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Un referente mundial de los tltimos 50 afios

En abril de 2024, durante la celebracion del
Congreso Mundial de Tuneles WTC24 en Shen-
zhen (China), los tuneles de la M-30 en Madrid
fueron reconocidos como unos de los mas ico-
nicos del mundo construidos en los ultimos 50
anos, distincion otorgada por la International
Tunnelling and Underground Space Association
(ITA-AITES) que conmemoraba, en esa ocasion,
su 50 Aniversario.

En Madrid, este reconocimiento se presentd
en octubre de 2024, en un acto celebrado en la
Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Ca-
minos, Canales y Puertos de Madrid, como parte
del programa del 50 Aniversario de la Asociacién
Espanola de Tuneles y Obras Subterraneas (AE-
TOS), también conmemorado en 2024.

El soterramiento de la M-30 representa un
referente mundial en la modernizacién y re-
novacion urbana sostenible. Su impacto en la
transformacion de Madrid ha sido clave para
consolidar la ciudad como un modelo mundial
de infraestructura subterranea avanzada.

Este reconocimiento llega en un afno espe-
cial para la M-30, que también ha celebrado en
2024 dos aniversarios clave: el 50° Aniversario
de su inauguracion (11 de noviembre de 1974) y
el 20° Aniversario de su cesion al Ayuntamiento
de Madrid como Calle 30 (autorizada el 20 de
febrero de 2004 por el Consejo de Ministros).

En este articulo se rememora la historia, al-
gunos hechos relevantes de interés, asi como la
relacion de estos tuneles con el gran proyecto
de recuperacion ambiental del parque lineal
Madrid Rio.

Historia y contexto

En la actualidad, la M-30 es considerada la red
de tuneles urbanos mas extensa de Europa, y la
segunda a nivel mundial, solo superada por Tokio.

La existencia de esta autopista urbana se re-
monta a 1974. Con su inauguracion, se establecio
una via perimetral de interés fundamental para

A Imagen 1. Interior de los tuneles del bypass sur de la M30 (fuente TYPSA).

Madrid, rodeando el centro historico y conectando las principales carreteras
radiales que acceden a la capital.

Con el desarrollo de la ciudad a lo largo de los afios, en la ultima década
del s. XX la configuracion de este cinturdn exigia una remodelacion para
mejorar los problemas que se habian ido acumulando hasta ese momento.
Entre otros, la M30 suponia una "barrera" para el movimiento en las zonas
urbanas por las que discurria. A pesar de ser muy necesaria como parte
de lainfraestructura viaria de la capital de Espafia, suponia una importante
fuente de contaminacion, tanto para la atmosfera como para el rio Manza-
nares, por cuyas degradadas margenes discurria en el sector sur y oeste
de este anillo de circunvalacion.

En aquel entonces, se constatd que este anillo vial demandaba una
intervencion a gran escala, de manera que, en 2003, impulsado por la
voluntad decidida del gobierno regional de Madrid presidido por Alberto
Ruiz Gallardon, con un acuerdo integrado entre administraciones estatal,
regional y local, y bajo la direccion técnica del ingeniero Manuel Melis Ma-
ynar, se pone en marcha la realizacion de uno de los proyectos de infraes-
tructura mas ambiciosos de la ciudad: la remodelacién y el soterramiento
de la M-30 que posteriormente culminaria con la recuperacién de las, por
aquel entonces, muy degradadas margenes del Rio Manzanares con la
creacion de Madrid Rio, uno de los pulmones verdes mas disfrutados en
la actualidad por los ciudadanos de Madrid.

El proyecto de la M-30 abarco 66 kildmetros de tuneles y una red de
colectores subterraneos a lo largo del Rio Manzanares (Imagen 1). Melis
Maynar lidero la construccion de un complejo sistema de tuneles que
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permitido mejorar el trafico y la calidad del aire, a la vez que resolvia los
problemas de contaminacion en la ciudad, eliminaba efectos barrera, in-
tegraba zonas desconectadas, y generaba las condiciones necesarias para
liberar la superficie ocupada por vehiculos para otros usos.

Hoy en dia, por los tuneles de la M-30, circulan 1.3 millones de vehiculos
al dia. La infraestructura incluye tuneles emblematicos como el bypass sur
y el tunel de Marqués de Vadillo.

La geologia y el agua

La geologia de la Ciudad de Madrid se caracteriza por la presencia de de-
positos de origen terciario tipicos -arenas de miga y toscos- con lentejones
intercalados de arena con bajo contenido en finos con baja cohesion, mas
presentes en el sector hacia el norte, con predominando gradual, hacia el
sur de niveles de granulometria mas fina, de limo arenoso y arcilla, pefiuelas
y margas yesiferas.

Estas formaciones, en general, estan sobreconsolidadas y en la su-
perficie estan cubiertas por los aluviales del Rio Manzanares y rellenos
antropogénicos, de compactacion muy variable, en espesores tipicos que
varian entre 3y 15 m.

La profundidad del nivel fredtico es variable, con profundidades muy
someras, de 3 a 6 m desde superficie, en el entorno del Rio Manzanares,
por lo que practicamente la totalidad de las obras subterraneas contaban
como condicionante su interaccion con el agua en el terreno.

El proyecto y la construccion

Los tuneles cuentan con 48 kildmetros de via y una superficie de casi
500,000 m?, y suman un total de mas de 90 km de carreteras, equivalentes
a un carril de trafico subterraneo de 118 km.

El proyecto incluyo 15 actuaciones realizadas de forma simultanea en
distintos sectores del anillo, siendo el tramo mas significativo el denominado

bypass del Arco Sur (Imagen 2).
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< Imagen 2. Distribucién de las distintas
actuaciones a lo largo del anillo
perimetral de la M-30.

Para su ejecucion, se utilizaron procedimien-
tos de construccion convencionales y meca-
nizados siendo los predominantes el “método
Milan”, el “falso tunel” o “cut and cover”, mediante
paramentos verticales, a través de muros-pantalla
continuos, o de pilotes, y losas de cubierta e
intermedias.

La perforacion de los tuneles principales se
planted con tuneladoras de gran diametro de tipo
EPB. Se trataba de disefar y fabricar tuneladoras
de ultima generacién que, por dimensiones y
requerimientos, suponian en ese momento un
importante desafio, pues hasta esa fecha no se
habian construido tuneladoras de presién de
tierras de ese tamafo.

Para los dos tuneles gemelos del Arco Sur, se
requeria de un diametro interior de 13.45 metros;
el minimo necesario para mantener carreteras
urbanas de alta capacidad con condiciones ra-
zonables de seguridad y funcionalidad, con dos
tuneles gemelos de 13.7 m de diametro interior,
y 4.2 km de longitud con didmetro exterior de
15.2 m, y que constituyeron un récord mundial
en ese momento, el cual se mantendria durante
muchos afos.

La construccion y funcionamiento de estas
dos mega-tuneladoras (denominadas con los
nombres de “Tizona” y “Dulcinea” (Imagenes 3
y 4) en homenaje a dos figuras universales de la
literatura espafola: el Cid y el Quijote) supuso
la consecucidn de varios hitos en su dia, cons-
truyéndose también en un tiempo récord (6.5 y
7.5 meses, respectivamente) y ensamblandose
en 3 meses.



El revestimiento del tunel se planted con un
“anillo universal” de 0.60 m de espesory 2 m
de longitud, conformado por 9 dovelas mas 1
especial de cierre (o llave), con 19 posiciones po-
sibles que permiten adaptar el trazado a un radio
minimo de 350 my pendientes maximas del 6%.

El hormigdn y acero empleados en el reves-
timiento del tunel fue del tipo HA-40, y B-500
S, respectivamente con adicion de 2 kg/m® de
fibras de polipropileno.

Los tuneles del Arco Sur son dobles, uno para
cada sentido de circulacion, y discurren sensi-
blemente en paralelo, aunque con variaciones
significativas, con una distancia minima de dos
diametros (30 metros) y una profundidad que
varia desde los 15 metros iniciales en los pozos
de lanzamiento y de salida de las tuneladoras (un
didmetro de recubrimiento por encima de la clave
del tunel al inicio y al final de la excavacion) hasta
una profundidad maxima de unos 70 metros en
el tramo central (Imagen 5).

La calzada del tunel se encuentra en la parte
central. La anchura interior util (13.45 m) per-
mite tres carriles de circulacion de 3.5 metros
de anchura cada uno, arcenes de 0.2 metros y
aceras de 0.9 metros, con lo que el espacio libre
horizontal es de 12.7 m y el vertical de 4.5 m.

La parte superior de la seccion transversal del
tunel dispone de una galeria para extraccion de
aire. El aire se recoge a través de extractores co-
locados uniformemente a lo largo del techo cada
25 m, con rejillas de regulacion del flujo de aire.

El aire se extrae mediante la galeria de extrac-
cién hacia los pozos de ventilacion. Desde los
pozos de ventilacion, el aire contaminado pasa
a través de estaciones de filtracion de particulas
y tratamiento de humos para retener y limpiar
los contaminantes. Una vez tratado, el aire se
expulsa al exterior a gran altura.

La galeria de ventilacion de aire fresco se
encuentra en la parte inferior de la seccion, con
entrada de aire fresco a nivel del pavimento. Al
mismo tiempo, estas galerias, con una anchura
superior a 5 metros y un galibo de 3.9 metros,
sirven también como galerias de servicio para el
tunel, como acceso para vehiculos de rescate y
como tuneles de evacuacion para los usuarios
en caso de accidente (Imagen 6).

Los tuneles disponen de galerias de evacua-
cion entre tuneles principales, cada 200 metros
para peatones y cada 600 m para vehiculos,
que conectan los tuneles de la calzada entre si,
permiten el acceso al nivel inferiores, y cuentan
con las correspondientes cdmaras presurizadas
independientes para evitar la entrada de fuego
y humo en la ruta de evacuacién.

La via de evacuacion directa desde los tuneles
al exterior se realiza mediante siete salidas de
emergencia que conectan directamente con el
exterior, distribuidas uniformemente a lo largo
de los tuneles.

OBRAS SUBTERRANEAS

A Imagen 3. TBM-EPB “DULCINEA", 15.2 m (Fabricante: HERRENKNECHT), bypass sur
(Tunel Norte). Avance récord: 780 m por mes; 46 m por dia; 4.2 km completados en
7 meses.

A Imagen 4. TBM-EPB: “TIZONA", 1515 m (Fabricantes: MITSUBISHI - DURO FELGUERA),
bypass sur (Tunel Sur). Avance récord: 42 m por dia; 4.2 km completados en 7 meses.

A Imagen 5. Infografia de los tuneles del bypass sur de la M-30 en el Sector Este
(Fuente: TYPSA).
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A Imagen 6. Esquema funcional de tuneles principales y galerias de conexién del
bypass sur (Fuente: Madrid Calle 30).

A Imagen 7. Obras de construccion del soterramiento en el entono del Rio Manzanares
(Fuente: Ayuntamiento de Madrid).

A. C.

Tratamientos del terreno y auscultacion

En el proyecto se incorporaron distintos sistemas
de refuerzo y mejora del terreno, y de mitigacion
de riesgos de afecciones a los elementos del
entorno, como inyecciones de compensacién y
refuerzo mediante barreras de micropilotes, entre
otras (Imagen 7). Para control de movimientos
inducidos y de parametros de distintas variables,
se instalaron miles de sensores y dispositivos de
control, cuyo registro y seguimiento se gestiond a
través de la Unidad de Seguimiento, Auscultacion
y Control de la Comunidad de Madrid (USAC),
centro innovador que habia sido puesto en mar-
cha para las grandes ampliaciones del Metro de
Madrid, también realizadas en aquellos afos.

Sistemas innovadores de ventilacion

El tunel cuenta con la tecnologia adecuada para
garantizar la calidad del aire. Dispone de un sis-
tema de filtros en las salidas de ventilacion que
mejora la limpieza del aire que se expulsa y son
capaces de retener casi el 90% de las particulas,
absorbiendo ademas los gases contaminantes de
los vehiculos (Imagen 8).

La ventilacion de los tuneles se resuelve me-
diante dos sistemas combinados:

« Transversal: con inyeccién de aire fresco y
extraccion repartida de aire viciado y humos.

« Longitudinal mediante pozos mixtos: contan-
do con cantones de extraccion e impulsion
cada 600 m con variadores para control del
caudal de aire.

En caso de incendio, el sistema detecta la falta
de visibilidad por humo inhibido, accionando
la ventilacién de manera automatica. Ademas,
los tuneles cuentan con equipos completos de
proteccién contra incendios con bocas de in-
cendio equipadas y extintores, red de hidrantes
y columnas secas. Las galerias que discurren
por el bypass sur son utilizadas por los servicios
de emergencias y por el personal de EMESA, la
empresa responsable de su gestion, facilitando
asi la evacuacion de los usuarios en caso de ser
necesario.

Ambas galerias estan interconectadas por
puertas estancas cada 100 metros y estan do-
tadas de vestibulos presurizados que evitan el
paso del fuego y del humo de un tunel a otro.

<« Imagen 8. Esquema del pozo de ventilacion v filtrado
de particulas (Fuente: Madrid Calle 30).



La relacion de los tuneles de la M-30 con el Parque Madrid Rio

Con el soterramiento de la M-30 a lo largo de los casi 10 kilometros del
cauce fluvial urbano, se devolvié a la ciudad una superficie inmensa, y de
un valor privilegiado por su ubicacidn, que estaba destinada a servir como
espacio para el uso y disfrute de los ciudadanos.

Como complemento y culminacién de esta intervencion a gran escala,
el soterramiento de la M-30 permitid la creacion del Parque Madrid Rio, un
gran espacio verde que ha revitalizado la ribera del Manzanares.

Madrid Rio cuenta con 429 hectéreas de nuevas zonas verdes distribui-
das a lo largo de la ribera del Rio Manzanares con el objetivo de integrar
el entorno fluvial en el paisaje urbano de Madrid.

La cobertura vegetal desarrollada ha ayudado a fijar grandes cantidades
de CO,, constituyendo un nuevo pulmén de la ciudad. Se han plantado mas
de 35,000 arboles autoctonos adultos, mas de 2,000 arboles de pequeno
porte y alrededor de 400,000 arbustos relacionados con la flora presente
en la geografia madrilefia.

Para mejorar la conectividad entre ambas margenes del rio por las que
se desarrolla el parque, donde antes circulaba la M-30 en superficie, existen
en la actualidad un total de 28 puentes y pasarelas.

El parque dispone de un sistema de riego basado en la recuperacion del
agua regenerada de las depuradoras de la ciudad y aprovecha en buena
medida los drenajes precedentes de las Lineas del Metro proximas, y de
los propios tuneles de la M-30.

En conjunto, el denominado Madrid Rio se integra con otros parques
ya existentes, pero previamente aislados o degradados, dando lugar a la
creacion de un gran corredor ambiental que totaliza una superficie de
mas de 1.2 millones de metros cuadrados de parques y zonas de verdes
totalmente conectadas (Imagenes 9y 10).

El objetivo social del proyecto requeria incorporar otras cualidades,
ademas de las propias como espacio verde para el paseo y el ocio. De ese
modo, entre otras actuaciones, el proyecto incluyo 8 instalaciones depor-
tivas, 15 juegos infantiles, 30 km de carril bici, 2 restaurantes, 6 cafésy 2
superficies libres para diversos eventos. Se restauraron las instalaciones del
antiguo matadero de la ciudad, construido entre 1912 y 1925, para constituir
el “Centro de Creacion Contemporanea Matadero Madrid”.

Hoy en dia, este entorno actua como catalizador social y cultural, y
recibe mas de un millon de visitas anuales, con una programacion de mas
de cuatro mil actividades culturales. El Parque ofrece una gran variedad
de actividades y atractivos, como rutas para caminar y andar en bicicleta,
areas de juegos y miradores con vistas espectaculares.

Algunos datos de interés

Uno de los aspectos méas destacables es el hecho de que el disefio, cons-
truccion y puesta en marcha del soterramiento de la M-30 se realizo en
solo tres anos (2004-2007), un plazo sorprendentemente corto para una
obra de esta magnitud, por lo que los tuneles de la M-30 forman parte de
los grandes hitos de la historia de la ingenieria.

La apertura del tunel sur del bypass, el 8 de mayo de 2007, supuso la
culminacién de las obras de reforma de la M-30, que habian iniciado el 24
de septiembre de 2004, es decir en menos de tres afos.

En la construccion del bypass sur llegaron a trabajar simultdneamente
mas de 5,000 trabajadores.

Otras cifras que dan idea de la magnitud de la construccién fueron:

+ 3.2 millones de m® de hormigon

.

500,000 toneladas de acero
« Movimiento de tierras: 12 millones de m?

« 1.75 millones de m? de muros pantalla continua y de pilotes

()
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El coste aproximado de ambos proyectos de
soterramiento de Calle 30 y Madrid Rio fue de
aproximadamente de unos 7,000 millones de eu-
ros, con una distribucion de 3,900 millones de €
y 3,100 millones de €, respectivamente.

La financiacion del proyecto se llevd a cabo
mediante un modelo de colaboracion publico-pri-
vada (PPP) en la que el ayuntamiento poseia el
80% de la asociacion, subrayando una partici-
pacion mayoritaria y control sobre el proyecto,
asegurando que los intereses publicos fueran
prioritarios. Este modelo animo y permitio la
participacion de empresas privadas en la eje-
cucioén y gestién del proyecto, lo que facilito la
movilizacion de recursos financieros necesarios
para su realizacion.

En abril de 2025, se instalaron balizas elec-
trénicas para mejorar la navegacion GPS dentro
de los tuneles.

Logros conseguidos

El soterramiento de la M-30, y la creacion del
Parque Madrid Rio han supuesto numerosos lo-
gros y ventajas para la Ciudad de Madrid, siendo
algunos de los mas destacados los siguientes:

« Lareduccion drastica del trafico en superficie
y, con ello, una reduccion de la contami-
nacion visual, acustica y atmosférica en el
entorno de los tramos soterrados.

+ La disminucion en el consumo de combusti-
ble y en la emision de gases de efecto inver-
nadero (80 toneladas diarias menos de CO,).

« Un trafico mas fluido y mejora en la segu-
ridad.

« Ahorro en desplazamientos.

» Recuperacion ambiental de zonas degrada-
das.

Creacion de extensos y nuevos espacios ver-
des.

Mejoras del saneamiento y aprovechamiento
del agua de infiltracion en tuneles para riego.

« Mejora de la movilidad en superficie.
« Fomento de actividades recreativas.
« Impacto positivo en la salud.

Revitalizacion urbana.

« Mejora en la imagen de la ciudad.

Lecciones aprendidas

El ambicioso proyecto de transformacion de la
M-30 en Madrid ha dejado importantes lecciones
en el ambito de las obras subterraneas urbanas.
Su ejecucion no solo ha transformado la movili-
dad en la capital, sino que también ha aportado
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A Imagen 9y 10. Vistas del Parque Lineal del Rio Manzanares “Madrid Rio”.

conocimiento clave en la gestion y el desarrollo de grandes obras de
ingenieria, en materia de seguridad y de sostenibilidad.

La incorporacién de un sistema de tuneles gemelos ha sido una inno-
vacion crucial en materia de seguridad. La existencia de galerias de emer-
gencia permite una evacuacion rapida y segura en caso de incidencias,
reforzando la proteccion de los usuarios de la via.

Las obras subterraneas son una oportunidad para mejorar la calidad
del aire, no solo en el interior de los tuneles, sino que permite capturar
particulas nocivas antes de su emisién al exterior mediante un sofisticado
sistema de filtracion y ventilacion.

Es posible realizar proyectos de gran envergadura con plazos y costos
extraordinariamente ajustados, si se simplifican los procesos y se otorga a los
técnicos con capacidad para ello la autoridad y prevalencia para la toma de
decisiones inmediatas, durante del desarrollo del proyecto y la construccion.

La combinacion de un cierto porcentaje de participacién privada en
asociacion con entidades publicas (PPP) puede animar a la inversién
privada y favorecer las necesidades de financiacion de grandes infraes-
tructuras urbanas.

La utilizacidn de distintas tecnologias de excavacion, tanto tradiciona-
les como avanzadas, siendo en este caso pionero el uso de tuneladoras
de mas de 15 m de diametro, supuso un hito en la ingenieria de tuneles
y permitié la construccion eficiente y segura de la via subterranea mas

moderna de la ciudad.

Los tuneles de Madrid Calle 30 no solo han
mejorado la movilidad urbana, sino que también
han sido un motor de transformacion y moder-
nizacion para la ciudad. Su relacion con Madrid
Rio destaca la importancia de recuperar espacios
degradados, integrar infraestructura y generar
nuevos espacios verdes en la superficie para una
ciudad mas humana y sostenible.

El proyecto Madrid Calle 30 demuestra como
una adecuada combinacién entre sistemas de
construccion tradicionales y el uso de tecnologia
avanzada, asi como la voluntad de hacer realidad
una visién de una ciudad mejor puede generar
un impacto muy positivo en la vida cotidiana de
los ciudadanos.

Desde marzo de 2025, se encuentra disponible
para las personas interesadas, en el parque, junto
al invernadero del Palacio de Cristal, una expo-
sicion permanente sobre la historia y evolucion
de estos proyectos singulares de soterramiento
y recuperacion ambiental de las margenes del rio
titulada “Espacio Madrid Calle 30 y Madrid Rio”,
con el objetivo de dar a conocer a la poblacion los
hitos que suponen transformaciones profundas
en su ciudad.

Estos puntos de encuentro no solo reflejan el
progreso técnico del proyecto, sino que también
fomentan la conexion entre los ciudadanos, su
entorno y el conocimiento sobre la importancia
de la ingenieria de tuneles y la utilidad de las
obras publicas, en beneficio de la sociedad.

Las lecciones aprendidas en este proyecto
seguiran siendo un referente para futuros desa-
rrollos en infraestructuras subterraneas urbanas
sostenibles.
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