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LINEA ESTE-OESTE—TROZO VENTAS-SOL

|.—CONSTRUCCION DEL TROZO VENTAS-SOL

DESCRIPCION GENERAL DE LA RED

N Octubre de 1919 se inauguré la linea Norte-Sur del ferroca-

rril Metropolitano, en su primer trozo Cuatro Caminos a

Puerta del Sol, de 3.598 metros de longitud. En Diciembre

de 1921 se abridé al servicio publico el segundo trozo, Sol-

Estacion de Atocha, de 1.808 metros y, por iiltimo, en Mayo

del pasado afio de 1923 su prolongacién hasta el Puente de
Vallecas, completandose asi, por ahora, la linea Norte-Sur, que alcanza una
longitud total de 7.703 metros y enlaza las dos populosas barriadas de
Cuatro Caminos y Puente de Vallecas, a través de la puerta del Sol (la-
mina i).

La Companfia del Metropolitano Alfonso X111 deseando activar la cons-
truccion de su red ferroviaria, simultaneé estos Ultimos trabajos, con los
de ejecucion de la linea Este-Oeste, trozo Ventas-Puerta del Sol a lo largo
de la calle de Alcald, y ofrecid, al comenzar las obras, inaugurarlas en la
primavera de 1924. La descripcién de éstas es el principal objeto del pre-»
sente folleto.

En la actualidad, se prosiguen con toda intensidad las obras del segundo
trozo de la citada linea Este-Oeste, desde la Puerta del Sol a la Glorieta de
Ouevedo, por la calle del Arenal, Plaza de Isabel Il, Cuesta de Santo Domin-
go y calle Ancha de San Bernardo. En breve comenzaran las del ramal
Plaza de lIsabel Il a la Estacion del Norte y a continuacién las de la linea
de los Bulevares que arrancando en el encuentro de las calles de Alcala y



Goya, baja a lo largo de ésta, cruza la Castellana por la Plaza de Colon, y
sube por la calle de Génova y los Bulevares hasta su terminacion en Ferraz

cerca del Paseo Rosales.

En la lamina i citada, se ven los trazados de las lineas que acabamos

Montacargas eléctrico en un pozo de trabajo.

de describir y que constituiran
una red de 19,4 kilometros de
longitud; la Compafiaconstrui-
ra mas tarde otras lineas a fin
de cumplir suprograma de esta-
blecer una rapida y comoda co-
municacion subterranea entre
todos los puntos importantes
de la capital sus barrios ex-
tremos.

DESCRIPCION DEL
TROZO VENTAS-SOL

Nace junto al Puente de las
Ventas del Espiritu Santo, en el
final de la calle de Alcala, y si-
gue en todo su recorrido eltraza-
do de esta calle hasta la Puerta
del Sol. Su longitird total desde
el pifién de entrada de la esta-
cion de Ventas hasta el de sali-
da de la Puerta del Sol es de
3.816 metros.

En el perfil longitudinal
(lamina 2 al final del texto),

van indicadas las caracteristicas del trazado tanto en planta como en per-
fil, las distancias entre ejes de estaciones, sus cotas, etc.; el minimo radio
4e las curvas es de 200 metros y la maxima pendiente de 4 por 100.

Las secciones normales del tinel corriente y estaciones son iguales a
las de la linea Norte-Sur. Las estaciones son ocho: Ventas. 2, Manuel
Becerra. 3, Goya. 4*\ Principe de Vergara. 57, Retiro. 6.~ Banco de
Espafa. 7* Sevilla y 87, Puerta del Sol. Las dos terminales de Ventas y
Sol tienen andenes de 4 metros de anchura; la del Retiro es de un tipo es-
pecial que luego describiremos, y las cinco restantes son de andenes de tres

metros de anchura.
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l.a estacion terminal de Ventas estd directamente enlazada con los
nuevos Talleres y Cocheras enclavados en su inmediata proximidad, y queda
situada en el eje de la calle de Alcaléd frente a la nueva Plaza de Toros Mo-
numental. EI trazado sigle la
direccién general de esta calle,
pasando bajo el obelisco de
la Plaza de Manuel Becerra;
poco antes de llegar a Goya,
se ha construido la seccion
telescépica de enlace con la
linea de los Bulevares. La
estacion del Retiro estd ya
preparada para su futuro ser-
vicio al Barrio de Salamanca
y se han construido las gale-
rias de cruce que tal servicio
requiere.

El trazado pasa después
bajo la puerta de Alcalad y al llegar a la calle de Mejia Lequerica (antes
Concordia), la poca cota disponible para cruzar sobre los grandes colecto-
res y alcantarillas que atraviesan la Plaza de Castelar, junto a la Cibeles,
ha exigido construir el tinel con techo plano en una longitud de i80 metros.
Sigue el tirnel por el eje de la'calle hasta la estacién del Banco de Espaiia,
cud-a rasante queda debajo de la red de alcantarillas, por cuyo motivo se
han instalado bombas de desaglie; estd dispuesta para en su dia poder
adosar a ella la estacién de este mismo nombre de la linea de la Gran Via,
habiéndose ya construido la seccion telescOpica de enlace de ambas li-
neas. A continuacion viene la estacion de Sevilla, y por ultimo, la de la
Puerta del Sol, que queda frente a las calles del Carmen y Preciados y cru-
zando por encima de la actual estacion de la linea Norte-Sur. Se han
construido ademés 144 metros de tinel por la calle del Arenal que pertenecen
ya al trozo de prolongacién a la Glorieta de Quevedo, y que serviran ahora,
de via de maniobra de la I"™nea Ventas-Sol para el retroceso de sus trenes.

La linea Ventas-Sol se ha construido en tinel en toda su longitud, y
en los pozos de trabajo se instalaron muelles elevados (fig. i) o a nivel de
la calle (fig. 2), formandose trenes de vagonetas que eran arrastrados hasta
vertedero por locomotoras de gasolina de 30 caballos. Si se observa que en
la Puerta del Sol, por ejemplo, el trasd6s de la boveda de su estacion esta
en algunos puntos tan sélo a 0,20 metros bajo el pavimento, y que en otros,
como en la Cibeles, éste descansa directamente sobre el techo plano de nues-

Po?:0 de trabajo frente a la Gran Via.



tra galeria, se comprendera las enormes dificultades que ha habido que
vencer para realizar estas obras en tunel, y evitar asi los perjuicios que al
transito hubiere ocasionado el efectuarlas en zanja abierta, como para ello
estdbamos oficialmente autorizados..

Desgraciadamente los trabajos auxiliares de desviaciones de tuberias de
agua, de gas, cables de alumbrado, etc., exigen imperiosa y fatalmente
ser ejecutados a cielo abierto, rompiendo el pavimento bajo el que se
encuentran en su primitiva posicion, y abriendo otra zanja en la nueva
posicion en que quedan instalados, y estos servicios modificados han sido
tantos y de tal magnitud (fig. 3), sobre todo en sitios céntricos como la Puerta
del Soi y la Cibeles, que las molestias para la circulacion, pese a nuestros
esfuerzos y sacrificios econdémicos, han sido muy sensibles.

Como satisfaccion al buen pueblo madrilefio que tales molestias ha su-
frido sin una protesta, nos complacemos en manifestar, que mientras en
las grandes capitales extranjeras, Paris, Berlin, Buenos Aires, Nueva York,

Fig. I.— Muelle elevado, en el pozo de trabajo del Banco de Espafia.



Fig. 2,— Treu de vagonetas remolcado por locomotora de gasolina.

se han construido sus metropolitanos abriendo en canal sus calles princi-
pales para mayor comodidad y beneficio de las Empresas constructoras
del ferrocarril, einterrumpiendo totalmente durante meses enteros el tran-
sito de sus vias mas importantes, en Madrid las hemos ultimado, sin que
durante una sola hora haya habido que cortar en ningdn punto del trazado,
la intensisima circulacion de peatones, tranvias ni carruajes.

ACCESOS DE LAS ESTACIONES

Las ocho estaciones de la linea estdn a poca profundidad y, por consi-
guiente, los accesos, por el pequefio nimero de escalones que requieren,
resultan muy comodos para los viajeros.

El de Ventas (fig. 4), tiene ademas del vestibulo general al que conver-
gen las galerias del andén de llegada v salida de la estacion, una salida
sujsementaria directa, y en prevision del extraordinario nimero de viajeros
gue acudirdn en su dia a la nueva Plaza de Toros Monumental, se ha pre-
parado ademas un acceso especial, cuyo ingreso estard situado en la acera



Fig. 3.—Trabajos de desviacién de tuberias en la Puerta del Sol.

que bordea a aquélla y junto a su puerta principal. Si se recuerda que la
capacidad de dicha Plaza es do 26.000 espectadores y que éstos, en su ma-
yoria quieren llegar momentos antes de comenzar la fiesta y regresar en
cuanto termine, se comprende que es imprescindible disponer los accesos
con la amplitud con que se han construido.

Los accesos de las estaciones de Manuel Becerra, Principe de Vergara
(fig. 6) y Sevilla son del tipo corriente; los de la estacion de Goya (fig. 5)
estan preparados para servir mas adelante ala linea de los Bulevares y hay
un acceso suplementario junto a la actual Avenida de la Plaza de Toros.

La estacion del Retiro (fig. 7), tiene doble ingreso; el de su testero Este,
junto ala calle de Lagasca, y el de su extremo Oeste, frente a Claudio Coello,
sirviendo por tanto una extensa zona. Anéaloga disposicion se ha adoptado
en la estacién del Banco de Espafia, que esta dispuesta para la futura co-
rrespondencia con la linea de la Gran Via y lleva doble ingreso por ambos
testeros.

Por ultimo, describiremos los accesos de la Puerta del Sol que consti-
tuyen sin duda alguna la obra de méas importancia del Metropolitano ma-
drilefio.



Fie. 4.— E»taoién de Ventas.— Plano de sus accesos.
Se ve la salida suplementaria directa; el vestibulo general de acceso corriente de entrada y salida; a la dereclia el
vestibulo y acceso especial parala Nueva Plaza de Toros Monumental.

Fig. 5.— Estacién de Goya.— Plano de sus accesos.

El vestibulo servird también en su dia, la linea de ios Bulevares. Hay una entrada suplementaria junto a la Avenida
de la Plaza de Toros.
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LAMINA NUM. 5.
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LAMINA NUM. 3.

Plano general de los accesos de sa pueria del Sol.
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Fig.7.— Estaci6Q del Retiro.— Plano de los accesos.

Lleva acceso.s en sus dos extiemos.

Accesos de la Puerta del Sol.—Para el servicio de la estacion de Sol de
la linea Cuatro Caminos, se construyé el afio 1917 en el refugio central una
marquesina, cubriendo un pozo de amplias dimensiones que tiene dos es-
caleras y un ascensor, quedando sitio para otro, y de tal modo estudiado,
gue no sélo circulasen con entera independencia los viajeros a su entrada
y a su salida, sino que més tarde pudiera prestar el servicio de la nueva
estacion de la linea Este-Oeste.

Por su parte la Superioridad, con clara visién de la realidad, exigié que
al construirse la nueva linea Este-Oeste, se dispusiesen accesos suplementa-
rios en las aceras del Hotel de Paris, del Ministerio de la Gobernacién, y
de la calle del Carmen, con anchas galerias en prevision de las enormes masas
de viajeros que en momentos determinados afluirian a ellas. Ademas era
preciso establecer un enlace amplio, directo e independiente para los via-
jeros de «correspondencia» que transbordaran en la Puerta del Sol de una
a otra estacion. Por ultimo, era indispensable respetar la arteria principal
del Canal de Isabel gue colocada en galeria visitable a cuatro metros
bajo el pavimento, cruza el centro de la Puerta del Sol en sus dos direcciones
Norte-Sur y Este-Oeste y constituye un serio obstaculo para el trazado de
las vias subterraneas.

Este programa lo hemos realizado trabajando en tunel, es decir, sin
levantar el pavimento, y sin interrumpir la labor de 24 horas diarias durante
dos afios y medio. En las laminas 3y 4 se representa en planta y en pers-



pectiva la solucion adoptada que en esencia consiste en lo siguiente: junto
al pozo de la marquesina central de los ascensores, y en comunicacién di-
recta con él, se ha construido el gran vestibulo o hall central, situado bajo
las paralelas del tranvia, de planta rectangular de ii,oo X 12,00 metros y
4,55 metros de altura (ldmina 5 y figs. 8y 9), en cuyo centro estan las
taquillas de venta de billetes; a él convergen las escaleras de la marque-
sina central y las de las tres aceras del Hotel de Paris, Gobernacion vy
Carmen.

El viajero, una vez adquirido alli su billete, contintGa por las escaleras
del pozo de la marquesina central si se dirige a la estaciéon inferior de la
linea Cuatro Caminos-Vallecas, o penetra por el gran arco de ingreso de la
linea Este-Oeste, si va en esta direccion.

Los viajeros de correspondencia que transbordan en Sol de una a otra
estacion, lo hacen por una galeria especial, situada a la altura de la pasa-
rela de la estacion de la linea Norte-Sur, y que penetra en la estacion de la
linea Ventas-Sol por accesos totalmente independientes de los antes men-
cionados.

Por ultimo, los pasajeros que terminan su viaje en la nueva estacion de
la linea Ventas-Sol, tienen salida directa a la calle: los del andén direc-
cion Ventas a la acera del Carmen y los del andén opuesto a la acera de Go-
bernacién,

De esta manera las tres grandes masas de viajeros, compuestas, primero,
de los que entran desde la calle; segundo, de los que transbordan, y tercero,
de los que salen, circulan por trayectorias independientes a través de anchas
galerias que directamente conducen a cada viajero a su destino.

La decoracion, que en los accesos de todas las estaciones, es sobria, y
se ha obtenido utilizando los bellos azulejos espafioles de claras tonalidades
en los revestimientos de bovedas y muros, y acusando con los de reflejo
de cobre las lineas principales de las arquerias y apilastrados, se ha real-
zado en este vestibulo o hall central, puesto que va a ser el corazén de
estas arterias de la viabilidad subterrdnea de la Puerta del Sol y la Puerta
del Sol es a su vez el corazén de Madrid. Su principal elemento decorativo
es un ancho friso de cerdmica de Toledo, en altorrelieve, que ostenta los
escudos de las regiones espafiolas; en las claves de sus puertas principales
de acceso campean los de la Provincia y Villa de Madrid, ornamentandose
dichas puertas con ceramica que en sus intrados forma los caracteristicos
encasetonados de puro arte espafiol. Toda esta ceramica estd entonada en
los finos matices de un gris azulado; los muros estan cubiertos con marmol
blanco y gris y el conjunto queda iluminado por la clara luz cenital de su
amplia claraboj™a de loseta prismaética.
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LAMINA 4.

Perspectiva esquematica de los accesos de las Estaciones de la Puerta del Sol.
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Fig, g.— Vestibulo de la Puerta del Sol,—Detalle de uno de sus arcos de ingreso.
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PASOS PUBLICOS

Con objeto de que sea posible cruzar libremente la calle de Alcald de una
a otra acera, se han dispuesto tres galerias, por las que podran circular
gratuitamente no sélo los pasajeros del Metropolitano, sino el publico en
general. Estos pasos publicos estan situados: el primero, frente al chaflan
del Banco de Espafia, el segundo, frente a la calle del Marqués de Cubas,
y el tercero, frente al nuevo edificio del Banco de Bilbao con salida bien a
la acera de Calatravas, o a la de Fornos. Es una mejora que seguramente
sera de gran utilidad sobre todo a las horas de intenso tréafico, en las que la
aglomeracion y el atasco de coches, automoéviles, tranvias, etc., corta to-
talmente la comunicacion superficial entre una y otra acera de la calle
Alcald, arteria vital de la Corte.

OBRAS ESPECIALES

Estacién del Retiro.—Es de triple via (fig. 10), y la luz de la bdveda es
de 16,34 metros, y tiene por tanto 2,50 metros mas que las estaciones de

Fig. 10.—Estaciéon del Eetlro.
Es de triple via; las dos de la izquierda para el servicio Ventas-Sol y latercera servira la futura linea
del barrio de Salamanca.



Fig, Il — Tunel con techo plano.— Seccién trasversai.
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Fig. !12.— Tunel con techo plano.— Seccién longitudinal.
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maxima anchura construidas hasta ahora en nuestra red; sus estribos se
han reforzado, pues son de 3 metros. La longitud es la misma de 60 metros

de todas las demas estaciones.

La disposicion general adoptada permitird cuando se construya la linea
de] Barrio de Salamanca, que los trenes que salen de la Puerta del Sol,
puedan ir directamente a las Ventas o al Barrio de Salamanca, y regre-
sar, sin que en ningun punto se crucen al mismo nivel y sobrevenga un

choque. Para ello (fig. 13), la via a que de Sol sube hacia Ventas,

sada la estacién del Retiro en
m, se bifurca en dos divergen-
tes que contintan al mismo ni-
vel: la a hacia las Ventas y
la « hacia el Barrio de Sala-
manca, sirviendo el andén A
para los viajeros que vayan en
cualquiera de estas dos direc-
ciones.

Al andén B llegaran por un
lado- los pasajeros que desde’
Ventas bajen hacia Sol por la
via b, y por el otro lado los que
desde el Barrio de Salamanca
bajen hacia Sol por la via h'y
como el cruce de ambas vias by
b’ se hace en ™ a distinio nivel
no'Jray temor de choque alguno.
Finalmente, ambas vias by b’
gue frente al andén B estan
ya al mismp nivel, se rei'men

rlpcm ipc pn ooni-v
ucapucs cu Jd? dgujcl n.

pa-

i4--Paso de laCibeles.— La solera del tunel, es una

placa dohormigén

armado gnecubre los colectores.
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La disposicién indicada, complementada con las sefiales de la via, ofrece
el maximo de garantia de seguridad para los viajeros, y permite graduar el

servicio de acuerdo con las necesidades del tréafico.

Paso de la Cibeles.—La poca profundidad a que se encuentra la capa
de agua, y el ser estazonala mas baja del trazado, obligan a llevar nuestro

Fig, 17.— Secci6én del lanel terminada en la Cibeles.

tunel lo mas super-
ficial posible, cru-
zando por encima
de la galeria del Ca-
nal de lIsabel II, vy
de los grandes co-
lectores y alcantari-
llas que a lo largo
de lavaguada de la
Castellana y Reco-
letos, recogen las
aguas de estaimpor-
tantisima cuenca.
Dada la escasa
alturadisponible en-
tre dichos colectores
y el pavimento, ha
sido indispensable
reducir al minimo
la altura del tUnel,
recurriendo ala sec-
cion de techo plano
(figs. Il y 12), for-
mado por viguetas
metalicas de doble
T, separadas entre
si 0,70 metros, apo-
yadas en sus extre-
mos en los estribos
y en su punto me-

dio en un larguero central de hormigén armado, que corre a lo largo del
eje del tunel, descansando sobre pilastras de hormigén armado distancia-
das 4 metros. Para el forjado del techo se voltean bovedillas de ladrillo



LAMINA 6.

I de ejecucion.

Fase 1® Cada 20 m> tnel, que constituyen el vaciado o molde de los estribos.

Fase 20 Macjzado . :
Fase 3® Deso'e el ttﬂ'@ se pasan filas de tablas que sujetan el terreno ya los 0,70 metros se coloca

la sequni

Fase 4@ Forjado dci _
Fase 5® Cofocacion" "na estrecha zanja de 0,60 metros de anchura.

Fase 6® Desencofra'

Ayuntamiento de Madrid



LAMINA 6

Tunel con techo plano en el paso de la Cibeles. - Sistema de ejecucion.

Seccion longitudinal de avance.

Fase 1." Fase 3° Fase 4. Fase 5.” Fase 6.

Secciones transversales.

Fase 3." Fase 4" Fase 6®

Explicacion.

Cada 20 metros se abren pozos de 0,70 meiros de diametro en la vertical de ambos estribos, y se enlazan entre sf por galerias de 0,70 metros de ancho construidas en tnel, que constituyen el vaciado o molde de ios estribos.

Macizado de los estrihos con hormlgon(y Su parte superior con mamposteria. _ _ . _ _ _
Desde el tunel construido se avanza 0,70 metros excavando en todo su ancho y 2,00 de altura; se coloca la primer vigueta metéalica que descansa en los estribos y sobre ellase pasan filas de tablas que sujetan el terreno y a los 0,70 metros se coloca

la sequnda vigueta y asi sucesivamente. Se apuntalan_estas viguetas con carreras y pies derechos.

Forjado del techo con bovedilla de Iadrillooy a continuacion destroza o desmonte de la seccion completa. ) o _ _
Colocacion de ios armados y encofrados de las pilastras y del larguero central; se hormigonan aquéllas desde el tine! y este desde la superficie de la calle, abriendo en ellauna estrecha zanja de 0,60 metros de anchura.

Desencofrado y construccion de la solera.

Ayuntamiento de Madrid
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ceramico de tres roscas de espesor, y sobre él asienta directamente el hor-
migon del pavimento de la Plaza de Castelar.

A pesar de esta disposicién, ei cruce de nuestro tunel ha exigido cortar
en altura el colector de Carcabdn y las alcantarillas de la Castellana y Re-
coletos, y como consecuencia, triplicar su anchura para compensar holga-
damente la pérdida de desaglie que aquella disminucion de altura ocasio-
naba. En la figura 14 se ve el techo de hormigdn armado de estos colectores,
que forma a su vez la solera de nuestro tunel y que esta calculado para
soportar las fuertes subpresiones que sufrird los dias de grandes avenidas.

El cruce de nuestro tanel ha exigido también desviar todas las tuberias
de distribucién de agua, las de gas y los cables de alumbrado, de los tran-
vias, teléfonos, etc., que en apretados haces cruzaban la gran Plaza, para
distribuir estos servicios por la poblacién, y ha sido preciso desviar la tu-
beria principal del Canal de Isabel Il, de 0,90 metros de diametro, cons-
truyendo un sifén en ella y en su galeria visitable.

Para realizar estas obras auxiliares, nos hemos visto obligados a abrir
zanjas en el pavimento; en cambio la ejecucién de nuestro tlinel de techo
plano, se ha realizado por el procedimiento detallado en la lamina 6 y fi-
guras 15, 16 y 17, que no creemos haya sido empleado hasta el dia en parte
alguna, y que nos ha permitido construir obra tan dificil sin levantar apenas
el pavimento, y reduciendo, por tanto, al minimo las molestias al transito
publico.
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A medida que han ido entrando en explotacion los diversos trozos de
la linea Norte-Sur, y ha crecido el trafico en proporciones no sospechadas,
ha sido preciso aumentar los medios de producciéon de la energia, que el
servicio exige. Para ello la Compafia del Metropolitano contraté el su-
ministro de fuerza con la Union Eléctrica y la Hidraulica Santillana que
poseen sus saltos de Boiarque y EIl Pardo, disponen de la energia del salto
del Canal de lIsabel Il'y de centrales térmicas en Madrid, estando en la
actualidad construyendo nuevos aprovechamientos hidroeléctricos y am-
pliando sus reservas de vapor. La Compafia, por su parte, instald tres sub-
estaciones de transformacion, la del Norte, Pacifico y Salamanca, mon-
tando en cada una de ellas una bateria de acumuladores que permite, aln
en caso de averiacompleta en los indicados medios de produccién, sostener
todo el servicio del ferrocandl durante una hora.

Con los elementos indicados podiamos haber confiado en realizar nues-
tra explotacién, pero entendemos que el deber primordial de toda em-
presa de un servicio publico, es realizarlo en las condiciones mas perfec-
tas posibles de constanciay regularidad. jMenguada empresa, la que porun
falso concepto de economia cumple mal sus obligaciones, y al perder la
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estimacion del piiblico, del que vive, pierde su crédito que es en definitiva
la verdadera riqueza tanto de los individuos como de las sociedades!
Fieles a este criterio, la Compafiia no ha titubeado en construir en el
Pacifico, una central térmica de tres grupos de motores Diesel, con capa-
cidad total de 4.500 caballos, que es en su género la méas importante de

Fig. iS.—Ceutral térmica del Pacifico.—Vislageneral,
A lu izquierda la casa de mAquinas y su refrigerador;

a continuacién la nave de los acumuladores; a la derecha, la
casa vivienda.
Espafia. Esta central, que puede funcionar a plena carga a los cinco minu-
tos de recibida la orden de puesta en marcha, garantiza, con independencia
de los estiajes de los rios, el suministro de fuerza a nuestro ferrocarril.
La figura 18 es la vista general de la central: bajo una gran nave, dia-
fana, de 43,00 metros de longitud y 18,70 metros de anchura (figs, iq, 20
y 21), se albei'gan los tres grupos compuestos cada uno de un motor Diesel,
de dos tiempos, de 1.500 caballos de potencia,' directamente acoplado a un
alternador tipo volante de i.ooo kilowatios que engendra la corriente tri-
fasica a 15.000 voltios y se transporta, bien a las subestaciones del Metro-
politano, bien a las centrales de la Unidon Eléctrica o Hidraulica Santillana
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para ir en su ayuda, pudiendo trabajar con ellas en paralelo. En esta misma
nave se encuentran las dos conmutatrices exafasicas de 1,000 kws. que cons-
tituyen una de las tres subestaciones citadas; la del Pacifico.

En el testero de fondo de esta gran nave, esta el cuadro de distribucion,

i,jCortti trasversalde la nave de maiiuinas de la Central del Pacifico.

en alto, dominando el conjunto; el testero opuesto del edificio, es facilmente
desmontable para atender a futuras ampliaciones; un puente-grua eléctrico
de 12 toneladas de capacidad corre a lo largo de esta sala de maquinas.
Adosada a la nave descrita, por el lado del cuadro de distribucion hay
un edificio de varios pisos, para los transformadores, interruptores, barras,
pararrayos, etc. En sn inmediata proximidad se han construido (fig. 22)
cinco depositos de combustible, subterrdneos y visitables, de 100 metros
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cubicos de capacidad cada uno, y se hallan también los locales de las bom-
bas, el refrigerador, etc.; la nave especial de la bateria de acumuladores
de 2.000 amperios-hora de capacidad (fig. 23), que con su grupo Lancashire
es un anejo de la subestacion, y la casa vivienda para el Jefe de la central.

La potencia de 4.500 caballos de esta Central, permite atender no sélo

Kig. 22.— Dep6sitos subterrdneos de combustible de la Central de! faciOco.

a las necesidades del momento sino a las futuras; la linea actualmente en
explotacién Cuatro Caminos-Puente deVallecas, con un trafico medio diario
de 11.000 coches-kilbmetros, consume en las 20 horas de servicio 27.500
kilovatios hora en alta tensién, siendo las absorciones maximas de energia
de 2.200 kilovatios. A medida que la red crezca, y haya mas coches en
linea, se equilibra la carga, y para suministrar estas demandas maximas
disponemos ademas de la central, de la energia que proporcionan las
baterias de acumuladores.

El combustible liquido empleado es el gas oil de unas 10.000 calorias



Fig. 2J. - Subeitacién del Pncifico.— Baterfa de acumuladores.

o los esquistos bituminosos de Pefiarroya, y el consumo medio de aquel es
de 1S9 gramos por caballo hora efectivo, trabajando a plena carga.

Las obras se han efectuado con extraordinaria rapidez, pues comenzada
la construccién del edificio de la central el 10 de Octubre de 1922, se ultimé
el 20 de Marzo de 1923, y prestd servicio el primer grupo en el verano del
mismo afio, funcionando los tres grupos poco después en el estiaje agudo
del mes de Noviembre viltimo.
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Fig? 24.—Subestacién de Salamanca,
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. MATERIAL FHO

VIA'Y ELECTRIFICACION

La disposicion general de la via es idéntica a la de la linea Norte-Sur.
Sus caracteristicas son: carril Vignole de 40 kgs. por metro lineal, tipo «An-
daluces» fabricado por Altos Hornos de Vizcaya colocado sobre traviesas
de roble y placas de asiento, y cambios de via y diagonales de acero al man-
ganeso.

El hilo aéreo de toma de corriente de 100 milimetros cuadrados, su sis-
tema de sujecion, la colocaciéon de los feeders de alimentacidon, etc., son
también idénticos a los™actuales; se han tendido cuatro feeders que pe-
netran en el tunel frente a la calle de Castell6 y se dirigen dos hacia Ventas
y los otros dos hacia Sol.

El sistema de sefiales es del tipo de circuito de via de corriente alterna,
de modo que la via, que sigue empleandose para el retorno de la corriente
continua de traccidn, estd aislada eléctricamente a los efectos de la corriente
alterna de accionamiento de sefiales. Tan pronto como el primer eje dcl
tren penetra en una seccion y pone en circuito corto los dos carriles, se en-*
ciende la sefal roja, que sigue alumbrada hasta tanto que el iiltimo eje del
tren abandona la seccion. El sistema es de una seguridad absoluta, no ne-
cesita pedales, es independiente del sentido de marcha de los trenes, y cual-
quier defecto de rotura del carril, de los hilos de alimentacién de sefales,
etcétera, enciende automaticamente la sefal roja de parada absoluta.
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Las estaciones van provistas de teléfonos. EI alumbrado de éstas y del
tunel lo proporcionan las mismas entidades suministradoras de la corriente
de traccién, y en caso de averia queda alimentado por las redes de baja
tensién de Madrid; esta independencia completa entre ambas fuentes de
energia, garantiza en todo momento la iluminacion del Metropolitano.

En la calle de Castell6 se ha instalado la subestacién de Salamanca
(figura 24), con tres grupos convertidores de i.000 kws. de potencia
cada una y local preparado para otro, de modo que su capacidad total lle-
gara a ser de 4.000 kws. En dicha subestacion se ha instalado una bateria
de acumuladores de 1.400 amperios, ampliable al doble de capacidad; en
el centro de la sala de los convertidores va el grupo Lancashire. Una linea
subterranea de 3 kildmetros de longitud a 15.000 voltios la enlaza con la
central del Pacifico y en su dia se enlazara analogamente con la subesta-
cion del Norte.

COCHERAS Y TALLERES

La experiencia de la linea Norte-Sur nos ha demostrado la necesidad
de disponer de amplias Cocheras y Talleres para conseguir una buena explo-

Fio. 25.— Cochera! de Ventas.— Vista general durante la construccion.



Fig. 27.— Cocheras de Ventas.

tacion. Teniendo en cuenta que no solo los coches de la linea Ventas-Sol
sino los de su prolongacion a Ouevedo, los del ramal a la Estacion del Norte,
los de la linea de los Bulevares, etc., han de afluir a esta parte Este de Madrid,
las nuevas Cocheras y Talleres de Ventas son de extraordinarias dimen-
siones.

Para ello se adquirié junto al puente de las Ventas, con fachada de 193
metros a la calle de Alcal4, frente a la nueva Plaza de Toros Monumental,
una extension de 20.000 metros cuadrados de superficie, en la que se han
construido (figs. 25, 26 y 27), dos naves de Cocheras, cada una de 72,00 me-
tros de longitud y 20,00 metros de anchura, con cinco vias, capaz de al-
bergar 25 coches, y se prevee una tercera nave igual a las anteriores de
modo que la capacidad total llegara a ser de 75 coches.

Al fondo de éstas va un carro transbordador, para llevar los vehiculos
a los Talleres anejos, provistos de puentes-gruas, gatos eléctricos; por altimo
junto a dichos Talleres se halla el local para pintura, almacenes, oficinas,
casa-vivienda, etc.



IV. MATERIAL MOVIL

Para atender al intensisimo
trafico que se espera alcanzar
en la linea Ventas-Sol, se han
adquirido 31 nuevos coches (fi-
gura 28), de los cuales, 17 son
automotores y 14 remolques.
Son semejantes en sus elemen-
tos esenciales a los 32 automo-
tores y ig remolques que ac-
tualmente circulan en la linea
Norte-Sur, pues llevan aquéllos
cuatro motores de iio caballos,
siendo, por tanto, la potencia de

cada automotor de 440 caballos; sus equipos de maniobra son del sistema de
unidades multiples y pefiniten conducir el tren desde cualquiera de las ca"
binas de mando; sus frenos neumaticos, cierre automatico de puertas, dispo-
sicion general de asientos, pasillos, puertas, alumbrado, etc., son analogos
a los de los coches hoy en servicio.

Su longitud es de 12,50 metros, o sea 0,75 metros mas que los coches
actuales, y este exceso se utiliza integro en aumentar la superficie de sus
tres plataformas. El aumento de capacidad en viajeros obliga a facilitar
el acceso y a disponer una ventilacién mas eficaz; para conseguir lo primero,
las tres puertas son de 1,40 metros en vez de 1,20, y se han suprimido las
asas y pestillos con lo que se consigue que la puerta al abrirse se oculte
completamente y deje el paso libre en su anchura total; para forzar la ven-
tilacion hay en el suelo unas rejillas de entrada de aire fresco del exterioi
y en el techo, en el que se ha suprimido interiormente el linternén, unas
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Fig. 29.— Enganche automatico.

trompas que aspiran el aire viciado; se completa esta disposicion con unas
aberturas laterales graduables a voluntad, que recogen aire del exterior
a la altura de la cabeza de los viajeros.

Otras particularidades de los coches son; la mayor suavidad del cierre
de puertas que lleva freno neumatico; los indicadores luminosos de posi-
cion de éstas que avisan al conductor el momento en que todas las puertas
estan cerradas; la sustitucion del bronce y laton niquelado por el acero
inoxidable, y de los cristales por grandes lunas para aumentar notable-
mente la diafanidad del coche; el empleo de chapas vitrificadas y por ul-
timo los enganches automéaticos (fig. 29), que simplifican la composicién
de los trenes, pues al acoplarse dos coches no sélo los enganchan mecanica-
mente, sino que quedan hechas todas sus conexiones eléctricas y neuma-
ticas.
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Fig. 31.— Dep6sito de piedrajunto alas obras de la calle de Alcala.

V. ORGANIZACION DE LOS TRABAJOS

Todos los trabajos los lia realizado la Compafiia por Administracion
y para ello instalé sus grandes Talleres y Almacenes de Construccién, ocu-
pando una extensién de 16.000 metros cuadrados en la calle de Granada,
en la inmediata proximidad de la central térmica antes descrita. Alli se
encuentran los almacenes de cementp con capacidad para 350 vagones;
el Parque de automoviles (fig. 30), en el que se encierran los 37 camiones
automoviles propiedad de la Compaiiia; el taller de reparaciones de éstos,
de los montacargas, gritas y demas elementos auxiliares; el depdésito de
cimbras metdlicas, de vias y vagonetas Decauville; los talleres de carpin-
teria y depédsito de maderas; los almacenes generales de la Compafia; sus
.oficinas administrativas, etc. La proximidad a la estacién del Cerro de la
Plata de la Compafia de los Ferrocarriles de Madrid, Zaragoza y Alicante,
abarata los acarreos de cuantos materiales se reciben por ferrocanil, y la
corta distancia a que se encuentra la estacion del Pacifico del Metrépoli-
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tafio facilita las comunicaciones de las dependencias mencionadas con la
poblacién.

Esta centralizacion de los diversos servicios permite un perfecto apro-
vechamiento del personal que puede acudir con toda prontitud a los tra-
bajos méas urgentes.

La intensidad con que se han llevado a cabo las obras ha exigido esta-
blecer depodsitos de piedra (fig. 31), en solares préximos a los tajos, adqui-
rir extensos tejares como el de la Elipa (fig. 32) propiedad de la Compaifia,
con capacidad para cortar 5.000.000 de ladrillos en una campafia, explotar
canteras en el Jarama, etc.
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VI. DATOS DE EXPLOTACION

Terminaremos dando algunos datos de explotacion que reflejan el in-
cesante crecimiento del tréfico.
El namero de viajeros transportados en el Metropolitano ha sido;

ANO TO20 i 14.627.466viajeros.
ARO 1921 e 20.633.886 —
ARO 1922 i 30.130.202 —
ARO 1923 i 34.923.264 -

Durante los cuatro primeros meses del afio 1924, se han transportado
13.440.202 pasajeros, habiéndose alcanzado en un solo dia, el 13 de Abril
altimo, la cifra de 142.802 viajeros y la recaudacion de 25.815,60 pesetas.
La figura 33 es el grafico de ingresos mensuales del tréafico.

El nidmero de coches-kilbmetros que el primer afio de 1920 fué de
1.263.458, se ha elevado en 1923 a 3.304.256.

Y si en una linea aislada, que tan s6lo cruza Madrid de Norte a Sur,
apenas inaugurado el servicio, se mueven masas tan enormes de pasajeros,
¢(a qué cifras llegaremos, cuando andando los afos, la poblacion aumente
por ley natural de crecimiento, y sus habitantes, ultimada la red subterra-
nea, puedan transportarse rapida y comodamente de un punto cualquiera
de la Capital a otro?

Basta meditar un momento sobre los datos anteriores y recordar el
Madrid de hace 30 afos con su reducido perimetro, sus modestos tranvias
de muias, sus «ripperts», y sus escasos coches de alquiler, para que quede
justificada la amplitud con que hemos proyectado y ejecutado nuestro
Metropolitano, que si a algin espiritu critico pudiera aparecer exagerada
e hija de un excesivo optimismo, sera porque olvida que obras de esta natu-



- 44 -

raleza hay que emprenderlas desde el primer momento mirando al porve-
nir, pues sus dimensiones esenciales, caracteristicas, son practicamente
imposibles de ampliar en lo futuro. Grave responsabilidad la nuestra, si por
nn mezquino concepto de interés de Empresa, y pensando sélo en el mayor
beneficio industrial del momento, las hubiésemos reducido, limitando para
siempre la capacidad del trafico, sacrificando en su consecuencia el desarro-
llo futuro de la poblacion, tan intimamente unido a la facilidad de sus me-
dios de comunicacion.

Y cuantos hemos trabajado en esta obra, poniendo nuestro carifio y
entusiasmo en el engrandecimiento de Madrid, sentimos una intima y viva
alegria al afadir hoy, con la linea Ventas-Sol, un elemento importante
mas, a la red que paulatinamente vamos tejiendo para en sus mallas abarcar-
la Villa entera, y damos fervientes gracias a Dios por haberla realizado sin
gue un accidente desgraciado, probable siempre en obras de tanto peligro,
haya entristecido nuestra satisfaccion de verla ultimada.
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LAMINA 2

Perfil longitudinal de la linea Ventas-Sol.
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