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Luchar contra el cambio climatico: una
orientacion estrateégica vital para la
Organizacion Maritima Internacional
(oMl
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La respuesta al cambio climatico es uno de

los mayores desafios de nuestra era, y la

OMI, en su papel de regulador mundial del
transporte maritimo internacional, ha aprobado
recientemente nuevas normas obligatorias para
reducir emisiones de los bugues existentes,

en consonancia con su Estrategia inicial sobre
los gases de efecto invernadero, que tiene por
objeto reducir la intensidad de carbono del
transporte maritimo internacional en un 40%b
para 2030, en comparacion con 2008.

Las emisiones
del transporte maritimo inter-
nacional estan reguladas por el
Anexo VI del Convenio Interna-
cional para prevenir la contami-
nacion por los buques (Convenio
MARPOL en sus siglas en inglés)
y abarcan tanto la contaminacion
atmosférica como la eficiencia
energeética y las emisiones de
gases de efecto invernadero.

Gracias a este marco normativo,
la OMI se convirtié en 2011 en
el primer organismo internacio-
nal en adoptar medidas obliga-
torias de eficiencia energética

de gases de efecto invernadero,
y que se remonta al afio 2003,
cuando la Asamblea de dicho
Organismo, insté al Comité de
proteccion del medio marino
(MEPC en sus siglas en inglés)
a determinar y elaborar los
mecanismos necesarios para
lograr la limitacion o reduccion
de las emisiones de gases de
efecto invernadero procedentes
del transporte maritimo interna-
cional.

La rapida ratificacién del Acuer-
do de Paris y su entrada en
vigor el 4 de noviembre de 2016,

La OMI se convirtid en 2011 en el
primer organismo internacional en
adoptar medidas obligatorias de
eficiencia energeética.

para todo un sector industrial,
que permite que para 2025, los
nuevos buques construidos sean
un 30% mas eficiente desde el
punto de vista energético que
los construidos en 2014.

Existe por tanto una larga vin-
culacion entre la labor desempe-
flada por la OMI y las emisiones

supuso un punto de inflexién en
la forma de abordar los esfuer-
zos mundiales para hacer frente
al cambio climético. Se abri6
una nueva ventana de oportu-
nidades que propicié un clima
mucho mas favorable para que
los paises estuviesen mas dis-
puestos a hacer frente al cambio
climatico.

INDICE

Los objetivos fijados en Paris
junto a otros indicadores como
el objetivo 13 de desarrollo
sostenible de la Agenda 2030
para adoptar medidas urgentes
que combatan el cambio clima-
tico o la propia decision de la
Asamblea de la OMI de adoptar
en diciembre de 2017 el principio
estratégico destinado a “respon-
der al cambio climéatico”, situaron
al sector del transporte maritimo
internacional en un punto de no
retorno respecto a una apuesta
firme y decidida por dotarse de
una herramienta ambiciosa que
permitiese reforzar la contribu-
cion de la OMI a los esfuerzos
mundiales de las partes en el
ambito del Acuerdo de Paris.

Dicha respuesta se materializd
en 2018, con la aprobacion de
una estrategia inicial de la OMI
sobre la reduccién de las emisio-
nes de gases de efecto inverna-
dero de los buques, en la que se
establece una vision que confir-
ma el compromiso de la OMI de
reducir las emisiones de gases
de efecto invernadero del trans-
porte maritimo internacional y
de eliminarlas gradualmente lo
antes posible.

Con las nuevas normas obliga-
torias para reducir la intensi-
dad de carbono de los buques
existentes aprobados por MEPCP
el pasado mes de noviembre,

la OMI contintia avanzando en

la elaboracion de las medidas

a corto plazo previstas en el
calendario establecido en la
Estrategia inicial de la OMI sobre
los gases de efecto invernadero,
contribuyendo asi a alcanzar los
niveles de ambicidon establecidos
en la propia Estrategia.

Las enmiendas aprobadas in-
troducen dos nuevas medidas:
el requisito técnico de reducir la
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Transcurso de los debates en el seno del Comité de proteccion del medio marino de la OMI.
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La estrategia inicial de la OMI sobre la reduccién de
las emisiones de gases de efecto invernadero esta-
blece objetivos ambiciosos para reducir a la mitad
las emisiones de gases de efecto invernadero de

los buques para 2050, en comparacién con 2008, y
reducir la intensidad de carbono del transporte ma-
ritimo internacional en un 40% para 2030 en compa-
racién con 2008.

La estrategia inicial actia como marco de traba-

jo para los Estados Miembros, definiendo la futura
vision para el transporte maritimo internacional, los
niveles de ambicion para reducir las emisiones de
efecto invernadero y los principios rectores. También
incluye una lista de posibles medidas adicionales a
corto, medio y largo plazo, con los plazos posibles

Yy sus repercusiones para los Estados. La estrategia
también identifica barreras y medidas de apoyo,
como la creacién de capacidad, la cooperacion técni-
cay la investigacion y desarrollo.



Sede de la OMI durante la celebracion del 74° periodo de sesiones del Comité de proteccion

del medio marino.

intensidad de carbono, basado
en un nuevo Indice de Eficiencia
Energética de Buques Existentes
(EEXI en sus siglas en inglés) y
los requisitos de reduccién de la
intensidad de carbono operacio-

de carbono, que tiene por objeto
abordar tanto la forma en que el
buque se adapta y equipa (medi-
das técnicas), como la forma en
que funciona el buque (medidas
operacionales).

Los bugques combinaran un enfoque
técnico y otro operacional para
reducir su intensidad de carbono.

nal, basados en un nuevo indica-
dor de la intensidad de carbono
operacional (Cll en sus siglas en
inglés).

Enfoques técnico vy
operacional

Con ello, los buques combinaran
un enfoque técnico y otro opera-
cional para reducir su intensidad

El indice de eficiencia energética
aplicable a los buques existentes
(EEXI) debe calcularse para los
buques de arqueo bruto igual o
superior a 400, de acuerdo con
los diferentes valores estable-
cidos para los diferentes tipos

y tamafos de buques, propor-
cionandose de esta manera la
eficiencia energética del buque

INDICE

en comparacion con el nivel de
referencia.

Los buques deben cumplir con

el indice de eficiencia energética
aplicable a los buques existentes
(EEXI), que se basa en un factor
de reduccion exigido expresado
como un porcentaje en relacién
con el nivel de referencia del
EEDI.

Para los buques de arqueo bruto
igual o superior a 5.000, se
determinara un indicador ope-
racional anual de intensidad de
carbono (CIl) que proporcionara
el factor de reducciéon anual para
garantizar la mejora continua de
la intensidad de carbono opera-
cional del buque dentro de un
nivel de clasificacién concreto.

Al documentar y verificar el
indicador operacional anual de

diciembre 2020 mitma 05



Vista aérea del Puerto Algeciras

intensidad de carbono obtenido
respecto del indicado operacio-
nal anual e intensidad de car-
bono prescrito, se dispondra de
una clasificacion de la intensidad

inferior. Los buques clasificados
como D tres aflos consecutivos
o clasificados como E elaboraran
un plan de medidas correctivas
para alcanzar el indicador ope-

La OMI evalla también el impacto de
las medidas adoptadas en los paises

en desarrollo.

de carbono operacional de los

buques basada en una escala (A,
B, C D o E) que indicara un nivel
de rendimiento muy superior, su-
perior, moderado, inferior o muy

06 mitma

racional anual de intensidad de
carbono prescrito.

Directrices técnicas: Se es-
pera que las enmiendas sean
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adoptadas en el préximo perio-
do de sesiones del Comité de
proteccién del medio marino que
se celebrara en junio de 2021, y
su entrada en vigor se produciria
a los 18 meses siguientes a su
adopcion.

Auln queda por delante una labor
considerable hasta lograr una
implantacion efectiva de las me-
didas, por lo que se trabaja des-
de ya en la elaboracion de unas
directrices técnicas como apoyo
al marco regulador del nuevo
indice de eficiencia energética de
buques existentes y del nuevo
indicador de la intensidad de
carbono operacional con miras a



la adopcién de un futuro Cdédigo
de Intensidad de Carbono.

Se tiene previsto, ademas, que
la OMI efectlie un examen a
principios de 2026 que permita
evaluar, entre otras cuestiones,
la efectividad de las medidas en
la reduccién de la intensidad de
carbono del transporte mariti-
mo internacional, la necesidad
de aplicar medidas correctivas
reforzadas y la necesidad de me-
jorar el mecanismo de ejecucion
del cumplimiento.

La labor de la OMI en relacion
con la reduccién de gases de
efecto invernadero no se limita

a la elaboracion de medidas
técnicas, sino que alcanza
ademas a examinar y evaluar
el impacto que los efectos de
las medidas adoptadas tienen
en los Estados y abordar las

INDICE

los paises menos adelantados.
Todo este conjunto de medi-
das a corto plazo para reducir
las emisiones de los buques
constituyen un marco regla-
mentario robusto y represen-

Este conjunto de medidas a corto
plazo representa el espiritu de
cooperacion de la OMII.

repercusiones negativas des-
proporcionadas en los paises en
desarrollo, los pequefios Esta-
dos insulares en desarrollo y

tan un compromiso resultante
de negociaciones complejas,
pero fructiferas, que reflejan

el espiritu de cooperacion de la

diciembre 2020 mitma 07




OMI. En los préximos afios, la
OMI deberéa afrontar la elabora-
cioén de medidas a medio y largo
plazo para reducir las emisiones
de gases de efecto invernade-
ro procedentes del transporte
maritimo internacional, confor-
me al enfoque establecido en su
Estrategia inicial. En particular,
sera necesario que centre su
labor en la aceleracién de medi-
das respecto a los combustibles
alternativos con contenido de
carbono bajo o nulo, incluidas
directrices relativas al ciclo de
vida de la intensidad de carbono
y la iniciacion de la labor res-
pecto de mecanismos nuevos e
innovadores para incentivar la
reduccion de las emisiones de
gases de efecto invernadero.

Para que el transporte maritimo
internacional pueda cumplir las
ambiciones establecidas en la

Estrategia inicial de la OMI so-
bre los gases de efecto inverna-
dero y los objetivos referentes a
la temperatura de los Acuerdos
de Paris, se requerird un giro
sustancial hacia las tecnologias
y combustibles alternativos con
contenido de carbono bajo o
nulo, por lo que seré clave que
la OMI fomente la aceleracion
de las actividades de 1+D para
desarrollar este tipo de combus-
tibles alternativos.

Programa de
investigacion vy
desarrollo

En este sentido, la OMI ya ha
examinado de forma preliminar
una propuesta formulada por
varias asociaciones del sector
del transporte maritimo basada
en la constitucion de un pro-
grama de investigacion y desa-
rrollo que podria estar tutelado

Salida de un buque petrolero de nueva construccién del astillero de NAVANTIA

en Puerto Real (Cadiz)
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por un Panel internacional de
investigacion y desarrollo ma-
ritimos (IMRB en sus siglas en
inglés) encargado de la financia-
cion, supervision y coordinaciéon
de proyectos de I+D concretos
y que rendiria cuentas a un
Comité y un Fondo internacional
de investigacion maritima (IMRF
en sus siglas en inglés) del que
se podria esperar que recau-
dase aproximadamente 5 000
millones de délares a lo largo de
los 10 a 15 afios de duracion del
programa, mediante una contri-
bucién obligatoria para investi-
gacion y desarrollo de 2 ddlares
por tonelada de fueloil adquirido
para el consumo.

La medida, en un estado aldn
muy incipiente, ha suscitado di-
vergencia de opiniones e inquie-
tudes por parte de los Estados
Miembros, sobre todo en aspec-




tos operacionales, administrati-
Vvos, juridicos y de gobernanza.
Se espera que, en proximos pe-
riodos de sesiones del Comité de
proteccion del medio marino, se

Organizacion actle con urgencia
e inicie debates respecto de las
posibles medidas adicionales a
medio y largo plazo, sugiriendo
abiertamente medidas de mer-

LLa actual coyuntura brinda una
oportunidad iddonea para enfocanr
de forma diferente los debates en
materia de cambio climatico.

continle examinando esta cues-
tion sobre la base de propuestas
y observaciones adicionales que
puedan presentar los Estados
Miembros y las organizaciones
internacionales.

Junto a la posible constituciéon
de un programa de investigacion
y desarrollo de la OMI, algunas
voces apelan también a que esta

cado que puedan basarse en el
precio del carbono para reducir
eficazmente las emisiones de
los gases de efecto invernadero
procedentes del transporte ma-
ritimo. En paralelo, otras voces
apuntan a vias alternativas para
la constitucién de programas
de 1+D, contextualizandolas en
un debate mas amplio sobre la
arquitectura y la cantidad de

INDICE

las medidas de mercado para
el transporte maritimo interna-
cional que desencadenen en el
desarrollo comercial de com-
bustibles de carbono cero y en
tecnologias e infraestructura
apropiadas.

Recuperacion
sostenible

En tiempos de pandemia resulta
imposible no contextualizar cada
uno de los aspectos cotidianos
de nuestra vida diaria con las
circunstancias excepcionales que
afronta el mundo. El transporte
maritimo internacional no ha
sido ajeno a estas circunstancias
y, con la ayuda de la OMI, traba-
ja para buscar una recuperacion
mas racional ambientalmente
hablando, bajo el lema de “un
transporte sostenible para un
planeta sostenible y para una
recuperacion sostenible”.

Si bien es verdad que la emer-
gencia sanitaria derivada de la
pandemia de covid-19 ha restado
trascendencia a las cuestiones
ambientales, también lo es el
hecho de que la actual coyuntura
brinda una oportunidad idénea
para enfocar de forma diferente
los debates en materia de cam-
bio climatico. EI camino hacia la
recuperacion podria pasar por
estimular la descarbonizacion del
transporte maritimo en lugar de
dificultarla.

Para conseguir ese ambicioso
pero necesario objetivo sera
necesario un alto grado de com-
promiso en favor de la coopera-
cion internacional, siendo la OMI
el foro oportuno para continuar
elaborando soluciones que
reduzcan al minimo la contribu-
cion del transporte maritimo a
la contaminacioén atmosférica y
sus repercusiones en el cambio
climéatico. @
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Con una inversion total de 342 millones de euros

En servicio la Variante Exterior

de Granada

El ministro de Transportes, Movilidad y Agenda
Urbana, José Luis Abalos, asistio el pasado 16

de diciembre a la puesta en servicio de la nueva
Variante Exterior de Granada. Durante su inter-
vencion, el ministro ha subrayado que este “era
un proyecto prioritario desde que llegamos al
Gobierno y que hoy es posible gracias a nuestro
compromiso con Granada”, y ha valorado el hecho
de que “en solo dos afios hemos ejecutado mas
de un tercio de las obras de esta Variante, que se
ha alargado durante mas de 13 afios”. De he-
cho, para esta actuacion, en su conjunto, se han
destinado “mas de 340 millones de euros, de los
cuales, 250 millones ponemos en servicio hoy”.
Con la inauguracioén de estos 19,3 kildbmetros de
autovia de nuevo trazado, unidos a los 8 kildme-
tros ya en servicio, se completa esta Variante que
pasa a formar parte de la Autovia A-44 que une
Sierra Nevada y la Costa Tropical y que mejora-
ra el corredor Bailén-Motril. EI ministro puso de
relieve que la nueva Variante se traducira no solo
en seguridad y descarbonizacion de la ciudad de
Granada, ya que se prevé sacar cerca de 30.000
vehiculos y mas 3.000 camiones de la primera

diciembre 2020

circunvalacion, sino también en una mejora de la
movilidad y cohesion territorial, en oportunida-
des para las zonas industriales y, en relacién con
los traficos de largo recorrido, en mejoras de los
tiempos de viaje, seguridad y comodidad en el
corredor entre Bailén y Motril.

Inversiones de Mitma en Granada y
Andalucia

“Este Gobierno cumple”, ha afirmado el respon-
sable del Departamento, dado que la provincia de
Granada no solo ha visto duplicada la ejecucion
de inversion del Ministerio, sino que en el ultimo
afo se ha licitado un 20% mas que en 2019 v,
ademas, en los recientemente aprobados Pre-
supuestos para 2021 se convierte en la quinta
provincia en inversion estatal en carreteras, con
mas de 90 millones de euros para el desarrollo y
conservacion.

Segun el ministro, estos Presupuestos permiti-
ran acometer una doble finalidad: conservar y
avanzar en proyectos como: la autovia Granada-
Pinos Puente (tramo inicial de la A-81), donde se
ha aprobado recientemente el proyecto de tramo




mas cercano a Granada, y entre Pinos
Puente y Atarfe, y estan tan avanzadas
las obras que “en el segundo semestre
del afio que viene pondremos en servicio
este tramo”, la conexién en la N-340 de
Acceso Oeste a Motril, “cuyo proyecto
les anuncio sacaremos proximamente a
informacioén publica”; y el proyecto de
mejora de funcionalidad del enlace de
Vegas de Genil-Cullar Vega y reordena-
cion de accesos, donde se ha dispuesto
el presupuesto necesario para la licita-
cion del proyecto.

Variante Exterior de Granada

A la red de carreteras de alta capacidad
se incorporan ahora los tramos Albo-
lote-Santa Fe, Santa Fe-Las Gabias,

y Las Gabias-Alhendin, en total 19,3
kilbmetros de autovia de nuevo trazado
de la Variante Exterior de Granada que,
unidos a los 8 kilémetros puestos en
servicio en el afio 2015, completan la
Variante, que cuenta con una longitud
total de 27,3 km y que se integran en la
Autovia A-44 de Sierra Nevada- Costa
Tropical.

Esta actuacion mejora el corredor Bailén-
Motril y se sitia mas al Oeste de la actual
circunvalacion de Granada, que cambia su
denominacién a GR-30. Este corredor des-
tinado al trafico de largo recorrido, aliviara
a la actual circunvalacion que tiene un
marcado caracter metropolitano e intensi-
dades de trafico superiores a los 140.000
vehiculos diarios, contribuyendo a reducir
los niveles de contaminacion en la ciudad.
Se disponen seis nuevos enlaces: enla-
ce con la carretera N-432, enlace con la

INDICE

Actualida

carretera autonémica A-92G, enlace para
cambio de sentido en el p.k. 128, enla-

ce de Las Gabias y La Malaha, enlace de
Alhendin y la confluencia/bifurcacion de la
Variante con el viario actual en el paraje
del Suspiro del Moro, que mejoraran la
movilidad de los ciudadanos de los muni-
cipios de la Vega de Granada.

Se han construido dos viaductos singu-
lares, el Viaducto de Canada Honda de
200 metros de longitud y el Viaducto del
Genil de 110 metros de longitud, que
presenta un tablero suspendido en tres
arcos atirantados de gran complejidad
técnica y constructiva. Este viaducto ha
dotado el paso sobre el rio Genil de una
fuerte personalidad, que queda inte-
grada de forma armodnica con el paisaje
circundante, contribuye a realzarlo y se
constituye como un hito visual para los
usuarios.

La permeabilidad del trazado a lo largo de
su recorrido se consigue con siete pasos
superiores y 25 pasos inferiores, asi
como con la reposicion de 5 vias pecua-
rias. Ademas, han sido ejecutados mas
de 29 km de caminos de servicio parale-
los a la traza del tronco para garantizar
el acceso a las fincas colindantes.

El presupuesto de los tramos que se
ponen en servicio asciende a 195 M€,
cantidad que se incrementa hasta los
250 M€ considerando la inversion de las
asistencias técnicas de redaccion del
proyecto, el control de calidad de las
obras y el coste estimado de las expro-
piaciones, y que eleva la inversion de

la Variante Exterior de Granada en su
conjunto hasta los 342 M€.

d
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Plan de Rodalies de EI'mayor contrato
de Cercaniasen la

Cataluna historia de Renfe
2020'2030 Hacia finales del préximo mes de

febrero esta previsto que el Con-
sejo de Administracién de Renfe
apruebe la adjudicacion del contra-
to para la compra de 211 trenes de
gran capacidad que se destinaran,
una vez fabricados, entregados

y homologados, a servicio en los
grandes nucleos de Cercanias.

Se trata del mayor contrato de
Cercanias de la historia de Renfe,
con un presupuesto maximo 2.726
millones de euros. Este contrato
incluye el mantenimiento durante
los préximos 15 afios del material
rodante y podria ampliarse en 120
unidades adicionales.

Esta licitacion se dividira en dos lo-
tes: el primero, para la adquisicion
de 176 unidades, con una longitud
cada una de ellas de 100 metros y
una capacidad para 900 personas
(un 20% mas que la flota actual);
y otro para los 35 restantes, que
alcanzaran los 200 metros.

Los nuevos trenes de Cercanias
seran totalmente accesibles para
facilitar el viaje de personas con
movilidad reducida, y dispondran
de conexién wifi y zonas para bici-
cletas y carritos infantiles.
Asimismo, en el primer semestre
de 2021 se adjudicaran sendos
contratos para la adquisicion de

43 trenes de Media Distancia y 38
trenes de Cercanias, todos ellos hi-
bridos, que se destinaran, una vez
fabricados, entregados y homo-
logados, al servicio en diferentes
comunidades autbnomas.
Igualmente, esta previsto adjudicar
en ese periodo un contrato para

la compra de 40 cabezas motrices
que iran destinadas a las diferentes
lineas de Alta Velocidad.
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En el | Simposio sobre el Observatorio

de la Movilidad

Abalos avanza los planes estratégicos de las
empresas del Grupo Mitma para afrontar la
transformacion sostenible y digital.

Durante el | Simposio sobre el Observatorio
de la Movilidad, organizado por Invertia 'y
por el diario digital ElI Espafiol, celebrado en
Madrid a finales del pasado mes, el ministro
de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana,
José Luis Abalos, afirmé que la covid-19 hace
necesario reforzar las politicas de inclusion,
digitalizacién y transicion ecoldgica, estraté-
gicas para Mitma y sobre las que ya se venia
trabajando a través de la Agenda Urbana y la
Estrategia de Movilidad Segura, Sostenible y
Conectada. Enmarcado en el debate abierto
para el desarrollo de la Estrategia, durante
su intervencion en el simposio el ministro

ha abogado por una gestion mas inteligente
de los sistemas urbanos y de movilidad y la
consideracion determinante de los aspectos
ambientales y de cambio climético.

Para el responsable del Departamento, las ac-
tuaciones y las reformas no se pueden parar
ahora porque “no es momento de bloqueos.
Es el momento de aprovechar las oportu-
nidades, de desatascar los obstaculos que
tenemos por delante y acelerar la accion”, en
referencia al proyecto de Presupuestos para
2021 cuya aprobacion facilitaré la absorcion
de los fondos europeos e incrementaran la in-
version un 55%, que este afio se extenderan,
especialmente, para apoyar a otras adminis-
traciones, al sector privado y a particulares.

Planes estratégicos

La pandemia, segun el ministro, viene a
reforzar la importancia de la digitalizacion, la
sostenibilidad, la movilidad y la conectividad,
y su relacién con los entornos urbanos. De

ahi que el Grupo Mitma disponga de planes
estratégicos sobre los que ya existen avan-
ces: Adif estd desarrollando un ambicioso
proyecto para implantar puntos de recarga
eléctrica en cerca de 400 estaciones y con

el proyecto de ferrolineras persigue posicio-
narse como un referente en el mercado de la
electromovilidad. También esta trabajando en
un ambicioso Plan de Digitalizacién de Esta-
ciones. Una digitalizacion inclusiva, enfocada
a los usuarios, a mejorar los sistemas de in-
formacion, la experiencia de viaje, a atender
las necesidades de los viajeros 24 horas al
dia los 365 dias del afio.

Renfe, por su parte, tiene previsto arrancar
su ambicioso proyecto de “Renfe as a Servi-
ce” el préximo afio e implantara el sistema
de pago directo en los tornos de Cercanias
Madrid con tarjeta bancaria sin contacto.
Ademas, Renfe esta desarrollando la implan-
tacion de centros de competencias digita-

les en distintos puntos geograficos dentro
del Plan de Deslocalizacién de recursos del
Mitma. Esto permite crear oportunidades
como el propio ministro ya ha presentado en
el caso de Teruel y de Alcazar de San Juan,

y continuard con la apertura de otros dos
centros en otras dos localidades.

También ENAIRE y Aena tienen en marcha
sus respectivos planes de eficiencia energé-
tica y autoconsumo. Asimismo, Puertos del
Estado ha lanzado la Plataforma tecnolégica
Simple, para la optimizaciéon e intercambio de
datos y mejora de la trazabilidad de la mer-
cancia; y la primera convocatoria del ‘Plan
Puertos 4.0’ ha sido un éxito de participacion.

Actualida
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I  Adif prestara el servicio de asistencia a personas con
discapacidad o movilidad reducida en estaciones

Adif presta, desde el 12 de diciembre, el servicio de asistencia
a personas con discapacidad o movilidad reducida en estacio-
nes para los viajeros de todos los operadores ferroviarios. Adif
asume este servicio, de caracter gratuito para el pasajero y que
hasta ahora venia prestando Renfe con la marca Atendo, ante
la préxima liberalizacion del transporte ferroviario de viajeros

y la entrada de nuevos operadores ferroviarios. De esta forma,
Adif pasa a ofrecer esta prestacion en las estaciones. En el caso
de los trenes, también pone a disposicion de los operadores
ferroviarios su servicio para ayudar a embarcar, acomodarse en
la plaza y desembarcar a aquellos viajeros con discapacidad y
movilidad reducida que lo soliciten.

Los usuarios del servicio no percibiran cambio alguno en el
mismo, dado que se seguira realizando tal y como se presta en
la actualidad. Se trata de una prestacién que se comenz6 a ofrecer en 2007. Desde entonces y hasta
2011 se gestioné conjuntamente por Adif y Renfe, y desde ese afio era prestado exclusivamente por
la operadora ferroviaria.

Este servicio se suma a los que Adif ya ofrece a los operadores ferroviarios y a los pasajeros en las
estaciones de Adif y Adif Alta Velocidad (Adif AV). El traspaso del servicio entre Renfe y Adif se ha
materializado mediante un acuerdo. En virtud del mismo, el gestor de las infraestructuras ferroviarias
se subroga en los bienes, derechos y obligaciones de la operadora adscritos al servicio, incluidos los
contratos firmados con empresas externas para llevarlo a cabo, que Adif tiene intencién de prorrogar.

14 mitma diciembre 2020
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Acuerdo en Andaluciaparala
promocion de 1.064 viviendas en
alquiler asequible o social

El ministro de Transportes, Movilidad y
Agenda Urbana, José Luis Abalos, asistié

el pasado 25 de noviembre a la firma de

32 acuerdos para la promocion de 1.064
viviendas localizadas en 22 municipios de
Andalucia y que seran destinadas al alquiler
asequible o social durante un plazo minimo
de 25 afos. Estos acuerdos, que se enmar-
can en el Plan para el Alquiler Asequible,
antes llamado Plan 20.000, garantizan, a su
juicio, el acceso a la vivienda a las econo-
mias familiares mas desfavorecidas.

En el acto, el ministro sefialé que “hoy se
demuestra que avanzando y colaborando
de manera conjunta las distintas adminis-
traciones podemos lograr grandes cosas.
En este esfuerzo conjunto se van a destinar

mas de 95 millones de euros a la promo-
cion de vivienda para alquiler social, de los
que el 25%, mas de 23 millones los aporta
el Ministerio, el 11 % los ayuntamientos,

el 6% la Junta de Andalucia y un 58% el
promotor”.

Se han suscrito acuerdos para los siguien-
tes municipios: Sevilla, Alcald de Guadaira,
Carmona, Lebrija, Osuna y Herrera, en la
provincia de Sevilla; Huércal-Overa, Laroya
y Sufli, en Almeria; Cadiz, Chiclana de la
Frontera, Conil de la Frontera, Rota y San
Fernando, en Cadiz; Carcabuey y Villafran-
ca de Coérdoba, en Cérdoba; Huelva, Puebla
de Guzman y Punta Umbria, en la provincia
de Huelva, y Almargen, Coin y Marbella, en
Malaga.

Actualida

de Circulaciéon de Ledn

ancho métrico.

medianas”.

Nuevo Centro de Regulacion

El ministro de Transportes, Movilidad y Agenda
Urbana, José Luis Abalos, presidio el pasado 10 de
diciembre la inauguracién del nuevo Centro de Regu-
lacion de Circulacion (CRC) de Ledn, una instalacion
pionera en la gestion del trafico ferroviario, ya que se
convierte en el primer Puesto de Mando Multi-Red de
Espafia, desde donde se controlara el trafico de tres
redes diferentes: alta velocidad, convencional y de

Este nuevo CRC gestionara el trafico ferroviario de 1.200 kildmetros de red, lo que supone un incre-
mento de mas del 30% de las lineas que ya se gestionaban desde Ledn, dado que se afiaden los 190
km de Alta Velocidad de la linea Palencia-Ledn-Pola de Lena, una vez se inaugure la Variante de Paja-
res, y 108 km de la Red de Ancho métrico entre Leén y Guardo.
Para el ministro, “el CRC, en gran medida, es posible gracias a la apuesta decidida por la tecnologia
mas avanzada que ha facilitado la integraciéon de varias redes en un puesto de mando Unico”. En este
sentido, desde el Ministerio “siempre hemos apostado por esa integraciéon de las redes que responda
a parametros mucho mas importantes: la seguridad, la fiabilidad y la conectividad”.
En su intervencién, Abalos destaco que el Ministerio trabaja, junto con Adif, en un nuevo modelo de
circulacion que potencie la actividad de la Espafia mas afectada por la despoblacién, lo que supone
una transformacion del modelo de circulaciéon ferroviaria que redundara en aumentar la eficiencia de
la red y generar oportunidades en todo el territorio.
Esta actuacién se enmarca en el Plan de Deslocalizacién de recursos de Mitma, un Plan “que conce-
bimos como palanca para aumentar las oportunidades de la poblacion rural y ciudades pequefias y
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El secretario general de Infraes-
tructuras, Sergio Vazquez Torrén,
tras la reuniéon del pasado dia

1 de diciembre en Sevilla junto

a la delegada del Gobierno en
Andalucia, Maria Sandra Gar-

cia Martin, y el director general
de Carreteras, Javier Herrero
Lizano, hizo balance de la gestién
de carreteras en la provincia y
anuncio algunas de las préximas
actuaciones.

En su intervencion, el secretario
general record6 que Sevilla es

la provincia de Espafia en la que
se ha licitado mayor importe de
obras de carreteras, y efectud

un repaso de los hechos mas
relevantes en esta materia, entre

16 mitma

otros: 1) puente del Centena-

rio: se han licitado las obras de
sustitucion de tirantes y amplia-
cion del puente del Centenario en
la SE-30 por un importe de 106
M€. Con esta obra se renovaray
se mejoraré la funcionalidad de
esta infraestructura clave en la
movilidad de la ciudad; 2) Sevilla-
Cadiz: la eliminacién del peaje,

al no renovar la concesion de

la AP-4, ha supuesto un ahorro
para los usuarios de 80 M€ y una
mejora de la seguridad vial del
corredor al transferirse parte del
trafico desde la N-4 a la AP-4; 3)
SE-40: en el Ultimo periodo se
han puesto en servicio obras que
suponen una inversion de 265 M€

diciembre 2020

Mitma licitard los S
trabajos para analizar las
alternativas parael cruce del
Guadalquivir con la SE-40

y se sigue avanzando en los pro-
yectos de tramos que supondran
una inversion de otros 120 M€.
En este contexto, el secretario
general ha anunciado la licita-
cion de anteproyecto que tendra
por objeto el analisis de las
posibles alternativas para cruzar
el Guadalquivir en el tramo de

la SE-40 entre Dos Hermanas y
Coria del Rio y la seleccién de

la mejor de todas ellas. De esta
forma, se pretende obtener la
mejor solucion desde el pun-

to de vista técnico, funcional,
medioambiental y econémico,
que permita desbloquear el pro-
blema existente con los tuneles
bajo el Guadalquivir.
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Licitada la restauracioén
de la Real Academia

de Jurisprudenciay
Legislacion de Madrid

El Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda
Urbana (Mitma) ha licitado las obras de reforma
del edificio historico y conexidn con la ampliacidon
de la sede de la Real Academia de Jurisprudencia
y Legislacién de Madrid. El importe de licitacion
asciende a 2.687.756,33 euros, que sera financia-
do integramente por el Ministerio, a través de la
Direccion General de Agenda Urbana y Arquitectu-
ra. Esta previsto que los trabajos se inicien en los
primeros meses de 2021, con un plazo de ejecu-
cion de 18 meses

La Real Academia de Jurisprudencia y Legislacion,
ubicada en la calle Marqués de Cubas, 13y 15 de
Madrid, ocupa actualmente dos inmuebles que, sin
embargo, constituyen una unidad arquitectdnica:
la sede actual, edificio declarado Bien de Interés
Cultural (BIC) en 1998, vy el edifico recientemente
cedido por Patrimonio del Estado a la Academia,
desfigurado parcialmente por las sucesivas in-
tervenciones realizadas para su adaptacion a los
diversos usos a lo largo de su historia.

Actualidall

Los datos de movilidad nacional,
en abierto

El Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana (Mit-
ma) pone a disposicion de la ciudadania, como datos abiertos y
para su descarga gratuita, los correspondientes a la movilidad
diaria a nivel nacional obtenida mediante tecnologia Big Data.
Estos datos han sido obtenidos utilizando la informacion de
posicionamiento de los teléfonos moéviles como fuente principal,
cumpliendo en todo su tratamiento con la Ley Organica 3/2018,
de 5 de diciembre, de Proteccion de Datos Personales y garan-
tia de los derechos digitales. El Ministerio, para su consecucion,
cuenta con el apoyo de la empresa tecnolégica Nommon, y con
los datos de la operadora Orange Espafa. Los resultados que
se ofrecen estan extrapolados al total de la poblacién nacional.
El analisis resumido y visualizacion de los mismos esta disponi-
ble desde marzo de este afio en la web del Mitma mediante una
herramienta que fue disefiada ad-hoc para mostrar la evolucién
de la movilidad durante la pandemia de la covid-19.

Se puede descargar informacion para el periodo que va desde el
29 de febrero de 2020 hasta la actualidad, asi como para el pe-
riodo utilizado como referencia (del 14 al 20 de febrero de 2020).
Esta disponible tanto por dias como por meses completos.
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Exposicion “La cartografia de los
Picos de Europa” en Potes

En 2020 el Instituto Geografico Nacional inicié
la conmemoracion de su 150 aniversario y, con
este motivo a través de su Servicio Regional en
Cantabria-Pais Vasco, ha llevado hasta Potes
la exposicion “La Cartografia de los Picos de
Europa”, realizada durante el centenario del
Parque Nacional. En su organizacion, junto al
IGN han participado también el Gobierno de
Cantabria, a través de la Direccién General de
Accién Cultural, y el Centro de Estudios Leba-
niegos. El hilo conductor de la exposicion lo
establece la representacion de los Picos de Eu-
ropa en la cartografia, desde la antigliedad, en
la que se representaban los relieves mediante
dibujos de montafias abatidas, hasta nuestros
dias, con visualizaciones del terreno cuasi-
realisticas realizadas mediante el empleo de
modelos digitales del terreno de alta resolucién
realizados por correlacion. La exposicion se
puede visitar hasta el préximo 15 de abril en
la sede que el Centro de Estudios Lebaniegos
tiene en Potes, de lunes a domingo ambos dias
inclusive.

Enlace al video de la exposicion
https://youtu.be/J6RMTCKDnNrA

Actualida
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Programa de Promocion
de Energias Renovables de Renfe

S ——————e

-La apuestapof -
Ialtransporte
sostenible

B Texto e imagenes: Gabinete de Comunicacion de Renfe
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Renfe lleva varios afios consolidandose como la
empresa nacional lider del medio de transporte
colectivo que menos contamina. Eso es, en estos
tiempos, todo un privilegio y también una enorme
responsabilidad, que exige dia a dia un esfuerzo
continuo para multiplicar esa ventaja hasta el
maximo, desde todos los ambitos del Grupo Renfe.
El resultado de ese trabajo, fundamentado en buena
medida en el Programa de Promocion de Energias
Renovables puesto en marcha por la empresa, se
llama sostenibilidad y se ha convertido en una de

sus principales prioridades. Al futuro, sin duda, se
viaja en tren.
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Desde hace
bastantes
anos Renfese

ha comprometido en el uso de
energia limpia, libre de contami-
nantes. En concreto, desde 1997,
afo en que nuestro pais suscri-
bi6é, como miembro de la UE, el
Protocolo de Kioto, Renfe viene
realizando una labor cada vez
mas intensa con el objetivo de
disminuir las emisiones hasta el
minimo posible. Esa labor abarca
varios frentes, tanto el de su
operativa diaria, como haciendo
posible una mayor conciencia-
cion ciudadana del problema
mediante un fomento amplio

del uso del tren como medio de
transporte mas eficaz en la re-
duccién de la huella de carbono

Primer consumidor

de energia eléctrica
renovable

En 2019 Renfe adquirio en el
mercado 2,5 teravatios-hora
(TWh) de energia eléctrica verde

pais) y supone una inversion de
un valor afadido incalculable,
pues permitiréd la reduccion de
mas de 7 millones de toneladas
de CO, hasta 2030 en el conjun-
to de la red ferroviaria sobre la
que operan los trenes de Renfe.

Energias alternativas
Si bien es cierto que aun hoy

en dia algunos de los trenes de
Renfe utilizan combustible diésel
(en torno al 20% de los traficos),
en estos ultimos afios el equipo
de gestién de flota viene traba-
jando en diferentes alternativas
que permitan su progresiva
sustitucion por energias mas
limpias, como GNL (gas natural
licuado) y otras més innovado-
ras (pila de hidrégeno), libres de
emisiones que comporten algin
tipo de contaminacién local o de
efecto invernadero.

Pero el objetivo de la compra de
energia “verde” y la producciéon
de energias renovables por parte
de la compaiiia es que su utiliza-
cién no se limite tan solo a la flo-
ta de trenes en circulacion, sino

La mayor parte de la flota de trenes
de Renfe circula con electricidad
cien por cien procedente de fuentes

renovables.

(avalados con sus correspon-
dientes certificados de garan-
tia de origen) para suministrar
energia de traccion a toda la
flota de vehiculos eléctricos, que
en la actualidad supone el 80%
de los tréaficos de la compania.
Esa magnitud ha convertido a
Renfe en el primer consumidor
final de energia renovable de
Espafa (con méas de un 2,6%
del total de la energia renovable
eléctrica consumida en nuestro

22 mitma

que se extienda también a otras
instalaciones de Renfe, desde
sus sedes administrativas hasta
talleres y centros de atencion al
publico, etc.

En Espafia, la generacion de
energia eléctrica en base a re-
novables se sitla en promedios
anuales que varian entre el 35%
y 45%, segun rendimientos de
los diferentes modos —edlica,
solar, etc.-. Se ha estimado que

diciembre 2020

disponer para usos ferroviarios
de una parte fija de esa cuota,
podria permitir al ferrocarril
lograr un 73,6% de descarboni-
zacion total.

El Programa de Promocion de
Energias Renovables desarrolla-
do por Renfe, comprende varias
lineas de actuacién. En concreto,
por lo que concierne a la propul-
sion de trenes, cabe distinguir
las siguientes:

1.-Trenes con Gas Natural
Licuado (GNL): Renfe desarro-
lla desde hace tiempo diver-
sos proyectos para convertir
el Gas Natural Licuado en
un combustible de traccion
alternativo para sus trenes.
En enero de 2018, la empresa
puso en marcha la primera
experiencia a nivel mundial de
un tren de viajeros impulsado
con GNL. Para ello se procedi6
a la transformacion de un tren
serie 2600 de ancho métri-
co que ya circula (en fase de
pruebas/prototipo) en la linea
Caudal-Aller/Figaredo.
De las pruebas realizadas
hasta ahora, se extrae que,
manteniendo velocidades
similares a las de los vehicu-
los diésel, las emisiones se
reducen un 45% (kgCO,/km),
siendo el coste €/km hasta un
25% menor. A partir de esta
experiencia, hoy se evalua
la conveniencia de poner en
servicio una linea de Cerca-
nias cien por cien Gas Natural
Licuado, que actualmente
es diésel cien por cien, en lo
que seria la primera linea en
Europa que pondria en practi-
ca la transicion energética del
diésel al GNL.

2.-Hidrogeno (H,). Como se
sabe, este gas es el elemento
quimico mas abundante en



movilidad
sostenible

Renfe lleva a cabo una comple-

ta apuesta por la sostenibilidad,
de modo que la bdsqueda de la
eficiencia no alcanza sélo a su
gama de servicios, sino que trata
de convertirla ademas en el centro
de la cadena logistica y un siste-
ma de movilidad mas sostenibles.
Conforme a ello, ha incluido billete
de Cercanias gratuito con cada
billete de Ave y Larga Distancia,
permitiendo un acceso a la esta-
cién mas féacil y ecolégico. Renfe
facilita ademas el transporte de
bicicletas en los trenes, promueve
la movilidad tren + tren a través
del producto enlace con garantia
de continuidad, y hace un esfuerzo
por llegar mas alla promoviendo
acuerdos con otras empresas para
ofrecer productos tren + avion,
tren + autobuUs y tren + barco.

Un salto significativo en esta mo-
vilidad integral y sostenible es el
proyecto piloto Renfe As a Service,
que integrara diferentes modos
para poder hacer el viaje “de puer-
ta a puerta”.

Estas perspectivas configuran a
Renfe como actor clave en la miti-
gacion del cambio climatico dentro
del sector del transporte en Espa-
fa, y en un eslabon imprescindi-
ble en cualquier cadena logistica,
oferta de movilidad como servicio
(MaaS), o producto turistico que
pretenda ser sostenible.

INDICE
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FUENTES RENOVABLES
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el universo. Cuenta, ade-
mas, con una amplia serie de
caracteristicas muy idoneas
para sustituir a los com-

En el nuevo Plan de Compra
de Trenes, Renfe ha incluido
el hidrégeno como una de las
opciones mas versatiles para

El tren evita en Espana la emision
de 5,7 millones de toneladas

de CO,.

bustibles fésiles empleados
actualmente, entre ellas su
elevadisimo poder calorifico,
su abundancia en la Tierra'y
la contaminacion nula a nivel
local, susceptible de llevarse
a cero emisiones, en algunas
formas de generacién que
supone su uso.

Durante los afios 2009 a
2011, Renfe impulsé un pro-
yecto pionero en el mundo
de un vehiculo ferroviario/
tranviario con un sistema de
tracciéon basado en pila de
combustible de hidrégeno, ba-
terias y supercondensadores.
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hibridar la tracciéon ferroviaria.
Se trata de coches técnicos
incluidos dentro de las distin-
tas ramas, que permiten com-
plementar la traccion principal
en modo eléctrico con otras
energias.

3.-Eficiencia energética. La

conduccion eficiente es una
maxima en la actividad diaria
de los 5.200 maquinistas de
la compaiiia, con un ahorro
en los consumos que alcanza
hasta el 30% sobre el total.
Los equipos técnicos y hu-
manos han puesto a punto y

desarrollado en locomotoras
varias innovaciones como el
uso del freno regenerativo,
tecnologia de generacion de
energia por el motor en el
proceso de frenado, que per-
mite que algunos trenes de-
vuelvan a la red entre un 6 y
un 10% de la energia en Alta
Velocidad y hasta un 40% en
Cercanias.

4.-Nuevos trenes,

mas eficientes. La renovacion
de la flota se ha hecho pri-
mando maximizar el rendi-
miento con el minimo con-
sumo energeético. Los trenes
incorporan sistemas de con-
duccidn eficiente integrados
en los modos de conduccidén
automatica.

En la eleccion de los trenes

y sus materiales priman los
principios de la economia cir-
cular. Los vehiculos de Renfe
se caracterizan tradicional-
mente por tener una vida util
prolongada (hasta 40 afos),
y por llegar al 98% de ma-
teriales reutilizables usados
en su construccion. Se cuida
al maximo que el proceso

de fabricacién de los vehi-
culos ferroviarios por parte
de proveedores, asi como su
mantenimiento, se efectue de
la manera mas sostenible po-
sible, buscando la reduccién
de la aportaciéon de energia y
de materiales en los procesos
de produccién y a lo largo del
amplio ciclo de vida de los
propios vehiculos.

Se consiguen asi vehiculos
duraderos y facilmente repa-
rables con el objeto de au-
mentar la vida del tren en las
mejores condiciones técnicas,
de seguridad y de confort.

5.-Climatizacion, aislamiento e

iluminacion. Los trenes que
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IMPACTO QUE EVITAMOS
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El transporte de mercancias y personas que realizan
nuestros trenes cada ano equivale a

eeeeeRRe :1 \\\

Aviones: 116.800 vuelos

Camiones: 4,4 millones de circulaciones

Automoviles: 382 millones de circulaciones

Nuestros trenes evitan cada arno

|
o~ =

5,7 millones de
toneladas de CO2

‘ Equivalentes al impacto \
del consumo doméstico de

15 millones de habitantes

1,1 millones de
toneladas de petrdleo

incorporara la flota de Renfe permiten consumir la mitad concepcién de menor GWP

en los proximos meses conta- de energia. (global warning potential),

ran con Sistemas de Gestion Esta previsto también que aptos para uso ferroviario, y
Inteligente de los caudales permitan la utilizacion de respetuosos con el medio am-
de aire de renovacion, que fluidos refrigerantes de nueva biente, adelantando el cumpli-
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ecopuntos

Para que no caiga en olvido la
importancia de elegir tren para la
sostenibilidad global del sistema,
Renfe ha puesto en marcha la
campafa especial de los Ecopun-
tos, lanzados en dias aislados del
mes. Asi, en los dias que lanza los
Ecopuntos, Renfe dobla automati-
camente el valor de los puntos en
la tarjeta +Renfe por la compra de
billetes efectuada por su titular.

miento del Reglamento (UE)
N.© 517/2014 del Parlamento
Europeo y del Consejo del 16
de abril de 2014 sobre gases
fluorados de efecto inverna-
dero.

Ademas, las ventanas de
estos nuevos trenes tienen
tratamientos especificos y
laminas de control solar, mi-
nimizando el impacto de las
ondas caldricas en el interior

minacion interior tipo LED,
regulable e inteligente, con
previsiones de ahorro ener-
gético superiores al 75% en
estos sistemas.

Locomotora de la
descarbonizacion

Renfe ha venido reduciendo la
huella de carbono por unidad
transportada un 88% desde
1997, afio base del Protocolo de
Kioto. Frente a la actual emer-
gencia climatica, reducir sus
efectos es responsabilidad de
todos: empresas, gobiernos, ins-
tituciones, clientes. Renfe lleva
desde entonces intensificando su
labor para reducir las emisiones
hasta el minimo posible, tanto
en su operativa diaria, como

en la concienciaciéon ciudadana
del problema y en el fomento
del uso del tren como medio de
transporte mas eficaz en la re-
duccién de la huella de carbono.

Todos los datos avalan hoy que
el tren es el modo de transporte
de viajeros y de mercancias mas
eficiente en términos de consu-
mo de energia y de emisiones
de CO,. Si tenemos en cuenta
que, tanto en Espafia como en

Renfe se ha convertido en el
primer consumidor final de energia
renovable de Espana

del tren. Y otra de sus carac-
teristicas es que la cubierta
exterior es de color blanco y
con tratamiento anticaldrico,
de modo que se reduce consi-
derablemente la transmisién
de calor hacia el interior a
valores minimos. Los trenes
también incorporaran llu-
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el resto de Europa, el sector del
transporte es el principal causan-
te de emisiones, elegir el tren es
una de las decisiones clave en la
lucha contra el cambio climatico.

Renfe opera con una extensa
flota de trenes con emisiones
cero, eléctricos y ecolégicos. La

diciembre 2020

gran mayoria de ellos circulan
con electricidad cien por cien
procedente de fuentes renova-
bles (con origen certificado) y
son capaces de transportar gran
numero de viajeros o mercancias
con escaso consumo energeético.
En concreto, el ferrocarril realiza
entre 5y 7 veces menos emisio-
nes de CO, que el transporte por
carretera, y entre 7 y 10 veces
menos que el avion.

Impacto evitado

El tren supone la mejor alter-
nativa de movilidad en la lucha
contra el cambio climético. En
Espafia, como en toda Europa, el
sector del transporte es respon-
sable de alrededor del 26% del
total de las emisiones de gases




de efecto invernadero (GEI),
concepto que incluye el CO, y
otros gases.

De ese porcentaje, solo el 0,3%
proviene del transporte por tren.
Para entender la dimensién que
representa el papel del tren, se
ha calculado la actividad de los
medios alternativos que seria
necesaria para sustituir la movi-
lidad de personas y mercancias
por tren. De este modo, cada
ano serian necesarios: 382 millo-
nes de circulaciones de automo-
vil; otros 4,4 millones de circu-
laciones de camioén, y 116.800
vuelos de avion.

En total, todo ello supone que
cada afo se evitan, gracias al

tren, 5,7 millones de toneladas
de CO,, con un ahorro de 1,1
millones de toneladas equiva-
lentes de petréleo. (Y esto es
mucho o es poco?. Lo mismo que
el consumo doméstico de 15 mi-
llones de habitantes (por ejem-
plo, la suma de las Comunidades
Auténomas de Catalufia, Aragon
y Valencia).

La importancia de la transferen-
cia modal al ferrocarril puede
también cuantificarse en tér-
minos econdémicos, mediante el
concepto de costes externos. A
las ventajas ambientales se su-
man otras sociales y econdmicas
(menor accidentalidad, mini-

ma contaminacion atmosférica
provocada en zona urbana y una

INDICE

contribucion decisiva a la reduc-
cion de la congestion urbana).

Cada vez que alguien adquiere
un billete de tren puede saber
la huella de carbono que genera
su viaje y lo que contribuye a la
lucha contra el cambio clima-
tico al elegirlo como modo de
transporte. Tras la compra de
un billete de Ave, Avant o Larga
Distancia, Renfe envia un email
con el calculo comparativo de
la huella de carbono resultante
del viaje con otra provocada al
recorrer la misma distancia en
coche o aviéon. De este modo,

la empresa amplia la conciencia
de lo que supone cada apor-
tacion individual a esta lucha
comun. M

-
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El Nudo de Colmenar:

Una estructura
nueva en tiempo

B Texto: Carlos Garcia de Quesada Delgado
(Unidad de Apoyo,
Direccion General de Carreteras).
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Muchas veces
mostramos nuestras
guejas cuando cortan
una calle o una
carretera para hacer
nuevas actuaciones

O mejoras en las
mismas. Pero no
somos conscientes de
gue estas actuaciones
buscan incrementar la
seguridad y comodidad
de los usuarios, asi
como mantener las
vias plenamente
funcionales. En

poco mas de un afo
desde el cierre de la
estructura del Nudo
de Colmenar, entre

la M-40 y la M-607,

la Direccion General
de Carreteras ha
redactado un proyecto
para su reparacion, ha
demolido la estructura
danada y la ha
reconstruido.

Introduccidon

Desde los afios 70 se ha produci-
do, en Espafia, una gran inver-
sion en la ejecucién de infraes-
tructuras del transporte. En los
primeros afios estas inversiones
se centraron en la creaciéon de
infraestructuras viarias con el
objetivo de tener una red de
gran capacidad, acorde al desa-
rrollo, que un pais como Espafia
demandaba.

Pasados 30, 40 o 50 afios de

la puesta en servicio de esas
infraestructuras, este importan-
te desarrollo de la red ha dejado
paso a una necesaria inversion
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Ubicacion de la estructura del Nudo de Colmenar

para conservarlas en las condi-
ciones de comodidad y seguridad
con las que fueron disefiadas y
ejecutadas.

Y siendo mas concretos, en el
caso de las estructuras se trata
de unas infraestructuras con
caracter critico, y por ello desde
la Direcciéon General de Carrete-
ras (DGC) se ha profundizado en
una mejora de la gestion de las
mismas, tanto desde el punto de
visa de la evaluaciéon como de la
programacion de las actuaciones
de rehabilitacion y reparacion
oportunas

En esta situacion, la estructu-

ra del Nudo de Colmenar es un
ejemplo de lo ya indicado, en

el que, gracias al trabajo de los
técnicos de la DGC, de empresas
de ingenieria y de constructoras,
se ha convertido lo que era un
problema en un éxito.

Evaluacion de la
estructura. La decision
de su demolicidn

Gracias a las inspecciones perio-
dicas y al sistema de gestion de
la informacién de esas inspec-
ciones, los servicios de la DGC
habian detectado la necesidad
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Flechas acusadas

Fisuracién en la cara inferior del tablero

Fractura de aridos

de realizar una rehabilitacion

de la estructura del ramal que
conecta la M-607 sentido Madrid
con la M-40 sentido A-1.

De esta forma, las obras co-
menzaron la noche del 22 al 23
de julio de 2019, suponiendo el
corte total al trafico de la es-
tructura, con una prevision de
finalizacidn de los trabajos en
septiembre del mismo afio.
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Las patologias que inicialmente
se habian diagnosticado venian
derivadas de un proceso de
degradaciéon del hormigén por
reaccion arido-alcali, es decir,
una reaccion entre los diferentes
elementos que componen el hor-
migon y que genera una pérdida
de la capacidad resistente del
mismo.

Este problema habia derivado
en una fisuracion longitudinal
de la cara inferior del tablero,
una pérdida acusada de rigidez,
y como consecuencia de ello, la
consiguiente ondulacion y dete-
rioro localizado en el pavimento
del puente.

Por lo tanto, se planteaba una
soluciéon basada en el encapsu-
lamiento de la seccién con un
hormigon de ultra altas presta-
ciones, que permitiria recuperar
la rasante original del tablero y
aportar mayor capacidad resis-
tente a la seccion, a la vez que
servia como impermeabilizacion
del tablero.

Tras el fresado del pavimento se
observaron una serie de pato-
logias de mayor envergadura,
imposibles de detectar en fases
previas. Durante los meses de
agosto y septiembre de 2019 un
grupo de expertos en patologias
de hormigoén y pretensado lleva-
ron a cabo una serie de estudios
en el tablero.

Algunos de los problemas de-
tectados eran grietas en la cara
superior del tablero, corrosion y
rotura de armaduras, plano de
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discontinuidad en el hormigona-
do, rotura de barras coincidente
con grietas longitudinales, y

corrosion en vaina, placa de an-
claje y alambres del pretensado.

A mediados de septiembre de
ese mismo afo, tomando como
base el informe de conclusiones
de las investigaciones llevadas
a cabo, se tomo la decision de
demoler el tablero existente

y ejecutar un nuevo tablero,
conservando las pilas y cimen-
taciones, que estaban en buen
estado. Por tanto, lo que iba a
ser una actuacion a ejecutar
en un par meses se convertia
en una actuacioén compleja mas
prolongada en el tiempo.

Coordinacion con
otras
Administraciones

y atencion a la
movilidad

en la zona

Con esta ampliacion del plazo y
considerando que las obras se
habian programado principal-
mente para agosto, un mes que
en general se caracteriza por

una disminucion del trafico en el
entorno metropolitano de Madrid,
fue necesario realizar ajustes
para asegurar una adecuada mo-
vilidad en el entorno de las obras.

Se mantuvieron contactos con la
Comunidad de Madrid, el Con-
sorcio Regional de Transportes
de Madrid, ADIF, RENFE y Ayun-
tamientos afectados, y que se
concretaron en una ampliacion
de la oferta de los servicios de
transportes publico de viajeros,



Corrosion del pretensado

Corrosion y rotura del pretensado

sobre todo en lo que respecta a
los Cercanias.

Por otro lado, estos contactos
también permitieron una coordi-
nacion de los trabajos con otros
servicios afectados, pues en

el entorno de este nudo discu-
rren: lineas eléctricas, tuberias
de agua del Canal de Isabel Il
que dan servicio a la ciudad de
Madrid, lineas de ferrocarril con-
vencional, y lineas de ferrocarril
de alta velocidad. Y ademas la
carretera M-607 a un lado del
nudo es de titularidad de la Co-
munidad Autonéma y en el otro
del Ayuntamiento de Madrid.
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Esta coordinacion, tanto a nivel
de movilidad como de otros ser-
vicios afectados, ha sido uno de
los factores que han favorecido
el éxito de esta actuacion.

Demolicion del tablero
existente

Una vez tomada la decision de la
demolicién de la estructura, se
inicié de inmediato la redaccion
de un proyecto que estableciera
las bases de la actuacion, fijan-
dose como premisa que, en la
medida de lo posible, se mantu-
vieran en servicio las diferentes
vias afectadas, entre ellas la
M-40, una de las vias mas
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transitadas de la Red de Carre-
teras del Estado.

El dia 3 de diciembre de 2019 co-
menzaron los trabajos de demo-
licién del tablero existente. Para
que el proceso fuera controlado
se opto, en lineas generales, por
un desmontaje del tablero por
tramos, para lo que, en primera
instancia, se instalaron torres
de apeo que permitian sustentar
la estructura mientras se iban
retirando las piezas que previa-
mente se habian cortado con
hilo de diamante. Tras el acopio
de estas piezas en el terreno
adyacente, se procedio¢ al picado
de las mismas y su posterior
traslado a gestor autorizado.

Todo este proceso se apoyo en el
uso de una grua de gran tone-
laje, que permitia la retirada de
las secciones del tablero y su
traslado a la zona de acopio.

Un caso particular, y un hito
importante en los trabajos, fue
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el desmontaje del vano situado
sobre la M-40, que se llevé a
cabo el fin de semana del 15 de
diciembre del mismo afio, debido
a la imposibilidad de disponer to-
rres de apeo sobre esta carrete-

diciembre 2020

INDICE

Servicios afectados
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Torres de apeo

ra, para mantener la circulacién
de vehiculos. Y es que, en esta
zona, la autovia de circunvala-
cion de Madrid tiene una inten-
sidad media de unos 120.000
vehiculos al dia.
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Por ello Unicamente se instald
una torre central en la mediana,
y se opté por colgar el table-

ro de unas celosias metalicas
situadas sobre éste, que estaban
apoyadas en las torres de apeo
situadas en los margenes de la
calzada. Las piezas cortadas, de
menores dimensiones que el res-
to de tramos, quedaban suspen-
didas de esta estructura hasta
su descenso y carga en camion
para ser trasportadas a la zona
de picado de las mismas.

Se fue avanzando con los traba-
jos de demolicion hasta que se

dieron por finalizados en junio de
2020.

Construccion de un
Nnuevo tablero

El nuevo tablero se ha proyecta-
do con una losa de 10,7 metros
de anchura, similar a la existente.

En primer lugar, es de destacar
que, como ya se ha indicado, se
han mantenido las pilas, estribos
y cimentaciones originales. No
obstante, se han ejecutado una
serie de actuaciones en subes-
tructura.

En el caso de las pilas, se ha
actuado en el cabecero picando-
lo, instalando nuevas armaduras
metalicas y hormigonandolo de
nuevo, de forma que se adapte
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a la posicion de los nuevos apo-
yos. Ademas, los fustes se han
recrecido con 15 cm de hormi-
gon armado, encapsulando la
seccion para evitar la propaga-
cion de la reaccioén arido-alcali,
y disponer armadura vertical
suficiente para cumplir la nor-
mativa vigente.

En cuanto al tablero, se ha
ejecutado in situ sobre prelo-
sas prefabricadas, apoyadas en
vigas cajon de planta curva. Esta
tipologia, mas ligera que la del
tablero existente, resulta mas
adecuada en puentes de planta
curva; y, ademas, el empleo de
vigas prefabricadas maximiza el
control de calidad de los mate-

Montaje de las nuevas vigas prefabricadas
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Sistemas de contencion de vehiculos

riales, simplifica las labores de
montaje, minimiza las afecciones
al trafico que discurre por las
calzadas inferiores y supone un
menor plazo de trabajo.

Las vigas se fabricaron en una
planta en Lugo y se traslada-
ron por carretera hasta el Nudo
de Colmenar. La primera viga
prefabricada se monté el pasado
18 de febrero, y la Gltima el 27
de junio.

Con un cierto decalaje respec-
to al montaje de las vigas, se
han ido colocando las prelosas,
también prefabricadas, y sobre
estas se ha hormigonado la losa
in situ.

Los trabajos sobre el nuevo
tablero continuaron con la eje-
cucion de la impermeabilizacion
con poliurea, para evitar o al
menos minimizar la alteracion de
los materiales, y del pavimento.
Posteriormente se procedio al
pintado de las marcas viales, a
la instalacion de la sefializacion y
balizamiento y a la colocacién de
los pretiles para la contencion de
vehiculos y de una valla antides-
prendimientos sobre las vias del
ferrocarril.

La nueva estructura se puso en
servicio el pasado 26 de agos-
to de 2020, apenas 13 meses
después del corte del ramal y
menos de 9 meses después del

Hormigonado de losa in situ

Valla antidesprendimientos sobre lineas ferroviarias

inicio de la demolicién, coinci-
dente con el plazo previsto una
vez se decidié la demolicion y
reconstruccion.

Conclusiones

Las labores de inspeccion y

de mantenimiento preventivo

de las infraestructuras de trans-
porte permiten minimizar las
actuaciones requeridas para su
conservacion, haciendo que sean
muy puntuales los casos en los
que deban acometerse grandes
obras, como este en el nudo de
Colmenar. La conservacion y

la garantia la seguridad de las
infraestructuras es una necesidad
actual, y de cara al futuro tendra
aun mas y mas peso, sobre todo
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Impermeabilizacion con poliurea

en paises desarrollados como
Espafia, con una red de carrete-
ras madura.

Una apuesta decidida en este
sentido desde Mitma que ha per-
mitido una rapida solucién a un
problema de seguridad viaria en
uno de los enlaces més transita-
dos de la red estatal en Madrid.
Asi se ha conseguido garantizar
una plena funcionalidad y seguri-
dad en el Nudo de Colmenar, con
una actuacion ejecutada en tiem-
po récord gracias al buen hacer
y a la coordinacion de todos los
actores implicados.

La Estrategia de Movilidad que
se esta impulsando desde Mitma
permite garantizar esta apuesta
a futuro y la necesaria digita-
lizacion de todos los sistemas

de conservacion. El objetivo no
es otro que el de optimizar los
medios disponibles mejorando

la eficacia y la eficiencia en la
gestion de las infraestructuras de
transporte. [
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Mapa Oficial

de Carreteras:
ESPANA

Descarga y actualizacion, via web
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Proyecto Sampa
AP Bahia de Algeciras

Mas capacida

de alertaen la
Bahia de Algeciras

Boya para prediccién de condiciones océano-meteoroldégicas.

El proyecto SAMPA 2
fue un proyecto
creado con el objetivo
particular de mejorar
a su precursor, el
sistema autbnomo de
prediccion, medicion

y alerta SAMPA,
puesto en marcha

por la APBA (Autoridad
Portuaria de la Bahia
de Algeciras) y Puertos
del Estado hace ya
algunos anos.

B Texto e imagenes: AP Bahia de
Algeciras




Para el futuro
de los puertos esparioles, todos
los factores que inciden en la me-
jora de la seguridad y la sosteni-
bilidad, son esenciales. Por ello,
el sistema autbnomo SAMPA,
supuso un avance muy relevante
para el area del Estrecho de Gi-
braltar y para la Bahia de Algeci-
ras, donde se registra una de las
mayores intensidades de trafico
maritimo del planeta. En estas
aguas confluyen las principales
rutas maritimas internacionales,
con un transito de mas de cien
mil buques al afio, de los cuales
una cuarta parte hacen escala en
las aguas e instalaciones admi-
nistradas por la APBA.

Reducir riesgos

Desde hace tiempo, Puertos del
Estado y las diferentes auto-
ridades portuarias espafiolas,
se han dotado de sistemas de
prediccién, monitorizacion y
alerta de las variables del medio
fisico (viento, corrientes, oleaje,
etc.), cuyo objetivo basico es la
obtencién de datos e informa-
cion que permitan minimizar los
riesgos asociados a la compleja
actividad portuaria, tanto en la
fase de disefio como en las de
construccién y operacion.

Los ultimos avances técnicos
permitieron una mejora en este
tipo de sistemas, y el proyec-

to SAMPA 2 se enmarco en esa
clase de nuevos desarrollos. Su
antecesor, el proyecto SAMPA re-
dujo las carencias que existian en
el Estrecho de Gibraltar en este
ambito, aumentando la capacidad
de predicciéon, medicion y alerta,
lo cual permitié una gestion mas
eficaz, segura, sostenible y eco-
némica de los puertos de la Bahia
de Algeciras y de Tarifa.

El proyecto SAMPA 2 tuvo una
duracién de tres afios y su de-
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sarrollo corrié a cargo del area
de Medio Fisico de Puertos del
Estado, la APBA y el Grupo de
Oceanografia de Fisica de la
Universidad de Malaga, con la
colaboracion de la Agencia Esta-
tal de Meteorologia (AEMET), la
Universidad de Cadiz y el Institu-
to Hidrografico de la Marina.

SAMPA 2 permitio, entre otras
cosas, tener una prediccion

mas exacta de las condiciones
océano-meteoroldgicas (vien-
tos, corrientes, oleaje y nivel del
mar) del Estrecho de Gibraltar y

de la Bahia de Algeciras, lo cual
se ha traducido en un mayor
grado de prevencion y capacidad
de alerta, pues con los nuevos

El proyecto SAMPA ha permitido desarro-
llar varios sistemas innovadores de gran
utilidad en la red portuaria.
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Captura de pantalla con cuadro de mando de gestion ambiental.

sistemas que se desarrollaron
se ha conseguido conocer con
mayor precision los temporales
y, de esta forma, reducir los
riesgos asociados a ellos.

Sistemas innovadores
Gracias a los proyectos SAMPA,
la Bahia de Algeciras se con-
virtié en una zona piloto en el
desarrollo de nuevos sistemas
innovadores, que estan siendo
paulatinamente implantados en
otros puertos esparioles. Este

Vista aérea del Puerto de Algeciras.

proceso de expansion ya se esta
desarrollando en el marco de

la iniciativa SAMOA y SAMOA2
(Sistema de Apoyo Meteoro-
légico y Oceanografico de la
Autoridad Portuaria), en la que
participan las 28 Autoridades
Portuarias que conforman el
Sistema Portuario de titularidad
estatal.

El proyecto SAMPA 2 consté
de tres médulos principales: la
mejora del sistema de medicion
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permanente; el desarrollo de
nuevas herramientas de pre-
diccidon basadas en modelos
numeéricos; y la actualizacion de
los sistemas de visualizacion y
alerta temprana para la detec-
cion de situaciones adversas,
incluyendo la publicacién y envio
de advertencias a los distintos
usuarios de la comunidad por-
tuaria. SAMPA 2 desarroll6 todos
estos sistemas, permitiendo que
su uso fuera adn mas extendido
en la Autoridad Portuaria de la
Bahia de Algeciras.
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Adif y Adif AV impulsan el despliegue de puntos de
recarga del vehiculo eléctrico en su red de estaciones
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Espana esta muy por detras
de la media de la UE en cuanto
a la implantacion de puntos
de recarga para los coches
eléctricos, lo que limita la
Punto de carga provisional durante eXpanSién de este tlpo de
Ee Rl e sl provecto fermolinera 5.0. vehiculos. Los administradores
de infraestructuras buscan
aprovechar la capilaridad de su
red de estaciones para ampliar
el numero de cargadores y
hacerlos llegar fuera de las
areas metropolitanas, para
lo que han puesto en marcha
uNn proceso que permite a
los promotores interesados
solicitar su instalacion en
400 terminales de viajeros.
El objetivo es fomentar la
electromovilidad del turismo de

SISTEMA DE ALMACENAMIE R tipo interurbano.
DE ALTA VELOCIDAD D 54

‘oyecto “"Ferrolinera 3.0”

irrollo de un sistema avanzado de recarga de vehiculos
tricos desde la Red Eléctrica Ferroviaria.
esupuesto aproximado: 3,3 M€

jracion: 18 M

stema Patentado por Adif

INNPACTO @

eacion de consorcio con entidades andaluzas
- Universidad de Malaga
- Universidad de Sevilla
- Instituto Andaluz de Tecnoloaig

& Comunicacion Adif
Fotografias: Adif
Iconos cabecera: Flaticon.com
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En el marco.e

su compromiso con la movili-
dad sostenible, que va mas alla
del hecho de que el tren sea el
medio de transporte mas res-
petuoso con el medio ambien-
te, Adif y Adif Alta Velocidad
(Adif AV) quieren contribuir a la
extension del uso del vehiculo
eléctrico en Espafa. Se trata de
aprovechar que disponen de una
red de mas de 9.700 kilbmetros
de lineas electrificadas, amén de
las propias estaciones de via-
jeros. En un primer paso, para
rentabilizar esta potencialidad,
unas 400 estaciones ferroviarias,
situadas principalmente en re-
corridos interurbanos a lo largo
del todo el pais, estan a dispo-
sicion de posibles interesados
para la instalacién de puntos de
recarga eléctrica (PRE) rapida de
vehiculos. Esta némina excluye
las grandes terminales, que por
Su importancia pueden tener

un patron de despliegue propio,
y las estaciones de Cercanias,
cuya gestion esta encomendada
a Renfe.

El modelo de desarrollo comer-
cial definido para estas 400
estaciones es abierto y continuo
en el tiempo y se articula en
dos fases. En una primera fase
se abre un proceso de solicitud

Detalle del cargador tipo Schuko y su conexion al vehiculo eléctrico.

Para poder responder al futuro
parque electrificado, Espana
precisaria multiplicar por 1680 el
Nnumero de puntos de recarga.

de interés de los potenciales
promotores en colocar carga-
dores en las estaciones que asi
lo consideren. Posteriormente,
los administradores realizan un
estudio de viabilidad técnica
sobre las solicitudes recibidas
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para cada emplazamiento. Una
vez concluya este analisis se
licita, en segunda fase, el arren-
damiento de espacios sobre los
que efectuar el despliegue y la
comercializacion de puntos de
recarga eléctrica. Los interesa-
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dos ya pueden consultar en las
webs de Adif y Adif AV el proce-
dimiento de solicitud de analisis
de viabilidad técnica para la
instalacion de puntos de recar-
ga eléctrica y la documentacion
anexa.

Los promotores interesados
deberan instalar en la estacion
correspondiente al menos un
PRE de carga rapida con dos
conectores, de modo que pueda
efectuarse una recarga réapida



Vehiculo eléctrico marca Nissan conectado al cargador

simultanea de dos vehiculos
eléctricos. La explotacion de
los PRE se realizara durante

un plazo de once afios a contar
desde la fecha de la firma del
contrato, teniendo en cuenta
que se contempla un periodo de

alrededor de un afio para aco-
meter las obras de adecuacién
de espacios e instalaciones. No
obstante, podré prorrogarse por
un plazo no superior a la mitad
del inicialmente contratado (5,5
anos), previa solicitud.
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El adjudicatario asumiré los
costes de adaptacion de las
instalaciones e infraestructuras
necesarias para conseguir el
suministro de la energia eléctri-
ca con la potencia acordada, que
podra oscilar entre un minimo de
100 kW y un maximo de 500 kW,
en funcion de las circunstancias
técnicas analizadas en cada es-
tacion. Esta potencia permitira a
los promotores de los puntos de
recarga ofrecer un mix comer-
cial por tipo de recarga (rapida o
super-rapida).

Adicionalmente, si la estacion
de viajeros no contase con un
gestor de aparcamiento es-
pecifico, el promotor también
podria instalar puntos de carga
lenta o semi-rapida ampliando,
de este modo, su oferta comer-
cial. Ademas, en el caso de que
exista disponibilidad de espa-
cios en la estacion, el promotor
también podria desarrollar areas
de espera o refrigerio donde los
usuarios permanezcan mientras
se efectla la recarga.

El adjudicatario o gestor de

los puntos de recarga tiene la
obligacion de incluirlos en apps y
webs especializadas, asi como de
facilitar su reserva anticipada e
informacion sobre el dispositivo.
Adif y Adif AV también informa-
ran en sus paginas webs de los
puntos de recarga instalados en
sus estaciones.

Desde hace afios, Adif ha venido
estudiando la forma de aprove-
char la infraestructura eléctrica
de su red para la recarga de
vehiculos eléctricos. El desarrollo
de diferentes proyectos de I+D+i
dio como fruto el registro de una
patente sobre el ‘Procedimiento
de control del sistema y carga de
baterias desde el sistema eléc-
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Coche électrico del Ayuntamiento de Malaga cargando en la ferrolinera.

trico ferroviario’, que protege un
sistema para la recarga masiva
de baterias de coches eléctricos,
que no compromete el funcio-
namiento de los ferrocarriles

y ademas da la posibilidad de
aprovechar la energia de frenado
de los trenes.

Lo novedoso de este sistema

es que permite la captacion de
energia eléctrica en alta tension
(AT) de la Linea Aérea de Con-
tacto (catenaria) y su transfor-
macién a baja tension (BT), sin
afectacion al trafico ferroviario,
para la creacidon de puntos de
recarga eléctrica abiertos al pu-
blico que seran utilizados por los
vehiculos eléctricos. A esta solu-
cion de conexién se le une la que
se puede hacer desde las sub-
estaciones eléctricas de traccion
de la red ferroviaria, permitiendo
crear igualmente puntos de re-
carga eléctrica. El despliegue de
todos ellos, con uno u otro tipo
de conexion, se realizara bajo

la marca Ferrolinera, registrada
por Adif.

El desarrollo del sistema ampa-
rado por la mencionada patente
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es un proyecto pionero a nivel
mundial, que tenia entre sus
objetivos demostrar la viabilidad
de una nueva tecnologia que

no habia sido investigada por
ninguna otra entidad, ejercer un
papel tractor en el desarrollo de
la industria tecnolégica espafio-
la, generando sinergias y con-
tribuyendo a su fortalecimiento,
contribuir a la sostenibilidad
mediante el aprovechamiento de
la energia eléctrica limpia que

el sistema ferroviario produce
en el proceso de frenado de los
trenes, y fomentar el desarrollo
de infraestructuras de recarga
de vehiculos eléctricos, contribu-
yendo con ello a la demanda de
este tipo de vehiculos.

El proyecto comenzé en 2010
con el desarrollo y montaje de
un prototipo de sistema de sumi-
nistro de energia eléctrica a una
estacion de recarga de vehiculos
eléctricos (Ferrolinera 1.0), en el
Laboratorio de Energia de Adif
en Cerro Negro (Madrid). En una
segunda fase, en 2011, se llevo
a cabo el proyecto Ferrolinera
2.0, consistente en el desarro-
llo de una primera instalacion
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de uso comercial en la estacion
de Malaga Maria Zambrano. El
prototipo utilizaba la energia
recuperada del frenado a partir
de catenaria de alta velocidad y
ofrecia una recarga lenta a los
usuarios.

La ultima version de esta tecno-
logia es Ferrolinera 3.0, con el
que se intentaba optimizar todo
el desarrollo realizado anterior-
mente, ya con criterios de indus-
trializacion. Toda la instalacion
del equipamiento desarrollado
se realiz6 en el Laboratorio de
Energia de Adif, tras concluir las
pruebas de fabrica en las insta-
laciones de los socios participan-
tes (para el desarrollo de esta
dltima versioén se constituy6 un
consorcio, liderado con Adif, con
diversas universidades y empre-
sas). Asimismo, se supervisoé de
forma remota en el Centro de
Tecnologias Ferroviarias de la
entidad en Malaga, encargado de
la gestion del proyecto.

Las Ferrolineras de
Malaga y Santander
La primera Ferrolinera en ser-
vicio comercial esta instalada
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Ferrolinera en aparcamiento de Malaga

desde septiembre de 2018 en
el aparcamiento de la estacion
de Malaga Maria Zambrano. Al
contrario que el prototipo ante-
rior de la terminal malagueria,

proporciona una recarga rapida.

En marzo de 2019 se puso en

vehiculo eléctrico que efectlen
su recarga en las estaciones
de ferrocarril, al contar con
tiempos de estacionamiento
limitados o tratarse de empre-
sas de alquiler que ofrezcan
sus vehiculos con tiempos de

La primera Ferrolinera en servicio
comercial esta instalada desde
septiembre de 2018 en el
aparcamiento de la estacion de
Malaga Maria Zambrano.

servicio comercial la segunda
Ferrolinera, también de recarga
répida, que se encuentra en la
estacion de Santander, concre-
tamente en la plaza de Estacio-
nes de la capital cantabra, en
las proximidades de la terminal
ferroviaria.

El modelo de desarrollo comer-
cial previsto por Adif y Adif Alta
Velocidad, que se centra en

la implantacién de puntos de
recarga rapida, responde a las
necesidades de los usuarios del

rotacion frecuentes. La recarga
rapida demanda potencias altas
que suelen oscilar entre los 44 y
50 kW, aptas para ser suminis-
tradas desde la red de traccion
ferroviaria. En este escenario el
tiempo de recarga de los coches
eléctricos puede reducirse a
unos 30 minutos.

El papel de Adif en el modelo
planteado es la puesta a dispo-
sicion de sus medios y espacios
disponibles para que los promo-
tores de los PRE puedan realizar

ese despliegue, lo que implica
ser proveedor del analisis de
viabilidad técnica, de espacios
en las estaciones de viajeros,
del punto de conexién en alta
tension, bien a través de una
subestacion eléctrica o de la ca-
tenaria, y de la patente para uso
en el caso de que la conexién se
haga a través de la catenaria.

Espana, muy por
debajo de la media
europea

Con esta iniciativa, Adif y Adif
AV tratan de aportar valor a la
carencia detectada en el desa-
rrollo de la electromovilidad en
nuestro pais. De acuerdo con
los informes de la Asociaciéon
Espafiola de Fabricantes de Au-
tomoéviles y Camiones (ANFAC),
en 2018 Esparia contaba con
unos 5.200 puntos de recarga,
lo que supone una penetracion
de 4,9 puntos por cada 100 km
de carretera, muy interior a la
media de la UE, que es de 28,3,
a lo que se afiade que el 40% de
ellos se concentran en solo cua-
tro provincias. Ademas, apenas
el 5% de los puntos de recarga
publica existentes en nuestro
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Ferrolinera de Adif en Malaga

pais permite una carga de, al
menos, 40 kW (carga rapida) y
solo el 35% de la infraestructura
de recarga de Espafia es inter-
urbana. Para poder responder

al futuro parque electrificado,
Espafa precisaria multiplicar

por 160 el nimero de puntos de
recarga, incorporando mas de
830.000 en 20 afos.

La futura implantacion de puntos
de recarga en estaciones de

de otras areas podran acceder al
sistema.

Lucha contra el cambio
climatico

La implantacién de puntos de
recarga de vehiculos eléctricos
se enmarca en el Plan de Lu-
cha contra el Cambio Climatico
de Adif y Adif AV 2018-2030,

que contempla el fomento de la
movilidad sostenible y la elec-
tromovilidad como herramienta

Adif inicid el proyecto en 2010 con
el desarrollo de un prototipo de
Ferrolinera en su laboratorio de

Cerro Negro.

viajeros de Adif y Adif AV contri-
buira a paliar uno de los grandes
problemas a los que se enfrenta
la carga de vehiculo eléctrico, la
dificultad de su aplicacién a la
movilidad interurbana. De este
modo, el radio de accion del ve-
hiculo eléctrico podra extender-
se fuera de las areas metropoli-
tanas, y, ademas, los ciudadanos
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para cumplir con los objetivos de
descarbonizacion de la actividad
econdémica. Asimismo, se cir-
cunscribe en la estrategia de las
compafias tendente a fortale-
cer su marca y situarla en otros
mercados, para, optimizando el
aprovechamiento de sus recur-
sos, obtener nuevos ingresos,
incrementar la rentabilidad de
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sus distintas areas de negocio y
fomentar la coordinacion y las
sinergias entre ellas.

El arranque de este proyecto de
desarrollo comercial se produce
en un momento muy particular
para la movilidad y la economia
en general. Adif y Adif AV son
conscientes de que los efectos
de la pandemia del Covid-19 so-
bre el sistema energético, lejos
de suponer una amenaza para
la necesaria descarbonizacion
de las economias, representan
una oportunidad para acelerar
dicha transicién energética, de
manera que las inversiones en
renovables, eficiencia energética
Yy nuevos procesos productivos,
con la actividad econémica y

el empleo que estas llevaran
asociadas, actien a modo de pa-
lanca verde para la recuperacion
de la economia espafiola. Este
proyecto es una contribucion a
la electromovilidad al favorecer
el despliegue de los puntos de
recarga rapida y super-rapida,
haciéndolo compatible con la
extension de otros tipos de sis-
temas de recarga. |
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ahoratorio
de Geotecnia

La ingenieria civil vinculada al terreno centra
la actividad del Laboratorio de Geotecnia, uno
de los organismos del Cedex que desarrolla
su labor a través de la investigacion, la
experimentacion y la asistencia técnica

con el fin de conocer el terreno, analizar su
comportamiento y construir con seguridad.

N Pepa Martin Mora

El Laboratorio

de Geotecnia

es el centro del CEDEX espe-
cializado en las actividades de

la ingenieria civil vinculadas al
terreno, materia para la que
desarrolla funciones de investi-
gacion y asistencia técnica. La
mecanica de suelos y de rocas
aplicada a la ingenieria geolégica
y geotécnica en la construccion
de edificaciones, vias de co-
municacion, obras hidraulicas,
portuarias y ambientales, al
margen de la actividad en 1+D,
formacion y normalizacion, estan
en el dia a dia del equipo de

mas de cuarenta personas que
conforman su plantilla. Liderados
por Fernando Pardo de Santaya-
na, su director, el personal tiene
formacion técnica diversificada,
desde ingenieros de caminos, a
gedlogos, fisicos, quimicos, o in-
genieros electrénicos, a los que
hay que sumar los funcionarios
de servicios generales.
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El Ministerio de Transportes, Mo-
vilidad y Agenda Urbana (Mitma)
-a traveés de la Direccién General
de Carreteras-, Puertos del Es-
tado, Adif e INECO, El Ministerio
para la Transicion ecolégica y el
Reto Demografico -a través de la
Direccién General del Agua, las
Confederaciones Hidrograficas,
Costas y Calidad Ambiental-,
ademas de las comunidades
autonomas, figuran entre los
principales clientes que man-
tiene en el sector publico, a los
que se suman las empresas del
ambito privado. Realizan para
todos ellos proyectos de investi-
gacién enmarcados en convenios
0 encargos, o bien en los planes
nacionales e internacionales de
investigacion, desarrollo tec-
nolégico e innovaciéon en te-
mas geotécnicos, proporcionan
asistencia técnica, ademas de
acciones internacionales a través
de grupos de trabajo de la Unién
Europea y redes tecnoldgicas,
asi como actividades de transfe-
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Estudio de inestabilidad.de faludes enia - -;
N-420, Fuencaliente, Ciudae-Real -
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Puerto de Cadiz
Terminal del cotenedores

Asesoramiento geotécnico al Puerto de Cadiz durante la construccién de la nueva terminal

de contenedores. Tratamiento de precarga.

rencia del conocimiento, forma-
cion y cooperacion al desarrollo.

Asi, la estructura del Laboratorio
se divide en funcién de cuatro
areas de actividad: la de Aus-
cultacion y Ensayos de Campo,
que se dedica fundamentalmente
a la geotecnia de carreteras y
obras lineales, ensayos in situ e
instrumentacion; la de Infraes-
tructura Tecnoldgica, que trabaja
la geotécnica ferroviaria y la
geofisica; la de Geotecnia Aplica-
da, dedicada a puertos y costas,
obras hidraulicas y ambientales;
y la de Geotecnia Béasica y Ex-
perimental, que realiza ensayos
de laboratorio, ofrece el servicio
técnico permanente y se dedica
a temas de mecénica de rocas y
geotecnia ambiental.
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Conocer el terreno, analizar su
comportamiento y construir con
seguridad, las tres fases de cual-
quier actuacion geotécnica, son,
en definitiva, los objetivos con
los que trabaja el Laboratorio.
Para cumplir con el primero de
ellos, la fase de reconocimien-
to del terreno o del problema
geotécnico, su tarea comienza
analizando documentacioén téc-
nica, y contindia con la obtencioén
de nuevos datos e informacion

a partir de ensayos de campo,
geotécnicos y geofisicos, y de
ensayos de laboratorio sobre
muestras de aguas, suelos y
rocas, asi como a partir de las
lecturas y resultados obtenidos
mediante las técnicas de aus-
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cultacion geotécnica, tanto del
terreno en si como de las obras
construidas sobre el mismo.

Esta recopilacion de informacion
es fundamental para conocer
con suficiente detalle tanto el
perfil geotécnico del terreno
como las principales propiedades
geotécnicas de las diferentes
capas o niveles que lo constitu-
yen, en particular, la resistencia
al corte, la deformabilidad, el
comportamiento volumétrico y la
permeabilidad. A partir de este
conocimiento se procede a la
caracterizacion del terreno y se
realizan estudios de estabilidad
de obras geotécnicas, de me-
jora del terreno, de analisis de
interaccion suelo-estructura o de
geotecnia medioambiental.
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Al mismo tiempo, en el Laboratorio
de Geotecnia se desarrollan nuevas
técnicas, tecnologias y procedi-
mientos de evaluacion aplicados a la
geotecnia, al margen de las acciones
formativas, entre las que destaca

el Master en Mecanica del Suelo e
Ingenieria Geotecnia que imparte

en colaboracién con la Universidad
Nacional de Educacion a Distancia.

Cuando se trata de analizar el
comportamiento de los terrenos
y de las obras geotécnicas las
tareas del Laboratorio pasan
por determinar las propiedades
de los materiales, establecer

los modelos de comportamien-
to y, a partir de ahi, realizar
calculos, tanto analiticos como
numeéricos, o bien llevar a cabo
pruebas sobre modelos fisicos u
observaciones mediante téc-
nicas de retroandlisis. Y para
construir con seguridad, la labor
del Laboratorio se centra, por
un lado, en la elaboracién de
informes geotécnicos para obras
concretas, con recomendaciones
sobre soluciones de proyec-

to, correccion de patologias o
consideraciones sobre métodos
constructivos, y por otro, en la
elaboracién de guias y especifi-
caciones generales.

Ensayos geotécnicos
Los ensayos geotécnicos de
laboratorio estan en el origen de
este centro y se utilizan tanto
para el estudio del comporta-
miento de materiales térreos
naturales, esto es, suelos y
rocas, como para otros mate-
riales equivalentes, reciclados o
sintéticos. Dispone ademas de
una seccién de ensayos dedica-
da a la caracterizacion quimica,
fisico-quimica y mineraldgica de
materiales térreos, reciclados y
residuos, que permite realizar
una completa caracterizacion
quimica y mineraldgica de estos

materiales, asi como de aguas y
de lixiviados.

Se realizan ensayos tanto en el
marco de diferentes estudios
geotécnicos, como a través del
Servicio Técnico Permanente,
que da respuestas a solicitudes
concretas de realizacion exclusi-
vamente de ensayos de labora-
torio. En 2019, por ejemplo, en
este Servicio se emitieron mas
de 25 informes de trabajos fina-
lizados, destacando los relativos
a ensayos de corte directo de
1x1 metro, ensayos especiales
sobre aridos impregnados de
sales fundidas para un estudio
de la contaminacién de una ci-
mentaciéon singular con arlita de
un tanque que almacena sales
viscosas a 500°C, ensayos de
caracterizacion de aridos ligeros
y diferentes colaboraciones con
diferentes empresas privadas

y universidades. En la seccién
quimica se realizaron, por otra
parte, estudios sobre aguas

y materiales de presas, sobre
lixiviados de polvo de caucho,

0 sobre el procedimiento de
determinacion de la pérdida por
ignicion a 500°C y la estimacion
del contenido de materia organi-
ca en suelos.

El Laboratorio dispone de un
amplio y completo conjunto de
equipos de ensayo geotécnicos
para la determinacion de las
propiedades de suelos y ro-
cas. Sobre muestras de suelo,
entre otras, se realizan ensayos
de identificacién geotécnica,
caracterizacion fisicoquimica,
compactibilidad, permeabilidad
y filtracién, deformabilidad y
cambio volumétrico (ensayos
edométricos, expansividad),
ensayos sobre suelos no satu-
rados (succion), resistencia al
corte (ensayos de corte, triaxia-
les), ensayos dinamicos (triaxial
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dinamico, corte simple dinamico,
columna resonante, corte tor-
sional, velocidad de propagacion
ondas).

Sobre muestras de roca se
realizan igualmente ensayos

de identificacién, velocidad

de propagacion de ondas Sy

P, resistencia (carga puntual,
traccion indirecta, compresion
simple, compresion triaxial,
corte directo), alterabilidad.
Cabe destacar, por ejemplo, la
reciente adquisicion de un nuevo
equipo de columna resonante, el
establecimiento de procedimien-
tos de ensayo con este equipo, y
el desarrollo de las aplicaciones
de los “bender elements” para la
determinacion de la velocidad de
propagaciéon de ondas y modulo
de corte maximo en probetas de
diferentes materiales.

Una de las labores tradicionales
del Laboratorio de Geotecnia

del CEDEX ha sido el desarro-
llo o introduccién en la practica
ingenieril nacional de técnicas
novedosas de reconocimiento del
terreno y de instrumentacion,
algunas de las cuales se han
acabado difundiendo y genera-
lizando, mientras que otras han
permanecido mas restringidas al
ambito de la investigacion o del
estudio de casos especiales.

En el ambito especifico de prue-
bas y ensayos geotécnicos in
situ e instrumentacion, puede
mencionarse el desarrollo de
ensayos de resistencia al corte in
situ, ensayos en sondeos, pre-
sibmetros, dilatbmetros, ensayos
de permeabilidad, ensayos de
penetracion, piezoconos, piezo-
cono sismico y medioambiental,
penetrémetros especiales, prue-
bas de carga en pilotes y micro-
pilotes, control de compactacion,
placas de carga estaticas y dina-
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Equipo de columna resonante

micas, realizacion de terraplenes
experimentales; instrumentacion
para el control de movimientos,
deformaciones, tensiones, lectu-
ras piezométricas, auscultacion
e instrumentacion de estructuras
de tierra, tuneles, taludes.

Técnicas geofisicas

En cuanto a las técnicas geofisi-
cas, el Laboratorio de Geotecnia
ha sido pionero en su desarrollo
y aplicacion en las obras publi-
cas en nuestro pais, asi como
en la correcta interpretacion

de sus mediciones, y las corre-
laciones con otras técnicas de
reconocimiento. Se utilizan tanto
métodos sismicos (sismica de
refraccion, espectrometria de
ondas superficiales, sismica en
sondeos: cross-hole, down-hole,
P-S logging, como eléctricos y
electromagnéticos (potencial
espontaneo, georradar). Los
estudios sobre las aplicaciones
de las técnicas geofisicas lle-
vados a cabo en el Laboratorio
de Geotecnia han dado lugar a
diferentes tesis doctorales.

Una vez concluida la fase de

caracterizacion del terreno
mediante las diferentes técni-
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cas referidas, una gran parte
de la actividad del Laboratorio
de Geotecnia se dedica a los
célculos y al anélisis en gabine-
te de los diferentes problemas
geotécnicos. Se utilizan mé-
todos analiticos de calculo, vy,
cada vez mas, se recurre a los
métodos numéricos, para lo cual
el Laboratorio, sin excluir el de-
sarrollo de programas propios,
normalmente recurre a diferen-
tes programas comerciales de
calculo, de elementos finitos,
diferencias finitas, elementos
discretos y otros, prestando
atencion de forma permanente
a sus potencialidades y nuevas
capacidades, analizando la uti-
lidad de unos y otros métodos
y desarrollando su aplicabili-
dad para solucionar problemas
geotécnicos complejos.

El Laboratorio ha contado asi-
mismo con un grupo de inge-
nieria computacional con una
larga trayectoria de modeliza-
cién numérica en el &mbito de
la ingenieria civil, sector que ha
desarrollado su actividad me-
diante convenios con distintos
ministerios y organismos publi-
cos, y mediante proyectos del
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Plan Nacional de I+D++i a través
de la Secretaria de Estado de
Investigacion, o proyectos para
la Unién Europea. La coopera-
cion también se ha extendido al
Departamento de Matematica
Aplicada a la Ingenieria Civil de
la ETS de Ingenieros de Cami-
nos, Canales y Puertos de la Uni-
versidad Politécnica de Madrid,
que se mantiene actualmente a
través de un grupo mixto.

Esta colaboracion ha permiti-
do desarrollar herramientas de
calculo para su aplicaciéon en
los distintos proyectos acometi-
dos, entre las que se encuentra
GeHoMadrid, en sus versiones
iniciales creado en cooperaciéon
con la Universidad de Hohei, en
Nanjing, China. Se trata de un
programa de elementos Finitos
para problemas geotécnicos en
2D y 3D, estaticos y dinamicos
en condiciones drenadas y no
drenadas, con formulaciones en
desplazamientos y formulaciones
acopladas en desplazamientos y
presiones intersticiales. Desta-
car también entre estas herra-
mientas distintos programas

de Elementos Finitos y de SPH
(Smoothed Particle Hydrodyna-
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Caja de corte de metro cubico del laboratorio de Geotecnia.

mics) para la modelizacién de
problemas de flujos de geoma-
teriales.

Equipos e instalaciones
singulares

La capacidad tecnolégica del
Laboratorio de Geotecnia se
basa, por un lado, en una dota-
cion muy completa, conforme
referido, de equipos de ensayo
geotécnico, de laboratorio y de
campo, y por otro, en la dispo-
nibilidad de equipos e instalacio-
nes singulares Unicos o muy es-
casos en nuestro pais, entre los
cuales se puede mencionar el ca-
jon ferroviario del CEDEX, la caja
de corte directo de 1m3 para el
ensayo de escolleras, equipos

de ensayo para materiales de
grandes dimensiones, equipos de
dindmica de suelos, entre ellos
el de columna resonante y corte
torsional; y en lo que se refiere
a equipos de campo, dispone

de presiometro autoperforador,
equipo de ensayo de corte in
situ, piezocono sismico, y un
conjunto de equipos geofisicos
sismicos y electromagnéticos de
primera linea, incluyendo el “PS-
logging”. Todo ello al margen de
la capacidad de desarrollo que

tiene para la puesta a punto de
nuevos equipos y técnicas de
ensayo.

El cajon ferroviario, Unico en el
mundo, fue disefiado y cons-
truido como parte de los pro-
yectos SUPERTRACK Sustained
Performance of Railway Tracks
(SUPERTRACK, 2001-2005) e
Innovative Track Systems (IN-
NOTRACK 2005-2009) financia-
dos por la Unién Europea. Es
una instalacion que alberga una
caja de 21 metros de longitud
por 5 metros de anchuray 4

de profundidad, con la que es
posible ensayar a escala real el
comportamiento mecanico de
secciones de vias férreas, tanto
convencionales como de alta
velocidad.

Entre sus principales ventajas,
permite realizar ensayos acele-
rados, de tal manera que en tan
so6lo una semana de trabajo en
el laboratorio se pueden ejecu-
tar ensayos de fatiga de forma
rapida y ver el efecto que tiene
el trafico anual de trenes en una
seccion de via real, simulando
el transporte de pasajeros o
mercancias, con velocidades de
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hasta 420 km/hora. La reproduc-
cion del efecto del acercamiento,
paso y alejamiento de un tren

en la seccion de ensayo, como
ocurre en una via real, se realiza
mediante la aplicacion de cargas
verticales, desfasadas adecuada-
mente en funcion de la velocidad
del tren que se esta simulando,
por medio de tres pares de ac-
tuadores servohidraulicos.

La caja de corte directo para
materiales de grandes tama-
fios, de las que hay un niumero
de equipos muy reducido en

el mundo, es otra de las insta-
laciones singulares de las que
dispone el Laboratorio. Con unas
dimensiones de 1x1 metro en

el plano de corte y una altura

de hasta 1,2 metros permite
ensayar materiales granulares
gruesos de hasta 20 centime-
tros de didmetro. Esto hace
posible estudiar la resistencia

al corte y la deformabilidad de
los rellenos tipo pedraplén para
SuU USsO en puertos y presas, asi
como balasto ferroviario y otros
materiales granulares gruesos,
naturales o artificiales, ademas
de la resistencia al corte en el
contacto entre suelos y estructu-
ras de hormigoén o entre suelos y
geosintéticos.

El Laboratorio de Geotecnia
dispone también de un camién
de traccion 4x4 de MMA 10,5
toneladas, adecuado para cir-
cular por terrenos especiales y
de dificil accesibilidad. La caja
de 4,5 m x 2,5 m se ha acondi-
cionado para disponer de un re-
cinto cerrado que constituye un
laboratorio de campo apto para
el trabajo con equipos electréni-
cos en condiciones controladas,
asi como para el transporte de
los equipos de campo y como
complemento en la ejecucion de
los mismos.

diciembre 2020 mitma D3



Cajon ferroviario

Cuenta, ademas, con un equi-
po de piezocono sismico con

una unidad de empuje montada
sobre orugas, que constituye un
equipo auténomo en desplaza-
miento y trabajo, acondicionado
con un sistema de anclaje y
preperforaciéon que proporciona
la reaccidén necesaria para la eje-
cucion de los ensayos, ademas
de la movilidad y versatilidad
para acceder a terrenos dificiles.
La sonda sismica permite reali-
zar simultaneamente ensayos de
piezocono con medida de presion
intersticial y ensayos sismicos
tipo “down hole”, que permiten
la determinacion directa del
modulo maximo de rigidez trans-
versal del suelo que los equipos
de piezocono convencionales no
pueden realizar.

Dispone también de sondas
medioambientales y de un sis-
tema de toma de muestras de
agua de nueva generacion que
se adapta a las sondas de piezo-
cono convencionales disponibles,
muy adecuado para el recono-
cimiento geotécnico de suelos
contaminados y deteccion de
contaminantes.
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Proyectos

Atendiendo a las areas de acti-
vidad, los estudios de asistencia
técnica y los trabajos de instru-
mentacién para el seguimiento
de patologias en distintos puntos
de la red de carreteras del Esta-
do realizados para la Direccion
General de Carreteras del Mi-
nisterio de Transportes, centran
buena parte de los proyectos

del Laboratorio de Geotecnia.
Asesoramiento geotécnico en las
fases de proyecto y construc-
cion, verificacion de hipotesis de
proyecto, soluciones y calculos
geotécnicos, analisis de propues-
tas de modificacidn presentadas
por los contratistas, seguimiento
y analisis del comportamiento de
las obras y elaboracién de pare-
ceres independientes son, entre
otras, sus tareas.

Los estudios de patologias y de
problemas geotécnicos relativos
a carreteras, incluyen la carac-
terizacion geoldgico-geotécnica
del terreno, el analisis de estabi-
lidad de taludes y desmontes en
suelos y rocas, las patologias de
terraplenes, tuneles y cimenta-
ciones de puentes y viaductos,
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los sistemas de prevencion de
deslizamientos de suelos y cai-
das de rocas. Se utilizan al efec-
to técnicas de instrumentacion,
ensayos in situ, ensayos en labo-
ratorio, analisis geotécnicos de
gabinete, que van desde calculos
de estabilidad, verificaciones

del dimensionamiento geotécni-
co, aplicabilidad de técnicas de
contencion de taludes, drenaje

y refuerzo del terreno, recal-
ces, anclajes, inyecciones, hasta
barreras para caida de rocas, y
emision de pareceres sobre las
causas y sobre recomendaciones
de correccion y refuerzo.

Un ejemplo en carreteras ha sido
el estudio y el disefio de medidas
de estabilizacion para corregir
patologias relacionadas con in-
fraestructuras lineales, como el
deslizamiento de Carchuna, que
afecta a la autovia A7 cerca de
esta localidad granadina y que
amenaza causar graves dafos

en la via. La excavacion de un
desmonte en la ladera natu-

ral dio lugar a la aparicion de
importantes grietas delimitando
el perimetro de la inestabilidad,
implicando un volumen de mate-
rial movilizado superior a los 1,5
millones de m3, una magnitud
que hizo que se propusiera una
estabilizacion por fases.

Para ello fue necesario realizar
una extensa campafa de in-
vestigacion y auscultacion con
sondeos, piezoémetros, inclin6-
metros, asi como el andlisis del
problema mediante modelos nu-
méricos con calculos en 2D, que
son mas comunes, y en 3D, que
reproducen las complejidades de
forma mas precisa. La primera
fase de estabilizacion se aco-
metid con el objetivo de lograr
una mejoria general y evitar que
provocara mas dafos a la ca-
rretera, asi como ganar tiempo
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Un referente en el sector
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El CEDEX a través del Laboratorio de Geotec-
nia se mantiene como principal punto de en-
cuentro del sector geotécnico en nuestro pais
con la celebracién de las jornadas técnicas
anuales de la Sociedad Espafiola de Mecanica
del Suelo e Ingenieria Geotécnica (SEMSIG),
la Sociedad Espafiola de Mecanica de Rocas
(SEMR), y la Asociacién de empresas de Téc-
nicas del Suelo y del Subsuelo (AETESS), bien
como con la organizacion de diferentes jorna-
das técnicas de temaéatica geotécnica, tal como
la Jornada Técnica de Presentacion del Anejo
Nacional Espafiol del Eurocédigo 7 y Guia para
el proyecto de Cimentaciones, realizada en
2019.

Ademas, el Laboratorio de Geotecnia mantiene
la sede de las dos principales sociedades cienti-
ficas geotécnicas SEMSIG y SEMR, y ha apoya-
do las actividades desarrolladas por estas dos
sociedades, ademas de participar en diferentes
plataformas técnicas nacionales y europeas
(ELGIP, GEOPLAT), y se ha mantenido el servi-
cio de la biblioteca geotécnica del Laboratorio,
la més completa en esta tematica en Espafia.
A esta dindmica para mantenerse como un re-
ferente del sector se suma también la realiza-
cién todos los afios de las ediciones del Master
de Mecanica del Suelo e Ingenieria Geotécnica
CEDEX-UNED, en modalidad presencial hasta
este afio.

Este Master fue gestado en los afios 80 por

D. José Antonio Jiménez Salas, pionero de la
Mecanica de Suelos en Espafia, Catedratico en
la Escuela de Ingenieros de Caminos de Madrid
y Director del Laboratorio de Geotecnia del CE-
DEX. Fruto de la colaboracion entre estas dos
instituciones, se plante6 originalmente como un
curso de geotecnia destinado a ingenieros civi-
les iberoamericanos. Desde entonces, el CEDEX
lo ha venido organizando de manera ininte-
rrumpida, fortaleciéndose con la participacion
de otros organismos, tales como la Agencia
Espafola de Cooperacion Internacional (actual

AECID), la Fundacion Agustin de Betancourt, la
Universidad Politécnica de Madrid y, reciente-
mente, la UNED.

También ha sido muy relevante el respaldo

de las empresas mas importantes del sector
geotécnico. Aquel curso internacional, tras
serle concedida la categoria de Master en el
afio 2000 al ampliar su carga docente, comenzo
a ser demandado también por titulados es-
pafioles. Desde 2009 es Master Universitario
de titulo propio (de la UPM hasta 2011 y de la
UNED desde 2012), y ha logrado ser una refe-
rencia absoluta en Espafa y en Iberoamérica
como excelente formacion de profesionales de
la geotecnia.

Este Master esta destinado a ingenieros de
caminos, ingenieros civiles, ingenieros geodlo-
gos, ingenieros de minas, geoélogos o titulacio-
nes afines, de cualquier parte del mundo con
suficiente dominio del espafiol e interesados en
afianzar sus conocimientos en Geotecnia, tanto
en sus vertientes tedricas como practicas. Des-
tacar que también realizan este curso funcio-
narios de diferentes departamentos, tanto del
Ministerio de Transportes, Movilidad y Agencia
Urbana, como del Ministerio para la Transicion
Ecoldgica y el Reto Demografico, con lo que se
contribuye de forma notable a la formacion téc-
nica especializada dentro del propio personal
de la Administracion.

En 2020 se ha conseguido realizar exitosa-
mente con 15 alumnos inscritos de diferentes
paises. Con la irrupciéon de la pandemia de co-
ronavirus ha tenido que suspenderse el formato
presencial, pasandolo a telematico mediante
videoconferencias, una férmula que ha tenido
gran éxito y aceptacion por parte de los alum-
nos gracias a los esfuerzos de los coordinado-
res sin menoscabo de la calidad docente. Esta
previsto para el préoximo afo, con un notable
aumento de la demanda de participantes hispa-
noamericanos, organizarlo también necesaria-
mente mediante videoconferencia.
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Localizacion de tramos de carretera con patologias geotécnicas analizados

por el Laboratorio de Geotecnia en 2019

para controlar la estabilidad en
las fases posteriores, La veloci-
dad de movimiento se mantuvo
alta, pero se consiguié minimizar
el impacto sobre la autovia. La
segunda fase de estabilizacion
propuesta contemplé la excava-
cion de la parte superior de la
masa inestable, y la ejecucion
de una red de pozos de drenaje.
También se han proyectado ele-
mentos estructurales para evitar
que el deslizamiento afecte a la
autovia.

Otros estudios recientes han
sido la resolucién de patologias
en diferentes carreteras en la
Comunidad de Cantabria; los
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tuneles de Ramoncillos y diver-
sos desmontes en la Autovia del
Mediterraneo A7, en el tramo
Polopos-Albufiol (Granada); la
estabilizacion de bloques de
roca por riesgo de desprendi-
miento en la carretera N630 en
Pola de Gordén, en Ledén; pato-
logias en el entorno de un falso
tunel en Tarragona; patologias
en un desmonte y un terraplén
en la zona de Fuencaliente (Ciu-
dad Real); diversas patologias
en carreteras en la provincia de
Huesca, en la Circunvalacion de
Burgos BU30, en diferentes tra-
mos en la provincia de Cérdoba;
deformaciones e inestabilidades
en varios terraplenes en la Va-
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riante de Alcoy de la autovia A7
(Alicante); patologias en terra-
plén de la Variante de la Escucha
de la N420 (Teruel); deformacio-
nes en estribo de estructura de
la autovia A33 sobre ferrocarril
en Fuente la Higuera (Valencia);
patologias en las calzadas de

la autovia A44 en Jabalquinto y
del Enlace de Canena de la A32
(Jaén); ademas del apoyo en
fase de obra prestado durante
la ejecucion de tratamiento del
terreno por mezcla en profun-
didad en la SE30 en Sevilla, y

la asistencia técnica durante el
tratamiento mediante inyeccio-
nes de fracturacion en el enlace
de Virreinas, en Malaga.
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Formando parte de los progra-
mas de I1+D+i desarrollados
actualmente por el Laboratorio
de Geotecnia, de aplicaciéon en
carreteras y obras lineales, cabe
destacar que se estan imple-
mentando, en colaboracién con
otros centros del CEDEX, nuevas
metodologias para el seguimien-
to de la evolucion de patologias
geotécnicas como las descritas,
basadas en las nuevas tecnolo-
gias disponibles tipo laser-esca-
ner, fotogrametria, con o sin el
apoyo de drones, etc.

En el ambito de la geotecnia de
las infraestructuras ferroviarias,
el Laboratorio ha realizado es-
tudios sobre el comportamiento
mecanico de las vias férreas en
cuatro campos de actuaciéon, que
son los ensayos a escala 1:1 en
el cajon ferroviario del Cedex, la
instrumentacion y los ensayos

in situ en secciones ferroviarias,
la modelizacién de secciones
ferroviarias y los ensayos de
laboratorio sobre materiales
usados en las vias férreas. Se ha
trabajado en un proyecto de 1+D
interno sobre la caracterizaciéon
geotécnica del contacto traviesa-
balasto.

Otras actuaciones en materia
de geotécnica ferroviaria han
sido la definiciéon y modelacion
de soluciones estructurales de
via para lineas de alta velocidad
y convencionales, y para trafico
de pasajeros y de mercancias,
el estudio de soluciones alterna-
tivas, el estudio del comporta-
miento mecanico a corto y largo
plazo de las diferentes capas que
constituyen la via, el desarrollo
de técnicas de auscultacion e
instrumentacion en via y segui-
miento in situ de secciones de
alta velocidad y convencionales,
el estudio de soluciones para
zonas de transicion y seccio-

nes singulares y andlisis de su
comportamiento, el estudio del
comportamiento mecanico de
componentes y elementos de
via, almohadillas elasticas carril-
traviesa, suelas eléasticas bajo
traviesas, mantas elasticas bajo
el balasto, traviesas polivalentes,
el estudio de patologias en tra-
mos de obra reales, en construc-
cién o en servicio, y definicidon
de soluciones, el desarrollo de
técnicas de control de construc-
cion de las capas minerales, y
los tratamientos de mejora de
terraplenes y capas minerales.

Destacan entre los ultimos tra-
bajos realizados, los destinados
a la preparacioén de la propuesta
de la participacion del CEDEX
en el proyecto europeo GEO-
LAB (que ha sido seleccionado
por la UE y empieza a trabajar
en 2021) y en la realizacion del
estudio sobre ensayos de fatiga
en vias de balasto al paso de
trenes a 400 km/h; en el estudio
sobre métodos de determinacion
de la velocidad critica de sec-
ciones ferroviarias, incluyendo
la determinacion de velocidad
critica mediante el método ba-
sado en las curvas de dispersion
del sistema formado por capas
ferroviarias, terraplén y terreno
natural, (que ha dado lugar a un
articulo conjunto con E. Kau-
sel MIT 2020, publicado en The
Royal Society Proceedings); y
las ponencias relativas al comité
de redaccion de normativa UIC
(Unién Internacional de Ferro-
carriles) sobre la UIC-IRS 70722
(Maintenance and improvement
of earthworks and track bed of
existing railway lines).

En lo que se refiere a las obras
portuarias y costeras, el Labora-
torio de Geotecnia ha realizado
distintos trabajos de asesora-
miento a Puertos del Estado,
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realiza labores de asesoramien-
to geotécnico en las fases de
proyecto y construccién de estas
obras, de seguimiento y analisis
del comportamiento geotécni-
co, y de andlisis de patologias,
como han sido la prolongacion
del nuevo muelle comercial del
puente de Marin, la adecua-
cion del muelle de Raices para
nuevos traficos en el puerto

de Avilés, el asesoramiento en
fases constructivas de la am-
pliacion norte del muelle Sur del
Puerto de Huelva, con el récord
en Espafia de 33 metros, en el
puerto de Cadiz el proyecto de
reparacion de la via de agua y
el falso tunel a la nueva termi-
nal, valorando las alternativas
de sellado, realizando pruebas
in situ y apoyando en las fases
de ejecucion, donde ademas

se ha hecho el planteamiento y
seguimiento de la campafia para
el dragado y ampliacién de la
bocana.

En materia de analisis de patolo-
gias, se ha trabajado en el puer-
to de Huelva en la auscultacion
mediante geofisica y ensayos de
penetracion de las chimeneas
surgidas y de los defectos del
paramento de hormigoén, se han
analizado las pantallas en T del
muelle Sur de este puerto, se
ha hecho el seguimiento de los
asientos secundarios del paseo
maritimo del puerto de Huelva.
En materia legal se ha interve-
nido en apoyo de las autorida-
des Portuarias en la resolucion
de conflictos y litigios, como

ha sido en el puerto de Cadiz,
sobre las pantallas de hormigon
del falso tunel de acceso a la
nueva terminal, en el puerto de
Huelva sobre los ensayos de la
escollera de la mota desde la
que se hincaran las tablestacas,
y en el puerto de Cadiz sobre
los ensayos de caracterizacion
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de materiales del entorno de las
pantallas.

En lo tocante al 1+D+i en
geotecnia portuaria, se ha fina-
lizado recientemente un “estu-
4 dio del tiempo de fraguado de
columnas de jet-grouting bajo
cajones portuarios, mediante
— . técnicas geofisicas”, con datos
| experimentales en el Puerto de
Valencia. Ademas, se han inicia-
do diferentes trabajos de I+D+i
comprometidos con Puertos del
Estado: propuesta de revision
de la R.O.M. 0.5-05 en linea con
" el EC 7, en colaboracion con el
: area de Infraestructuras Ferro-
viarias; nuevas tecnologias en el
procesado de datos: aprendizaje
automatico, racionalizacion en la
obtencion de perfiles geotécni-
cos; automatizacion de toma de
datos: aplicacion a los “avisado-
res de arena” de Huelva, me-
diante cédigos QR e implementa-
cion de una aplicacién; técnicas
fotogramétricas aplicadas a
infraestructuras portuarias, caso
del pavimento del muelle de
E Molinao; desarrollo e implemen-
tacion de ensayos de permeabi-
lidad in situ a gran escala para
determinar la permeabilidad de
materiales gruesos para obras
portuarias.

En el ambito de la geotecnia

ambiental, se llevan a cabo
. . actuaciones de asesoramiento
M ; geotécnico en las fases de pro-

\ . yecto, construccion y servicio,

asi como de estudio de patolo-
gias, en relacion con vertede-
ros de residuos, escombreras,
zonas degradadas y obras de
protecciéon ambiental. Una parte
importante de los trabajos se
refieren a estudios de carac-
terizacion de materiales para
barreras de impermeabilizacion
y contencion de contaminantes,
asi como sobre las aplicaciones
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Carroceta del equipo de piezocono sismico

de los geosintéticos en obras de
proteccion ambiental, utilizan-
do para ello los equipamientos
de ensayos geotécnicos sobre
suelos y geosintéticos, asi como
los equipos de anélisis quimicos
y mineralégicos.

En este sentido, se colabora con
el centro del CEDEX dedicado a
cuestiones ambientales, el CETA,
en dos estudios relativos, uno de
ellos, a la restauraciéon ambien-
tal del rio Vinalopod, y el otro a

la prevencion de lixiviacion del
lindano procedente de un verte-
dero en el rio Géllego. También
se ha presentado recientemente
una ponencia en Portugal en el
ambito del aprovechamiento de
residuos en obras geotécnicas

60 mitma

sobre los trabajos histéricos y
presentes del Laboratorio en
esta materia, y se ha realiza-

do un estudio sobre el uso en
rellenos de residuos de cons-
truccion y demolicion (RCD) con
presencia de yesos, en el ambito
de la Estrategia de Gestion y
Recuperacion de Residuos de
Construccion y Demolicion para
Madrid Nuevo Norte. Se ha lle-
vado a cabo este afio igualmente
un estudio de estabilidad de un
vertedero de residuos no peli-
grosos, el de Igorre, en Vizcaya.

En el ambito de las obras hidrau-
licas se ha reactivado la activi-
dad de asistencia técnica a la
Direccion General del Agua para
realizar el estudio y seguimiento

diciembre 2020

del comportamiento geotécnico
de presas con patologias o pro-
blemas geotécnicos para deter-
minar el alcance y gravedad de
los mismos y proponer medidas
de reparacion, asi como para de-
terminar la efectividad de estas
medidas a lo largo del tiempo.

También se realizan estudios
geotécnicos, en las fases de pro-
yecto, construccion o servicio,
relativos a presas de materiales
sueltos, cimentaciones de presas
de fabrica, canales y otros tipos
de obras, analisis de estabilidad
y de filtraciones en presas y
balsas, caracterizacion y zonifi-
cacion geoldgico-geotécnica de
cerradas y embalses, y analisis
de estabilidad de laderas de
embalses.

Se utilizan y desarrollan técni-
cas de auscultacion y ensayo
para el reconocimiento del te-
rreno y la caracterizacion de su
deformabilidad y capacidad por-
tante, asi como para el estudio
de filtraciones, tanto en presas
de materiales sueltos como de
gravedad, incluyendo ensayos
presiométricos y técnicas geofi-
sicas tales como tomografia
eléctrica, potencial espontaneo,
georradar o perfiles electromag-
néticos.

Actualmente se estan llevando a
cabo estudios de patologias en
las siguientes presas en servicio:
Alcorlo (CH Tajo), permeabilidad
del espaldén de aguas arriba y
estabilidad frente al desembal-
se rapido; El Atance (CH Tajo),
patologia en su la cimentacion;
Arenods (CH Jucar), estudio de
las laderas del embalse; Mairaga
(CH Ebro), filtraciones y presio-
nes intersticiales en el espaldén
de aguas abajo; Nogalte y Béjar
(CH Segura), proyecto de presas
con cerradas muy deformables;
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La Tajera (CH Tajo), valoracion
de los ensayos de geofisica en
el cimiento, con arreglo a sus
condiciones geoldgicas.

También en el ambito de las
obras hidraulicas, el Laborato-
rio de Geotecnia ha participado
en la revisiéon del Proyecto del
Desdoblamiento de Tunel hidrau-
lico de San Silvestre (Huelva).
Igualmente, asiste técnicamente
al proyecto del tunel subfluvial
entre Santofia y Laredo, que
forma parte del Colector Inter-
ceptor General Santofia-Laredo-
Colindres de saneamiento gene-
ral de las marismas de Santofa
(Cantabria).

Otro de los proyectos mas re-
levantes emprendidos de forma
reciente por el Laboratorio ha
sido el de la caracterizacion
geotécnica de aridos ligeros
impregnados en sal fundida,
un trabajo en el que se han
analizado las caracteristicas
geotécnicas de un arido ligero
afectado por una filtracion de
sales fundidas a temperaturas
elevadas, que habia sido em-
pleado como relleno de cimen-
tacion en una planta termoso-
lar. El estudio se centré tanto
en analizar la influencia de las
temperaturas elevadas como
la impregnacion de sales en el
comportamiento mecanico del
material relleno.

En materia de I+D+I se ha con-
tinuado con el desarrollo de las
técnicas geofisicas disponibles
en el laboratorio. Por otro lado
merece destacarse que se han
llevado a cabo proyectos de in-
vestigacion relativos a las aplica-
ciones de la energia geotérmica
somera utilizando elementos de
cimentacion. Asi, en el &mbito del
Subprograma INNPACTO del Plan
Nacional de 1+D, convocatoria

Instrumentacion para el estudio del comportamiento de la transicion via en
placa- via sobre balasto

2011, el consorcio formado por
CEDEX, la Universidad Politécnica
de Valencia y las empresas Rodio-
Kronsa y Energesis, llevé a cabo
el proyecto PITERM, cuyo objetivo
principal consistia en el estudio
del comportamiento termo-me-
canico de un pilote prefabricado,
debidamente instrumentado e
hincado, preparado para funcio-
nar como elemento termoactivo,
bajo la accion simultanea de car-
gas mecanicas y térmicas.

Se han iniciado diferentes lineas
de investigacion asociadas a
contratos de I+D de ocho nue-
vos investigadores, entre ellas la
modelizacion numérica avanza-
da para el estudio de patologias
geotécnicas de obras publicas y
monumentos historicos e inter-
pretaciéon de ensayos in situ e
instrumentacion, la modelizacion
numérica del comportamiento
dinamico de lineas férreas, el
desarrollo de la realizaciéon de
ensayos dinamicos en suelos y en
balasto, el desarrollo de técnicas
de auscultacion geotécnica de
estructuras costero-portuarias

y de técnicas de tratamiento del
terreno y su control, el desarrollo
de ensayos geotécnicos en rocas
y en materiales granulares grue-
sos, y el estudio de los aspectos

tedricos y experimentales de los
suelos no saturados relacionados
con la geotécnica.

En relacion con las labores de
normalizaciéon, debe destacarse,
a nivel europeo, la participacion
del Laboratorio de Geotecnia en
los comités de redaccion del Eu-
rocodigo EC-7 “Proyecto Geotéc-
nico”, tanto de la version actual-
mente vigente como de la futura
prevista para los proximos afios.
Se trata de la norma europea
publicada por el Comité Europeo
de Normalizacién para el pro-
yecto geotécnico de estructuras
en edificacion y obra civil. Los
eurocoédigos tienen el objetivo
de unificar criterios y normativas
en materia de disefio, célculo,

y dimensionado de estructuras
de edificacion y obra civil en la
Unién Europea para facilitar la
entrada de las empresas en los
mercados internacionales.

También se trabaja en los co-
mités de normalizacién nacio-
nales de UNE, como el CTN
103-Geotecnia, y en el Subcomité
EC-7 del Comité CTN 140-Euroc6-
digos estructurales, de los cuales
ocupa la presidencia, asi como en
los diferentes subcomités y gru-
pos de trabajo de los mismos.
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En 2020 se cumplen 60 anos de la fundacion

de Brasilia, actual capital de Brasil. De la nada
surgio una gran ciudad meticulosamente
planificada para el bienestar y la igualdad
social. Tanto Niemeyer como Licio Costa
pusieron en ello todo su empefio. Este esfuerzo
fue premiado con la Declaracion de Patrimonio
Cultural de la Humanidad de la UNESCO en

1987.

*;'- ecto del Eje Monumental en 2014.
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de trasladar la
capital de Brasil desde el litoral
hacia el interior fue una idea
recurrente desde antiguo. Hay
que tener en cuenta que duran-
te las conquistas territoriales la
poblacién se solia establecer en
las costas y en este caso, siendo
el pais tan grande, se abria una
inmensidad territorial préactica-
mente vacia. Fue en el siglo XVII
cuando se empez6 a pensar que
ni Salvador de Bahia, la primera
capital, ni Rio de Janeiro des-
pués, eran ciudades adecuadas
debido a su ubicacion y con un
acceso dificil desde otros luga-
res dentro de un pais con mas
de ocho millones de kilbmetros
cuadrados.

Hubo que esperar hasta finales
del siglo XIX para retomar de
nuevo esta idea. La historia de
Brasil ha sido convulsa, salpica-
da de acontecimientos que han
ido perfilando su configuracion.
La independencia del pais data
de 1822, cuando se constituyo6
como una republica. En 1891 se
empez6 ya a materializar la idea
del cambio de ubicacién de la ca-
pital y su desplazamiento hacia
el centro; de hecho, quedé re-
flejado en la nueva Constitucion
e incluso, tres aflos mas tarde,
se proyect6 alguna exploracion
para ver cual seria la localizacion
mas idonea. La aprobacioén de la
construccion de la nueva capi-
tal corrié a cargo del Congreso
Nacional en 1922.

Afos después, en 1930, se
produjo un golpe militar que dio
al traste con el proyecto y hubo
que esperar hasta el final de la II
Guerra Mundial y la restauracion
de la democracia para que todo
lo andado se pudiera retomar.

Palacio de Planalto, sede del Gobierno Federal.

El impulsor definitivo de Brasilia a través de la creaciéon de nue-

fue Juscelino Kubitschek, que vos puestos de trabajo, naciera
lleg6 a la presidencia en 1956. una incipiente clase media con
Este médico militar, conocido buenos sueldos en las grandes
popularmente como JK, gand ciudades. Dentro de este con-
las elecciones con el lema “50 texto, uno de sus principales
afnos de progreso en cinco anos empefios fue la construccion de
de gobierno”; de hecho, puso Brasilia.

en marcha un ambicioso plan

de obras publicas y fomento la

implantacion de empresas ex-

tranjeras en el pais, entre otras Para llevar a cabo el proyecto,
medidas. Consiguid con ello que, en 1956 se convocO un concurso

64 mitma diciembre 2020



publico, con un jurado interna-
cional, del que salié ganador

el de Lucio Costa. Hasta ese
momento Costa habia tenido ya
una larga trayectoria profesional
iniciada en los afos treinta. Aun-
que tuvo una formacion clasica,
termind siendo un fiel seguidor
del movimiento modernista y
estuvo muy influenciado por Le
Corbusier y las maximas de la
conocida como Carta de Atenas,
que reunia las conclusiones del

IV Congreso Nacional de Arqui-
tectura Moderna de 1933. En
ella se hace una dura critica de
la ciudad tradicional, en muchos
casos configurada en torno a

su historia; decia, por ejemplo,
que si los elementos tradiciona-
les entorpecen la salubridad de
la ciudad, no hay que dudar en
su demolicién. En la seccién C,
Puntos de la Doctrina, se puede
leer: “Las bases del urbanismo
son las cuatro funciones: habitar,

trabajar, recrearse (horas libres),
circular [...]. Los Planes determi-
naran la estructura de cada uno
de los sectores destinados a las
cuatro funciones base, y fijaran
su emplazamiento respectivo en
el conjunto”. Esta fue la filosofia
de fondo de la planificacién de
Brasilia.

Junto con Costa, que se encar-
go de la configuracién urbana,
Oscar Niemeyer se ocup6 del
disefio de los edificios. Nieme-
yer fue alumno de Costa cuando
este era director de la Escue-

la de Bellas Artes en 1932 vy,
ademas de amigo personal del
Presidente, contaba ya con un
cierto curriculum como arquitec-
to, como lo demuestra el disefo,
junto con Costa, del pabellon de
Brasil de la exposicion de Nueva
York de 1939.

En abril de 1956 se cred la Com-
panhia Urbanizadora de Nova
Capital (NOVACAP) con Israel
Pinheiro como director y, una
vez ganado el concurso, el pro-
yecto se puso en marcha. Em-
plazada en el planalto (meseta)
central, a orillas del rio Paranoa,
en la regiéon de Goias, la ciudad
se organizaria en torno a un eje
principal con dos extensiones

a los lados a modo de cruz con
forma de pajaro o de avion.
Cada sector se concibid segun su
funcién y, en palabras del propio
Costa “[la ciudad] es al mismo
tiempo concisa, bucélica, urba-
na, lirica y funcional”.

El llamado Plano Piloto contem-
plaba cuatro escalas de disefio:
monumental, residencial, gre-
garia y bucdlica. En la escala
monumental se localizarian los
ministerios y los edificios pu-
blicos con carreteras de seis
carriles por sentido; en la escala
residencial, prevista para una
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Escultura dedicada a los candangos, obreros que construyeron Brasilia.

densidad demogréfica baja, se
situarian los llamados “superblo-
ques” alineados con una altu-

ra uniforme de seis pisos, con
amplios aparcamientos y anchas
carreteras, con muchos espacios
verdes, junto con edificios mas
bajos para locales comerciales;

Edificio del Tribunal Supremo.
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el sector servicios estaria situa-
do en la escala gregaria o social,
con la estacidon de autobuses,
hospitales, comercios, etc. y,
finalmente, la escala bucdlica se
compondria de grandes par-
ques para el esparcimiento. Las
calles no tendrian nombres, sino

coordenadas, numeros Yy siglas
para facilitar la orientacion. Se
construiria, también, un lago ar-
tificial con el fin de proporcionar
humedad para paliar la sequedad
del ambiente y ayudar al abas-
tecimiento de agua, ademas de
usos recreativos.




Conjunto de edificios que albergan las sedes del
Congreso y del Senado.

Para la realizacion de las obras
se contrataron obreros de todo
el pais conocidos con el nom-
bre de “candangos”. Con el fin
de que pudieran ubicarse, a las
afueras de la ciudad se constru-
yeron viviendas provisionales de
madera que serian derribadas
una vez finalizadas las obras. En
la Plaza de los Tres Poderes, en
la actualidad se encuentra una
escultura dedicada a su memo-
ria, conocida como Dois Candan-
gos.

La nueva capital se construy6 de
la nada en algo menos de cuatro
afos y el 21 de abril de 1960 fue
la inauguracién oficial. A partir
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Puente Jusceliano Kubistchek donde se aprecian

los arcos entrelazados.

de entonces se procedi6 al cam-
bio de localizacion de los princi-

pales ministerios, ordenados a lo
largo de una enorme explanada.

La mejor aportacion
arquitectonica

La concentracién de los poderes
ejecutivo, legislativo y judicial
esta en la Plaza de los Tres
Poderes. Como construcciones
representativas, alli se encuen-
tra el Palacio de Planalto, sede
del Gobierno Federal, que con
sus 36 000 m? y cuatro pisos
de altura, cuenta con una serie
de columnas muy delgadas que
crean la ilusién de un numero
minimo de puntos de apoyo; en

La nueva capital se construyd de
la nada en algo menos de cuatro
anos vy el 21 de abril de 1960 fue la

inauguracion oficial

1990 se construy6 un helipuer-
to en la parte de atras y, al afio
siguiente, un estanque en su
frente. En la zona sur de la plaza
esta el Tribunal Supremo, tam-
bién con columnas muy finas, y
con una estatua sedente en su
frente llamada “La Justicia”.

El edificio del Congreso Nacional,
también llamado de Nereu Ra-
mos por uno de los presidentes
de la Republica, tiene singular
importancia por su originalidad.
Consta de tres elementos es-
tructurales: sobre una explanada
horizontal, a la izquierda vemos
una semiesfera pequefia con una
clUpula céncava, sede del Senado
Federal; por el contrario, a la de-
recha, observamos otra semies-
fera céncava, esta vez con una
cupula convexa, sede del Con-
greso. Entre ambas estructuras
se levantan dos torres gemelas
destinadas a oficinas.

Una sucesion de edificios con di-
versos ministerios lleva hasta la
catedral, una de las construccio-
nes mas emblematicas de Brasi-
lia. La Catedral Metropolitana de
Nuestra Sefiora de la Aparecida
tiene una estructura hiperboloi-
de de hormigoén y techo de vidrio
decorado; la estructura se consi-
gue a través de 16 columnas de
hormigén idénticas y representa
dos manos orientadas hacia el
cielo. En el interior nos encon-
tramos con tres esculturas de
angeles suspendidas con cables
de acero; en la plaza de acceso,
estatuas de los cuatro evangelis-
tas dan la bienvenida al visitan-
te. Como curiosidad, las cuatro
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Exterior de la catedral metropolitana de Nuestra Sefiora de la Aparecida.

Interior de la catedral con tres dngeles colgados de cables de acero.

campanas de la catedral fueron
donadas por emigrantes espafio-
les en 1968.

El Palacio de la Alvorada, resi-
dencia del presidente de Brasil,
se encuentra en una especie de
peninsula, junto al lago artificial
llamado Parano4, y cuenta con
una superficie de 7.000 metros
cuadrados que contempla un
edificio de tres plantas, espacios
verdes y una piscina olimpica.
Su arquitectura recuerda a la
del Palacio de Planalto, al tener
en su frente unas columnas con
una superficie de apoyo muy
fina.

La inauguracién del Puente de
Juscelino Kubitschek, conocido
como Puente Presidente JK, es
posterior, data de 2002, y cuen-
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ta con un disefio calificado como
Unico. En esta ocasion el autor
no fue Niemeyer sino el ingenie-
ro Mario Villa Verde, y el arqui-
tecto Alexander Chan, quienes
construyeron un paso sobre el
lago Paranoa para comunicar el
Plano Piloto con el sector resi-
dencial Lago Sur. El puente tiene
una longitud de 1.200 metros

y tres vanos centrales de 240
metros cada uno; sobre estos
vanos se levantan tres arcos en-
trelazados. El puente cuenta con
tres carriles por sentido y dos
caminos a los lados para peato-
nes y ciclistas.

Para la construccién de la Torre
de Television Lucio Costa, en
uno de sus pocos trabajos como
arquitecto en la ciudad, se ins-
pird en la Torre Eiffel de Paris.
Con sus 224 metros, esta torre
de planta triangular se conside-
ra la cuarta mas alta de Brasil,
e incluso lo fue mucho mas
cuando en 1986 se afiadieron
seis metros por la ampliacion de
la antena. En la parte superior
tiene un mirador y en la inferior
instalaciones. Se sostiene en
una base de cemento con tres
pilares en V.

Estas son algunas de las cons-
trucciones mas significativas
desde el punto de vista arqui-
tectonico, pero una ciudad es
mucho mas que la arquitectu-
ray el urbanismo. Tanto en el
planteamiento como una vez
concluida, faltaba contar con la
realidad del factor humano cuyo
comportamiento fue del todo
imprevisible para sus idedlogos.

Una ciudad no es solo
arquitectura

Gracias al trabajo de los “can-
dangos” durante dias y noches,
a base de turnos, Brasilia se ter-
mind en tres afios y diez meses.

Estos trabajadores no entendian
de modernismo ni sabian quién
era Le Corbusier, pero tenian la
intuicidon de estar participando
en algo grande y se empeifia-
ron en terminarlo en un tiempo
record. Por eso, cuando llegé el
momento de irse, se quedaron;
por un lado, porque ademas
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Asi empezaron a convivir dos
mundos que hicieron parecer al
Plano Piloto una isla idilica. En la
actualidad viven alli en torno a
los 300.000 habitantes previstos
por sus constructores, pero el
resto, hasta los 3.015.268 segun
el ultimo censo de 2019, se alo-
jan en la periferia.

Brasilia ha revelado que la idea
original de construir una ciudad
mMmoderna sin clases sociales se
ha mostrado como irreal.

sentian la ciudad como algo
suyo y, por otro, porque tenian
unas condiciones laborales me-
jores que en cualquier otro lugar
de Brasil. Asi se fue formando
una ciudad paralela alrededor
del Plano Piloto que estaba muy
lejos de alcanzar el nivel de vida
y confort de este ultimo; fue lo
que se llamé Ciudad Satélite. A
estos trabajadores se les fueron
sumando con el tiempo inmi-
grantes de todo el pais, todos
ellos considerados como ilega-
les. En 1970 llegé el momento
de rendirse a la realidad y estos
barrios pobres, con condiciones
precarias en todos los sentidos,
fueron legalizados y se empe-
zaron a construir y habilitar
infraestructuras para ellos.

Al término de su construccion el
Plano Piloto era una ciudad va-
cia. Si los “candangos” se que-
rian quedar, no pasaba lo mismo
con los funcionarios, diploma-
ticos, etc. acostumbrados a la
vida confortable de las grandes
ciudades de la costa. Esto fue
asi hasta que se decret6 que los
ministros solo podrian despa-
char en Brasilia y los diploma-
ticos extranjeros debian esta-
blecer su sede en esta ciudad.

La idea original de construir
una ciudad moderna sin clases
sociales se ha mostrado como
irreal, de tal manera que Bra-
silia hoy se asemeja a otras
muchas ciudades de Brasil con
sus configuraciones urbanas y
desigualdades. El Plano Piloto
ha quedado como una suerte de
centro histérico donde estan la
mayor parte de los puestos de
trabajo y donde viven no solo
los funcionarios sino también
sectores de la clase pudiente. La
descoordinacion entre politicas
del uso del suelo ha provocado
un desigual desarrollo urba-
nistico que, ademas de en la
periferia, se ha expandido a los
propios terrenos del centro don-
de hoy se ven multitud de casas
unifamiliares.

Desde el punto de vista de los
desplazamientos, Brasilia se
construyo en la época del auge
del automovil, por lo que el sis-
tema de movilidad se configuré
en torno a este medio, con gran-
des carreteras de varios carri-
les por sentido. El transporte
publico no esta en consonancia
con el crecimiento de la ciudad y
se articula en torno al autobls y
el metro. Las lineas de autobu-
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Algunos de los Ministerios ubicados en la explanada del mismo nombre.

ses son poco operativas porque
estan disefiadas en sentido
transversal al Eje Monumental,
por lo que los desplazamientos
en sentido longitudinal se hacen
normalmente en automovil,
colapsando en ocasiones las
grandes autopistas. En cuanto al
metro, cuya inauguracion data
de 2001, tiene una longitud muy
corta y muy pocas estaciones
por lo que no es suficiente para
cubrir las necesidades del area
metropolitana. Desde el punto
de vista social, la rigidez del
planteamiento original ha pro-
vocado lo contrario de lo pre-
tendido y se ha acrecentado la
desigualdad.

Estas son algunas de las carac-
teristicas de la Brasilia actual.

e -
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Ante las voces que hablan de
fracaso, Niemeyer contesta:
“Hoy en dia se critica a Brasi-
lia, se la acusa de ser inhuma-
na, fria, impersonal, vacia, en
suma. No es culpa nuestra si se
ha convertido en victima de las
injusticias de la sociedad capi-
talista”.

Algunas referencias
bibliograficas:
De Kubitschek, Niemeyer, Costa
y de la propia ciudad de Brasi-
lia hay una amplia bibliografia,
tanto en lo que refiere a mono-
grafias como a prensa periddica
especializada. Estos son algunos
ejemplos:
Alberto SARTORIS: “La nueva
arquitectura brasilefia”, en la
revista Informes de la Cons-

ST S T Eje Monumental con

la Explanada de los
ministerios al fondo.
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trucciéon. CSIC. Vol. II, n° 105,
noviembre 1958, pp. 7-12.

NIEMEYER, Oscar: Declaracion
a la Revista Médulo, n. 11,
dezembro, Rio de Janeiro, ano
4, 1958.

“Atencion a Niemeyer”, en revis-
ta Arquitectura, n° 2, febrero
1959, pp. 35-38.

Luis BOROBIO: “Arquitectura de
América entre Cancer y Capri-
cornio”, en la revista Arquitec-
tura, n® 22, octubre 1960, pp.
2-12.

KUBITSCHEK, Jusciliano: Por
qué construi Brasilia. Brasi-
lia, Senado Federal, Conselho
Editorial. 1975.

SEGRE, Roberto: “Brasilia fin
de siglo: moderna o postmo-
derna”, en la revista Ciudad y
Territorio, n° 105, 1995, pp.
645-647.

SEGRE, Roberto: “Huellas difu-
sas. La herencia de Le Corbu-
sier en Brasilia”, en la revista
Ciudad y Territorio, n® 115,
1998, pp. 191-198.

Brasilia 50 + 50 cidade, histéria
e projeto (org. Luciana Saboia
e M@ Fernanda Derntl). Uni-
versidade de Brasilia, 2014.

En septiembre de 2010 en la sala
de las Arquerias del entonces
Ministerio de Fomento se inau-
guroé la exposicion “Brasilia 50
afnos: medio siglo de la capital
de Brasil”. Se puede consul-
tar también el catalogo de la
muestra.

Por otra parte, Television Espa-
fiola, en el programa A toda
plana del afio 1970, hace una
entrevista muy esclarecedora
a Kubitschek. Se puede visua-
lizar en el siguiente link:

http://www.rtve.es/alacar-
ta/videos/reporteros-
de-la-historia-de-tve/
entrevista-1970-ex-presi-
dente-brasileno-juscelino-
kubitschek-quien-habla-brasi-
lia/631145/ |
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Antonio Palacios (18/72-1945)

Antonio Palacios-
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Autor de grandes obras que cambiaron por
completo la fisonomia de Madrid, Antonio
Palacios Ramilo (Porrifio, 1974-Madrid,

1945) inicié una metedrica carrera junto a su
compaiero Joaquin Otamendi proyectando,

con apenas 30 afios, uno de sus edificios mas
emblematicos: el Palacio de Comunicaciones
(1904), en la Plaza de Cibeles. Le siguieron, en
las dos décadas siguientes, otros igualmente
representativos, como el Banco Espaiiol del Rio
de la Plata (hoy sede del Instituto Cervantes), el
Circulo de Bellas Artes, el Hospital de Jornaleros
de la calle Maudes, el Hotel Avenida o el Banco
Mercantil e Industrial, que confirieron a Madrid
el empaque de modernidad del que carecia. Su
legado arquitectonico, en el 75 aniversario de
su fallecimiento, continlla vigente como una de

las aportaciones mas sélidas a la arquitectura

madrilefa del siglo XX.

Cuando
el joven

Antonio Palacios lleg6 a Madrid
en 1892 para comenzar estudios
en la Escuela Superior de Ar-
quitectura, muy pocos eran los
grandes referentes urbanos de
la ciudad que hacian evocar al
viajero cualesquiera otra de las
grandes urbes europeas. Como
el pais, su capital se encontraba
sumida de lleno en la gran crisis
de final de siglo, y sus mejo-
res referentes arquitecténicos
se remontaban al siglo de la
llustraciéon (Palacio Real, Mu-
seo del Prado, el paseo o Salén
adyacente y sus grandes fuentes
ornamentales de Neptuno y Ci-
beles), o aun méas remotamente,
al siglo de Oro (plazas Mayor y
de la Villa).

Madrid, a finales del siglo XIX,
era una ciudad de apenas me-
dio millébn de habitantes, cuyos
grandes proyectos urbanisticos
se habian visto sucesivamente
aplazados por las guerras car-
listas y las crisis politicas. Y esa
impresion de encontrarse ante un
pueblo grande, mas que en una
gran ciudad, era la que calaba en
el viajero que pisaba por primera
vez sus calles y que habia teni-
do oportunidad de visitar antes
alguna de las principales ciuda-
des europeas. Unamuno, recién
llegado a la capital para cursar
estudios universitarios, acufid

ya hacia 1880 su rustica imagen
de poblachén manchego: “En un
lugar de La Mancha, cuyo nom-
bre es Madrid, esta asentada la
capital de Espafa...”, dej6 escrito
en “La ciudad y el campo. Impre-
siones de Madrid”

Templete Red de San Luis

Una ciudad por hacer
Si bien es cierto que desde
bastante tiempo atras existia
conciencia de las grandes limi-
taciones urbanas de la capital,
de su inadaptacion a los nuevos
tiempos, que exigian nuevas
zonas residenciales y tramas de
calles mas amplias que reduje-
ran la propagacion de incendios
y favorecieran la salubridad y las
comunicaciones entre barrios,
los altos costes sociales y econ6-
micos de esas reformas (derribo
y desalojo de viejas viviendas,
indemnizaciones y levantamiento
de otras nuevas, etc.) hacian que
las esperadas reformas fueran
inapreciables o discurrieran con
gran lentitud.

Paradéjicamente, muchos de los
grandes problemas urbanisticos
de Madrid habian sido ya diag-
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nosticados a comienzos de siglo
XIX, durante el breve e ilegiti-
mo reinado de José Bonaparte
(1808-1813). Recién instalado en
el Palacio Real, tras la pésima
impresion que le causoé la Villa

y Corte, y no solo a causa del
hostil recibimiento, el hermano
de Napoledn decidi6 acometer
una radical reforma, primero en
el entorno del palacio y luego en
otros barrios.

Sin duda entre sus pretensiones
figuraba la de dar unos aires
mas parisinos a Madrid, con

la apertura de nuevas y mas
amplias calles que conectaran
los ndcleos monumentales de

la ciudad. Pero bajo su breve y
convulso reinado soélo pudieron
abrirse seis nuevas plazas en
Madrid (ademas de la de Rama-
les, las de San Miguel, Santa
Ana, Mostenses, San Martin y
San lldefonso), actuaciones ex-
peditivas que comportaron en la
mayoria de los casos el derribo
de un importante patrimonio, so-
bre todo conventual y religioso,
pero que mostraron el camino
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Edificio Matesanz Gran
Via junto Tres Cruces

para otras actuaciones en las
décadas posteriores. En todos
esos proyectos subyacia ya la
idea de abrir una gran via que
conectara, de la manera mas
rapida y comoda, las grandes
zonas monumentales de la ciu-
dad, desde el Palacio Real hasta
el Prado.

No seria, sin embargo, hasta el
reinado de Isabel Il cuando se
abordaria de nuevo con intensi-
dad la busqueda de soluciones
a los problemas urbanisticos de
la capital. En 1860 se aprue-

ba el Plan Castro, que propone
la creacién de nuevos barrios
dentro y fuera de la ciudad,
especialmente hacia el norte,
extramuros de la cerca levanta-
da bajo el reinado de Felipe 1V
con fines recaudatorios, y por el
este, donde se amplia el barrio
de Salamanca. El derribo de ese
cordoén perimetral que constri-
fie la ciudad comienza por fin a
hacerse realidad, dando forma al
primero de los grandes paseos
de ronda o bulevares entre las
actuales calles de Reina Victoria
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y Fernandez Villaverde y hacia

el oeste por la calle Princesa. Se
inicia asi la primera gran expan-
sion de la ciudad por el norte,
hacia Cuatro Caminos y Tetuan,
y el oeste, donde se construye el
nuevo barrio de Arguelles.

Madrid se mueve

Con ese crecimiento surge la
necesidad de nuevos modos de
transporte colectivos, que pronto
ponen en evidencia lo angosto
de las calles madrilefias, sobre
todo en su casco histérico, y en
1871 se inaugura la primera de
las grandes lineas de tranvias,
de traccion animal, que une pre-
cisamente el nuevo barrio de Las
Pozas o de Arguelles con el de
Salamanca. Ocho afios después,
en 1879, el vapor sustituye a

los tiros de mulas y caballos y

el transporte publico empieza a
experimentar un auge inusita-
do. Los tranvias son utilizados
para el transporte de viajeros
durante el dia y para el traslado
de cargas hacia los mercados
durante las noches. Sin embar-
go, lo deficiente de la red viaria
y, sobre todo, la estrechez de
las calles en la almendra central,
limitan sobremanera sus traficos
y hacen evidente la necesidad
de trazar en ella nuevas vias de
mayor amplitud. Es por enton-
ces cuando se proyecta abrir en
pleno centro una gran via que
permita unir la calle de Alcala y
la calle Princesa.

Los origenes de este ambicioso
proyecto tienen sus precedentes
mas remotos en 1862, afo en
que se decide ampliar la calle de
Preciados y prolongarla hasta

la plaza de San Marcial, cerca-
na a la actual plaza de Espafa.
Las obras, pese a estar aproba-
das, no llegaron sin embargo a
arrancar y en 1898, con el conde
de Romanones en la alcaldia, se
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Sello conmemorativo
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En 1904, fruto de los vertiginosos
cambios en el mundo de las co-
municaciones, que han dejado del
todo obsoleta la histdrica sede

de Correos en la Puerta del Sol,
el Estado promueve un concurso
para la construcciéon de un nuevo
edificio que acoja los servicios de
correos, telégrafos y de teléfonos
en un solar de casi 30.000 metros
cuadrados, perteneciente a los
desaparecidos Jardines del Buen
Retiro y que le fue cedido tiem-
po atras por el Ayuntamiento. El
proyecto de Palacios y Otamendi
destaca entre todos los presenta-
dos por su arménica integracion
en el conjunto de edificaciones
sefioriales que jalonan la plaza: el
Banco de Espafa, los palacios de
Buenavista y Linares y la propia
fuente de Cibeles. El proyecto
sorprende muy gratamente al
jurado pues, tras su prestancia y
monumentalidad, esconde unos
interiores diafanos de enorme
funcionalidad, que facilitan tanto
la organizacion interna de las
distintas tareas a desarrollar —en-
tregas, clasificacién, distribucion
y repartos, etc.- como por su ac-
cesibilidad al publico en general.
Esa monumentalidad y cercania
hacen que enseguida el edificio
sea conocido popularmente como
“nuestra sefiora de las comuni-
caciones”. El inicio de obras y la
colocacion de la primera piedra
tuvo lugar el 12 de septiembre de
1907 y la construccion duré once
anos, hasta 1918.

Del proyecto se dice que, como
era habitual en casi todos los di-
sefios de Antonio Palacios, surgio
de un solo dibujo para fachadas y
cada una de las secciones interio-
res. En esos originales se podian
apreciar ya practicamente todos
y cada uno de sus detalles fina-
les, por lo que solo fue necesario
trasladarlos a sus correspon-
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dientes escalas. Si en el exterior
el edificio llama la atencion por su
grandiosidad, con una superficie
construida de mas de 12.000 m2,
y unos ricos detalles ornamentales
en los que se reconocen a primera
vista influencias neoplaterescas

y modernistas, en el interior se
hacen mas apreciables, al contra-
rio, los aires mas racionalistas de
la nueva arquitectura norteame-
ricana, donde la revolucion de las
estructuras metédlicas da lugar a
rapidos y mas baratos métodos
constructivos, y también de la
secession vienesa y Otto Wagner,
cuya profusa utilizaciéon de las
artes decorativas —rejeria, vidrie-
ras, etc.- Palacios reinterpreta con
especial tino, dotando de unifor-
midad a todo el edificio. De entre
todos esos elementos decorativos
destacan singularmente la azu-
lejeria de la Casa Ramos Rejano

y las esculturas de Angel Garcia
Diaz. Palacios dot6 asimismo al
edificio de enorme luminosidad,
gracias a las claraboyas cenitales
que recorren toda la cubierta. De

hecho, méas de una vez declaro
haber concebido el edificio como
“un gran fanal de luz”.

Para la estructura, Palacios y
Otamendi optaron por dividirlo
en dos grandes cuerpos, toman-
do como eje de separacion la
calle de Alarcon, frente a la que
levantaron el pasaje que actua
como divisoria y que sirve para
comunicar las calles de Alcala

y Montalban, donde alojaron el
patio y las entradas y salidas

del parque movil de reparto. El
cuerpo principal, al que se accede
por la soberbia escalinata frente
a Cibeles, alojé en su gran nave
central los servicios de Correos,
Telégrafos y Teléfonos, ademas
de la llamada Sala de Batallas en
la que se organizaba la clasifica-
cion, distribuciéon y reparto de la
correspondencia de acuerdo con
sus destinos. El edificio mantuvo
esa estructura y organizacion
casi inalterables hasta 2003, afio
en que fue adquirido por el Ayun-
tamiento madrilefio para alojar
ahi su nueva sede.
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encargd un estudio definitivo de
la Gran Via madrilefia a los ar-
quitectos municipales José Lopez
Sallabery y F. Andrés Octavio,
cuya presentacion oficial tuvo lu-
gar al fin en 1901 y cuya aproba-
cion se demord de nuevo hasta
1904, y el comienzo de obras
hasta 1910. La idea del proyecto
no es solo abrir una avenida am-
plia, sino engarzar también esta
con otro eje (Prado- Recoletos-
Castellana) donde el levanta-
miento de nuevos edificios en la
década de los ochenta comienza
a concentrar la nueva monumen-
talidad capitalina: edificios del
Ministerio de Fomento (1891),
Estacion de Atocha (1888), Real
Academia de la Lengua (1891),
Bolsa (1885) y Banco de Espafia
(1884), todos ellos en un estilo
que se ha definido como eclécti-
co y cosmopolita.

En ese contexto, donde la ciudad
necesita hacerse y donde el pais
busca dejar atras cuanto antes
el cataclismo politico y social
que supuso la pérdida de las
ultimas colonias, tiene lugar la
llegada de Palacios a Madrid, con
apenas 18 anos cumplidos, para
cursar estudios de arquitectura.
Atras ha dejado sus primeras
vocaciones, entre las que figuran
el dibujo y la escultura, que se
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remontan a su primera infancia
y en las que se aprecian las in-
fluencias de su ambiente fami-
liar, pues su padre trabaja como
ayudante de Obras Publicas en
el trazado de lineas de ferroca-
rril en la frontera entre Galicia
y Portugal, y la familia materna
posee canteras de granito en la
localidad pontevedresa de Porri-
No, donde nacié el 8 de enero de
1874.

Carrera meteodrica

En la Escuela de Arquitectu-

ra, Palacios entablaria pronto
estrecha amistad con Joaquin
Otamendi (comparten clases y
pensién), quien luego seria tam-
bién su socio y colaborador mas
cercano. Durante esos primeros
anos, en los que pone pronto de
manifiesto sus enormes apti-
tudes para el dibujo, comenzd

a asimilar las influencias de
arquitectos como Viollet le Duc,
Rushkin, Otto Wagner y, muy
especialmente, de Ricardo Velaz-
quez Bosco, del que fue alumno
y en cuyo estudio comenzaron
a trabajar él y Otamendi con el
titulo recién obtenido, en 1900.

Sin embargo, ambos deciden
pronto independizarse y abrir
estudio propio iniciando una
precoz carrera en la que alcan-
zaran temprano reconocimiento
y prestigio. Sin contar apenas
con experiencia se presentan a
varios concursos publicos y, en
1902, su proyecto para un Puen-
te Seniorial en la ria de Bilbao
merece el primer premio y es
publicado en la prestigiosa revis-
ta Arquitectura y Construccion, y
a este seguira su propuesta para
un puente sobre el rio Urumea,
que obtiene un segundo lugar.

Por esos afos comienzan a
trabajar en pequefios encargos,
fruto casi siempre del amplio



circulo de relaciones de la familia
Otamendi, generalmente en

el disefio de casas para la alta
burguesia madrilefia. Pero uno
de sus mayores reconocimientos
les llegaria en 1903, al quedar
finalistas en el concurso del
Casino de Madrid, donde ya se
aprecian las grandes audacias
formales del joven Palacios. De
ese proyecto el jurado valoro,
sobre todo, su original fachada,
de contornos asimétricos, con un
arriesgado e inédito eje diagonal
para el encaje de plantas y una
no menos sorprendente esca-
linata en voladizo emergiendo
del patio de honores. Aunque el
concurso, tras una serie de im-
pugnaciones y recursos fue de-
clarado desierto, buena parte del
proyecto de Palacios y Otamendi
fue adquirida y pas6 a integrarse
en el que dirigi6 José Lopez Sa-
llaberry, que aproveché integra-
mente la bella escalera disefiada
por los dos jovenes arquitectos,
asi como la idea de la fachada
principal y su grandioso torreén
sobre la puerta de carruajes.

La consagracion llega
con Correos

El gran espaldarazo a su fulgu-
rante trayectoria aconteceria
apenas un afio después, en
1904, cuando ganan el concurso
convocado por el Estado para
levantar una nueva Casa de Co-
rreos, ahora denominado Palacio
de Comunicaciones, en una gran
manzana desgajada del costado
oeste de los Jardines del Buen
Retiro. El proyecto, que quince
afnos mas tarde se convertiria en
el edificio mas representativo de
la arquitectura capitalina de todo
el siglo XX, sintetiza como pocos
los rasgos esenciales de la arqui-
tectura de Palacios: nueva mo-
numentalidad con apenas unos
pocos rasgos de otros estilos del
pasado, primacia de la economia

de costes y de la funcionalidad,
utilitarismo y racionalidad en

la articulacion de las estructu-
ras. En ese mismo afo, Pala-
cios recibe el nombramiento de
arquitecto jefe del Ministerio de
Fomento, cargo que desempefa
hasta 1915.

Si bien el inicio de las obras

del Palacio de Comunicaciones
se demord otros tres anos, la
fama que les otorga el proyecto
hace definitivamente de la joven
pareja —ninguno de los dos ha
cumplido adn la treintena- los
arquitectos de primera eleccion
para cualquier nuevo edificio al
que se quiera otorgar impronta

Palazuelo, en la calle de Alcala
esquina con Alfonso XI (1908-
1911) y varios edificios del
Balneario de Mondariz (Ponte-
vedra), y casi al tiempo otras
tres de sus obras mas emble-
maticas: el Hospital de Jornale-
ros de San Francisco de Paula,
también conocido como Hospital
de la calle Maudes (1908-1916)
—actual sede de la Consejeria de
Transportes, Vivienda e Infraes-
tructuras de la Comunidad de
Madrid-; el edificio del Ban-

co Espafiol del Rio de la Plata
(1911-1918) —actual sede del
Instituto Cervantes—; los talle-
res del Icai de Alberto Aguilera
para la Universidad Pontificia de

El Palacio de Comunicaciones de
Cibeles se convirtido pronto en
uno de los edificios mas querido vy
admirado de los madrilenos

de distincion y representativi-
dad. Su estilo, que conjuga como
ningun otro clasicismo y moder-
nidad, cala en las clases mas
adineradas de la ciudad, que vive
un nuevo fervor constructivo con
el arranque de obras en el eje de
la Gran Via y en los ensanches
proyectados décadas atras. Pa-
lacios y Otamendi se convierten
asi en el sello casi ineludible de
ese nuevo Madrid y su estudio
comienza a concatenar un en-
cargo tras otro. Su arquitectura
dara forma al anhelo moderniza-
dor que, por distintos avatares,
ha permanecido contenido y sin
embargo latente durante casi
mas de medio siglo.

Tras el éxito alcanzado con el
nuevo edificio de Correos en
Cibeles, en los afios siguientes
firmaran una serie de obras no
menos significativas: la casa

Comillas (1911); el Hospital de
la Fuenfria, quiza su obra mas
racionalista y funcional (1917-
1921); la sede para el Circulo
de Bellas Artes (1919-1926); el
Palacio de las Cariatides, que se
llamé Banco del Rio de la Plata,
luego Central y es la actual sede
del Instituto Cervantes (1911-
1918). En total, y en las dos
décadas siguientes, firman casi
una treintena de proyectos de
nueva construccion o reforma,
como la actual Embajada de
México, la Casa del Conde de
Bugallal o el Banco General del
Comercio.

La sociedad profesional entre
ambos llegaria a su fin a par-

tir de 1919, cuando Otamendi
decide aceptar el nombramiento
como arquitecto jefe de Correos.
Pero a pesar de emprender ca-
rreras separadas desde enton-
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De los numerosos edificios de
Palacios en Madrid, en el céntrico
eje Alcala-Gran Via sobresale la
que para muchos es su obra mas
hermosa y personal, el edificio que
el arquitecto concibié como sede
del Circulo de Bellas Artes. El pro-
yecto, como tantos en los inicios
de su carrera, surgio fruto de un
concurso, el convocado por los so-
cios de la institucién para disponer
de un nuevo y céntrico espacio
que acogiera su amplio abanico de
actividades: exposiciones, confe-
rencias, representaciones teatra-

Plano Circulo de Bellas Artes
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les, tertulias y reuniones. Para
ello habian adquirido los jardines
del palacio del marqués de Casa
Riera. Al concurso se presenta-
ron un total de 16 proyectos y el
de Palacios fue rechazado en una
primera criba, pues excedia en
altura las cotas establecidas por el
Ayuntamiento para las edificacio-
nes de esa zona. El propio Pala-
cios, que era también miembro

de la junta directiva del Circulo,
recurrié esa desestimacion y luego
los socios iniciaron varias cam-
pafias en su favor y en conside-
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racién a su utilidad publica como
entidad cultural, como ya ocurria
con otros edificios proyectados en
la Gran Via. Admitido de nuevo,

el proyecto de Palacios se impuso
finalmente gracias al voto de los
S0cCios y su construcciéon comenzé
en 1921, concluyendo en 1926.
Los costes sobrepasaron pronto

el presupuesto inicial y provoca-
ron multiples retrasos, ademas de
varios modificados.

En el exterior el edificio destaca
por su exquisito juego de volime-
nes y su magnifico torredn, que le
otorgan prestancia y personalidad
en una de las zonas mas transi-
tadas y concurridas de la capital.
En el interior, Palacios da mues-
tras una vez mas de su proverbial
acierto y dota a cada planta de
una muy bien estructurada organi-
zacion de espacios, a los que con-
fiere siempre la maxima diafanidad
e iluminacién. En él sobresalen,
por su belleza, la gran escalinata
imperial y el enorme salén de baile
jalonado por unas no menos gran-
diosas columnas corintias.

Tras su inauguracion el edificio

fue tan denostado como alabado,
e incluso la figura y la carrera de
Palacios fueron también objeto

de opiniones encontradas. Entre
sus criticos se encontraba Ramoén
Maria de Valle-Inclan, quien a
propésito del edificio del Circu-

lo escribié: “Es una verglenza.
Hay que derribar inmediatamente
ese Circulo de Bellas Artes, y ese
Ministerio de Instruccién Publica,
y ese Palacio de Comunicaciones,
y medio Madrid...”. Y entre los
admiradores se encontraba un Fe-
derico Garcia Lorca quien, bajo el
seudénimo de Isidoro Capdepodn,



Sala de fiestas Circulo Bellas Artes

Una sala de la biblioteca Circulo de Bellas Artes

dedic6 al arquitecto el “Soneto al
eximio arquitecto Palacios, autor
del portentoso edificio del Circulo
de Bellas Artes (Madrid), que tiene
la admirable propiedad de man-
tenerse todo sobre una pequefia
columna”, algunos de cuyos versos
dicen: “Oh, qué bello edificio! /Qué
portento! / iQué grandeza! iQué
estilo! iQué armonia! / iQué masa
de blancura al firmamento / para
hacer competencia con el dia! / La
ciencia con el arte aqui se alia...”
En sus casi cien afos ya de vida,
el edificio tuvo muy distintos usos:
checa durante la Guerra Civil y
sede de Falange durante unos
afos en la posguerra. En los afios
50 y 60 se intent6 recuperar como
institucion recreativa, pero la falta
de un programa solido le hizo
entrar en un agoénico declive vy,
para sufragar en parte su mante-
nimiento, muchos de los espacios
se privatizaron y alquilaron. Ya en
los ochenta se buscaron nuevas
vias de financiacién y se recuperd
Su uso como institucion cultural,
restaurandose o reformandose
buena parte de sus salas.

INDICE

Palacios exhibe su dominio de

la arquitectura de corte mas
regionalista: la Casa Consisto-
rial y la Botica Nova, esta ultima
proyectada para su hermano
farmacéutico.

Las tres primeras décadas del
siglo XX fueron sin duda las

mas prolificas en la carrera de
Antonio Palacios. A lo largo de
ellas dio muestras de su gran
virtuosismo a la hora de asumir
y sacar adelante los proyectos
mas monumentales, en los que
brillaron su prodigiosa imagina-
cion y su extraordinario dominio
de las artes decorativas. Duran-
te todos esos afios no renuncié
tampoco a otros encargos de
menor envergadura, en los que
también dej6 constancia de su
singular talento para la edifica-
cion de caracter mas residencial,
sabiéndose adaptar a los gustos
de su variada clientela y a los
condicionantes de los solares y
de su situaciéon urbana, bien fue-
ran viviendas o locales comer-
ciales. De entre sus numerosos
proyectos de viviendas hay al
menos un total de 20 edificios
bien conservados en el centro de
Madrid, y de entre los almacenes
y sedes bancarias cabe citar la
Casa Comercial Palazuelo (1919),
el edificio Matesanz (1919), el
hotel Avenida (1921-1924), el
desaparecido Hotel Florida de

la Plaza de Callao (1922-1924) y
el Banco Mercantil e Industrial,
ultimo de sus grandes proyectos
en Madrid, iniciado en 1932 y
acabado al término de la Guerra
Civil, en 1941. En todos ellos se
hace evidente la cada vez mayor
influencia de la arquitectura
norteamericana en Palacios,
especialmente en su tendencia
hacia una cada vez mas acusada
simplificacion de lineas y en la
incorporacion de nuevos mate-
riales.
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El medio de transporte mas uti-
lizado en la capital de Espafia es
deudor en buena medida también
de las grandes aportaciones que,
en los primeros afios de su puesta
en marcha, realiz6é para él Antonio
Palacios. En 1914, el ingeniero Mi-
guel Otamendi, hermano de quien
fue su gran amigo y compariero de
profesion, Joaquin Otamendi, funda
junto a los también ingenieros
Carlos Mendoza y Gonzalez Echarte
la Sociedad para la Construccion
del Metropolitano Alfonso XIII, con

80 mitma

la idea de unir las grandes barria-
das de la periferia con el centro de
Madrid a través de cuatro grandes
lineas radiales por las que circularia
un ferrocarril subterraneo, seme-
jante a los que ya habian visto en
otras grandes capitales europeas
como Londres, Paris o Viena.

El proyecto merece la aprobacion
del Ministerio de Fomento y en
1917, pese a ciertas trabas del
Ayuntamiento, la sociedad obtiene
la concesién y el permiso para el
inicio de obras, inaugurandose el

diciembre 2020

primer tramo de la Linea 1, que
unia la Puerta del Sol y Cuatro
Caminos, en octubre de 1919.
Practicamente desde el primer
momento, Miguel Otamendi pen-
sO en Palacios como arquitecto
para todos los nuevos proyectos
constructivos que iba a requerir la
puesta en marcha de la empresa:
estaciones, naves, centrales de
suministro eléctrico...Adelantado a
su tiempo, Otamendi queria dotar
a todo lo relacionado con la com-
pafiia de una imagen facilmente




INDICE

reconocible y grata a los ciudada-
nos, y conocia de sobra el talento
y la implicacién de Palacios en ese
tipo de proyectos. Asi, la huella del
arquitecto de Porrifio se mantiene
hoy fiel en el logo o en algunas de
las estaciones histoéricas, como la
de Tirso de Molina o la clausurada
hace ya muchos afios de Cham-
beri, que hoy se puede visitar
como Museo. En ellas ha pervivido
la ceramica Unica escogida por
Palacios, en la que predominan
los tonos blancos y azules junto

a un estilo art-decé también muy
adaptado al gusto de los madri-
lefios, que doté de luminosidad e
hizo muy grata la utilizacién de un
modo de transporte subterraneo

Marquesina metro Gran Via 50

y de por si tenebroso a un publico
no habituado a él.

Pero la obra de Palacios para el
Metro madrilefio alcanz6 asimis-
mo al legado del que quiza es hoy
uno de los méas ricos patrimonios
de arquitectura industrial de la

ciudad, que comprende obras tan
singulares con la Nave de Motores
de Pacifico, también hoy museo,
ademas de otras naves como las
del barrio de Salamanca y la de
Quevedo, o las cocheras de Ventas
y de Cuatro Caminos.







En 1926 recibié uno de los re- de la Real Academia de Bellas carrera comenzo6 un lento de-

conocimientos para él méas gra- Artes de San Fernando. Pero clinar. La rapida expansion del

to, siendo nombrado miembro hacia el final de los afios 20 su Metro le absorbié cada vez mas
energias y tiempo; el gusto

Banco Mercantil e Industrial del publico también evoluciono

hacia formulas mas sencillas,
restando sino prescindiendo en
los edificios de los elementos
mas suntuarios y decorativos.

Durante la Guerra Civil, en el
Madrid sitiado, en el que el
Metro siguié abierto llevan-

do tropas al frente de Ciudad
Universitaria y ataudes a los
cementerios, sus estaciones
sirvieron de refugio durante los
bombardeos, Palacios se reclu-
y6 en su estudio. Alli trabajo en
algunos proyectos de reforma
urbana de Madrid, propuestas
idealizadas en las que llevaba
al limite su fértil imaginacion,
como en sus bocetos para la
reforma de la Puerta del Sol,
para la que ide6 una colosal
plaza en la que convergian diez
amplias avenidas radiales, re-
miniscencia futurista de aque-
llos grandiosos foros imperiales
que alguna vez imagino José
Bonaparte.

Al término de la contienda, re-
anudo6 algunos de los encargos
interrumpidos, como los edi-
ficios de viviendas y el Banco
Mercantil e Industrial para la
familia Fernandez de Villota.
Simpatizante del bando nacio-
nal, esper6é en vano un nuevo
reconocimiento de su figura.
Pero los destellos modernistas
de su arquitectura no casaban
bien con la linea de sobriedad
herreriana que se impondria en
la arquitectura oficial del nuevo
régimen. Falleci6 el 27 de octu-
bre de 1945, ya practicamente
recluido por una larga enferme-
dad en el reducido estudio de
su casa en El Plantio. M
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El texto recoge los principales resultados del trabajo realizado durante

Pa|saj es de mas de tres afios para el Proyecto Estatal de Investigacion “Paisajes de
aproximacion a la ciudad de Madrid: del siglo XIX a la actualidad”.

H 1A Los autores han querido plasmar ciertas reflexiones sobre la forma ur-

aprOXI maCIOn a Ia bana de Madrid durante poco mas de dos siglos, bajo la 6ptica del ana-

El libro se estructura en tres bloques: el primero define el concepto de
paisaje de aproximacion que focaliza la mirada de los trabajos, reco-
rriendo diversos elementos estructurales del paisaje en Madrid, tales
como la orografia, sus accesos por carretera y ferrocarril, las infraes-
tructuras de agua, el crecimiento de la ciudad y sus espacios verdes,
entre otros; el segundo recoge los textos que se centran en el siglo XIX,
comenzando por el andlisis de la forma urbana y los hitos arquitectd-
nicos entre la forma heredada del renacimiento y la futura ampliacion;
y, por ultimo, el tercer bloque materializa la transicion desde la ciudad
histdrica hasta la contemporanea, buscando vinculos entre el pasado y
el futuro.

Madrid fue una poblacién de apretado caserio en que sus principales
calles, desde tiempos antiguos seguian las rugosas hondonadas de los
arroyos. Crecio, flanqueada por los bosques y arboledas de El Pardo,

La Casa de Campo y el Buen Retiro, teniendo que derribar sus antiguos
limites y también esponjarse desde el interior para poder respirar. Cada
vez mas inmensa, Madrid continla siendo una ciudad con gran presencia

- - lisis paisajistico. En este analisis se busca mostrar la ciudad, analizando
Cl Udad de Mad rld cémo se percibe al aproximarse a ella, no solo en el momento actual
sino también en diversos momentos del S. XIX.

Autor: Eva J. Rodriguez romero(dir.). L, s 7 ) N _
Editorial: conarquitectura ediciones de vegetacion, con retazos verdes que aunan historia, cambios sociales

y politicas urbanas.

Se trata del manual de la exposicion programada por el Museo H 1~1

del Ferrocarril que, a causa de la pandemia de la Covid-19, no Mad rld - Del ICIaS- 140
fue posible inaugurar en el momento programado. En él se hace ~ HYE4
un recorrido por el significado histérico del edificio y su entorno, anos de una eStaCIOI’]
los trenes, viajeros y trabajadores ferroviarios que le dieron vida
durante afios hasta alcanzar su Gltima etapa como Museo para
contribuir a destacar su lugar dentro del patrimonio histoérico
ferroviario espafiol.

Para conmemorar esta efeméride, la Fundacion de Ferrocarri-
les Espafioles, a través del Museo del Ferrocarril de Madrid y ]
en colaboracidn con el Mitma, Renfe, Adif y el Ayuntamiento de | 'J'" 1
Madrid, ha organizado esta exposicion temporal “Madrid-Delicias. 1111
140 afios de una estacion” para rendir homenaje al edificio, sede -
del Museo desde 1984. La exposicion, inaugurada seis meses
después de lo previsto, sin embargo a podido ser visitada desde
el mismo dia en que se cumplian 140 afios desde que el 30 de
marzo de 1880 fuera inaugurada, y ha sido posible gracias a la
exposicion virtual en la pagina web creada al efecto www.museo-

f 0 anos ihr

i g | |
L) ] wna L'atax_lt:-l}li*-
140 rars s Station

VOO = C

delferrocarril.org/140Delicias. -

La estacion que en sus inicios fue conocida como “estacion de == 1

Ciudad Real” es uno de los mejores ejemplos de la arquitectura Comisaria de la Exposicion:

del hierro del Gltimo tercio del S. XIX en Espafia y cabecera de la M# Concepcidn Garcia Gonzalez.
. P . Edita: Fundacién de Ferrocarriles
linea ferroviaria hacia Extremadura y Portugal. Espafoles, F.S.P.

BI M D|Seﬁ0 y Ges‘“én Este manual imprescindible ha sido creado para ayudar a cualquier

persona, sin importar sus conocimientos técnicos o su nivel intelectual,
1A y ensefiarle la tecnologia BIM desde sus primeros conceptos hasta el
de Ia ConStrUCCIOn punto de vista actual.

En él no se explica como usar ningln programa paso a paso, pero si
que se muestran los procedimientos en estos programas, haciendo una
parada en las técnicas mas practicas y productivas. Apoyando el texto
en figuras que aclaran cualquier duda para que el lector pueda utilizarlo
como libro de trabajo y organizar su primer proyecto BIM.
Recorre todas las dimensiones del BIM en riguroso orden a través de
15 capitulos: sus origenes y propdsitos, como complemento al CAD,
con un vistazo sobre los comandos, procedimientos y técnicas mas
relevantes de Revit (programa BIM por excelencia), render y videos con
Lumion, intercomunicacién de Revit con CYPECAD y CYPECAT MEP, dis-
tintos métodos de comparticion de archivos, también se explora otro
gran programa de la saga, el Navisworks, como medir y presupuestar
el proyecto desde los programas BIM y por Ultimo se hace un analisis
del modelo BIM en aras a su sostenibilidad medioambiental.
El libro concluye con un guifio a la gestién de activos con BIM, a las
operaciones de funcionamiento habitual y de mantenimiento con los
Autores: Antonio Manuel Reyes, elementos modelados. Vinculando los modelos BIM con los programas
Pablo Corcero, Alonso candelario. de gestion del mantenimiento asistido por ordenador, lo que en el argot

itorial: Anaya multimedia 1

se conoce como la séptima dimensién del BIM.
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Las grandes infraestructuras son el resultado
de la visiéon y el esfuerzo de personas
excepcionales.

Un talento que nos permite mejorar la
movilidad y la calidad de vida de
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