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Ingenieria

EMPRESAS ESPANOLAS CONSTRUYEN LOS PRINCIPALES PUENTES
ATIRANTADOS EN EL NUEVO CONTINENTE
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JAVIER R. VENTOSA

Que la ingenieria espaiola de puentes figura a la vanguardia mundial en este campo es
algo que se percibe en toda su extension en América. En este continente, de Canada a
Colombia pasando por Estados Unidos, constructoras e ingenierias espafolas protagonizan
hoy la construccion de algunos de los principales puentes de tipologia atirantada, gigantes
estilizados de acero y hormigon sobre las aguas que son elevados a la categoria de iconos
alli donde se levantan.

uarto Puente del Canal en Panama y
ica en Brasil). A continuacion se detallan las

fiola en este continente.
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Dragados

PUENTE NUEVO CHAMPLAIN

Este proyecto, promovido por el Gobierno de Canada,
contempla la sustitucion del viejo puente Champlain, uno
de los mas transitados de Canada (140.000 vehicu-
los/dia), al final de su vida operativa (data de 1962), por
un nuevo puente sobre el rio San Lorenzo que mejore la
capacidad y seguridad de un acceso clave a la isla de
Montreal que forma parte del corredor de San Loren-
20, una de las principales rutas de intercambio comer-
cial con EE UU. El contrato de disefio, construccion y
mantenimiento por 30 afios del puente se adjudicé en
2015 al consorcio hispano-canadiense Signature on the
Saint Lawrence, formado por Dragados Canada, Flatiron
Constructors (filiales de ACS) y las locales SNC-Lavalin
y EBC, con un presupuesto de 1.800 M€ y plazo de eje-
cucion de 42 meses. La obra, una de las mayores en
Norteamérica, incluye el puente Nuevo Champlain, la
construccion de otro puente de 470 metros en la isla de
Soeurs, la ampliacion de la autopista 15 y la mejora de
las rampas de acceso hacia otras dos autopistas. El
futuro puente esta llamado a ser el nuevo simbolo de la
ciudad de Montreal.

La estructura, que se construye en paralelo al puente
Champlain, es un puente mixto (hormigon-acero) de 3.400
metros de longitud formado por un tramo central ati-
rantado, con un vano principal de 240 metros y galibo
vertical de 38 metros sobre el canal de San Lorenzo, mas
los viaductos de acceso, con vanos de 80 a 84 metros.
La altura maxima de las pilas es de 38,50 metros. El
pilono central, constituido por dos torres de hormigdn ge-
melas de 170 metros de altura, se asienta en una isleta
del rio. La estructura presenta tres tableros indepen-
dientes, dos laterales que albergaran tres carriles para el
trafico (de 21,6 y 17,3 metros de ancho cada uno) y otro
central de dos carriles para el transporte publico (10,8

n OCTUBRE 2017

metros de ancho). El tablero mas ancho incluye un carril
bici. El vano principal atirantado sera metalico y los va-
nos secundarios, mixtos. La estructura ha sido disefiada
para tener una vida operativa de 125 afos.

Los trabajos arrancaron en 2015, con la construccion
de cinco muelles para las operaciones fluviales y la pre-
fabricacion de piezas. La cimentacién subacudtica ha
consistido en la excavacion del lecho del rio a 5 me-
tros de profundidad y la instalacion de estructuras pre-
fabricadas formadas por encepado y arranque de pila,
de 900 toneladas y 11x11x14 metros cada una, opera-
ciones realizadas con precision milimétrica con apoyo
de medios maritimos especiales y GPS. A finales de ju-
lio la cimentacion estaba terminada, con 38 encepados
mas arranques emergiendo del agua y los 36 restan-
tes en tierra ya ejecutados, incluido el del pilono. Ahora
se procede al recrecido de los fustes con piezas de hor-
migon prefabricadas y al montaje de los cabeceros de
acero que sustentaran los tableros, en forma de W'y
de 261 toneladas de peso. Luego vendran la ejecucion
del pilono, el montaje de sus 60 tirantes y la ejecucion

W Vista del futuro puente
Nuevo Champlain, en
Montreal (Canadd).
Debajo, montaje de los
cabeceros del tablero
sobre el agua.
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W Pilonos y pilas alzados
y parte del tablero
ejecutado del puente
Gerald Desmond en Long
Beach (EE UU). A su

izquierda, el puente actual.
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del tablero. Se espera que los trabajos estén acabados
en el verano de 2018. Ademas de las filiales de ACS, en
la obra participan las ingenierias Ideam y Pedelta (asis-
tencias técnicas) y las metallrgicas Megusa, Dizmar y
Tecade (suministro de cabeceros y cajones metalicos).

PUENTE GERALD DESMOND

Proyecto destinado a construir una nueva conexion
entre el continente y la isla Terminal en el puerto de Long
Beach (California), segundo en importancia de EE UU,
por donde pasa el 15% de la carga contenerizada im-
portada. El nuevo puente sustituira al existente, de 1968,
con un trafico de 68.000 vehiculos/dia y, sobre todo, un
galibo vertical de 45 metros sobre la boca del canal de
acceso al puerto apto para buques de hace medio siglo,
pero no para los grandes navios actuales, 1o que limita
la operatividad del puerto. El proyecto de construccion
del nuevo puente y de demolicion del antiguo, promovi-
do por el Departamento de Transporte de California 'y
el puerto de Long Beach, se adjudicé en 2012 al con-
sorcio SFI, formado por la estadounidense Shimmick, la
espariola Fomento de Construcciones y Contratas (FCC)
y la italiana Impregilo, con una inversion que hoy ronda
los 1.300 M€. La construccion arranc en 2013, pero
un afio después el proyecto se modific para reforzar las

especificaciones antisismicas de la estructura, lo que se
tradujo en un nuevo proyecto para el vano principal. El
futuro puente, primer atirantado que se construye en
la Costa Oeste de EE UU, sera un nuevo icono para Long
Beach, para Los Angeles y para toda California.

El nuevo puente, que se construye en paralelo al exis-
tente, es una estructura de 2.660 metros formada por
un tramo central atirantado de 610 metros, con un vano
principal de 305 metros y dos vanos de aproximacion de
152 metros, flanqueado por dos viaductos de acceso de
900 y 1.155 metros, con vanos de 57 a 69 metros. El
galibo vertical sobre el Back Channel es de 62 metros,
el mayor de los atirantados del pais, y permitira el paso
de las nuevas generaciones de portacontenedores. En la
mediana del tramo atirantado se disponen dos torres
de fuste Unico de 154 metros —las segundas mas altas
de un atirantado en EE UU—, de cada una de los cuales
surgen dos planos de 10 cables que se anclan al table-
ro; los viaductos de acceso estan soportados por 90 pi-
las de altura variable (8-60 metros). La cimentacion ha
sido uno de los condicionantes del proyecto al construir-
se sobre un antiguo campo petrolifero, con nuMerosos
pozos, 1o que ha determinado que sea de tipologia pro-
funda, con 350 pilotes de hormigdn de 2,5 metros de
didmetro hincados a 50 metros, entre ellos los corres-
pondientes a los encepados de los pilonos. El tablero, de
47 metros de ancho, esta formado por vigas metalicas
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sobre las que se colocan losas prefabricadas de canto
completo. Sobre el mismo se dispondran dos calzadas
con tres carriles cada una —el puente actual alberga so-
lo dos por sentido—, mas carriles de emergencia y un ca-
rril doble para ciclistas y peatones.

El proyecto ya ha superado el 60% de ejecucion, con
las dos torres de atirantamiento, terminadas, sobresa-
liendo por encima del viejo puente. A ambos lados del
canal se yerguen las pilas de los viaductos de acceso,
con buena parte del tablero ya construido. Como nove-

dad, FCC ha introducido por primera vez en California
el sistema de cimbra autolanzable, habitual en Esparia.
Mediante esta técnica se ejecutan los vanos de mayor
altura, mientras que los de menor altura se han eje-
cutado con cimbra cuajada al suelo. La obra debera
concluir en la primavera de 2019. Ademas de la cons-
tructora, otra espariola presente en la obra es la inge-
nierfa Fhecor, co-disefiadora del proyecto del tablero de
los viaductos y que también ha revisado el proyecto de
las autocimbras.

D> imagen por ordenador
del futuro puente Gerald
Desmond.

Otros proyectos americanos en marcha

Las constructoras e ingenierias espafiolas mantienen hoy en América
una importante cartera de proyectos de puentes de distinta tipologia cen-
frada en la obra nueva y la mejora de estructuras existentes. Estos son los
proyectos principales:

En EE UU, estas empresas, a través de filiales, desarrollan proyectos en
media docena de estados, generalmente reconstrucciones y ampliaciones
de estructuras en autopistas, ademas de los proyectos de Long Beach y
Corpus Christi. Por la cantidad de obras en marcha destaca ACS, que cons-
truird el puente Rodanthe (3,9 km) sobre el mar en Carolina del Norte y el
puente arco Wellsburg (1,6 km) sobre el rio Ohio en Virginia Occidental.
OHL, por su parte, participa en el proyecto Restoring the George, de re-
habilitacion del puente neoyorquino George Washington, el mas transita-
do del mundo. Ambas compafiias reconstruyen puentes singulares en otros
cuatro estados. Mds al norte, en Canadd, con referencias recientes como
el puente de Beauharnois (2,5 km) a cargo de Acciona/Dragados, el puen-
te atirantado Nipigon (252 m) co-ejecutado por Ferrovial y la obra del Nue-
vo Champlain, en Edmonton Se acaba de inaugurar el puente arco de Wal-
terdale, obra de Acciona con diserio de Pedelta.

En México, con referencias como el viaducto San Marcos, obra de FCC,
OHL ejecuta el Libramiento Elevado de Puebla, viaducto continuo de 13,3
km sobre una autopista que reducird la congestion. Previamente ya em-
pled la tipologia de segundos pisos para sus concesiones urbanas Viaduc-
to Elevado Bicentenario (22 km), Urbana Norte (9 km) y Poetas (1,6 km),
todas en México DF. En disefio, la oficina de Carlos Fernandez Casado
tiene varias referencias en el pais azteca, la ultima de ellas el puente Ba-
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rra Vigja (470 m) en Guerrero, con singular tipologia de velas de hormigon.
Mas al sur, en Centroamérica, hay otras referencias como la rehabilitacion
de los puentes de Las Ameéricas y Centenario en el Canal de Panamd, obra
de FCC, y el viaducto de acceso al puerto de Moin (Costa Rica), de 1 km
de longitud, que construye el Grupo Puentes.

La presencia en Sudamérica es mds relevante, sobre todo en Colom-
bia, con planes de infraestructuras que prevéen la construccion de cientos
de puentes y viaductos. En este pais, ademas del Nuevo Pumarejo, Sacyr
construye el singular puente Hisgaura, atirantado de 653 metros, vano
central de 330 metros y pilono principal de 147 metros (sera el mds alto
de Sudameérica), disefiado por Pedelta. Y para cruzar el rio Magdalena se
ejecutan dos estructuras con firma espariola: OHL construye un puente vi-
ga de 1.360 metros en Puerto Berrio (Antioquia) como parte de la conce-
sion Magdalena 2 y Pedelta firma el disefio de un atirantado de 390 me-
tros en Honda (Tolima). Junto a referencias recientes en Colombia (viaducto
atirantado en Bucaramanga), Ecuador (puente Chiche en Quito), Pert (puen-
te Chilina en Arequipa) y Paraguay (“superviaducto” de Madame Lynch
en Asuncion), empresas espafiolas desarrollan dos notables proyectos en
Chile: el puente Treng Treng Kay Kay (240 metros), atirantado en obras
en la Araucania, a cargo de un consorcio liderado por Assignia, con dise-
iio de Apia XXI; y el puente industrial sobre el Bio-Bio en Concepcion, que
con sus 2,5 kildmetros serd, tras el colgante de Chacao, el sequndo mas
largo del pais, a construir por OHL a partir de 2018. Y en Ecuador, Euro-
finsa lidera el consorcio que construye el puente viga Guayaquil-Sambo-
rondon sobre el rio Daule, de 780 metros.



W Vista del futuro puente
del Puerto sobre el canal
portuario en Corpus
Christi (Texas).

PUENTE DEL PUERTO

En Corpus Christi, localidad de Texas bafada por el
golfo de México, un consorcio de ACS desarrolla las pri-
meras fases del proyecto US 181 Harbor Bridge Repla-
cement, que supondrd la construccion del mayor puen-
te atirantado de EE UU. Se trata de una iniciativa del
Departamento de Transporte de Texas que, como en Mon-
treal y Long Beach, tiene por objeto la sustitucion de un
puente obsoleto (una estructura metélica de 1959y 1,7
kilometros que presenta un glibo inadecuado para el
acceso de grandes buques al puerto, sin arcenes, con
una pendiente elevada, una alta tasa de accidentalidad
e intensidad media de 60.000 vehiculos/dia) por una
nueva estructura que garantice la eficiencia y seguridad
de un corredor viario, y que ademas permita la navega-
cion por el canal de acceso al tercer puerto petroquimi-
co del pais de los megabuques que cruzan el Canal de
Panama ampliado. El disefio, obra y mantenimiento del
proyecto se adjudico en mayo de 2015 al consorcio for-
mado por Dragados USA y Flatiron, ambas filiales de
ACS, por un importe cercano a 1.000 M€. El proyecto
contempla la actuacion sobre un corredor de 10,3 ki-
[6metros que, ademas del nuevo puente, incluye la re-
construccion en 4 kilémetros de tres autopistas adya-
centes y la demolicion del puente existente.

El nuevo puente, que como en 10S casos previos se eje-
cutara al lado del existente, sera una estructura de 3.900
metros de longitud con un tramo central atirantado y sen-

dos viaductos de acceso, que presentara una luz princi-
pal de 504 metros, un galibo vertical de 62,4 metros —ap-
to para el transito de megabuques—y un ancho de 44,2
metros. Cuando esté terminado “sera el récord mundial
entre los puentes atirantados de hormigén pretensado con
plano tnico central de atirantamiento”, hoy ostentado por
el puente d'lroise francés (400 metros de Iuz y 23 metros
de ancho), segun datos de la ingenierfa espariola Carlos
Fernandez Casado SL, que asesora al consorcio durante
las fases de proyecto y construccion. Otro rasgo desta-
cable son sus dos torres de atirantamiento, de 163 me-
tros, que seran la estructura mas alta de la ciudad coste-
ra'y cambiaran su skyline. Para los viaductos de acceso
se construiran 45 pilas de distinta altura. El puente in-
corporara dos tableros independientes, cada uno de los
cuales albergara tres carriles (de 3,6 metros cada uno)
y dos arcenes (de 3 metros de ancho), mas un carril-bici
compatible para peatones en uno de los tableros.

La ceremonia oficial de inicio del proyecto se cele-
brd en el verano de 2016, aunque ha sido a partir de
marzo pasado cuando los operarios han iniciado la pre-
paracion del terreno y el traslado de maquinaria pesa-
da. Una vez ensayadas las caracteristicas del subsuelo
Se prevé comenzar las cimentaciones en el mes de sep-
tiembre, tareas que se prolongaran hasta final de afo.
Esta previsto que la construccion del puente y la re-
construccion de las vias adyacentes se prolongue has-
ta la primavera de 2020, mientras que la demolicion del
puente existente esta fijada para un afio después.
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PUENTE NUEVO PUMAREJO

El consorcio SES Puente Magdalena, liderado por
dos filiales de Sacyr, construye en Barranquilla (Co-
lombia) el puente Nuevo Pumarejo, una de las obras
mas relevantes de Sudamérica y la mayor estructura
atirantada del pais. Este proyecto, que el Instituto Na-
cional de Vias (Invias) adjudico en abril de 2015 por
importe de 223 M€ y un plazo de 36 meses, releva-
ra al puente Pumarejo, construido en 1974, con un do-
ble fin: mejorar la comunicacion entre Barranquilla y
Santa Marta mediante la ampliacion de la capacidad
vial entre ambas ciudades (se pasara de un carril por
sentido en el puente actual a tres) y habilitar el rio Mag-
dalena para la navegacion fluvial de buques de gran
calado mediante la eliminacion del puente actual, prin-
cipal obstaculo para el trafico naviero dado su limita-
do gélibo vertical (12 metros). El nuevo puente, con ga-
libo de 45 metros y una distancia transversal libre de
340 metros, propiciara el paso de los buques del tipo
handy-size (el 70% de los de transporte maritimo) y
convertira al Magdalena en una de la principales vias
de comunicacion de Colombia al hacer accesible su in-
terior a navios de gran tonelaje procedentes del Cari-
be. El proyecto, elaborado por un consorcio hispano-
colombiano liderado por la valenciana Ivicsa, se modifico
a instancias de Sacyr para adecuarlo al nuevo proce-
S0 constructivo por parte de la ingenieria madrilefia
Ideam, que también realiza la asistencia técnica a la
constructora durante la ejecucion.

También en Europa

EI' Nuevo Pumarejo se construye a 22 kildmetros de
la desembocadura del rio Magdalena y a 30 metros aguas
abajo de la estructura actual. Serd un puente de 2.173
metros, lo que lo convertird en el noveno mas largo de
su tipo de Latinoamérica. Estara constituido por un tra-
mo central atirantado de 800 metros dividido en cinco
vanos, con un vano central de 380 metros y galibo ver-
tical de 45 metros, y flanqueado por dos viaductos de
acceso: el de la margen izquierda, de 618 metros y nue-
Ve vanos con una luz tipo de 70 metros, del que se des-
prenden dos ramales que suman 660 metros; y el de la
margen derecha, de 755 metros y 11 vanos de 70 me-
tros de luz maxima. Los dos pilonos de la estructura es-

Sacyr

P> Imagen por ordenador
del puente Nuevo
Pumarejo sobre el
Magdalena en Barranquilla
(Colombia).

Empresas espafiolas también protagonizan los dos grandes proyectos
de puentes atirantados en desarrollo en Europa en 2017, ambos en el Rei-
no Unido. En Escocia, el pasado 4 de septiembre, la reina Isabel Il inau-
gurd el puente Queensferry Crossing sobre el estuario de Forth (en la ima-
gen), pieza central del programa de mejora de
accesos a la costa este escocesa, que ha cons-
truido un consorcio liderado por dos filiales de
ACS (Dragados y Hochtie). El puente, de 2.638
metros, es la mayor estructura atirantada de
tres torres del mundo y tiene una anchura de
39,6 metros, apta para seis carriles. Esta for-
mado por un tramo central atirantado, con dos
vanos de 650 metros entre tres pilonos de dis-
tinta altura (202, 210 y 202 metros) y dos tra-
mos de aproximacion de 223 metros, mas dos
viaductos de acceso, siendo el tablero de tipo
mixto. Su coste final se eleva a casi 1.500 ME.
El puente se ha construido en paralelo a los ve-
cinos Forth Bridge (1890, de ferrocarril) y Forth Road Bridge (1964, que se
destinard al transporte publico), conformando una inédita reunion de es-
tructuras de ingenieria civil de tres siglos.

Mas al sur, cerca de Liverpool (Inglaterra), se desarrolla desde 20714 el
otro gran proyecto britanico, Mersey Gateway, concesion que aliviara la
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congestion del puente Jubilee (80.000 vehiculos/dia) sobre el rio Mersey
mediante un nuevo puente entre Runcorn y Widnes, ademas de la renova-
cion de 9 kildmetros de carreteras. FCC participa en el consorcio Mersey-
link, que construye, explotard y mantendrd durante 30 afios el puente, di-
sefiado a su vez por un consorcio con presencia
de las ingenierias Eptisa y Fhecor. El puente, de
2.130 metros, tendrd un tramo central atiran-
tado de 1.000 metros sobre el estuario del rio,
dividido en cuatro vanos con luz maxima de 318
metros, y tres pilonos de 110, 80 y 125 metros.
La plataforma, de 42 metros de ancho, alber-
gara seis carriles de peaje. Debe estar conclui-
do este otorio.

Sin dejar las islas Britanicas, Dragados (ACS)
construye en New Ross (Irlanda) el puente so-
bre el rio Barrow, estructura extradosada (una
tipologia de los atirantados) de 887 metros cu-
yo vano principal serd récord mundial en este
tipo de puentes. En este pais ya firmd otro atirantado notable, el puente so-
bre el rio Suir en Waterford (465 metros). Y en la otra punta de Europa, en
el mar Adridtico, dos empresas espafiolas han mostrado interés por cons-
truir el puente de Peljesac, de 2,4 kilometros de longitud y 55 metros de
altura, que serd la mayor estructura atirantada de Croacia.

dragados



Sacyr

W Pilas levantadas en una
orilla del Magdalena junto
al actual puente Pumarejo.
Debajo, la gigantesca
autocimbra empleada para
la ejecucion del tablero.

taran formados por un fuste tnico de 6 metros de can-
to longitudinal, con una altura de 133 metros, y de ca-
da uno de ellos se desprenderan 17 parejas de tiran-
tes de sujecion y otros tantos de retenida. La altura de
las pilas sera variable, siendo la maxima de 35 metros.
Los tableros estaran formados por una seccion cajon de
hormigon de 3,65 metros de canto. La plataforma del
tramo atirantado, con 38 metros de anchura, sera la ma-
yor de los puentes colombianos, y albergara dos calza-
das separadas por una mediana, con tres carriles por
sentido, berma y carril-bici.

La obra, iniciada a finales de 2015, esté en pleno
desarrollo. La cimentacion esta finalizada, incluidos los

dos encepados de los pilonos, de 40x40 metros, ejecu-
tados en el rio, cada uno con 20 pilotes de 2,8 metros
de diametro perforados a 50 metros de profundidad. En
ambas margenes y en una isla situada en el cauce se
alzan ya las 36 pilas del proyecto. El tablero se ejecuta-
ra mediante tres métodos diferentes: ejecucion in situy
gjecucion vano a vano mediante cimbra autolanzable en
los viaductos de acceso, y construccion mediante avan-
ce por voladizos sucesivos en el tramo atirantado. En los
trabajos se emplea una de las mayores autocimbras del
mercado, de 130 metros y 1.400 toneladas, que es-
trena un sistema constructivo inédito en Colombia, asi
€omo un carro de avance que esta batiendo récords. Da-
das las magnitudes de la cimentacion y los malos te-
rrenos en superficie, “hemos tenido que emplear me-
dios auxiliares especiales, como perforadoras de gran
tamafio y grdas de hasta 260 toneladas”, afirma Juan
Pablo Duran, director del proyecto, quien resalta la com-
pleja operativa de los trabajos en el rio, apoyada por tres
remolcadores y 14 barcazas, y la exigente logistica del
proyecto. Otras singularidades son el modelado del puen-
te en 3D, los tratamientos térmicos del hormigon en la
fabricacion y puesta en obra para afrontar las altas tem-
peraturas tropicales, la construccion de dados de hor-
migdn junto a los pilonos para resistir el impacto de bu-
ques y el empleo de drones para monitorizar los trabajos
en altura. Cuando esté terminado, sera el nuevo simbo-
lo de la region Caribe colombiana. i
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Salvamento Maritimo

EL EJERCICIO INTERNACIONAL POLEX PONE A PRUEBA EFECTIVOS
DE SALVAMENTO MARITIMO EN AGUAS DE SANTANDER

Coordinados
cont[a y
la contaminacion



P £n el ejercicio
participaron equipos de
salvamento y lucha contra
la contaminacion de
0rganismos
internacionales y
esparioles.

BeGofia OLABARRIETA. FOTOS: SASEMAR

El pasado mes de junio Santander fue el escenario del ejercicio internacional anual de sal-
vamento y lucha contra la contaminacion marina organizado por la Direccion General de

Marina Mercante y Salvamento Maritimo. Un encuentro que dio cita a entidades y organis-
mos nacionales e internacionales, medios aéreos, maritimos y de personal que probaron y
pusieron al dia la capacidad de respuesta coordinada ante un posible episodio de contami-

nacion en el mar.

| Palacio de la Magdalena se trans-
formd durante 48 horas en un cen-
tro de operaciones de emergen-
cia al maximo nivel, en el que 9
instituciones y organismos interna-
cionales y 21 esparioles se coordina-
ron para dar rapida respuesta a un su-
puesto de contaminacion marina en el abra del Sardinero
y las proximidades de cabo Mayor.

Organos de direccion, equipos, pantallas de se-
guimiento y streaming para seguir en directo toda la
operacion se pusieron en marcha en el gjercicio de
lucha contra la contaminacion mas importante que
la Direccion General de Marina Mercante y Salva-
mento Maritimo celebran cada afo con el objetivo de
reforzar la cooperacion entre todas las administra-
ciones para dar respuesta efectiva a casos simila-
res.
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aE
SALVAMENTO

MARITIMO

W Guardamar Concepcion
Arenal, una de la
embarcaciones de
Salvamento Maritimo que
intervino en el ejercicio.

El ejercicio denominado POLEX 24-17 (‘Pollu-
tion’+'Exercise’, semana 24/afio 17) partia de la su-
puesta colision del buque Alfa, en su rumbo a Bilbao,
con un objeto desconocido a la deriva. El “accidente”,
producido a 10 millas nauticas al norte del cabo Mayor,
ocasiono una via de agua en el buque, que quedo es-

corado. Como consecuencia de la colision se produjo el
supuesto vertido de 3.000 toneladas de fuel oil pesado
en una zona colindante a un area marina protegida y de
especial proteccion de aves. El lugar elegido para este
gjercicio de simulacion esta cercano a dos parques na-
turales y a tres zonas de interés comunitario incluidos

Equipos mixtos

Diversos organismos internacionales y mds de 20 nacionales participa-
ron en el ejercicio anual de lucha contra la contaminacion POLEX 24-17 or-
ganizado por la Sociedad de Salvamento y Seguridad Maritima, bajo la Di-
reccion General de la Marina Mercante, y encuadrado dentro del Sistema
Nacional de Respuesta de Lucha Contra la Contaminacion Marina Acciden-
tal aprobado en diciembre de 2012.

® (CEDRE (Centro de Documentacion, Investigacion y Experimentacion
sobre la Contaminacion Accidental de las Aguas).

® CEPPOL (Centro de Conocimiento Especializado en Prdcticas de Lucha
contra la Contaminacion).

® Direccion General de la Autoridad Maritima de Portugal.
® Fmbajada de Francia en Espana.
® FMSA (Agencia Europea de Seguridad Maritima).

® FIDAC (Fondos Internacionales de Indemnizacion de Darios debidos a la
Contaminacion por Hidrocarburos).

® |TOPF (Federacion Internacional Anticontaminacion de Armadores de
Buques Tanque).

® National Maritime Information Center (Centro Nacional de Informacicn
Maritima del Reino Unido).

® il Spill Response Limited (Compafiia de Respuesta a Derrames de
Hidrocarburos).
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® Aduanas de AEAT (Agencia Estatal de Administracion Tributaria).

® AENA (Agencia Espaiiola de Navegacion Aérea).

® AEMET (Agencia Espafiola de Meteorologia).

® Autoridad Portuaria de Santander.

® CEDEX (Centro de Estudios y experimentacion de obras Publicas).

® CETMAR (Centro de Estudios Tecnoldgicos del Mar).

® Consejeria de Presidencia y Justicia — Direccion General de Proteccion
Civil y Emergencias.

® (Cruz Roja espariola.

® Demarcacion de Costas de Cantabria.

® DGMM (Direccion General de la Marina Mercante).

® Presidencia del Gobierno-Departamento de Seguridad Nacional

® (ardacostas de Galicia.

® Guardia Civil-Servicio Maritimo.

® |nstituto Espariol de Oceanografia (IEO).

® INTECMAR (Instituto Tecnoldgico para el Control del Medio Marino de Galicia).

® Ministerio de Agricultura y Pesca, Alimentacion y Medio Ambiente.

® \inisterio de Defensa. Fuerzas Armadas. Armada Espariola.

® Ministerio de Fomento.

® Portos de Galicia.

® Puertos del Estadbo.

® Salvamento Maritimo.



W £l gjercicio puso a prueba
la coordinacion de los medios
aéreos y navales de
Salvamento Maritimo.

Trabajo conjunto

El desarrollo del POLEX 24-17 ha contado con la coordinacion de diversos centros de
Salvamento Maritimo, cada uno con funciones especificas:

Organos de direccién (Palacio de la Magdalena)

® Direccion y coordinacion de la emergencia

® Comunicaciones con el buque

® Notificaciones

® Novilizaciones de medios

Centro Nacional de Coordinacion de Salvamento Maritimo

@ Notificaciones y comunicaciones internacionales
® Solicitud de medios y servicios a nivel internacional

Base Estratégica de Santander

® Personal de respuesta para operaciones especiales
® Fquipos de lucha contra la contaminacion en la mar

en la Red Natura 2000, ademas de ser un importante
recurso turistico.

Un ejercicio supuesto, pero en el que toda la opera-
tiva de intervencion se realizd con medios reales, ma-
ritimos, aéreos y de personal, para recrear y ensayar una
actuacion coordinada, siguiendo las instrucciones, pro-
tocolos y procedimientos previstos en estos casos.

.\ Tres fases

Una vez detectado el incidente, todos los organismos
implicados pusieron en marcha una actuacion en cua-
tro fases. El primer dia (14 de junio) se desplegaron
las fases 1y 2. La primera con las operaciones de sal-
vamento y rescate de parte de la tripulacion del buque
accidentado con medios aéreos, y la movilizacion de los
recursos anticontaminacion. En la segunda se proce-
dié a remolcar al bugque supuestamente siniestrado.
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W £n el gjercicio
participaron el buque
polivalente Don Inda y el
remolcador Maria de
Maeztu, que desplegaron
sus medios de lucha
contra la contaminacion.

Al dia siguiente se activo la tercera fase, en la que se
realizaron misiones de vigilancia aérea con el avion es-
pecializado de localizacion de contaminacion Sasemar
102 y recogida de muestras con medios maritimos. Fi-
nalmente, en la cuarta fase de la intervencion se pro-
cedio a labores de contencion mediante barreras y re-
cogida del hidrocarburo con medios maritimos.

Coordinando todas las operaciones, dos centros de
gestion en la zona, el situado en el palacio de la Mag-
dalena y el Centro de Coordinacion de Salvamento Ma-
ritimo en Santander, a los que se unieron la Base Estra-
tégica de Santander y el Centro Nacional de Coordinacion
de Salvamento Maritimo de Madrid.

Despliegue real de medios

En las 48 horas del operativo se movilizaron medios
coordinados entre los distintos organismos y entidades
participantes para dar respuesta a la emergencia. Por
aire, el avion Sasemar 102 y el helicoptero Helimer 213,
ambos de Salvamento Maritimo, ademas del helicop-
tero SOS Cantabria del gobierno cantabro.

En el mar, por parte de Salvamento Maritimo intervi-
nieron el buque polivalente de lucha contra la contami-
nacion Don Inda, el remolcador Marfa de Maeztu, la guar-
damar Concepcion Arenal, la salvamar Deneb; a los que
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Intervencion de los medios de Salvamento Maritimo

® Coordinacidn de las operaciones agreas.
® | abores de seguimiento del vertido.
® Vigilancia aérea. Monitorizacidn y sequimiento de la contaminacion.

® Fyacuacion de heridos y tripulacion.

® Fmbarque de personal para evaluacion.

® Apoyo en la operativa de toma de remolque.

® Vigilancia aérea. Monitorizacion y seguimiento de la contaminacion.

® Despliegue de brazos recogedores
® | abores de OSC (coordinador de emergencia en zona).

® \aniobra de remolque al buque siniestrado.
® Despliegue de sus medios de LCC asistido por unidad de apoyo.

® Fvaluacion de la situacion y de apoyo al resto de unidades.

® Fvaluacion de la situacion y de apoyo al resto de unidades.



se unieron el remolcador Ria de Vigo de la Agencia Eu-
ropea de Seguridad Maritima, el remolcador Mahdn de
la Armada, la patrullera Pisuerga de la Guardia Civil y
embarcaciones de Cruz Roja.

Un despliegue que se iba siguiendo minuto a minuto
desde el centro de seguimiento del palacio de la Mag-
dalena, que se abri¢ también a los ciudadanos, con una

jornada de puertas abiertas en la que se dio a conocer
mejor cdmo se actlia en un caso de lucha contra la con-
taminacion como el planteado.

Estos ejercicios de gran envergadura, como el POLEX
24-17, se repiten afo a afo con el objetivo de reforzar
la cooperacion entre Salvamento Maritimo y otros orga-
nismos supranacionales, nacionales, autondmicos y lo-
cales relacionados con la respuesta y lucha contra la
contaminacion. Una coordinacion que esta prevista en
el Sistema Nacional de Respuesta ante Contaminacio-
nes Marinas y el Plan Maritimo Nacional y que ayuda a
revisar y poner al dia el nivel de adiestramiento de to-
do el personal participante en este tipo de operaciones,
y poner en practica los protocolos operativos previstos.

Un ensayo real de coordinacion entre todos los or-
ganismos responsables de evitar la contaminacion en
nuestros mares. i
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Carreteras

EN SERVICIO EL SEGUNDO TRAMO DE LA AUTOVIA DE LA RIBAGORZA (A 14) EN LLEIDA




> Enlace con la autovia A-2,
origen del nuevo tramo de la

2 |a Ribagorza

JAVIER R. VEnTOSA. FoTos: DCE CATALURA

El Ministerio de Fomento ha puesto en
servicio el pasado verano el tramo Lleida
(A-2)-Rossello de la autovia de la
Ribagorza (A-14), infraestructura en fase
inicial de desarrollo que servird como
alternativa de alta capacidad a la carretera
N-230 para conectar la capital leridana
con el valle de Aran y Francia. El nuevo
tramo, que constituye el inicial del trazado
de la A-14, aporta continuidad a un tramo
adyacente ya en servicio, conformando un
recorrido ininterrumpido de 16 kilometros
de autovia que refuerza la seguridad vial al
evitar el paso por varias travesias urbanas
al norte de la comarca del Segria.

I nuevo segmento de la autovia A-14

fue puesto en servicio el pasado 17

de julio por el ministro de Fomen-

to, Ifiigo de la Serna, quien subra-

yo, durante el acto de inauguracion,

que la culminacion de esta actuacion

“da pleno sentido” al incipiente proyecto de

la autovia de la Ribagorza, hasta entonces formada por

un unico tramo (Rosselld-Almenar) y que ahora ya tiene

abiertos al trafico dos de los tres tramos previstos en

la provincia de Lleida, ofreciendo a los usuarios 16 kil6-

metros ininterrumpidos de autovia. El resto de esta in-

fraestructura de gran capacidad, de 95 kildmetros de

longitud, cuyo objetivo es mejorar las comunicaciones

por carretera entre Lleida y el Pirineo, se desarrollara en

la provincia de Huesca, para lo cual el ministro se com-

prometid a avanzar en la redaccion de los proyectos
de los tramos restantes.

El nuevo tramo supone una alternativa de gran capa-
cidad a la carretera N-230 (de Lleida a Francia), que so-
portaba una media de hasta 13.500 vehiculos/dia (1.100
de ellos pesados), la mayor parte ya trasvasados a la au-
tovia. Con la suma de ambos tramos el recorrido ac-
tual de la A-14 mejora la vertebracion territorial y la mo-
vilidad al norte de la comarca del Segria, ademas de
favorecer la actividad del aeropuerto de Lleida-Alguai-
re mediante un acceso mas rapido y directo. También
supone un impacto favorable en la seguridad vial y la
calidad de vida de los vecinos al liberar a las poblacio-
nes de Torrefarrera, Rossello (con el nuevo tramo), Al-
guaire y Almenar (con el tramo ya existente) del trafico
de largo y medio recorrido que hasta ahora pasaba por
sus travesias, ademas de eliminar una docena de glo-
rietas situadas en la N-230. Por otra parte, mejora los
tiempos de viaje: dependiendo de la franja horaria, un
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W La parte inicial del
trazado discurre
mayoritariamente en
terraplén.

vehiculo ligero que circule por la A-14 entre la autovia
A-2 y Almenar tiene un ahorro estimado de 6-8 minu-
tos frente al mismo recorrido por la carretera N-230.
La construccion del tramo Lleida (A-2)-Rosselld de la
A-14 ha requerido una inversion global de 72,8 M€ por
parte del Ministerio de Fomento, de los cuales 56 M€
corresponden al contrato de obras, 14,8 M<€ al impor-
te estimado de las expropiaciones, 0,50 M€ al contra-
to de redaccion del proyecto y 1,45 M€ al contrato de
control y vigilancia de obras. La obra, bajo la direccion
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de la Unidad de Carreteras en Lleida de la Demarcacion
de Carreteras del Estado en Catalufia, ha sido realiza-
da por Acciona Construccion y la consultoria ha corrido
a cargo de Inypsa.

.\ Caracteristicas técnicas

El nuevo tramo se desarrolla a lo largo de 6.260 me-
tros entre el enlace con la autovia del Nordeste (A-2) y
la conexidn con el tramo Rosselld-Almenar de la autovia



W Parte final del trazado,
que se desarrolla en
frinchera entre desmontes

A-14, en servicio desde mayo de 2012. Discurre a través
de terrenos agricolas por los términos municipales de Llei-
da, Alpicat, Torrefarrera, Rosselld, Vilanova de Segria y Al-
guaire, en direccion norte-sur y al oeste de la carretera
convencional N-230. Se inicia en una zona sensiblemen-
te llana situada a la cota 210 sobre el nivel del mar y pos-
teriormente asciende a una pequefia meseta situada a la
cota 360. Como parametros geométricos, presenta un ra-
dio minimo de 1.500 metros y una pendiente maxima del
4%, con una velocidad de proyecto de 120 km/h.

El trazado arranca con una alineacion curva de radio
1.500 metros a derechas y se desarrolla inicialmente en
terraplén, con una rasante que permite el paso bajo la
autovia de la acequia del Cap y de un camino, con una
pendiente ascendente. A partir del PK 1+300, el traza-
do contintia con una curva a la izquierda de 1.750 me-
tros de radio y 981 metros de longitud, desarrollandose
entre diversas balsas de riego. La rasante, que discurre
en rampa, propicia el paso bajo la autovia de la carre-
tera de Torrefarrera a Alpicat. Posteriormente se pre-
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senta otra alineacion curva a derechas de 2.100 metros
de radio, que coincide con la reduccion de la anchura
de la mediana de 4 a 2 metros. En esta zona el traza-
do salva dos caminos. A partir del PK 3+600, el traza-
do accede a una altiplanicie y discurre entre desmon-
tes, presentando en la parte final dos curvas consecutivas
de 7.500 metros de radio, la primera de 1.750 metros
de longitud a la izquierda y la segunda de 327 metros
de longitud a derechas, antes de conectar con el tra-
mo contiguo de la A-14.

El tramo ha sido construido sobre una plataforma que
alberga una seccion formada por dos calzadas de 11
metros de anchura, cada una de las cuales incluye dos

Excavacion en desmonte 1.800.711 m?
Terraplén 1.446.378 m°
Acero B500S 2.001t
Acero S355 JG23 411t
Hormigones 28.871 m?
Mezclas bituminosas en caliente 105.166 t
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carriles de 3,5 metros de ancho, arcén exterior de 2,5
metros, arcén interior de 1,5 metros y berma en terra-
plén de 1,1 metro y en desmonte de 1 metro. Entre am-
bas calzadas se sitlia una mediana con una anchura que
oscila, por razones de visibilidad, entre 2 y 4 metros.
Ademas, en el trazado se han construido tres pasos de
mediana. La seccion del firme en el tronco, apoyada so-
bre una explanada E3 méas una capa de 20 centimetros
de suelocemento, esta formada por un paquete de 20
centimetros de mezclas bituminosas en caliente (3 cen-
timetros de M-10 en la capa de rodadura, 6 centime-
tros de S-20 en la capa intermedia y 11 centimetros de
G-20 en la capa base).

El elemento mas relevante del tramo es el enlace de
la A-14 con la autovia A-2, situado en el PK 460,5 de
esta infraestructura y Unico del proyecto. Se trata de un
enlace de tipo trompeta, formado por dos ramales di-
rectos de 250 metros de radio para los movimientos ma-
yoritarios Barcelona-Frontera Francesa y Frontera Fran-
cesa-Zaragoza, un lazo de 90 metros de radio minimo
para el movimiento Zaragoza-Frontera Francesa y un ra-
mal de 150 metros de radio minimo para el movimien-
to Frontera Francesa-Barcelona. Para configurar este

P> Vista general de la
autovia A-2 y el enlace
con laA-14.



P> £l nuevo tramo de la A-14
mejora la vertebracion
territorial y la seguridad vial
al norte de Lleida.

enlace se han construido dos puentes de tablero mixto
(losa superior de hormigdn armado de canto variable
0,30-0,35 metros sobre cajon metdlico de 1,65 metros
de canto), de 97 metros de longitud y 12 metros de an-
chura, que han permitido minimizar la afeccion sobre la
autovia A-2 durante la fase de construccion.

La traza cruza siete caminos, varias lineas eléctricas
y numerosos sistemas de riego, que han sido repuestos
en su totalidad. Para asegurar la adecuada permeabili-
dad de la infraestructura sobre el entorno se han cons-
truido una docena de estructuras, entre ellas tres puen-
tes (de 97, 33 y 22 metros de longitud), tres pasos
superiores y cinco pasos inferiores. En el capitulo de dre-
naje transversal, se han ejecutado un total de 34 obras,
en su mayor parte marcos de hormigon armado de 2 x
2 metros y tubos drenantes de 1,8 metros de didmetro.
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P> Detalle de los dos
viaductos sobre la A-2
correspondientes al enlace
donde nace el tramo
Lleida-Rosselld de la A-14.

Actuaciones de reposicion y ambientales

El proyecto ha incluido también varias actuaciones de
reposicion en las inmediaciones del enlace con la auto-
via A-2, derivadas en su mayor parte de afecciones cau-
sadas por la construccion de los carriles de trenzado que
permiten el acceso entre esta infraestructura y la A-14.
Una de las més relevantes ha sido la construccion de un

acueducto sobre la A-2, formado por tres tramos isos-
taticos resueltos con una viga artesa prefabricada, den-
tro de la cual se encaja una tuberia de 1 metro de dia-
metro por donde ahora pasan los tres sifones que antes
discurrian bajo la autovia y que resultaron afectados por
las obras. También se ha impermeabilizado el canal de
Pinyana en los 400 metros que discurre paralelo a la au-
tovia para evitar filtraciones a la calzada. Asimismo, se

Innovacion en seguridad

El tramo Lleida-Rossello de la autovia A-14 incorpora, como medida sin-
gular de proteccion de pilas de tres pasos superiores, un ftotal de 180 me-
tros de una novedosa barrera de contencion que mitiga las consecuencias
de un accidente de circulacion por salida de via. De esta forma, la A-14 se
convierte, después de la A-3, en la segunda autovia de la red estatal en

incorporar este tipo de barrera, pre-
viamente ya instalada en dos autopis-
tas (AP-7 y C-33) y en otras carrete-
ras de Cataluna, Madrid y Alicante.
La barrera es el resultado del pro-
yecto de [+D Bahoris, financiado por
el Centro para el Desarrollo Tecnologi-
co e Industrial (CDTI) y desarrollado por
las empresas Eiffage Infraestructuras,
Servia Cantd y Givasa, con la colabo-
racion de la compafiia Applus+Idiada
y el grupo de Ingenieria de la Cons-
truccion de la Universitat Politécnica
de Catalunya (UPC), con un doble fin:
por un lado, garantizar una barrera con
el indice de severidad B de impacto del

vehiculo establecido en la norma europea EN 1317, lo que supone redu-
cir las consecuencias del impacto sobre el conductor; y por otro, construirla
desde un punto de vista mds sostenible que otros modelos convenciona-
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Barrera ejecutada in situ.

Universitat Politécnica de Catalunya

les y facilitar el mantenimiento. Al término de la investigacion, que incluyo
simulaciones numéricas avanzadas y ensayos de impacto normalizado con
varios vehiculos, la barrera fue homologada.

La solucidn instalada en la A-14 y en otras vias permite reducir el gra-
do de las lesiones humanas por un impacto en comparacion con las ba-

rreras que existen actualmente. Esta
mejora se ha obtenido mediante la
conjuncion de varios factores, como la
configuracion del material (hormigon
armado) y la adecuacion del contacto
directo o friccion con el suelo. También
se ha mejorado la forma del perfil de
la barrera, lo que permite reconducir
gradualmente la trayectoria del vehi-
culo para que sea lo mds proxima y
paralela a la barrera una vez produ-
cido el impacto, y evitar asi que se pier-
aa el control de la conduccion o se in-
vaaa el carril contrario.

Desde el punto de vista economico,
este modelo de barrera es muy com-

petitivo respecto a otros tipos de barreras de similares caracteristicas por
su bajo coste de fabricacion e instalacion in situ, asi como por el reduci-
do coste de mantenimiento durante su vida Util, estimada en 100 afios.



P> Acueducto sobre la
autovia A-2 (en primer
plano) y camino
bidireccional (a la
izquierda) construidos en el
marco del proyecto Lleida-
Rossello de la A-14.

ha construido un camino bidireccional, paralelo a la au-
tovia A-2 en el lado norte, que permite conectar la A-22,
laA-14y la carretera N-230.

Uno de los apartados destacados del proyecto es el
relativo a la restitucion ambiental y paisajistica deri-
vada de la Declaracion de Impacto Ambiental (DIA), al
que se ha destinado el 11% del presupuesto de obra.
En concreto, se ha dispuesto la realizacion de hidro-
siembra en una superficie de 701.806 m?, asi como
la aplicacion de hidromanta en una superficie de
115.778 m?, una solucion para controlar la erosion en

taludes de gran pendiente y facilitar la plantacion y
crecimiento de arbustos, dado su alto contenido de
materia organica. También se han extendido 373.703
m? de tierra vegetal. Asimismo, el proyecto de medi-
das correctoras del impacto ambiental incluye la plan-
tacion de 21.527 unidades de especies arboreas y
otras 35.405 unidades de especies arbustivas, espe-
cialmente en taludes, desmontes, glorietas y media-
na. Para garantizar la permeabilidad de la traza para
las especies animales de la zona se han construido
dos pasos de fauna. i
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Horizonte de rascacielos
de Chicago junto a la orilla
del lago Michigan.

Luis FoRr Lopez-TELLO Y-CARMEN. FORT-SANTA-MARIA

p: = El Anteproyecto “Misilinoh Project: Chicago Connection” desarrolla soluciones de trazado
para la conexion lllinois /Indiana de la Unidad Estructural VI (”Ingleses Nordeste”) con la
Unidad Estructural Il (“Intercoasts Way”), dentro de los planes de la Alta Velocidad Ferrovia-
ria-en Estados Unidos USHSRS. Con la ciudad de Chicago como gran cabecera, comprende
dos grandes lineas o ejes de alta velocidad: la “Lincoln Home Line” (Saint Louis-Springfield-
Chicago/Gary) y la “Shikaakwa/Marquette Line” (Chicago/Gary-Indianapolis-Cincinnati/Ha-

milton).
a columna vertebral “Costa Pacifico Reseifia historica
(Oeste)-Costa Atlantico (Este)” del
( Plan de Alta Velocidad Ferroviaria Segun los relatos de los exploradores esparioles del
| de Estados Unidos se complemen- siglo XVII, los indios que habitaban lllinois, los potawa-
ta ahora con una importante cone- tomis, llamaban “Shikaakwa” o “Checagou”al territorio
Xion intermedia con la region de los que bordea por el suroeste el lago Michigan, segun la
Grandes Lagos a través de su “capital efec- primera mencién conocida al sitio de la actual ciudad de
tiva”: Chicago, la tercera gran aglomeracion urbana de Chicago, dada en un libro de memorias escrito por Ro-
Estados Unidos, después de las de New York y Los An- bert de La Salle (hacia 1679), que significaba, en la len-
geles, en la orilla suroeste del lago Michigan. gua de los indios “miami-illinois”, poderoso, fuerte o
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grande y era utilizado por muchos jefes de tribu para ca-
lificarse a si mismos como “grandes jefes”.

Los franceses Louis Joliet y el padre Jacques Mar-
quette fueron comisionados por el gobierno francés en
1673 para explorar el territorio, estableciendo este Ul-
timo una mision india en la zona.

El primer colonizador europeo de la zona fue Jean
Baptiste Point du Sable, que hacia 1780 se establecio
de forma permanente a las orillas del actual rio Chica-
go. Se caso con Kittihawa, india potawatomi, con la que
tuvo dos hijos, Jean y Susanne. En 1796 tuvo una nie-
ta, “la primera persona de padres, no nativos indigenas,
nacida en la region”. En 1795 el area fue cedida por los
nativos a Estados Unidos por el Tratado de Greenville.

El 12 de Agosto de 1833 se fundo formalmente la ciu-
dad de Chicago, con una poblacion inferior a 200 ha-
bitantes. En 1848 se construyeron los canales lllinois y
Michigan, interconectando los Grandes Lagos con el rio
Mississippi. Unos afios después la fama de la ciudad,
como centro de oportunidades y de desarrollo, era tan
grande que llegaban hasta cien mil inmigrantes anua-
les. En 1860 se celebrd en Chicago la Convencién Na-
cional Republicana que nombrd a Abraham Lincoln can-
didato presidencial, comenzando un afio después, durante
su mandato, la Guerra de Secesion. En 1871 el “Gran
Incendio” de Chicago destruy6 la mayor parte de la zo-
na central de la ciudad. Después del incendio surgié una
Chicago mas grande, y las autoridades propiciaron la lle-
gada de arquitectos de fama internacional a la ciudad
para su reconstruccion. En pocos afios Chicago resur-
gid y fue elegida para acoger la Exposicion Universal de
1893, durante la que recibio dos millones y medio de vi-
sitantes, cuando contaba ya con una poblacion préxima
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W Edificio Wrigley (Chicago).
Debajo, vista aérea del
circuito automovilistico de
Indiandpolis.



W Torredn del Murat
Shrine Center de
Indiandpolis. Debajo, en
rojo, trazado propuesto
para el proyecto Chicago
Connection (plano 1).

al millén y medio de habitantes. En 1933, para celebrar
el centenario de su fundacion, se celebrd la feria mun-
dial “Un Siglo de Progreso”, que recibié en dos afios mas
de 48 millones de visitantes.

Se considera a Chicago como la ciudad de los rasca-
cielos. Entre 1922 y 1924, el edificio mas alto fue el
“Wrigley Building”, disefiada con un perfil que toma la
forma de “La Giralda” de la catedral de Sevilla en su to-
rre sur, de 120 m de altura.

El principal objetivo del “Misilinoh
Project: Chicago Connection” es dar
acceso a la alta velocidad ferroviaria a
una poblacion de mas de 30 millones
de habitantes

La ciudad de Springfield, capital del Estado de lllinois
desde 1837, fue fundada en 1819. Abraham Lincoln vi-
vi0 en esta ciudad desde 1837, hasta que en 1860 fue
nombrado candidato presidencial. Las carreteras inte-
restatales |-33 (de norte a sur) y la I-72 (de este a oes-
te) cruzan Springfield, asi como el ferrocarril de Amtrak,
que comunica Chicago y Saint Louis. La ciudad esta lo-
calizada en la cuenca inferior del rio lllinois, en un area
conocida como “Till Plain”, resultado del flujo glacial “illi-
noiniano”.

La ciudad de Indianapolis, capital del Estado de In-
diana desde 1821,era antes de su fundacion un area
pantanosa llamada “Fall Creek Settlement” por algu-
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Tabla Resumen: USHSRS-Chicago Connestion (Unidad Estructural VI-1: Ingleses

HSL SAINT LOUIS-SPRINGFIELD- HSL CHICAGO/GAR-INDIANAPOLIS-
Unidades S CHICAGO/GARY CINCINNATTI HAMILTON
MISSOURI- ILLINOIS Gonnection INDIANA-OHIO Connection
Km Longitud Total 420,0 (261mile) | 450,0 (280mile)
Km (%) Longitud a cielo abierto (Desmontes y Terraplenes)|  389,0 (92,62%) | 4351 (96,69%)
Km (%) Longitud Total de Ttineles 12,0 (2,86%) 6,0 (1,33%)
Km (%) Longitud Total de Viaductos 19,0 (4,52%) 89 (1,98%)
Estaciones Localizacion estaciones intermedias SPRINGFIELD-BLOOMINGTON-JOLIET WEST LAFAYETTE-INDIANAPOLIS-RUSHVILLE
Nimero (E/Sint) | TSAP/PIB/(Linea + estacién) (PAET/BIP) 1 (9+5) 10 (5+5)
Km/h Velocidad Media 325 (1 Stops) | 321 (1Stop)
Mm? Movimientos de Tierras (Total) 57,15 39,59
Mm? Excavacién 20,02 17,18
Mm® Relleno 35,33 21,51
Mm? Taneles 18 0,90
Mm® Tras compensaciones 15,31 -4,33
Mm® Déficit (-) -24,19 -13,44
Mm? Exceso a Vertedero (+) 8,88 9,11
Number Total Taneles 1 1
b (Km) Taneles Gran Longitud (> 6 Km) 1 120 1 6,0)
nb (Km) Taneles menores (< 1,25 Km) 0 0
Km Longitud grandes tiineles 12 6
m? Total Estructuras 436.220 330.910
nb Viaductos 16 23
nb-m? Ofros Puentes 35 138.600 45 195.000
nb-Km Puentes colgantes (800 m de luz) 6 9,60 2 3,20
M$ Presupuesto (A+B+C+D+E+F+G) 6.183 5.088
M$ Movimiento de tierras (a) 1379 907
M$ Taneles (b) 400 206
M$ Estructuras (c) 1274 678
M$ A - Infraestructuras (a+b-+c) 3053 1791
M$ B - Superestructuras 1419 1528
M$ C - Instalaciones 1319 1413
M$ D - Proteccién medioambiental 104 84
M$ E - Proyecto, Garantia de Calidad, Direcion de obra 148 121
M$Km F -Suplemento por Estaciones y Edificios en PAETs 140 151
M$Km Coste unitario (incluido estaciones) 14,39/(14,72) 11,31/(12,11)
M$/Km ggs;rg "rlr(leen%o(geef .egggeg)cia Ministerio espafiol 13.02 10,97
;qgé?w) Rellovs - Tipo - Naturaleza F-2-Surb Fo-5ub
294 MISSOURI 3720 INDIANA
Mé/estados Imputacion de Costes ?227 II\:II-)LmS 12;2 I(I;:ngIS
nos comerciantes de pieles. EI primer colono europeo .
fue George Pogue, que se establecid el 2 de marzo de \ Objeto

1819 en el rio Blanco, actualmente Parque Estatal Rio
Blanco, hacia el centro de Indianapolis. A principios del
siglo XX, tuvo lugar el gran auge de la ciudad merced al
descubrimiento de un enorme depdsito de gas natural
en el centro-este de Indiana, en 1886, y de un gran
yacimiento petrolifero unos arios mas tarde: el “Campo
de Trenton”, hasta que en 1920 se agoto, finalizando

con ello la era de oro de Indianapolis.

I OCTUBRE 2017

MISILINOH Project

CHICAGO CONNECTION
SAINT LOUIS-CHICAGO-CINCINNATI
(541mile)
(94,72%)
(2.07%)
(3,21%)
SAINT LOUIS-SPRNGFELD-BLOOMNGTON-JOLIET-
CHICAGO/GARY-WEST LAFAYETTE-INDIANAPOLIS-
RUSHVILLE- HAMILTON/CINCINNATI
(11+10)
323
96,74
37,20
56,84
2,70
-19,64
-37,63
17,99
2
2 (18,00)
0
12,0/6,0/
767.130
39

188

269

291
12,80/(13,37)

11,96

F-2-Surb

MISSOURI
ILLINOIS
INDIANA
QHIO

Segun se ha indicado anteriormente, es objeto del An-
teproyecto “Misilinoh Project: Chicago Connection” la co-
nexion del “Intercoasts Way: San Francisco-Washington
D.C”. con la region de los Grandes Lagos, dando acce-
S0 a la alta velocidad a una poblacion superior a los 30
millones de habitantes de los estados de lllinois (11,5),

Indiana (5,6), Michigan (9,4) y Wisconsin (4,9), conec-



D> Capitolio de llinois.

tados a la columna vertebral de la U.S.H.S.R.S a través
de la gran aglomeracion urbana de Chicago, a la que se
accede en alta velocidad mediante dos lineas HSR des-
de/(a) Saint Louis (Missouri), la HSRL Saint Louis-Spring-
field-Chicago/Gary “Lincoln Home Line”, de 420 km, y
a/(desde) Cincinnati/Hamilton (Ohio) mediante la HSRL
Chicago/Gary-Indianapolis-Cincinnati/Hamilton, de 450
km.

A Proyecto “Chicago Connection”

En la tabla resumen adjunta se desglosan por lineas
las figuras caracteristicas, morfoldgicas, constructivas y
economicas de este proyecto. Puede destacarse de for-
ma general que este proyecto requiere la construccion
de 870 km (541 millas) de plataforma de via, de los cua-
les 18,0 km discurren en tunel (dos “long tunnels”), otros
27,9 km en viaducto (ocho puentes colgantes, con 12,8
km de longitud) y 824,1 km a cielo abierto (94 Mm’ de
movimiento de tierras mas 3 Mm’ de excavacion en tu-
neles). La explotacion de esta “conexion”, en condicio-
nes de seguridad y adecuado servicio, se proyecta ha-
cerla con nueve estaciones (ires grandes terminales:

Saint Louis,Chicago/Gary e Indianapolis (Int. Airport)) y
21 puestos de adelantamiento y estacionamiento de tre-
nes (PAETS/TSAPS).

Este proyecto supone una inversion total de 11.271
M$, con un coste unitario de 13,37 M$/km, en torno a
un 12% superior al medio de eficiencia FOM (coste que
el Ministerio de Fomento del Gobierno de Esparia apro-
b6 en 2010 para la ejecucion de obras publicas de in-
fraestructura ferroviaria de alta velocidad), en condi-
ciones medias aplicables por analogia.

El coste total imputable a cada uno de los cuatro es-
tados por los que discurre esta infraestructura ferro-
viaria interestatal, es de 294 M$ (20 km) a Missouri
(2,61%),6.801 M$ (484 km) a lllinois (60,34%), 3.882
M$ (340 km) a Indiana (34,44%), 294 M$ (26 km) a
Ohio (2,61%).

Se planifica la construccion de la conexion a la region
de los Grandes Lagos, desde los “Work Poles” 4y 9, ins-
talados en Chicago y Pittsburgh, respectivamente, en un
plazo de doce anos.

A continuacion se describen con algln detalle las dos
lineas que forman parte del “Misilinoh Project”, esque-
matizandose su trazado en el plano 1.
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lglesia catdlica
de Santa Maria en
Indiandpolis.

.\ Linea Saint Louis Chicago/Gary

El trazado de esta linea parte de la estacion terminal
de Saint Louis (150 m) en el Estado de Missouri, para
entrar a 20 km en el Estado de lllinois, habiendo cru-
zado el rio Mississippi con dos puentes colgantes (SB)
de 800m de luz central (tipologia simbdlica de la
USHSRS). Sigue en rampa v, tras conectar en el PAET
Girard con la linea existente, llega a la estacion de Spring-
field, capital del Estado de lllinois (186m) en el pk 135.
Ala altura de Mc Lean (pk 213), la linea de alta veloci-
dad abandona la plataforma de via existente para cir-
cunvalar la ciudad de Bloomington, donde se instala (pk
232) la estacion de alta velocidad (243 m), en zona de
pequerios desmontes. El trazado se vuelve a apoyar en
la via existente, ampliando la plataforma a partir de Le-
xington (pk 314), cuya estacion se utiliza, ampliandola,
como PAET. Entre Dwight y Essex, en 22 km (pk 314 a
pk 336), la linea de alta velocidad en trazado nuevo en
terraplén, deja la plataforma del FC a Joliet por Elwood,
para apoyarse en la plataforma del FC a Joliet por New
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P> Esquema de
comunicaciones de la
estacion terminal Chicago
Gary con los aeropuertos
del Gran Chicago.

Lenox y Frankfort. Luego continta en un tramo urbano
con un tunel artificial de 12 km bajo Tinley Park y Oak
Forest, para llegar a Posen y Dolton, desde donde, me-
diante un viaducto multiple de tres puentes colgantes
(con la tipologia simbolica de la USHSRS), que salva el
Columet River, accediendo a East Chicago, ya en el Es-
tado de Indiana. Finalmente, con un tramo de 4,5 km de
plataforma de via en estructura elevada para salvar ins-
talaciones existentes, se alcanza la estacion terminal de
Chicago/Gary (186m), comunicada con el International
Airport de Gary/Chicago y, a través del sistema viario del
entramado urbano del Gran Chicago, con los aeropuer-
tos O’Hare Int. Airport y Chicago Midway Airport.

Se proyectan en total once PAETS, seis de ellos en lli-
nois, situados en los pk 90 (Girard), pk 182 (Lincoln), pk



Tumba de Lincoln
en Springfield (llinois).

Bibliografia

D Fort, L. & Fort, C. (2016): “Espania y la red de Alta Velocidad en Estados Unidos”. Revista
de Obras Publicas (ROP) n° 3580. Octubre, 2016. Madrid, Espana.

D Fort, L. & Fort, C. (2016): “Los proyectos de desarrollo de Lineas de Alta Velocidad en Es-
tados Unidos (I): Del Pacifico a las Rocosas’. Revista del Ministerio de Fomento, Febrero,
2016, N°658. Madrid, Espara.

D Fort, L. & Fort, C. (2016): “Los proyectos de desarrollo de Lineas de Alta Velocidad en Es-
tados Unidos (ll): EI descenso de Las Rocosas”. Revista del Ministerio de Fomento. Sep-
tiembre, 2016. N°664. Madrid, Espana.

D Fort, L. & Fort, C. (2016): “Los proyectos de desarrollo de Lineas de Alta Velocidad en Es-
tados Unidos (lll): Por las Grandes Llanuras al Golfo de México”. Revista del Ministerio de
Fomento. Octubre, 2016. N°665. Madrid, Esparia.

D Fort, L. & Fort, C. (2016): “Los proyectos de desarrollo de Lineas de Alta Velocidad en Es-
tados Unidos (IV): Por las Llanuras de la antigua Florida Espaiiola”. Revista del Ministerio
de Fomento. Diciembre, 2016. N°667. Madrid, Esparia.

D Fort, L. & Fort, C. (2017) “Los proyectos de desarrollo de Lineas de Alta Velocidad en
Estados Unidos (V): La Alta Velocidad llega a Nueva York” Revista del Ministerio de Fomento.
Abril, 2017. N°671. Madrid, Espara.

D Fort, L. & Fort, C. (2017): Anteproyecto “Misilinoh Project:Chicago Connection”. Colegio
de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos(Ref. 152452). Mayo, 2017. Maarid, Esparia.

D Encyclopedia Wikipedia (2017): “Chicago” “Wrigley Building, Chicago” “La Giralda, Sevi-
lla” “Springfield (lllinois)” “Indiandpolis”, Internet. USA.

213 (Mc Lean), pk 257 (Lexington), pk 314 (Dwight) y
pk 336 (Essex), ademas de los situados en las termina-
les HSR de Saint Louis y Chicago/Gary y en las estacio-
nes de Springfield, Bloomington y Joliet.

.\ Linea Chicago/Gary-Indianapolis-
Cincinnati/Hamilton

El trazado de esta HSL parte, con nueva plataforma,
de la estacion terminal Chicago/Gary (186 m), situada
en el Estado de Indiana, durante 55 km con plataforma
ampliada de la existente hasta el PAETde Frankfort, y
nuevamente con acondicionamiento de plataforma en
39 km hasta alcanzar Pittsboro en otro PAET, del que
arranca un tramo de nueva plataforma de 70 km hasta
el PAET de Morristown, desde donde se amplia la pla-
taforma del FC Indianapolis-Hamilton para servir de pla-
taforma a la HSR en otros 28 km, hasta la estacion de
Rushville, que se adapta también a estacion de alta ve-
locidad. A partir del PAET situado en esa estacion, el tra-
zado nuevo sigue en moderados pendiente y terraplén
hasta la estacion de Hamilton/Cincinnati, donde co-
necta con la linea Cincinnati-Columbus.

El proyecto “Chicago
Connection” requerira en total la
construccion de mas de 870 km

de plataforma de via

Entre Pittsboro (pk 267) y Pleasant View (= pk 320) la
linea HSR circunda en su parte suroeste el “Ovalo” del
“Indianapolis Motor Speedway” (carretera interestatal I-
465, al que llegan otras cinco carreteras interestatales),
donde se disputan desde 1911 las 500 Millas de India-
napolis. En este tramo se sitla la estacion terminal de
Indianapolis, conectada con el Indianapolis Int. Airport
y un puente colgante (SB) de 800m de luz en su tramo
central, con la tipologia que simboliza la red de alta ve-
locidad ferroviaria a su paso por las grandes ciudades
estadounidenses y que, en este caso, no impide sino co-
labora, al actual embellecimiento y preservacion del Ca-
nal y parque estatal Rio Blanco, resaltando su importante
papel historico.

Se proyectan en total diez PAETS: dos en lllinois, si-
tuados en los pk 55 (Momence), y pk 113 (Milford), y
tres en Indiana, en los pk 228 (Frankfort), pk 267 (Pitts-
boro) y pk 337 (Morristown), ademas de los situados en
las terminales HSR de Chicago/Gary e Indiandpolis Int.
Airport y en las estaciones de West Lafayette, Rushville
y Cincinnati/Hamilton. I
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BEATRIZ TERRIBAS
Hace 1900 afos Publio Elio Adriano fue erigido emperador de
Roma. Descendiente de una notable familia hispano romana
afincada desde el siglo lll a. de C. en la ciudad bética de Italica,
su gobierno se caracterizo por conseguir la estabilidad social y
el extraordinario desarrollo de las provincias del Imperio
Romano, que en aquel momento alcanza su maxima extension
territorial, abarcando desde el Atlantico hasta Mesopotamia

[R—

1> dardines de Villa Adriana (Tivoly).

driano fue el segundo de los empe-
radores hispanos, tras suceder a su
tio y padre adoptivo Marco Ulpio
Trajano. Accedio al poder en el afo
117 de nuestra era, al ser nombra-
do por Trajano su heredero, gracias al
apoyo de Pompeya Plotina, su esposa, y del
consul y senador Lucio Licinio Sura. La mayor parte de
sus antepasados, incluido su padre bioldgico, que falle-
ci6 cuando Adriano contaba ocho afios de edad, habian
pertenecido al orden senatorial, lo que influy6 decisi-
vamente en la exquisita educacion que recibio en Itli-
ca en materias como la gramatica, la retorica y la cul-
tura grecorromana. A instancias de Trajano, a los catorce
anos se trasladd a Roma para comenzar su formacion
politica, inicialmente tutelada por senadores de alto ran-
go, responsables de los tribunales de justicia, para in-
corporarse después al servicio militar como tribuno y le-
gado de las legiones establecidas a lo largo de los casi
3000 km por los que discurre la cuenca del Danubio,
donde ejercié también como administrador del territo-
rio. Nombrado cuestor por Trajano en el afio 100, acom-
pafio a su tio durante las dos insurrecciones de la Da-
cia, y tras ser elegido consul, ocho afos después,
permanecio algin tiempo en Grecia, donde se le otorgd
la ciudadania ateniense. Su caracter antibelicista mar-
c0 las directrices de su gobierno, orientado a mante-
ner la estabilidad del Imperio, lo que le llevd incluso a
desestimar la conquista de Mesopotamia, iniciada por
Trajano. El tnico conflicto de importancia que alterd sus
propositos fue la rebelion de Judea, encabezada por va-
rios rabinos liderados por Simon Bar Kojba, que se opo-
nian a la creacion de una ciudad romana en Jerusalén
y ala prohibicion de la circuncision decretada por el em-
perador. La revuelta, que causo la muerte de mas de
medio millon de judios y de veinte mil soldados impe-
riales, concluyd con la fusion de Judea y Siria en la nue-
va provincia de Siria Palestina, la anulacion de 1os ritos
judios y la fundacion de la ciudad Aelea Capitolina so-
bre las cenizas de Jerusalén.

Construcciones defensivas

Para evitar contiendas similares en otras provincias,
Adriano establecié destacamentos militares perma-
nentes en aquellos puntos susceptibles de cualquier
levantamiento. El alto grado de especializacion alcan-
zado por las legiones, gracias a las reformas milita-
res adoptadas por el emperador, garantizaba la intimi-
dacion de sus adversarios, evitando, cuando era posible,
el estallido de indeseados enfrentamientos. Las tropas
se instalaban en campamentos de planta cuadrangu-
lar, que los soldados construian con tierra y empali-
zadas de madera, precedidos por fosos o rodeados de
murallas de mamposteria y piedra. Su superficie va-
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riaba en funcion de los efectivos adscritos a cada lu-
gar, cifrandose entre las 20 y 60 hectareas. En lo que
fue la antigua provincia Hispania Citerior Tarraconen-
sis todavia se conservan, en el valle de Vidriales, en
Zamora, parte del recinto amurallado, puertas, foso y
hospital del campamento que durante el siglo Il al-
bergd a una de las unidades auxiliares del ejército im-
perial encargada de controlar las calzadas que conec-
taban la zona con el noroeste peninsular. Estos puestos
militares, reforzados con atalayas, fortalezas y mura-
llas, se establecieron durante el gobierno de Adriano a
lo largo de las fronteras (limes) del Imperio para pre-
servar sus territorios de incursiones indeseadas y man-
tener la estabilidad de las provincias. En Europa al-
canzaron notable importancia los sistemas defensivos
de los limes de Germania y Retia, provistos de mil to-
rres de vigilancia y un centenar de fortalezas empla-
zadas en las inmediaciones de los rios Rin y Danubio,
alo largo de mas de 500 km. En el afio 2005, los ves-
tigios que se conservan fueron declarados Patrimo-
nio de la Humanidad por la UNESCO, al igual que los
lienzos que permanecen en pie del Muro de Adriano,
que recibieron el mismo distintivo en 1987. Este im-

“ OCTUBRE 2017

ponente parapeto, con una longitud que superaba el
centenar de kilémetros, se levanto entre el golfo de Sol-
way v el estuario del rio Tyne para defender Britania de
los pictos del Norte. Levantado con sillares de piedra
que superaban los 4 m de altura y los 3 m de anchu-
ra, estaba custodiado por casi un centenar de fuertes,
componiendo un inexpugnable sistema que preservd
Britania de sus enemigos desde el afio 132 hasta el
afo 383, momento en el que fue abandonado.

.\ Reformas imperiales

Mantener la paz del Imperio y mejorar su administra-
cion fueron los objetivos prioritarios del gobierno de Adria-
no. Para ello emprendio sendas reformas en sus insti-
tuciones que comenzaron en la administracion, donde
expertos funcionarios del orden ecuestre sustituyeron a
los libertos en la gestion de los tribunales, la hacienda
o las finanzas, con el fin de que este organismo dejase
de estar sometido a los cambios adoptados por cada
emperador. También unificd el tesoro publico, hasta en-
tonces dividido en varias cajas que recaudaban los in-

> Vista aérea del muro de
Adriano, que se extiende a
lo largo de 73 millas, en la
region de Northumbria, al
norte de Inglaterra.

Alam Cuerden



P> Pantedn de Agripa,
en Roma.

gresos de los impuestos, las rentas del emperador y el
estipendio de los militares licenciados. En el terreno
juridico, ademas de aprobar la redaccion de un edicto
legal perpetuo para regular la administracion de justicia
y evitar que cada magistrado, al iniciar su mandato, mo-
dificara el de su predecesor, cambid la constitucion pa-
ra impedir que los esclavos fueran torturados o asesi-
nados por sus duefios. En el mismo &mbito regularizé la
produccion de aceite de la Bética estipulando el mon-
tante destinado a Roma, al ejército y el de la propia pro-
vincia. Tan innovadoras medidas dan fe del interés de
Adriano por conseguir el bien comun de los ciudadanos
del imperio, acostumbrados a elevar directamente sus
peticiones al emperador durante los intermitentes via-
jes que realiz por las provincias durante la mayor par-
te de los veintitin afios que durd su mandato. Acompa-
fiado de un séquito de ingenieros, arquitectos vy
administradores fundo algunas ciudades, reconstruy6
otras, y desarrollo un extraordinario programa de man-
tenimiento de infraestructuras en todas las provincias,
que agradecidas erigieron un sinfin de inscripciones, es-
tatuas y monumentos conmemorativos en su honor, otor-
gandole incluso el apodo de “el restaurador”.

.\ Actividad edilicia

Aunque conservar el legado de sus predecesores fue
una constante a seguir por Adriano, no por ello dejo de
acometer nuevas obras y embellecer las ciudades emu-
lando el modelo de Roma. Su actividad edilicia se ex-
tendio por todo el imperio, mostrandose especialmente
generoso con Grecia, cuya cultura y costumbres abrazo
desde su primer viaje a la provincia; también con la mag-
na Roma, corazon del imperio; y, por supuesto, con His-
pania, para algunos su lugar de nacimiento. El nexo afec-
tivo que se forjo entre Grecia y el emperador, elegido
incluso gobernador honorifico de Atenas, se manifestd
en las cuantiosas aportaciones que el Tesoro cedi6 a la
provincia, y en la construccion de edificios oficiales, en-
tre otros, la biblioteca de las Cien Columnas, al norte del
Agora ateniense, destinada a guardar los fondos bi-
bliograficos del emperador. Se levantd siguiendo las pau-
tas de la arquitectura griega, y constaba de lujosas sa-
las de lectura y conferencias, como evoca el historiador
Pausanias en sus escritos. La misma ostentacion ca-
racteriz6 al templo de Zeus, obra concluida por Adria-
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no en las inmediaciones de la Acrépolis. Edificado en
marmol, las 16 columnas que sobreviven del centenar
que poseia dan idea de la magnitud del santuario, que
alojaba una escultura del rey de los dioses, labrada en
marfil y oro, y otra del propio benefactor.

Aunque Adriano apoy0 la construccion de santuarios
similares en Asia Menor, la innovacion arquitectonica del
Pantedn de Roma lo hace Unico en su género. Se edifi-
c0 sobre los vestigios del templo erigido por el general
Agripa y esté precedido por dieciséis imponentes co-
lumnas procedentes de Egipto que conforman el porti-
co de entrada, en cuyo friso aparece inscrito el nom-
bre de Agripa. Desde €l se accede al templo, cuyo disefio,
medidas y proporciones aluden a la cosmologia roma-
na. Su imponente sala circular de 43 m de diametro in-
sertada en una base cuadrada simboliza la sintesis en-
tre el cielo y la tierra, mientras que la extraordinaria
clpula, que corona la obra y alcanza la misma altura,
representa la boveda celeste. Dividida por cinco circu-
los conceéntricos de hormigon, provistos de veintiocho
casetones que evocan los planetas conocidos entonces
y los dias del mes lunar, la boveda descansa sobre un
muro cilindrico en cuyo interior se insertaron sendos ar-
cos de descarga que contrarrestan su empuje. Asimis-
mo esta estructura, que no ha sido restaurada en nin-
gun momento, va reduciendo paulatinamente su espesor
hasta la coronacion gracias al empleo gradual de ma-
teriales como el hormigon, la piedra pémez y el tufo o
toba volcanica. Aunque se desconoce al autor de obra
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tan colosal, que irrumpio6 en la arquitectura imponien-
do nuevas técnicas constructivas, algunas hipotesis sos-
tienen que se edificd seglin el proyecto de Agripa, pero
otras atribuyen su autoria a Adriano, cuyos conocimien-
tos de arquitectura le llevaron incluso a retar en ocasio-
nes a Apolodoro de Damasco, arquitecto de Trajano.

La Hispania de Adriano

Las grandes riquezas de Iberia convirtieron la Penin-
sula en la mayor productora agricola y minera del im-
perio. Desde sus provincias se exportaban a Roma ali-
mentos, materias primas y yeguadas, pero ademas,
Hispania era el mayor complejo minero del Imperio con
sus yacimientos de plomo, hierro, cobre, plata y oro lo-

P> Dos vistas del foro
romano de Tarragona.



W Acueducto de la Penya
Cortada (Valencia).

calizados en el sureste y suroeste peninsular, en Sierra
Morena y en la zona noroccidental. El transito de estas
mercancias precisaba que la red viaria que trazaron
los romanos tras su llegada a la Peninsula en el afio 218
a. de C. estuviese en perfecto estado. Por ello Adriano
restaurd gran parte de los 1500 km de la Via Augusta,
que desde los Pirineos se dirigia a Cadiz bordeando el
Mediterraneo. Esta medida también afecto a los dos tra-
zados que unian Caesaraugusta (Zaragoza) con Eméri-
ta Augusta (Mérida) y con Asturica Augusta (Astorga), en
este Ultimo caso a través de Cantabria. Ambos rama-
les partian de la Via de la Plata, que unia las dos ciu-
dades y facilitaba el traslado de la plata y el oro del nor-
oeste peninsular y el de las pepitas del rio Tajo. El mismo
interés econdmico impulsd la construccion de la calza-

da de Olisippo (Lisboa) al centro minero de Bracara (Bra-
ga), que con 300 Km de recorrido se convirtié en la prin-
cipal de la vertiente atlantica de Hispania.

El abastecimiento hidraulico de las ciudades fue tam-
hién determinante en el desarrollo de Hispania, donde
se levantaron las presas mas importantes del Imperio,
entre otras las de Araya y Cornalvo que abastecian Emé-
rita Augusta y datan de la época de Adriano, al que se
debe también el embalse de Andelos, en la actual pro-
vincia de Navarra. Estas infraestructuras se alimentaban
de pequenos arroyos y se construyeron, como las de-
mas presas, en depresiones secas del terreno, 1o que
permitia a los ingenieros cimentar la obra y construir sus
torres de toma de agua y aliviaderos con seguridad. Ara-
ya responde a la tipologia de “muro y contrafuertes”, un
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sistema de construccion que permitia reducir los mate-
riales de obra con el consiguiente ahorro econdmico. Los
ingenieros descubrieron que, en los casos en que se pre-
cisaban muros de retencion no muy elevados, podian le-
vantarlos planos, con piedra y hormigdn, y provistos de
contrafuertes que soportaban satisfactoriamente el em-
puje del agua embalsada. En esta presa son 23 10s que
se adosaron a su paramento de 4 m de altura, que fi-
nalmente se recubrid de cal y ladrillo molido para su im-
permeabilizacion. De similares caracteristicas era la pre-
sa de Andelos, que abastecia aquella ciudad y adn
conserva parte de su muro de contencion y algunos con-
trafuertes. En el caso de Cornalvo, al ser mas elevado el
paramento, 21 m de altura, los ingenieros utilizaron el
sistema de “muro y espaldon”, que consistia en adosar
a la parte posterior del cuerpo de la obra, en este caso
de hormigdn, un espaldon de tierra y piedra apisonada
para resistir la presion del agua. Una de las singulari-
dades de esta presa, que todavia sigue en activo y fue
restaurada en los siglos XVIll y XX, es la torre de toma
de aguas, que también regulaba el caudal del embalse.
Se levant¢ alejada del muro para evitar filtraciones y ero-
siones que perjudicasen la estructura, aunque estaba
unida a él por una pasarela y un arco de silleria. Deba-
jo de ella y del cuerpo de la presa se conserva la gale-
ria por la que fluia el agua hacia el acueducto que la
transportaba a Emérita Augusta. Otra de las obras hi-
draulicas mas relevantes de aquel momento, dada la di-
ficultad de su trazado, es el acueducto de Penya Cor-
tada, en la comarca valenciana de Los Serranos. Recogia
principalmente las aguas del rio Tuéjar, en el municipio
del mismo nombre, y los restos encontrados hasta la fe-
cha se extienden a lo largo de 28 Km, desconociéndo-
se el punto de destino, aunque probablemente fueran
los cultivos de Casios y Liria. La abrupta topografia de
la zona obligd a los ingenieros a perforar numerosos tu-
neles en las montafias para dar continuidad a algunos
tramos de la conduccion, llegando incluso a cortar ver-
ticalmente la cresta de una de ellas para evitar el de-
rrumbe de la obra, dadas las grietas que presentaban
sus paredes. Otras partes del acueducto discurrian al ai-
re libre sobre imponentes arcadas, entre las que desta-
can las del magnifico puente que los ingenieros cons-
truyeron para salvar el barranco de Penya Cortada. Con
una altura desde la rasante de 18 m, se edificaron con
sillares procedentes de lugares mas lejanos, dada la ma-
la calidad de la roca del lugar para la construccion.

ltalica, cuna de Adriano

La mayor reforma urbanistica costeada por Adriano
fue la de su ciudad natal, Italica. Fundada por Publio Cor-
nelio Escipion en el afio 206 a. de C. para alojar un des-
tacamento militar permanente, fue poblandose con des-
tacadas familias procedentes de la peninsula ltalica,
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alcanzando su mayor expansion urbanistica y monu-
mental durante el reinado de Adriano. El trazado de la
Nova Urbs, que se dispuso al norte de la existente, so-
bre unas colinas atravesadas por dos arroyos, comenzd
por la canalizacion de sus aguas mediante dos cloacas
de ladrillo y mortero de cal que, todavia en perfecto es-
tado, alcanzan una longitud de 6 Km. La infragstructu-
ra hidraulica se completé con la ampliacion del acue-
ducto de la ciudad vieja al que se le anexion6 una nueva
canalizacion, de hormigdn y revestida de ladrillo, que an-
tes de llegar a Italica se separaba de él en direccion al
deposito de la Nova Urbs, desde donde se distribuia el
agua a sus multiples fuentes, situadas en todos los cru-
ces de las calles, y a las termas mayores. La planifica-
cion ortogonal de las vias de Italica, que se prolongan
alo largo de 15 km, dio lugar a numerosas manzanas
donde se construyeron los edificios publicos y las vi-
viendas. Escasos restos han aparecido de la basilica de
la Nova Urbs y también de las termas, un gran recinto
de 32.000 m? que disponia, entre otras dependencias,
de gimnasio, biblioteca, sauna, y varias piscinas de agua

P> Presa de Cornalvo
(Badajoz).



a diferente temperatura de las que se ha conservado so-
lo una, en aquel tiempo recubierta de marmol. Cada man-
zana albergaba también dos viviendas que, respetando
la legislacion urbanistica aprobada después del incen-
dio que devasté Roma en tiempos de Nerdn, estaban se-
paradas por un muro doble. En todas las casas, cuya su-
perficie oscilaba entre los 1600m?y los 4000m?, se
repetia el mismo disefio, condicionado por un patio cen-
tral porticado, provisto de un aljibe y un jardin, al que se
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accedia directamente desde la calle a través de un ves-
tibulo y que daba paso a las distintas dependencias de
la casa distribuidas en dos plantas. Curiosamente, al te-
ner que amoldarse los edificios a la topografia del te-
rreno, algunas habitaciones, pavimentadas con magni-
ficos mosaicos, se encontraban a distinto nivel.

El programa urbanistico de Adriano incluyd la cons-
truccion de un magnifico anfiteatro situado fuera de la
muralla de la ciudad. Dedicado a la lucha de gladiado-
res, constaba de tres caveas para 25.000 espectadores
que se construyeron sobre la loma de una vaguada cu-
yas aguas se canalizaron a través de sendas cloacas.

Lamentablemente la Nova Urbs, afamada por sus
obras de arte y su vida comercial y artesanal, como
atestiguan los restos encontrados de las tiendas y ta-
lleres que se localizaban bajo los soportales que cu-
brian las aceras, tuvo una vida limitada. Tan s6lo una
generacion pudo disfrutar de sus viviendas, que fue-
ron resquebrajandose por las tensiones que provoca-
ron en sus cimientos las arcillas expansivas sobre las
que se asentaban. i
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Ei Museo per FERROCARRIL DE MADRID ACOGE MAS DE 600 PIEZAS
DE LA COLECCION DE MODELISMO FERROVIARIO DE PASCUAL QUIROS

Modelos unicos




JAIME ARRUZ. FOT0S: MUSEO DEL FERROCARRIL DE MADRID
La aficion que arrancd alla por 1947 con
una primera locomotora, una Marklin E424,
ha hecho de él, 70 afios después, uno de
los mas relevantes coleccionistas de mo-
delismo ferroviario del mundo. Ahora, una
parte de la extensa coleccion de Carlos
Pascual Quirés, con numerosas piezas Uni-
cas, se puede contemplar en Madrid, hasta
el mes de marzo del proximo afio.

as maquetas ferroviarias cuentan con
aficionados en todo el mundo, con
algunas colecciones dignas de ser
exhibidas en un museo. Una de las
mejores, no solo de Europa sino del
mundo entero, es la del madrilefio
Carlos Pascual Quirds, y por ello se ha ga-
nado por derecho propio ser expuesta en un espacio tan
representativo como el Museo del Ferrocarril de Madrid,
ubicado en la antigua estacion de Delicias.

Hasta marzo de 2018, los aficionados al modelismo
ferroviario y todos aquellos que sientan curiosidad por
este hobby, el de coleccionar trenes, locomotoras, co-
ches o cualquier otro elemento relacionado con el mun-
do del tren, pueden observar de primera mano parte de
la gran coleccion de Carlos Pascual Quirds, cuyo teson
le ha llevado a reunir mas de 1.600 locomotoras, de to-
das las escalas —H0, HOe, HOm, GTT...—, y unos 300
vehiculos de diferentes tipos. En la exposicion del Mu-
seo del Ferrocarril se muestran cerca de 600 piezas, en-
tre ellas algunas piezas unicas muy dificiles de conse-
guir, como una réplica del primer tren italiano con
locomotora de vapor y con cabina delantera (cab for-
ward).

P> Locomotora de vapor
italiana de Ernesto Breda.




Aficion precoz

Carlos Pascual Quirds, economista jubilado, nacido en
Madrid en 1941 y que ha dedicado gran parte de su vi-
da, mas de 35 afos, al transporte internacional por ca-
rretera, comenzo su coleccion muy temprano, con ape-
nas seis afnos, con una locomotora Mérklin E424 de
Ferrovie dello Stato —Ferrocarriles Italianos— que le tra-
jeron los Reyes Magos en la Navidad de 1947. Esta es
la pieza de mayor valor sentimental para el coleccionis-
ta madrilefio.

Gracias a los regalos con motivo de sus cumplearios
y en otras ocasiones especiales, Pascual Quirés pudo ir
dando forma a su aficion, incrementando paulatinamen-
te su coleccion. Sin embargo, el gran salto adelante lo
pudo dar gracias a su labor profesional. Su cargo como
Secretario General de la Asociacion de Transporte Inter-
nacional por Carretera (ASTIC), con viajes constantes por
toda Europa y otros continentes, le permiti acceder a
modelos Unicos, aquellos que solo se podian adquirir
en sus paises de origen. En muchas ocasiones, el co-
leccionista madrilefio regresaba de sus viajes con la ma-
leta llena de modelos para poder ampliar su coleccion.

Asi, comenzd a engrandecerse el repertorio de loco-
motoras y otros vehiculos ferroviarios a escala con ejem-
plares de Estados Unidos, Corea del Sur, Japon... Mo-

delos de los cinco continentes y de los fabricantes con
mas historia en el modelismo ferroviario, de Méarklin y
Fleischmann hasta Liliput, Jouef, Bemo, Rivarossi o Li-
ma, llegando incluso a contar con casi toda la produc-
cion en serie de estas marcas.

Algunas de sus réplicas, especialmente las mas anti-
guas, muchas de ellas de laton, tienen un gran valor, da-
do que son pura artesania al estar fabricadas a mano, una
a una, sin ningun tipo de produccion industrial. Muchas

P> Locomotora trifasica
italiana, precursora de la
traccion eléctrica en
Europa. Debajo, imagen
cenital de la sala del
museo de Ferrocarril
donde se exhibe la
coleccion Pascual Quirds.
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W Varios modelos de
trenes de alta velocidad y,
debajo, locomotora
eléctrica norteamericana
de General Electric.

S0n piezas Unicas, muy poco vistas por el gran publico y
que no se pueden encontrar en las tiendas, pues sdlo cam-
bian de propietario pasando de un coleccionista a otro.
El muestrario que atesora Carlos Pascual Quirés es-
ta dividido en diferentes tematicas que comprenden des-
de el origen, desarrollo y éxito de la traccion a vapor a
las locomotoras ‘dobles’, pasando por el nacimiento y la
evolucion de la traccion eléctrica o la alta velocidad y
Sus precursoras. Las locomotoras excepcionales y 1as
eléctricas de Estados Unidos tienen también su propio
apartado en un extenso catalogo, con piezas muy ex-

clusivas que en Europa apenas existen. Ademas, el co-
leccionista madrilefio atesora numerosas rarezas solo al
alcance de los coleccionistas mas exigentes y que in-
cluyen reproducciones de material de vias, obras, qui-
tanieves, gruas y vehiculos especiales.

Entre las piezas de su coleccion que se pueden con-
siderar ejemplares casi Unicos, cabe incluir las réplicas
de las locomotoras de vapor carenadas, las locomoto-
ras ‘dobles’ o los grandes ‘monstruos’ americanos, tan-
to de vapor como diesel y eléctricas. Ademas, Pascual
Quirds posee ejemplares a los que Unicamente se pue-
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de acceder en los paises donde los modelos reales pres-
taban servicio. Es el caso de ciertas piezas procedentes
de Australia, Brasil, Canada, China, Japdn, Rusia o Sud-
africa. Muchas de ellas son las Unicas piezas que a dia
de hoy se pueden contemplar en Europa.

Un hombre del transporte

Carlos Pascual Quirds es un coleccionista que ha
dedicado gran parte de su vida no s6lo a acumular
cientos de modelos relacionados con el mundo ferro-

Exposicion de modelismo ferroviario
‘Carlos Pascual Quirds’

Museo del Ferrocarril de Madrid-Sala de Andaluces
Paseo de las Delicias, 61

Horario

Lunes a jueves: 9.30-15.00 horas.

Viernes, sabados, domingos y festivos: 10.00-20.00 horas
Precios

Lunes a jueves y viernes hasta las 14.00 horas.: 6€
Viernes a partir de las 14.00 horas, sabados y domingos: 2,5€
Mds informacion: www.museodelferrocarril.org
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viario, sino a otra actividad ligada directamente con W Carlos Pascual Quirds
gste sector, el transporte, aunque en su caso, el trans- Junto a una de las vitrinas
porte por carretera, en la que ha desarrollado una en la que se exfibe una
intensa y dilatada carrera directiva. Economista por parte g su coreeen
formacion, desempefio diversas labores profesionales
en los sectores quimico-farmacéutico e informatico
antes de pasar al mundo del transporte.
Pascual Quirds, que durante afios ejercio de profesor de
Econometria en la Facultad de Ciencias Econdmicas y Em-
presariales de la Universidad Auténoma de Madrid (UAM),
como antes se menciond fue también Secretario General
de la Asociacion de Transporte Internacional por Carrete-
ra (ASTIC), fundador de SETIR —Servicios Especiales TIR-,
empresa de servicios de ASTIC, y fundador y Director Ge-
neral de la Fundacion Francisco Corell, la primera enti-
dad de sus caracteristicas dedicada a la promocion y el
desarrollo del transporte internacional por carretera.
El coleccionista madrilefio también fue fundador y Pri-
mer Secretario General de la Federacion Nacional de
Transportes de Mercancias (FNTM), la precursora de la
actual Confederacion Espafiola de Transporte de Mer-
cancias (CETM). Por toda su trayectoria, sus casi cuatro
décadas en el sector del transporte por carretera, Car-
los Pascual Quirds fue designado, en noviembre de 2011
en Ginebra, miembro de honor de la Unidn Internacional
de Transportes por Carretera (IRU). i



ax

VERDE

L L LA

i

|

f

-

RECOPILACION ESPECIAL

75 t DE REPORTAJES
Fo m=nNeo PUBLICADOS EN LA
o3 -?o,
9 >\ REVISTA ENTRE 2009 Y
\ 2012 OTROS DE

NUEVA EDICION

‘Una seleccion de

antiguos trazados
ferroviarios, hoy
acondicionados por el
Programa de Vias
Verdes, para descubrir
la naturaleza y el
patrimonio historico
de los territorios que
surcaron a traveés de
30 rutas accesibles
para todos.

2.000 km

PVP: 10 €

SOLICITE SU EJEMPLAR EN TELF. : 91597 53 85 / 53 91

MIMISTERIO
DE FOMENTO

GOBIERNO
DE ESPARA

Por fax: 91 597 85 84 (24 horas)
Por correo electronico: cpublic@fomento.es

&




Incluye: §

- Cartografia (E. 1:300.000y 1:1.000.000)

= DVD interactivo actualizable via web

(windows 7 o superior)
- Caminos de Santiago en Espana
- Alojamientos rurales [Q] _'__;

- Guia de playas de Espaiia

- Puntos kilométricos
- indice de 20.000 poblaciones

= Mapas de Portugal, Marruecos y Francia

M\N\STE‘;NTO

MINISTERIO
GoB\SEPP;\"‘il?\ DE FOMENTO
DE E

También en el DVD:
1112 Espacios Naturales Protegidos
E d iC i 6 4] 5 2 152 Rutas Turisticas

P.V.P.: 22’74€ 117 Vias Verdes

www.fomento.gob.es

Libreria virtual y descarga de publicaciones oficiales



Centro virtual de publicaciones del Ministerio de Fomento:
www.fomento.gob.es

Catdlogo de publicaciones de la Administracion General del Estado:
http://publicacionesoficiales.boe.es

Titulo de la obra: Revista del Ministerio de Fomento n° 676, octubre 2017

Autor: Ministerio de Fomento, Secretaria General Técnica, Centro de Publicaciones

Ano de edicion: 2017

Caracteristicas Edicién:

12 edicidn electrdnica: noviembre 2017
Formato: PDF

Tamano: 14 MB

Edita:

© Ministerio de Fomento
Secretaria General Técnica
Centro de Publicaciones

NIPO: 161-15-006-6
1.S.S.N.: 1577-4929
P.V.P. (IVA Incluido): 1,50 €

Aviso Legal: Todos los derechos reservados. Esta publicacion no puede ser reproducida ni en todo ni en parte, ni registrada, ni transmitida por un sistema de recuperacién de informacién en
ninguna forma ni en ningtin medio, salvo en aquellos casos especificamente permitidos por la Ley.

SECRETARL GENERAL
TECMICA

=gl * GOBIERNO MINISTERIO

= DE ESPANA DE FOMENTO
« b cenrho
&

& IDE PUBLICACIONES



	Revista del Ministerio de Fomento, nº 676 octubre 2017
	C o n t e n i d o   (vinculado)                Comité Editorial
	INGENIERÍA
	Iconos futuros de América

	SALVAMENTO MARÍTIMO
	Coordinados  contra  
la contaminación

	CARRETERAS
	Continuidad en el Segriá

	FERROCARRIL
	Desde el Mississippi a los Grandes Lagos

	Historia
	Roma en su máximo apogeo

	Exposiciones
	Modelos únicos

	Créditos edición digital



