovia de Valencia N-TIT
se trataba de eliminar los continuos atascos en esa conexion
para entrada y salida de una a otra carretera. Para ello se
construyeron dos tineles. El primero. de 795 m de longitud,
desde la M-30 norte a salir a la N-IT1 pasa por debajo del
tronco y sale a la N-1I1 en sentido Valencia. El segundo es el
tinel de entrada a Madrid de 1.301 m, que comienza en el
lateral de la N-T1I y pasa bajo el tronco de la M-30, se bifur-
ca en dos de un carril que van uno al nudo sur y a la avenida
Ciudad de Barcelona en superficie, y el otro entra en el tinel
del bypass sur.

Los dos tineles se construyeron en la forma habitual, con
pantallas, losa superior y otra losa intermedia que acodala
las pantallas. El trabajo, con ¢l trifico siempre en servicio,
ya era de organizacion complicada, pero se complicd ain
mas cuando el autor decidid poner precisamente en esa zona
el pozo de ataque de la tuneladora Herrenknecht. que desde
ahi construiria el ninel en direccion al rio. Pese a ello la obra
se construyo perfectamente v en su plazo'™,

Se construyeron también dos ramales nuevos de salida de
Moratalaz. uno por la calle Arroyo Fontarron, a través de un
falso tinel, con direccion al tinel proyectado que va desde
la A-3 a la M-30 sur, y ¢l otro, que sustituye la antigua co-
nexion del barrio de Moratalaz con la M-30 norte a través
de la calle situada junto a la colonia Hogar Ferroviario. por
la calle Ramén Areces!'.

B. Las conexiones Este-Oeste de Madrid

La obra del tunel de Cuatro Caminos incluia la demolicion
del paso superior en la glorieta y su sustitucién por un tinel.
El tinel estd formado por dos tineles gemelos que se cons-
truyeron por ¢l método belga, con los hastiales construidos
primero, como en el método aleman. El hastial central es
comiin a ambos tineles como muestra la fotografia. Los -
neles tienen 320 m de longitud y pasan justo por debajo de
la Linea | y del ramal curvo de la Linea 2 de entrada a las
cocheras de Cuatro Caminos, y debajo estd la linea 6 con su
gran estacion en caverna. El tinel se construyd en 13 meses

9 El Director de obra fue el Ingeniers de Caminos Ricurdo Castro Canseco, La
obra s adjudics @ Comsa y [a asistencia wenica a Eptisa.

10 El director de obra fue el Ingentero de Caminos lgnacio Arjona,

11 Los directores de la obra fueron, como en el resto del Arco Este, los Inge-
nieros de Caminos Juan de las Herns § Mercedes Jack. La obra se adjudicd a
SACYR, o asistencis técnica a TYPSA-ASURINSA,
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v se puso en servicio el 1 de abril de 2005%,

La Conexién de la calle Ventisquero de la Condesa con la
M-40 fue prevista al construir ese tramo de la M-40 a prin-
cipios de los afios 90, con un paso inferior para un futuro en-
lace con dicha calle, entonces casi sin edificios. En 2002 el
enlace se hizo muy necesario aunque el comienzo se retraso
mucho por el grave problema de realojo de toda la poblacion
marginal que habia construido chabolas en esa zona y el acta
de replanteo solo pudo firmarse el 19 de abril de 2004, Ly
obra tuvo que cruzar por debajo de las dos lineas ferrovia-
rias que desde Pitis se dirigen a Fuencarral y a Chamartin, y
el paso se hizo con dos cajones hincados"'.

El enlace con la M-40 en el PAU de Sanchinarro consistia en
completar en enlace de la M-40 con el Pau de Sanchinarro,
en ¢l nudo que conecta también con la Radial 2, con la cons-
truccion de dos pasos elevados que faltaban y la adaptacion
de los viales de acceso.

El nuevo tinel de Pio XII bajo la Estacién de Chamantin
constituyd un record mundial de cajén hincado con sus 150
metros de longitud. Cruzd bajo toda la enorme playa de vias
de Chamartin con los trenes siempre en servicio y no cred el
menor obstdculo al trifico.

El antiguo tdnel de Pio XIT que prestaba servicio desde di-
cha avenida hasta la Castellana resultaba insuficiente para
hacer fremte al trifico en la zona y sobre todo a las necesi-
dades previstas de acuerdo con los nuevos desarrollos ur-
banisticos. Ademés su trazado en planta y alzado resultaba
muy peligroso por la cerrada curva que tenia v por ello los
ohjetivos de este gran proyecto eran mejorar la seguridad
vial del tinel actual v mejorar y aumentar su capacidad v
funcionalidad. Las curvas del uinel bidireccional de Pio XII
existente, para sortear unos edificios, lo hacian sumamente
peligroso vy por ello se decidid la construccion del segundo
tinel. al sur del primero que discurre sensiblemente en pa-
ralelo. También se decidia su prolongacién por un extremo
hasta la M-30 y por otro hasta Monforte de Lemos. una vez
pasada la Castellana en un tercer nivel por debajo paso sub-
terriineo, hasta una longitud de 1.360 m.

El winel sur es el de nueva construccion en su totalidad,
también unidireccional de dos carriles para los movimientos
peste-este y pasa igualmente por debajo de la Castellana,
bajo las arterias del Canal Alto y del Atazar y bajo la enorme
playa de vias de la estacion de Chamartin. Los dos uineles
tienen tres carriles de 3,33 m, arcenes de 0.5 m y aceras de
0,75 m a ambos lados de la calzada. La obra comenzé en
diciembre de 2004 v terminé en marzo de 2007,

El anillo distribuidor bajo las cuatro torres de la antigua
Ciudad Deportiva del Real Madrid permite la conexion

I2 Las obras fueron dirigidas por los Ingenieras de Caminos Pélix Ajates Mar-
tinez v Filemdn Fernindez Rodrigues, v realizadas por la UTE FCC-ACS.

I3 Lo obra se adjudicd  FCC, la construyd el equipa de Aveline Avero y Ricar-
do Gil que hiabian becho las amplisciones de Metro,

14 Los directores de 1 obra foeron fos Ingenieros de Caminos Francisco Javier
Rodriguez. Bernardo y Javier Maestro Aznar, La obra se adjudicd o OHL y ¢l
Ingeniere de Caminos Jefe de obra fue Alonso Becerril Oriol, La asistencin
técnica se adjudicd a la UTE Incoydesu-Ingenierin Bésica.
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de las coatro torres con la Castellana, la Avda. de Mon-
forte de Lemos y sobre todo permite la conexion este-
oeste, umiendo bajo la Castellana el eje del winel de Pio
XII con Sinesio Delgado y por tanto con la N-V1 v la
M-30, La obra, comenzo en julio de 2005 y termind en
marzo de 20071,

El tinel de conexion entre la Avda de la Hustracién y la calle
Ventisquero de la Condesa. permite el acceso directo a |a
M-40 y a las zonas de Mirasierra, Montecarmele y Arroyo
del Fresno con los del Barrio del Pilar, en Fuencarral sur.
La conexion estaba contada por la Avda. de Herrera Oria o
carretera de la Playa. El nuevo tinel estd formado por dos
tineles unidireccionales, cada uno de ellos con dos carriles
de 3,50 m, arcenes de 0.75 m y aceras de 0,50 m a ambos
lados. El trazado permite realizar todos los movimientos po-
sibles v tiene una longitud total de 1454 m, con unas rampas
de acceso de 1429 m'",

El tiinel de Sor Angela de la Cruz-Marqués de Viana conecta
Cuzco y el distrito de Tetuan, llegando hasta la M-30 por la
nueva avenida del Camino de los Pinos con una longitud
total de 1.850 m. El tinel tiene una longitud total de 1.350
m que con las rampas de acceso suma 159 m. Comienza
en ¢l ¢ruce de Infanta Mercedes con Bravo Murillo, cruza
Bravo Murillo pasando bajo la estacion de Tetudn de la linea
| del metro con muy escasa cobertera y continda bajo la ca-
lle Marqués de Viana. Termina en la calle Villaamil después
de cruzar bajo el Paseo de la Direccion. Tiene dos carriles
por sentido en dos wbos independientes. Como en todas las
la M-30. las obras s¢ completaron con muchas mejores en
las calles afectadas y con la construccion de un aparcamien-

15 Provectadn por el Profesor Juan Fisac en Ingenweria Bisica. lue adjudicado
a LI

16 Dirigit s obras ¢l Ingeniero de Caminos Moisés Escold Triolao con Agui
fino Gutiérres Comejo, Bl provecto se adjudicd o Intecsa-Tnarss, La obra ae
adpadicd @ Corsin-Corvinm

to subterrineo de 196 plazas en la calle Sor Angela de la
Cruz'".

El winel de Marqués de Viana necesitaba una conexion di-
recta y sencilla con la M-30 y la M-40, pero |a esquina no-
roeste de la M-30 donde debia Hegar a través de la calle
de Los Pinos solo tenia dos carriles y la capacidad quedaba
muy escasa.

La remodelacidn de la Via de Servicio de la M-30 en la zona
Noroeste y ampliacion a tres carriles en el nudo noroeste
hace frente a las serias deficiencias existentes en la Zona
noroeste de la M-30. En la glorieta de Mariano Salvador
Maella y hasta el enlace con la M-40) habia tres carriles por
sentido: uno de ellos. en cada uno de los sentidos de circu-
lacion. se utilizaba para la conexién con la M-40), mientras
que la M-30 disponia de dos carriles por cada sentido en la
zona de cruce sobre la carretera de El Pardo. Las comuni-
caciones de la propia M-30 con los barrios colindantes eran
escasas y deficientes. La M-30 constituin para esta zona de
Madrid una frontera y se habia quedado obsoleta frente a los
incrementos de trifico previstos después de las actuaciones
ejecutadas en la zona norte de la ciudad. La salida desde la
M-30 a la M-40 vy a la avenida del Cardenal Herrera Oria se
realizaba a través de un solo carril lo que provocaba grandes
aglomeraciones de trifico.

Para resolver estos problemas se amplié la M-30 con la in-
corporacion de un carril mas por sentido desde la glorieta de
Mariano Salvador Maella hasta el cruce con la carretera de
El Pardo, de manera que se mantiene un minimo de tres ca-
rriles en toda la M-30. Se construyeron o remodelaron tam-
bién las vias de servicio paralelas para mejorar las comuni-
caciones entre harrios, y se dieron todos los movimientos

17 El director de las. obras foe el Ingeniero de Caminos Ricando Castro con Fi-
lemidin Ferndndes y Felicisimo Ajutes. La obra se adjudicd o Sacyr v 1a asistencia
éenicn a Intecsa-lnarsa



posibles en la glorieta de Nueva Zelanda de conexion con la
M-30. La ampliacidn de la calzada bajo las glorietas de Nue-
va Zelanda y Francisco Bayéu se realizdé con una pantalla
de pilotes por detrds de los estribos existentes sobre la que
se apoyd la ampliacidn de la losa de cubierta para después
demoler el estribo antiguo y hacer la ampliacion de carriles.
Como obras accesorias se amplié a dos carriles la salida ha-
cia la M-40 desde ambas calzadas y se construyd un falso
tinel a la altura de la calle Doctor Ramén Castroviejo, que
cubre la M-30 a lo largo de 200 m, Se han realizado sobre
ella dos grandes pasarelas, con la intencidn de reducir tam-
bién aqui el efecto barrera'®.

Los tineles de conexion de la calle Embajadores con la
M-40 constituyen una complicada obra'™ para resolver la
problemitica de la zona. Solamente era posible acceder a
la M-30 desde la calle Embajadores en sentido Sur, y desde
M-30 a esta calle tinicamente si se circula en sentido Este-
Sur, lo gque limitaba mucho las posibilidades de conexién del
Distrito de Arganzuela y saturaba los accesos por Legazpi y
Méndez Alvaro para poder realizar el resto de conexiones.
La estacion Sur de Autobuses tenia tanto la entrada como la
salida a Méndez Alvaro, con lo que este trifico de autobuses
se sumaba al privado gue viene obligado a circular por ese
ambito por las razones anteriores, y ello originaba habitual-
mente una gran congestion en las dos rotondas de enlace
de Méndez Alvaro-Avda. de Entrevias con la M-30, debido
a las necesidades de espacio y de trenzado que requiere el
trinsito de vehiculos pesados,

Ademis. en el entorno del Nudo Sur de la M-30 y en ambos
sentidos, se sucedian una serie de salidas e incorporaciones
al tronco principal que generaban trenzados no deseables

18 El director de las obras fue el Ingeniero de Caminos Luis ). Cuaneda. La obra
se adjudied o OHL v el provecto a Eptisa.
19 Adjudicada a lntecsa- Inarsa
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tanto para la seguridad como la funcionalidad, teniendo es-
pecial importancia en sentido Este-Sur la incorporacion de
Méndez Alvaro. con un ceda el paso y las salidas al by-pass
de M-40), Avda. de Andalucia y Embajadores, y en sentido
Oeste-Norte la incorporacién de Avda. de Andalucia y de la
M-40 y la salida hacia Méndez Alvaro-Avda. de Entrevias-
Vallecas.

Para resolver la problemitica de accesos del Distrito de Ar-
ganzuela, se proyectd una doble actuacién. por un lado la
construccién de un tinel con entradas y salidas en Emba-
Jadores v Avda. del Planetario y el by-pass M-30-M-40 que
permita la conexidn directa del Distrito con la A-4 y con
todos los movimientos de M-40 a través del Nudo Supersur,
sin pasar por M-30. Este tinel se ejecutd mediante pantallas
en la mayoria de su recorrido, salvo en un tramo central de
240 m, que para no interferir con los colectores del Abroiii-
gal v la M30, se hizo con el método belga, Por otro lado se
incluyen dos ramales del tronco principal direccion A-3 de
M-30 que conectan en la zona sur de Embajadores con lo
gue se permiten todos los movimientos posibles entre M-30
y Embajadores incluyendo el acceso al Parque Lineal del
Manzanares. lo cual se ve completado por la incorporacion
de un nuevo ramal que conecta ¢l sentido casco urbano del
by-pass norte de la A-4 con la calle Embajadores. con lo
que también se conecta de manera directa la M-40 a dicho

parque.

Para evitar la saturacion de trifico de autobuses en el entor-
no de la Estacion Sur se disefian unos recorridos para los
autobuses que no interaccionen con el resto del wdfico pri-
vado. Se construye un tinel con entrada y salida directa a la
Estacion, solo para autobuses, hasta la Avda. del Planetario
donde tras un pequeno tramo en superficie. y ya con Irifico
compartido, conecta con el tinel descrito arriba, Con ello se
consigue que la mayor parte de los recorridos de autobuses
con origen o destino en la Estacién Sur no tengan que pasar
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por M-30, con lo que se descarga tanto ésta como sus acce-
sos a las autovias radiales y se dirijan directamente a M 40,

Para una mejor comprensién de la problemitica del Nudo
Sur y sus soluciones se distinguen los dos sentidos de cir-
culacion.

Sentido Oeste-Norte. Existe un tramo de trenzado conflicti-
vo donde coinciden en un reducido espacio las incorporacio-
nes al tronco principal de M-30, de la Avda. de Andalucia y
¢l By-pass Nudo Sur-Nudo Superior, y poco después la sa-
lida hacia Méndez Alvaro-Avda. de Entrevias. La solucién
4 este trazado, consiste en crear una via colectora paralela
al tronco principal a la cual desembocan las dos incorpo-
raciones citadas (Avda. de Andalucia y By-pass) y que se
adhiere al tronco principal con carril propio que no origine
trenzado, y a su vez, con salida directa a la rotonda de enlace
con Méndez Alvaro-Avda. de Entrevias.

Sentido Este-Sur. En el tramo comprendido entre el enlace
de Méndez Alvaro y el Nudo Sur, la M-30 dispone de cua-
tro carriles, accediéndose al carril derecho con un ‘ceda el
paso’. Por ello, la solucion consiste en dotar al tronco prin-
cipal de un guinto carril que suponga la incorporacion cita-
da con carril propio, eliminando asi el “ceda el paso”y los
problemas de adecuacion de velocidades que ello conlleva.

Si a esto se afade la reduccidn de trinsito que acceda en este
punta por la conexién directa con A-4 y M-40 antes indicada,
se consigue una minoracion significativa en el niimero de ve-
hiculos que saliendo por el carril derecho tienen que atravesar
cuatro carriles en un reducido espacio para tomar el By-pass
hacia A-4 y M-40. De las actuaciones anteriores se tienen al
final las siguientes mediciones de longitudes de tineles:

Se han construido dos complicados tineles, uno para la co-
nexion de la calle Embajadores y 1a Avda. del Planetario con
fa M-40), v otro para dar conexidn a la Estacion Sur de Au-

Longitud de tuneles

Entre pantallas m
Tanel de 1 carril 843
Tunel de 2 carriles 722
Tanel conjunto 242 carriles 360
Tunel bidireccional 270
Rampa de 1 carril 490
Rampa de 2 carriles 245
Rampa bidireccional 155
Meétodo belga m
Tinel de 2 carriles 480

tobuses con la Avda. del Planetario con un trifico solamente
de autobuses.

El tinel de conexion de la calle Embajadores con la M-40
se compone en la prictica de un tinel de entrada y otro de

salida respecto al centro de la ¢iudad, aunque hay tramos
con seccidn conjunta desde el punto de vista estructural. La
salida en la calle Embajadores se realiza en dos puntos di-
ferentes de tal manera que los trificos en superficie puedan
realizar el movimiento hacia la calle del Molino, sin cruzar-
se con los que procedentes del tinel quieran dirigirse hacia
Embajadores-Delicias. Un punto condicionante del trazado
en alzado ha sido el cruce bajo los colectores del Abrofigal
y la M-30, lo que ha obligado a profundizar la rasante méis
de 20 m bajo la cota del terreno, dando lugar a pendientes
del 7,5%. Desde el punto de vista de la seccién transversal
se han considerado uineles de dos carriles para los movi-
mientos principales, reduciéndose a un solo carril en los
movimientos de conexién con la Avda. del Planetario, asf
como los ramales que se bifurcan para acometer la salida en
un dnico carril en la calle Embajadores

El Tinel de conexién Avda. del Planetario con la Estacién
Sur de Autobuses da servicio tnicamente a autobuses, con
un carril por sentido v las rampas de entrada y salida si-
tuadas en los laterales. El trazado longitudinal de este tinel
viene condicionado por el paso bajo el colector de fa calle
Méndez Alvaro y la rampa de salida de la estacion de auto-
buses hacia la M-30.

La obra consiste bisicamente en los tres puntos siguientes:

l. Los dos tiineles paralelos de dos carriles cada uno
en sentido norte-sur, cuyas entradas y salidas se ubican por
un lado, en la calle de Embajadores (una anterior y otra pos-
terior a la plaza de Italia y el paseo del Molino) y en la ave-
nida del Planetario: ¥ por otro lado, en el Nudo Siper Sur,
que conecta directamente la calle Embajadores con la A-4 y
con Jodos los movimientos de la M-40, sin tener que pasar
por la M-30.

= La remodelacion completa del Nudo Sur con la
construccién de cinco estructuras en superficie que desha-
ce ¢l trenzado de la calzada exterior de la M-30 y resuelve
las conexiones de la calle Embajadores-sur con la M-30, Al
mismo tiempo con estas conexiones se consigue una mejora
adicional en la accesibilidad hacia y desde el parque lineal
del Manzanares, En la calzada interior, se suprime el actual
‘ceda el paso’ desde Méndez Alvaro y en su lugar se cons-
truye un carril propio de incorporacion al tronco de la M-30.

3 Para solventar las aglomeraciones de trifico, se ha
construido un tinel para uso exclusivo de autobuses, que
comunicara directamente la estacion Sur con la avenida del
Planetario. Esta solucién posibilita el entronque de este ni-
nel con el sistema de tineles descrito en el primer punto,
descargando de trifico pesado la zona urbana y dirigiéndolo
directamente a la M-40 y al Nudo Sidper Sur.

La longitud total del proyecto es de 16.663 m, con una lon-
gitud de wineles de 3.848 m™.

20 El eguipo director estuvo formado por Juan de las Heras con Javier Nijers,
Luis Caneda y Sergio Barral. Las obras se adjudicaron a Dragados y fueron
construidas por Pablo Quirds siendi el delegado Julio Gracidn. La asistencia
1eenica se adjudicd a la UTE Euroestudios-Eptisa
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D. Duplicacion del Cierre Sur: los enormes tineles del
By-pass Sur

Tuneles del By-pass Sur

PROYECTO Importe M€ Inicio Final
Bypass Sur. Tunel Norte N-lll- 331 27/09/2004 27/03/2007
Santa M* de la Cabeza. Calzada lzquierda

Bypass 5ur. Tanel Sur N-lll- 410 27/09/2004 27/03/2007
Santa M® de la Cabeza, Calzada Derecha

TOTAL 741

En 2003, el trifico soportado de la M-30, 251.000 vehiculos
al dia. era superior a la capacidad de la via durante pricti-
camente todo el dia y lo convertia en uno de los tramos con
mayor intensidad de trdfico de todas las carreteras espafio-
las. Otrps problemas de la M-30 en esa zona eran los com-
plicados y numerosos enlaces y los miiltiples trenzados. Por
todo ello se decidio duplicar la capacidad de la M-30 en esa
zona sur, que se decidid hacer en dos tineles de tres carriles
cada uno. Se llamé a estos tineles el bypass sur de la M-30.
Los tineles comienzan en el tramo del Puente de Praga del
rio que se ha visto, y terminan en la M-30 en su conexion
con la carreterat de Valencia N-TI1, y tienen conexion directa
con ésia.

Su construccion permite separar los movimientos de medio
y largo recorrido enel Nudo Sur, reduciendo mas de un 30%
ta intensidad de trifico. Los trayeclos este-oeste se reduce
a menos de 4 minutos frente a los 3040 que duraban antes
en hora puntd, lo gue supone un notable ahorro en tiempos
de viaje v en consumo de combustible, asi como una re-
duceién de la accidentalidad superior al 50%. Antes de la
construccion del bypass los contaminantes procedentes de
los tubos de escape de los vehiculos se emitian libremente
a la atmdésfera sin ningdn tipo de retencién o de depuracion.
Con el bypass se produce una mejora de la calidad del aire,
pues las estaciones de filtrado realizan una retencidn de las
particulas emitidas por los vehiculos superiores al 83% de
las particulas superiores a | micra y un tratamiento de de-
puracion de gases nocivos procedentes del trifico, mediante
las estaciones de depuracion de gases con tecnologia de fil-
tros de carbién activo.

Para tres carriles de 3,5 m de ancho, arcenes de 0,50 m en
ambos lados v aceras de 0.50 m resultd un gélibo horizon-
tal de 12,50 m y con un gdlibo vertical de 4.5 m para gue
pudieran pasar camiones se obtuvo un disimetro interior de
13,45 m. Ello obligd al autor a pensar en la necesidad de
disefiar con los fabricantes unas tuneladoras muy grandes,
ya que con dovelas de al menos 50 ¢cm de espesor se esta-
ria hablando de excavaciones de unos 15 m de didmerro.
Asi fue, y finalmente hubo que pensar en disefiar las dos
tuneladoras mayores del mundo, con 15.2 m de didmetro
de excavacion. La seccidn circular es excelente para |os
tineles hidrdulicos pero es muy mala para los uineles del

transporte porque se pierde mucha seccidn dtil. Pero po-
dian utilizarse los volumenes inutilizados superior inferior
para ventilacion y extraccion de los gases de los automé-
viles y galeria de socorro en caso de accidente. De hecho
en la parte inferior de esos tineles cabe perfectamente una
linea de metro de doble via.

Una vez decidido que el bypass se haria en tineles geme-
los el autor comenzd a trabajar a finales de 2003 en dos
frentes. El primero en el estudio de la seguridad. para lo
gue decidid disenar los sistemas con la autoridad médxima
en ¢l tema, que eran los Bomberos de Madrid. Con D. Eu-
genio Amores y D. Carlos Arribas se tuvieron las reunio-
nes necesarias para proyectar los sistemas de seguridad y
los de evacuacion en caso de que hubiera algin accidente
o incendio. Un tinel ferroviario no tiene problemas de in-
cendio, pero cada automévil Heva 50 o miés kilos de mate-
rial inflamable a bordo. Con los téenicos de bomberos se
fijaron los dos datos que ellos creyeron mds importantes,
la distancia entre los tunelillos de conexion entre los dos
tineles, y la distancia entre los accesos de la calzada de
cada tinel a su galeria inferior, asi como los protocolos de
evacuacién,

El segundo tema era mis critico, el diseiio de las unela-
dorus, es decir, sus caracteristicas técnicas bdsicas: el par
motor en ciabeza y el empuje total, asi como los otros deta-
lles importantes de las mdquinas. Mitsubishi habia disenia-
do pocos anos atris las grandes tuneladoras EPB del ninel
hajo la bahia de Tokio, de 14.4 metro, ¥ Herrenknecht la
del tercer tinel del Elba de 12.8 metros que luego pasé
al tiinel de Lefortove en Moscd, aungue esta era de slu-
rry o lodos, no EPB. Pero realmente no habia experiencia
mundial en estos didmetros de 15 metros, Tras los andlisis
que se han visto en el capitulo anterior y tras miltiples
reuniones y discusiones con los fabricantes y con los -
genieros de Dragados (Alvaro Ferndndez Cota, que habia
hecho ¢l tinel del Pasillo Verde y numerosisimos tuneles
en las ampliaciones de Metro), FCC (Avelino Acero, Ri-
cardo Gil y Alberto Enciso con Carlos Cebamanos), Necso
(Antonio Moreno, Santiago Serrano) y Ferrovial (Joaguin
Torres) el autor fijo el par motor en 12.000 mt, y el empuje
en 30,000 t. El resto de los detalles como la inyeccién por
cola se acordaron sin problemas. Los ingenieros citados
eran sin duda el mejor equipo de constructores de tuneles
del mundo, porque lo que habian construido entre 1995 y
2003 jamds se habia igualado en costes, ni en plazos ni en
seguridad en las obras,

Las tuneladoras se fabricaron én una en Alemania v la otra
en Japon. La Herrenknecht colocd su primer anillo el 23 de
noviembre-2005. v Ia Mitsubishi el 3 de abril de 2006. Los
5 meses de retraso se debieron a los retrasos de fabricacion
de unas partes de simple caldereria que se fabricaron en As-
turias. La Herrencknecht terminé su iltimo anillo n® 1763
el 11 de julio de 2006, v en esos 231 dias construyé 3526
metras de tinel, habiendo estado parada 24 dias por diversas
causas - contando los 6 de Navidad. Su médximo fue de 18
anillos al dia, el 25 de mayo de 2006, La Mitsubishi terming



su tiltimo anillo n® 1829 el 29 de octubre de 2006 y en esos
210 dias construyd sus 3658 metros de tinel, yendo ligera-
mente mis rdpida que la Herrenknecht pese a que estuvo
también parada 29 dias. Su maximo fue de 23 anillos al dia,
el 9 de octubre de 2006, aungue hizo 20 el 26 de septiembre
y 22 el 4 de octubre.

Los rendimientos de ambas mdquinas fueron excelentes,
tanto que algunos autores dudan de ellos, e incluso en algiin
libro de tineles vienen remarcados entre exclamaciones.
Con el provincianismo hoy habitual en la ingenieria espa-
fiola, al ver estos extraordinarios rendimientos se dice en
otras cindades de Espana lo hoy habitual. que el terreno de
Madrid es muy bueno. Pero relea el lector el capitulo 9 de
los apuntes del autor sobre la construccidn del Metro de Ma-
drid y los enormes y gravisimos colapsos y accidentes que
ocurrian cuando las cosas se hacfan mal.

El resto del proyecto del bypass sur no tenia problemas, solo
habia algunas estructuras de ventilacién equivalentes a esta-

ANEXO. DESCRIPCION DE LAS OBRAS DE REMODELACION DE LA M-30

ciones de metro pero sin sus graves problemas de acabados.
Los tineles de interconexidn se hicieron por el método bel-
2a, retirando las dovelas necesarias en cada tubo, Y estando
al cargo de las obras y dirigiéndolas los grandes ingenicros
citados de las constructoras, que habian construido ya un
centenar de kildmetros de grandes tineles de Metro por todo
Madrid no debia haber problemas serios en las obras, De
forma que cuando las méguinas ya cogieron su ritmo el au-
tor pudo dedicarse al problema mds grave, que era terminar
en plazo las obras del rio, cosa que todo el mundo incluso
en el propio Ayuntamiento —salvo el Alealde y el autor—
consideraba imposible.

La obra de la calzada izquierda del tinel sur se adjudicd a la
UTE NECSO-Ferrovial. La obra de la calzada derecha del
winel sur se adjudico a la UTE Dragados-FCC,

En el proyecto de la M-30 se incluyeron ademis dos peque-
fias actuaciones que afectaban al trifico de Madrid, Son las
siguientes.

Otras infraestructuras para mejora del trafico en Madrid

PROYECTO Importe M€ Inicio Final

1 Conexidn del PAU de Montecarmelo con 1,9 16/07/2004 16/0172005
la o/ Costa Brava

2 Ampliacion del carril solo-bus entre el 1.5 02/08/2005 16/09/2005
intercambiador de transportes de Moncloa
y el nudo de Puerta Hierro
TOTAL 34

Taneles de la M-30
Obra Tanel Metros
Avda. Portugal Tronco N 1,500 3.000
Tronco S 1.500
Mudo San Vicente Troncoint 1400  7.500
Tronco ext  1.800
Ramales 4.300
San Vicente-Pte, S, Isidro Tronco int 1420 4.022
Tronco ext  1.474

Ramales int 442
Ramales ext 686

Pte. S.lsidro-Pte. Praga Troncoint 2375 10.693
Tronco ext  2.305
Ramales int 2.867
Ramales ext 3,146
Pte.Praga-Nudo Sur Tronco int  1.822 8.360
Troncoext  1.774
A Tune! int 584
A Tunel ext 600
Ramal 1 680
Ramal 2 660
Ramal 3 460
Ramal 4 360
Ramal 5 340
Ramal & 280
Ramal 7 300
Ramal 8 300
Ramal 9 200
Tunel bypass Sur, Norte 4000 8000
Tunel bypass Sur, Sur 4.000
Valencia Ramal 1 700  1.900
Ramal 2 1.200
Total tuneles M-30 Rio 43 475
O 'Donnell 1.220
Pio Xl 1.500
Ventisquero 1.950
Mudao N-il 1.100
MNudo Costa Rica 400
Azquilla 1.200
Sor Angela 1.300
Embajadores 3.200
Total no rio 11.870
Total tineles 55.345
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