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1. Introduccién

El Intercambiador de Transportes de la Avda. de América en Madrid
constituye un elemento singular dentro de la estructura de transporte
de la ciudad de Madrid.

Se trata de una amplia operacién que atina, por un lado, la vieja aspira-
cién de construir una estacién de autobuses en la zona de confluencia
de la Avda. de América y la calle Francisco Silvela y, por el otro, la crea-
cién de una oferta de plazas de aparcamiento que resuelve el déficit
existente en la zona.

Su ubicacién, en el subsuelo de la Avda. de América de Madrid, resulta
el mayor condicionante para la solucién estructural del conjunto.

Presenta en planta una forma rectangular de 208.0 m de longitud y
49.0 m de anchura, con cuatro niveles bajo rasante, que se reparten en

una profundidad méxima de 16.0 m, destinados a los siguientes usos:

* La planta -1, se destina a uso de los autobuses de largo recorrido
con 18 dérsenas.

= La planta -2, se destina para autobuses de cercanias, con 19 dérsenas.

= La planta -3, alberga el nuevo vestibulo del metro y un aparcamien-
to de rotacién de vehiculos.

* La planta —4, esté destinada a aparcamiento de residentes.
El acceso de los autobuses al Intercambiador se realiza mediante dos cal-
zadas enterradas: de 380.0 m la de entrada y 480.0 m la de salida, res-

pectivamente, que conectan las vias de servicio de la N-Il con la planta -2
del Intercambiador. Las calzadas de entrada y salida de autobuses
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comienzan en dos tlineles separados, en las vias de servicio de la N-II, y
confluyen en un Gnico tinel, en la zona cercana al Intercambiador. Existe,
por lo tanto, un tinel de calzadas superpuestas que tiene una anchura de
6.90 m. Los tiineles de calzada dnica, tienen un ancho menor de 4.10 m.
La obra es una concesién a 25 afios concedida por la Consejeria de
Obras Publicas, Urbanismo y Transportes de la Comunidad de Madrid a
un grupo de empresas entre las que figuran Continental Auto, Cobra,
Trapsa, ACS, etc. La Direccién del Proyecto y de la Obra ha sido realiza-
da por D. Jestis Rodriguez Molina, del Consorcio de Transportes. El pro-
yecto de Intercambiador ha sido realizado por PROINTEC y el proyecto
de estructura por FHECOR Ingenieros Consultores. La construccién ha
sido realizada por una UTE constituida por FERROVIAL y ACS siendo el
Jefe de Obra D. Gregorio Rodriguez.
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Figura 1. Caracteristicas Intercambiador. Esquema funcional de las distintas plantas.
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2. Proceso constructivo

La situacién de la obra, en una de las zonas de mayor trafico de Madrid, y
sus dimensiones han hecho que el proceso constructivo sea un condicio-
nante absolutamente determinante en la solucién estructural adoptada.
El procedimiento constructivo debfa minimizar la afeccién al trafico.

La solucién adoptada consistié en un sistema descendente-ascendente.
Inicialmente se ejecutaron las pantallas perimetrales y los pilares metili-
cos intermedios, que soportan la cubierta. La cimentacién de los pilares
metalicos se realizé con un tramo de pilote de gran didmetro de 1.80 6
2.00 m. Sobre este sistema de soporte y el terreno nivelado se procedié
a ejecutar la estructura de la cubierta. Este sistema ha permitido hacer
desvios provisionales de trafico, compatibles con la ejecucién de la
cubierta, con un gran flexibilidad.

Figura 2, Tlineles de acceso.

Seguidamente, se inici6 la excavacién del recinto y la ejecucién de las plan-
tas intermedias con la cubierta funcionando sin afecciones importantes.

Este sistema constructivo ha sido utilizado por FHECOR Ingenieros
Consultores en distintos proyectos, los aparcamientos subterréneos de
la calle Narvaéz, Ortega y Gasset, Goya, Corazén de Marfa, Repuiblica
Dominicana, Reina Victoria, etc. En todos estos casos la sujecion de la
cubierta tenfa distintas soluciones. En algunos casos la cubierta se apo-
yaba solo en pantallas perimetrales, para aparcamientos estrechos, y se
ejecutaban con losa armada o pretensada.

En otros casos, cuando las dimensiones en planta eran importantes, la
cubierta se apoyaba en las pantallas perimetrales y pilares metalicos
intermedios. Un ejemplo parecido al de esta estructura lo constituye el
paso inferior y aparcamiento de residentes en la Plaza de la Republica
Dominicana. Dadas las dimensiones del Intercambiador y su profundi-
dad, el arriostramiento de las pantallas perimetrales constituia un nuevo
condicionante para el desarrollo del proceso constructivo.
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Se plantearon diversas alternativas, tales como el anclaje de las pantallas
al terreno o la disposicién de cerchas metalicas de arriostramiento. En
ambos casos, estas alternativas plantaban problemas funcionales de difi-
cil resolucién.

Intercambiador de transportes
de la Avda. de America en Madrid

Por un lado, la ubicacién del Intercambiador, ocupando la préctica totali-
dad de la Avenida, hacia que los anclajes debieran situarse bajo los edifi-
cios existentes y, por otro, la disposicién de grandes cerchas provisiona-
les conducia a grandes costes adicionales.

La alternativa que producia mayores ventajas era la de realizar los forja-
dos intermedios (todos o solo una parte de ellos) sobre el terreno, a
medida que se iba excavando, y que los propios forjados sirviesen de
elementos de arriostramiento.

W El proceso constructivo finalmente adoptado quedé configurado de la
siguiente forma:

= Fase 1: Construccién de las pantallas perimetrales, pilas-pilote y de
la losa de cubierta. La ejecucién de estos elementos se realizé en
diversas fases, adaptadas a los distintos desvios de tréfico realizados.

= Fase 2: Excavacién bajo el forjado de cubierta hasta cota del forjado -1
y construccién del mismo contra el terreno.

Esta planta se hormigoné parcialmente, aproximadamente en la mitad
de la superficie del Intercambiador, dado que la geometria de la parte
situada sobre el vestibulo de la estacién de Metro no permitia su ejecu-
cién en esta fase .
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Foto 1. Ejecucién de la losa de cubierta.
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Fotos 2y 3. Ejecucion de pilas-pilote.

= Fase 3: Excavacion bajo el forjado —1 hasta la cota del forjado -2 y
construccién del mismo apoyado contra el terreno.

= Fase 4: Excavaci6n bajo el forjado —2 hasta la solera de la planta -4,
ya que no era necesario el arriostramiento a nivel del tercer forjado, y
ejecucién de la solera de la -4.

En esta fase se lleva a cabo la cimentacién de los pilares interiores.

= Fase 5: Ejecucién del forjado de la planta -3 y los pilares adicionales,
a las pilas-pilote, proyectados para su soporte.

= Fase 6: Ejecucién de la continuidad de algunos de los pilares de hor-
migén, cimentados en la -4 para soporte de la sobrecarga de la planta
-2y-1.

= Fase 7: Ejecucién de la parte de forjado —1 no realizada en la fase 2.
Este forjado se ejecuta sobre cimbra que apoya en la planta -2.

Los tiineles se han resuelto de forma similar al Intercambiador. En pri-
mer lugar se ejecutaron las pantallas perimetrales y la losa de cubierta,
hormigonada sobre el terreno. Posteriormente, una vez restituido el tra-
fico de superficie, se procedié a la excavacién del tinel y cuando resulté
necesario, la ejecucién de puntales metélicos de arriostramiento.
Debido al trazado en alzado de los tineles, algunas pantallas tienen
hasta 20.00 m de altura y requieren hasta dos niveles de arriostramien-
to, a parte del constituido por la losa de cubierta.
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Fotos 4 y 5. Distintas fases de ejecucion de los tineles de acceso.

3. Descripcién de la solucién estructural

La solucién estructural adoptada se ajusta a las condiciones del procedi-
miento constructivo descrito en el apartado anterior.

En relacién con el recinto del Intercambiador, la pantalla perimetral esté
constituida por pilares de (¢0.80 m a 1.00 m, en tres de sus lados, y una
pantalla continua de 0.80 m de espesor en el lado restante, paralelo a la
Avda. de América.

La previsién de un posible paso inferior paralelo al Intercambiador, a
construir en el futuro, justifica la existencia de la pantalla continua.

Las pilas metalicas-pilote, realizadas desde cubierta, configuran una reti-
cula de luces 20.00 — 8.80 — 20.00 m en la direccién transversal y 8.20 m
en la direccién longitudinal, aproximadamente.

Dada la magnitud de las dimensiones del Intercambiador y las cargas a
soportar, estos pilares estén constituidos por dos perfiles HEB-400 con
platabandas que se empotran en un pilotes circular de hormigén arma-
do de 1.80 6 2.00 m de didmetro y 8.0 m de longitud.
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La ejecucién del conjunto pila-pilote requiere un especial atencién, a fin
de obtener una adecuada verticalidad del mismo.

El forjado de cubierta, ejecutado sobre el terreno, esta constituido por
una losa de hormigén armado de 0.80 m de canto aligerada con ele-
mentos cilindricos de 0.50 m de didmetro.

Los aligeramientos cilindricos, situados cada 0.80 cm en la direccién
corta de Intercambiador, se ubican en los dos vanos extremos, de 20.00
m de luz. La zona central, de 8.80 m de luz, no se aligera, con el fin de
compensar con su peso propio los esfuerzos en los vanos extremos.

Los dos forjados siguientes se ejecutan sobre el terreno y, provisional-
mente, tienen las mismas luces que la cubierta. Una vez excavado hasta
solera se levantan los pilares que acortan las luces de estos forjados. Por
ello, los forjados se han calculado con las luces mayores, para resistir el

Planta cubierta.
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Figura 3. Solucién estructural de las plantas del Intercambiador.
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peso propio y las cargas de construccién, con las luces finales, para la
carga total.

Cada uno de ellos estan formados por una losa aligerada de hormigén
armado de 0.60 m de canto. Los aligeramientos son, en esta ocasién,
rectangulares de 0.70 x 0.36 mZ para optimizar su efecto. Estos forjados
se apoyan en la pantalla perimetral mediante barras ancladas con resina
epoxi.

El forjado de sétano -3 se ejecuta de forma convencional, apuntalado
sobre la solera. Se trata de un forjado reticular de hormigén armado
con encofrado recuperable de 30+12 cm de canto y 0.86 m de intereje.

Todos los forjados se resuelven sin juntas de dilatacién, a pesar de las
dimensiones en planta de la estructura. Este hecho resuelve los proble-
mas que origina la inclusién de juntas en la estructura, tales como dupli-
cidad de pilares, estanqueidad, etc.

Figura 4. Solucién estructural de los tineles de acceso.

Para eliminar las juntas se han evaluados los efectos debidos a las defor-
maciones impuestas y se han utilizando cuantias minimas de 4%y en
cualquiera de las dos direcciones. Este procedimiento se ha utilizado en
otros proyectos realizados por FHECOR Ingenieros Consultores, ya cons-
truidos, con longitudes de hasta 200.0 m, con resultados adecuados.

Los tuneles estan constituidos por dos pantallas de pilotes a ambos
lados que soportan una losa de hormigén armado de 35 cm de espesor.
Las pantallas de los ttineles van arriostradas, a distintos niveles segtin su
altura, mediante perfiles metalicos que unen pilotes opuestos.
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4. Consideraciones finales

El Intercambiador de Transporte de Avda. de América constituye un
proyecto de grandes dimensiones y problemas especiales que ha sido

resuelto con tipologias y procedimientos constructivos utilizados en
otros proyectos pero, esta vez, por encima de los limites hasta ahora
existentes.

La estructura propuesta resuelve con gran sencillez y facilidad de ejecu-
cion los problemas planteados, dando lugar a una estructura que permi-
te un espacio adaptado a los requerimientos funcionales y de amplias
dimensiones, que cumple perfectamente con la misién encomendada.
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