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1. ANTECEDENTES

El Tudnel de la Alcazaba form¢é parte del conjunto de actuaciones programadas por el
Excmo. Ayuntamiento de Mdlaga que pretendian la regeneracién urbana del Centro
Historico. Dentro de estas actuaciones, sin duda, el Tunel bajo la ladera de la Alcazaba
destaco por su importancia dado que supuso abrir y conectar dos zonas de la ciudad de
gran interés, siendo un importantisimo enlace peatonal y rodado entre la zona maritimo-
portuaria de la Malagueta y el propio Centro Histdrico.

A su vez, la citada apertura constituy6 el cierre de una nueva ronda que circunvalaba el
centro de la ciudad, que a través de la Calle Carreteria permitia el acceso ripido a la
zona Este de Mdlaga, asi como cerrar al trafico la Calle Alcazabilla, en la que se
encuentra situado el Teatro Romano, facilitando su posterior peatonalizacion.

Vista aérea de la zona de las embocaduras con anterioridad a la ejecucion de las
obras del Tunel de La Alcazaba

Para acometer las obras del tinel, fue necesario la expropiacion y demolicién de un total
de 59 fincas urbanas tanto en la zona de la calle Alcazabilla como en la correspondiente
al Parque. De esta forma, la ejecucion del Tunel de la Alcazaba supuso una
revitalizacién y recuperacion estética y medioambiental del propio entorno de la
Alcazaba que se encontraba profundamente deteriorado.

Vista de la Calle Alcazabilla y del emplazamiento de la embocadura del futuro Tiinel
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Sefialar que existe constancia documental de que la
primera propuesta para enlazar el centro de la Ciudad con
la Malagueta se remonta a comienzos del siglo XX,
apoydndose en dicha época tal idea en la necesidad y
conveniencia de facilitar la comunicacién viaria del
ndcleo histérico con la zona portuaria y el camino de
Vélez.

La construccion de un tinel entre la Plaza de la Merced y
el Parque cuesta 140.113 pesetas (28.023 duros). En julio
de 1905, el ingeniero Joaquin Almellones Beillard
presentd en el Ayuntamiento el proyecto destinado a
comunicar adecuadamente el centro con la parte este de la
ciudad. Proponia unir con una gran via ambas zonas, para
lo que se requeria la construccién de un tinel de 125
metros de largo y un drea transversal de 112,36 metros
cuadrados.

En el afio 1913, el concejal Joaquin Cabo plante6 al Ayuntamiento una mocién para
llevar a cabo el proyecto que Joaquin Almellones Beillard habia presentado ocho afios
antes. En él pretendia realizar la unién de la Calle Victoria con los solares del Parque
mediante la construccién de un tinel bajo la Alcazaba. Si bien esta mocién fue aprobada
por el Ayuntamiento, con el paso del tiempo el asunto fue olvidado por las autoridades.

Casi un siglo tuvo que transcurrir para que esta obra pudiera ser acometida. Las obras,
realizadas por la Gerencia Municipal de Urbanismo, Obras e Infraestructuras del
Excmo. Ayuntamiento de Mdlaga, fueron inauguradas el lunes 29 de Marzo de 1999.

El tdinel tiene una anchura de 16 m (la misma que la calle Larios), y una longitud de
182,75 m, a los que hay que afiadir las longitudes correspondientes a los tramos en falso
tinel, que son 33,50 m en la embocadura de la calle Alcazabilla y 23,80 m en la zona
del Parque, sumando un total de 240,05 metros.

Vista de la ejecucion del falso tiinel en sendas embocaduras de La Alcazaba
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La seccién del tinel se configurd con cuatro carriles de circulacion, dos por sentido, con
una anchura de 3 m de ancho por carril. Al mismo tiempo contaba con dos aceras
peatonales con una anchura de 1,741 m cada una, y que se situaron en un plano superior
a la calzada, en torno a 30 cm. Este desnivel cumplia una doble finalidad: por un lado
proteger al peatén que transita por el tunel frente al vehiculo y por otro lado permite
discurrir bajo la acera diversas canalizaciones para alojar servicios.

Perspectiva del Ttinel de la Alcazaba (embocadura sur)

El tinel de la Alcazaba se convirtié en un paso preferente entre la zona Portuaria y el
Centro Historico, tanto para el trafico peatonal como de vehiculos contando con una
IMD de 20.023 vehiculos segtin los datos de aforo del segundo cuatrimestre de 2021, si
bien las emisiones de ruido en el interior no hacian agradable el paso peatonal.

Estado inicial del Tunel de la Alcazaba antes de su rehabilitacion
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2. REDACCION DEL PROYECTO

Con el objeto de mejorar la situacidon descrito anteriormente, la Gerencia Municipal de
Urbanismo, Obras e Infraestructuras del Ayuntamiento de Mdlaga redact6 el proyecto
de construcciéon donde se recogen diversas actuaciones que pretenden reducir el ruido
ambiental en el tinel, reduciendo el foco emisor de ruido asi como incluyendo medidas
que mitiguen la recepcion de ese ruido que percibe el peaton al atravesar el mismo.

2.1. ESTUDIO DE SITUACION Y PROPUESTA DE MEDIDAS

Como paso previo a proponer las medidas a adoptar, se realizd6 un estudio de la
situacién con mediciones del nivel sonoro que se alcanzaba en el interior del Tunel de
La Alcazaba. Los peatones que caminan por el interior del tinel estarian soportando
niveles de presion sonora entre 80 y 90 dBA de forma sostenida (90% del tiempo),
aunque eran frecuentes los eventos puntuales que superan dicho valor maximo. En
cualquier caso, claramente por encima de los valores objetivo.

Mediciones acitisticas en el interior del Tinel de la Alcazaba

Las principales medidas para reducir el ruido del trafico se dirigen a proteger el entorno
de la via mediante la realizaciéon de obsticulos a la libre propagacién de las ondas
sonoras. Dentro de las medidas de mayor eficiencia se encuentra la implantacion de
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pantallas acusticas, que son objetos disefiados especialmente para reducir los efectos del
ruido alli donde la falta de espacio impida otros tratamientos.

ONDA DIFRACTADA

RECEPTOR

FOCO EMISOR : \ : 7

Efecto de los obstdculos en la propagacion del ruido

Las pantallas deben cumplir unas condiciones bésicas en sus dimensiones y materiales y
disposicion en la via, de manera que esté garantizada su eficacia.

Una vez definida la situacion, se propusieron diversas medidas para paliar y atenuar el
ruido medioambiental. El objetivo propuesto fue el de alcanzar un nivel de presion
sonora inferior a 75 dBA en la zona peatonal, por 1o que se propusieron un conjunto de
medidas para reducir la presion sonora en el tinel al mismo tiempo que se pretendia una
rehabilitaciéon del espacio. Entre las medidas adoptadas para reducir los efectos del
ruido en el interior del tinel de la Alcazaba destaca la construccion de una pantalla
acustica formada por un vidrio laminar de 2,50 m de altura que garantice una
permeabilidad visual con el objeto de que el paso sea agradable y confortable para el
peaton que atraviese el Tunel de la Alcazaba y una definicién singular para el tinel.

2.2. EL PROYECTO DE REHABILITACION EN DETALLE

En la actualidad, el Tunel de la Alcazaba se ha convertido en un paso muy utilizado por
peatones pues se trata del camino mds corto que une dos focos de atraccién ciudadana y
turistica de primer orden dentro de la ciudad: Centro Histérico y Muelle Uno.

El proyecto propone una rehabilitacién de todo el espacio con el objetivo de un
reacondicionamiento del tréfico rodado, favoreciendo el paso peatonal aumentando su
seccion. Se trata de actuaciones que favorezcan la reducciéon de la contaminacién
atmosférica y acustica de conformidad con la Ley 34/2007 de Calidad del Aire y
Proteccién de la Atmosfera y la Ley 37/2003 del Ruido.
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Ttnel de la Alcazaba tras la ejecucion de la actuacion (embocadura norte)

Tiinel de la Alcazaba tras la ejecucion de la actuacion (embocadura sur)

La propuesta busca resolver la relacién del peatén y el vehiculo ejecutando una
estructura en el interior de la propia estructura del tinel, con una geometria que se
adapta al lugar donde se inserta, generando una doble béveda abierta. Esta nueva
estructura concéntrica resuelve los dos espacios existentes. Por un lado, la calzada, con
la reducciéon de un carril de circulaciéon de vehiculos, pasando de los 4 existentes
actualmente, a 3 carriles, y por otro, las zonas peatonales a ambos lados de la calzada.
Este ambito peatonal se proyecta avanzando a través de las embocaduras del tinel hacia
el espacio peatonal de la trama de la ciudad, convirtiéndose en un recorrido urbano real,
propio del lugar donde se inserta.
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Medidas implementadas en la rehabilitacion y acondicionamiento
del Tunel de la Alcazaba

Paseo peatonal lateral este del Tiinel de la Alcazaba
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El objetivo es construir unas galerias independientes sin perder la vision de la béveda
del tinel, que permitan al peatdn circular por un espacio sugerente. Para ello, se
proponen unas mamparas acusticas de vidrio laminar cosidas mediante unas costillas de
hormigén, con serigrafias inspiradas en los frisos de la propia Alcazaba, que generan
una semi transparencia entre peatén y vehiculo. Se ha buscado un didlogo con los
tineles de la Alcazaba para mayor interrelaciéon de la propuesta con su entorno y
generar un recorrido ciudadano.

Las costillas de hormigén prefabricado blanco, emergentes cada 4,5 m, se convierten en
el elemento vertebrador introduciendo un ritmo con su geometria curva, adaptdndose al
espacio que envuelve. Las dimensiones de las costillas son de 4,5 m de alto, con una
base de 0,65 x 0,40 m en el arranque, disminuyendo la seccién a medida que asciende
en altura y adaptandose a la curvatura de la pieza. Estos elementos son los encargados
de dar soporte a las mamparas de vidrio y de alojar todos los elementos necesarios para
el acondicionamiento del tinel, como es el caso de las luminarias que iluminan tanto la
calzada como la zona peatonal y la béveda. Las luminarias que iluminan la calzada
quedan empotradas en la costilla, siendo ésta el baculo que la sostiene. Se ha elegido un
modelo existente en mercado con tecnologia led, para garantizar su facil reposicion,
economia y mantenimiento.

Costillas del Tunel de la Alcazaba
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Entrada sur al Tinel de la Alcazaba

Otra de las actuaciones previstas es dotar el recorrido con un sistema de audio que
permita implementar la acustica del espacio mediante un hilo musical. Tras estudiar los
datos que resultarian de un acondicionamiento acustico del tinel se realiza una
propuesta de sonorizacion que garantiza una buena inteligibilidad de la palabra, asi
como un nivel de sonoridad por encima del ruido de fondo final.

Se ha apostado por dejar la béveda con su paramento limpio de elementos, a excepcion
de las turbinas de extraccidon de aire, que se sustituyen para adaptarnos a mejores
estdndares acusticos. En la base, acompafiando el recorrido peatonal, se forra la béveda
con un zécalo de chapa metdlica, creando un espacio sugerente sin perder su identidad.
La propuesta implica un tratamiento integral del espacio combinando varias soluciones,
no so6lo desde el punto de vista de sus prestaciones acusticas sino también de sus valores
de integracién con el entorno. Consecuentemente, el pavimento elegido para la zona
peatonal es la piedra sierra Elvira, que da continuidad al existente en la embocadura
desde la Plaza de la Merced, y es el material usado en la rehabilitaciéon de la Coracha.
Aprovechando el hecho de que se debe reasfaltar el tunel por completo, al remodelarse
sus carriles de circulacién, se propone la sustitucién del asfalto normal por un
pavimento fonorreductor o poroso. También se mejora la acustica mediante el
revestimiento de la béveda con un revoco fonoabsorbente.
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3. LA ILUMINACION DEL TUNEL

Antes de la actuacion de rehabilitacion descrita en esta ponencia, la infraestructura de
iluminacién del tdnel era cenital, con dos filas de proyectores situadas una al lado de
otra en el vértice superior de la boveda del tinel, como se observa a continuacion:

Infraestructura de iluminacion del Tiinel de la Alcazaba
previa a la actuacion desarrollada

Como se ha sefialado anteriormente, la idea de rehabilitaciéon del tinel incluye el
concepto de mejorar la experiencia por parte del peatdn, intentando de alguna manera
convertir un tdnel incomodo para el paso peatonal en una calle mas de la ciudad en la
que el peatén pueda sentirse comodo. Con este objetivo en mente, era necesario
acometer un cambio radical en la infraestructura de iluminacién al objeto de que se
alineara perfectamente en la idea general del proyecto de rehabilitacion de mejorar la
experiencia peatonal, de acuerdo al siguiente esquema:
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Esquema de la iluminacion del Tinel de la Alcazaba
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A continuacién se muestran dos imdgenes de la instalaciéon donde se pueden observar
las direcciones principales de los flujos luminotécnicos:
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De acuerdo al concepto de mejora de la experiencia peatonal, se introducen tres
iluminaciones diferenciadas:

- Iluminacién del vial: Las luminarias que iluminan el vial se sitdan en la parte interior
de la costilla mediante la inclusién en esta de una mueca a la altura sefialada en el
estudio luminotécnico y una colocacién de luminaria que permita que ningin lumen de
la fuente de luz quede en la costilla sin constituir en ningin caso un peligro para el
trafico rodado.

- [luminacién de las aceras: La iluminacion de las aceras se lleva a cabo mediante un
proceso de reflexion de la luz emitida por proyectores situados en la parte de arriba de
la costilla. Este sistema de reflexiéon permite que la acera oeste se ilumine con los
proyectores situados sobre las costillas de la acera este y viceversa.

- Iluminacion ornamental: Por dltimo, se desarrolla una iluminacion ornamental en la
base de la cara exterior de las costillas, mediante la ubicacién de proyectores lineales
empotrados que embellecen las costillas.

Paseo peatonal lateral oeste del Tiinel de la Alcazaba
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3.1. ESTUDIOS LUMINOTECNICOS

Se presenta a continuaciéon una serie de capturas de pantalla de los estudios
luminotécnicos desarrollados:

- CALZADA:

01 B Il

| e 34 vy

i i

| | LR 't F
Propiedades E Emin Emax Uo(gl) g2 Indice
VIAL 8441x 643Ix 95.71x 0.76 0.67

CGl1
Intensidad luminica horizontal
Altura: 0.334 m

Desde el punto de vista de los resultados de iluminacién de la calzada, debemos de
destacar el nivel de uniformidad logrado, teniendo en cuenta la anchura de la calzada y
la limitacién de la altura de montaje de los puntos de luz, al estar estos integrados en las
estructuras.
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- ACERA:
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Propiedades E Emin Emix  Uo(gl) g2 Indice
SUELO PEATONAL 132Ix 11.11x  17.51x 0.84 0.63

CG3

[luminancia perpendicular

Altura: 0.572 m

Para la iluminacion de las aceras, de nuevo se debe destacar los niveles de uniformidad
logrados. Ademds, aunque el resultado tedrico de niveles medios de iluminacién sea de
13,2 lux, la realidad ha sido que el nivel medio medido es muy superior, estando por
encima de los 20 lux. Esto es debido a que la iluminacion de estas dreas se realiza de
manera indirecta por reflexion en las paredes y techo del tinel, y en la etapa de célculo
se prefirié ser conservador a la hora de elegir los factores de reflexion, sobre todo
teniendo en cuenta el entorno de trabajo, en el que las diferentes superficies van a sufrir
un proceso de ensuciamiento considerable, disminuyendo por tanto sus capacidades de
reflexion.
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3.2. DETALLE DE ELEMENTOS INSTALADOS
El detalle de los elementos instalados es el siguiente:

- Los tres carriles de la calzada del tinel se iluminan mediante una instalacién de
alumbrado bilateral alterna integrada a 4,5 metros de altura en la cara interior de las
costillas de hormigén. En esta iluminacién de calzada se han instalado luminarias
modelo URBANFLEX MICRO BGP729 LED60-4S/740 DX10 IP66, de Philips. Se
elige este modelo por su disefo sobrio y elegante que se inserta y dialoga con el disefio
de la costilla de hormigén.

- La iluminacién de la acera se desarrolla mediante luminarias situadas en la parte
superior de las costillas del tinel, de forma que la luz llega al pavimento por reflexién
de la misma en el techo del mismo. Esta instalaciéon se compone de proyectores lineales
UNISTRIP G4 AC BCP383 6LED 30K 220V A2 L30 D2 IP66 de Philips. Es un
proyector de dimensiones reducidas, lo que permite su instalacion en la parte superior
de la costilla, pasando desapercibido para los usuarios del tinel.

- En el pavimento situado bajo la cara exterior de las costillas se ha desarrollado una
instalacion de alumbrado ornamental basada en proyectores UNILINE IN-GROUND
WALL WASHER BBP420 LED 30K 24V B4/HC L30 de Philips integrados en el suelo
para realzar la estética de las costillas y marcar el recorrido peatonal.

4. CONCLUSION

La nueva instalacion del alumbrado colabora en la transformacion del Tunel desde la
concepcion original del proyecto. La propuesta implica un tratamiento integral del
espacio combinando varias soluciones, destacando sus valores de integracion con el
entorno, produciéndose un ajuste de los pardmetros de calidad ambiental y de confort
urbano, dando como resultado la Rehabilitacién del Tinel de la Alcazaba en su mas
amplia dimensién ambiental, paisajistica y urbanistica.



