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Las obras de la M-30, vistas desde el subsuelo
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Dos obreros avanzan hacia la cola de la tuneladora Dulcinea por el tramo ya perforado. Dulcinea ha excavado 800 metros desde el pasado noviembre. / RICARDO GUTIERREZ

En el corazon de ‘Dulcinea’
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Las mayores tuneladoras del mundo excavan el subterraneo que servira de atajo al nudo sur de la M-30

VERA GUTIERREZ CALVO
Madrid
La gigantesca obra de la M-30
—que implica la construccion de
mas de 15 kilémetros de tuneles en
todo el anillo de circunvalacion—
tiene una musa, y esta en el mar.
Se llama teredo navalis: un molus-
co con forma de gusano que des-
truye los barcos de madera con su
letal capacidad tuneladora. Con el
caparazon, que es Como una man-
dibula, va haciendo un agujero en
el barco, y mientras se come la ma-
dera segrega una baba que endure-
ce y sostiene las paredes.

Ese diminuto gusano es el ori-
gen de una tecnologia que ha al-
canzado cotas increibles de sofisti-
cacion, pero que, en esencia, se re-
duce a eso: avanzar comiéndose la
tierra y, al mismo tiempo, ir apun-
talando las paredes. El teredo nava-
lis es, segun cuentan los ingenieros
del Ayuntamiento, el antecedente
y la inspiracion de las tuneladoras.
De la que excavo el primer tunel
bajo el rio Tamesis, en Londres, en
el siglo XIX y también, hoy, de las
dos mas grandes y modernas del
mundo, Dulcinea y Tizona. Dos
monstruosas lombrices de hormi-
gon y metal que horadan el subsue-
lo madrilefio para construir uno
de los subterraneos mas complejos
y caros (740 millones) de la M-30:
el doble tinel del nudo sur.

Dulcinea es la que primero
echo a andar, hace ya tres meses, y
su mision es excavar el tunel norte:
4,2 kildbmetros —3,6 se haran con
tuneladora— desde la conexion de
la M-30 con la autovia de Valen-
cia, al este, hasta los jardines del
viejo matadero de Legazpi, al oes-
te. En paralelo —pero avanzando
en sentido contrario— trabajara

El doble tunel de la M-30 Sur

TUNEL NORTE

Tuneladora ‘Dulcinea’
Cada 200 metros hay

una conexion para peatones
y cada 600, para vehiculos

Calzada inferior
exclusiva
para emergencias

TUNEL SUR
Tuneladora ‘Tizona’

PR 2

SITUACION
DE LA ‘TIZONA’ |
Jardines del Matadero)

SITUACION DE LA

‘DULCINEA’ AYER

(Puente de los Tres Ojos)
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La tuneladora Dulcinea comenz6 la
excavacion el 13 de noviembre y habia
construido hasta el viernes pasado

778 metros de tunel.

La Tizona arrancara en el mes de marzo.

PRINCIPALES DATOS

Total tineles

4,2 km (cada uno) #

' Excavados con tuneladora 3,6 km (cada uno) ,

- Galerias de conexion

18 i

2y

'; Depuradoras de aire
.| Presupuesto total

741,7 millones de euros

~ Apertura prevista de los tineles Abril de 2007 £
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Fuente: Ayuntamiento de Madrid.

G. HERMOSO

desde marzo la tuneladora Tizo-
na, encargada del ttnel sur.
Seran, con tres carriles cada
uno y un diametro de 15 metros,
“los tineles mas grandes construi-
dos nunca con tuneladora”. “La
madre de todos los tuneles”, sen-
tencia Joaquin Torres, jefe de obra.
Pero también “los mas seguros del
mundo”, segun ha prometido el al-
calde, Alberto Ruiz-Gallardéon.
Con ellos pretende el Ayuntamien-
to aliviar la congestion del nudo
sur —250.000 conductores pasan
por ahi cada dia—, construyendo
un atajo subterraneo que enlace
los ejes este y oeste de la M-30.
Los grupos de oposicion (PSOE e
1U) replican que, lejos de reducir el
numero de coches, la obra duplica-
ra la capacidad del nudo sur.
Dulcinea ha excavado ya 800
metros de tunel, y se encuentra jus-
to bajo el haz de vias férreas de la
zona de Méndez Alvaro. El cora-
z6n de la maquina, casi tan inson-
dable como el de la dama cervanti-
na que le da nombre, late en estos
momentos a 40 metros de profun-
didad. Para llegar a él hay que des-
cender al gigantesco pozo de ata-
que —excavado a lo largo de todo
un afo cerca de la plaza del Conde
de Casal— y caminar después por
el tramo de tanel ya construido.
Por fin, al fondo, se divisa la
cola de la tuneladora, que en total
mide 150 metros de largo, 35 de
alto y tiene un diametro de 13,4
metros. La mas grande del mundo,
con su gemela Tizona. Una mole
como un edificio de cuatro plan-
tas, abierta por detras y envuelta
en el ensordecedor ruido de los mo-
tores hidraulicos que dan vida al
monstruo. Hasta aqui llega el frio
Pasa a la pagina 32
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invernal del exterior gracias a un
larguisimo tubo de plastico coloca-
do a lo largo del techo y que insu-
fla aire a todo el tinel. Pero, a
medida que uno va adentrandose
en la tuneladora, cruzando sus
puertas, subiendo y bajando escale-
ras que comunican estancias, plata-
formas y salas de control, la poten-
cia del aire es cada vez menor.
Cuando se toca la altima puerta,
la de la cabeza excavadora, la que,
si se abriera, abocaria directamen-
te al subsuelo aun virgen, el calor
se ha hecho insoportable. Es el co-
razon infernal de Dulcinea.

Aqui abajo trabajan cerca de
300 personas, divididas en cuatro
turnos para que la tuneladora no
descanse nunca: excava las 24 ho-
ras, los siete dias de la semana,
mientras en superficie Madrid
duerme, trabaja, se divierte. Una
vez subido en la maquina, uno per-
cibe la agitacion y el ruido, pero no
el movimiento lineal: Dulcinea
avanza ya entre 15 y 22 metros ca-
da dia; esto es, 1,5 centimetros por
minuto. “Y es todo un récord”,
explica con orgullo Joaquin Horri-
llo, jefe de ttinel en el equipo de las
empresas Necso y Ferrovial, res-
ponsables de la obra bajo la batuta
del coordinador general de Infraes-
tructuras, Manuel Melis.

“Yo he trabajado en muchos tu-
neles, en Espafia y en otras partes
del mundo. Recuerdo que en Mos-
cu hicimos un tunel con una tune-
ladora muy moderna que avanza-
ba jdos metros al dia! Y entonces
ya era un logro. Cuando el tenien-
te de alcalde de Moscu vino el afo
pasado a visitar las obras de la
M-30, se lamentaba de no haber
comprado una como ésta”, cuenta

La tuneladora cruza
estos dias la via férrea
de Méndez Alvaro,
controlada con sensores

el ingeniero Horrillo con los ojos
entornados y una sonrisa de satis-
faccion mal disimulada.

Avanzar 22 metros supone colo-
car 11 anillos del tunel, que es la
medida usada por los responsables
de la obra para cuantificar sus pro-
gresos. Cada uno de esos cinturo-
nes que van formando la pared del
subterraneo estd compuesto por
10 enormes dovelas de hormigén y
polipropileno que pesan, cada
una, diez toneladas, y que son lle-
vadas hasta la maquina en treneci-
tos desde el pozo de ataque. Una
vez en la cabeza de la tuneladora,
ésta las va colocando.

El mecanismo es algo parecido
a esto: la cabeza giratoria de Dulci-
nea, un “escudo” alimentado por
28 motores y armado con 270 dien-
tes de falso diamante —carburo de
tungsteno, casi tan duro como el
diamante—, horada el tanel. La
tierra extraida cae en una cadmara
en la que se mezcla con agua y
espuma, hasta que se convierte en
una masa pastosa que es extraida
por uno de los elementos mas di-
vertidos de la tuneladora: el gigan-
tesco “tornillo sin fin”. “Se llama
asi porque no para de girar”, expli-
ca Joaquin Torres, jefe de obra.

Este tornillo de 15 metros de
altura absorbe la tierra ya mezcla-
da con agua y la deposita en una
cinta mévil, como las de los gim-
nasios pero mucho mas larga,
que saca todo el escombro del
tinel y lo transporta fuera, hasta
el pozo de ataque, donde sera car-
gado en camiones y llevado a una
vieja cantera de Arganda. Mas
de 300 camiones llenos de tierra
salen cada dia de las cercanias de

Arriba, tramo del tinel ya perforado. Sobre estas lineas, las enormes dovelas que van formando las paredes. / R. GUTIERREZ

Ensayos con fuego en Asturias

V. G. C., Madrid
El alcalde, Alberto Ruiz-
Gallardon, y su coordi-
nador general de Infraes-
tructuras, Manuel Me-
lis, son conscientes de
que el mayor reto de
construir un doble tunel
de mas de cuatro kilome-
tros no es conseguir in-
augurarlo, sino que sea
y parezca seguro. Por
eso, Melis se esfuerza en
subrayar que todo el
proceso de construccion

esta siendo supervisado
por el cuerpo de bombe-
ros, y que las medidas
de seguridad son “maxi-
mas”.

Los dos taneles esta-
ran conectados entre si
cada 200 metros por ga-
lerias peatonales, y cada
600 metros por vias de
evacuacion de vehiculos;
habra, ademas, seis sali-
das a la superficie. Bajo
la calzada por la que
iran los coches discurri-

ra otra preparada para
albergar ambulancias,
coches de bomberos o
de policia si fuese necesa-
rio. Y ambas calzadas es-
taran conectadas cada
100 metros. “Peticion ex-
presa de los bomberos™,
insiste Melis.

El sistema de extin-
cion de incendios, con
“agua nebulizada a alta
presion, que enfria de in-
mediato el calor”, lo es-
ta probando el Ayunta-

miento en el Centro de
Investigacion de Fuegos
del tunel de San Pedro
de Anes, en Siero (Astu-
rias), inagurado el pasa-
do ano.

Alli, bomberos e inge-
nieros llevan meses que-
mando coches y camio-
nes para comprobar que
los mecanismos de extin-
cion, ventilacion y eva-
cuacion que tendra el tu-
nel sur de la M-30 fun-
cionan al milimetro.

la plaza del Conde de Casal con
ese destino.

Después de hacer sitio en la tie-
rra, la maquina aferra las dovelas
y las va colocando, una a continua-
cion de la otra, formando el anillo
del tunel. Entre ellas quedaran an-
cladas con tornillos, y fijadas al
terreno gracias a una inyeccion de
mortero. Asi hasta diez por anillo,
y en una decena de anillos cada
dia. En total, cerca de 100 dovelas
transportadas, colocadas y atorni-
lladas por dia de trabajo. Y asi va
construyéndose el tnel.

Los ingenieros de la Concejalia
de Urbanismo defienden la seguri-
dad de este sistema. Pero en super-
ficie vive gente, hay casas, comer-
cios y vias de tren, las mas transita-
das de Espana: cercanias, larga dis-
tancia, alta velocidad... Por eso el
Ayuntamiento esta obligado a po-
ner sensores, para controlar que el
avance de Dulcinea no se traduzca
en un movimiento de tierras que
afecte a los cimientos.

El pasado mayo, la plataforma
vecinal Afectados Nudo Sur reco-
gi6 13.000 firmas para manifestar
su miedo ante el “riesgo de hundi-
miento de los edificios” bajo los
que discurrira el tinel, riesgo que
el Ayuntamiento niega.

Estos dias la tuneladora esta ba-
jo las vias férreas de Méndez Alva-
ro, y en ellas han colocado los res-
ponsables de la obra, previo acuer-
do con el Ministerio de Fomento,
cientos de sensores llamados “elec-
troniveles” que detectan el minimo
movimiento. “Dulcinea esta pasan-
do sin incidencia alguna. EI tunel
se construye a mucha profundi-
dad, no hay problema”, afirmaron
ayer técnicos municipales. Mas de
5.000 sensores estan colocados

Un sistema por laser
vigila que la maquina
no se desvie de la ruta
al ir excavando el tlnel

también en los cimientos de edifi-
cios de la zona.

Mas dificil lo tendra Urbanis-
mo cuando, Tizona primero y Dul-
cinea después, deban pasar bajo el
tunel de la linea 6 de metro, cerca
de la plaza de Legazpi. “En ese
momento, probablemente haya
que cortar el metro unos dias. Por
seguridad”, admite el coordinador
de Infraestructuras, Manuel Melis.

Dentro de la tuneladora todo
esta informatizado. Una sala llena
de ordenadores e indicadores lumi-
nosos —“lubricacion camisa del
escudo”, “equipo de bentonita”,
“grasa cola del escudo”— vigila
con un sistema de laser que Dulci-
nea no se desvie de su ruta y que
cada movimiento cumpla el plan
previsto. En caso de explosion, in-
cendio o hundimiento, sendas “ca-
maras refugio” dotadas con oxige-
no acogerian a los trabajadores
hasta ser rescatados. “Pero eso no
ocurrira”, dicen al unisono Joa-
quin Torres y Santiago Serrano, ge-
rente de Necso-Ferrovial.

Si los plazos se cumplen, Dulci-
nea saldra a la superficie, junto al
rio, a finales de verano, y Tizona
hara lo propio en Vallecas en tor-
no a octubre. Después habra que
acondicionar los dos tuneles, ilumi-
narlos, habilitar las galerias de eva-
cuacioén y prepararlo todo para
que el alcalde lo inaugure en abril
de 2007, en visperas de las eleccio-
nes municipales. Los conductores
tomaran posesion entonces del se-
gundo tinel mas largo de Espana.
S6élo superado por otro de la
M-30: el tramo de seis kilometros
soterrado —¢éste sin tuneladoras—
bajo las riberas del Manzanares.



