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Ferrocarril

JAVIER R. VENTOSA

A través de los montes y valles vascos, la ingenieria esta abriendo paso al trazado
de alta velocidad Vitoria-Bilbao-San Sebastian mediante la ejecucion de mas de 120
tuneles y viaductos, que reduciran sensiblemente el impacto ambiental y haran de
esta linea ferroviaria la segunda de mayor nimero de estructuras singulares de
Espana. A continuacidn se repasan algunos de los principales elementos
singulares que se ejecutan bajo la direccion de Adif en el eje Vitoria-Bilbao

D Viaductos sobre la A-2620 y de Echeverri, a ambos lados del tunel de Achetarri, en el tramo Aramaio-Mondragén.

4 Mayo 2013




ESTRUCTURAS SINGULARES
EN EL EJE DE ALTA VELOCIDAD
VITORIA-BILBAO

de la iIngenieria




D Ejecucion del viaducto de Gabaundi, con tres tableros, en el tramo Mondragén-Elorrio.

or su magnitud, su

extension territorial

y su volumen de in-

version, la linea de

alta velocidad Vito-
ria-Bilbao-San Sebastian-
frontera francesa, la denomi-
nada Y vasca, es la mayor
obra de ingenieria civil cons-
truida en el Pais Vasco. Esta
infraestructura conectara las
tres capitales vascas entre si 'y
propiciard el segundo enlace
en alta velocidad con Francia
mediante un nuevo trazado en
forma de Y a través de las tres
provincias vascas, que actual-
mente ejecutan Adif en Alava
y Bizkaia y el gestor de in-
fraestructuras vasco (con car-
go al Cupo vasco) en Gipuz-
koa.

En la construccion de este
nuevo trazado ferroviario, que
atraviesa la dificil orografia
vasca y discurre por parajes de
gran valor natural, el respeto
por el medio ambiente es un
factor de primer orden. Prue-
ba de ello es que mas del 60%

6 Mayo 2013

del recorrido sera invisible al
proyectarse en tunel, la solu-
cion que menos afeccion cau-
sa al entorno. Otro 10% discu-
rrira sobre viaductos y el resto
lo hara en superficie. Los mas
de 120 tuneles y viaductos que
incluye haran de la Y vasca la
segunda linea de alta velocidad
espafola con mayor nimero
de estructuras singulares, tras
la linea Madrid-Galicia.

Eje Vitoria-Bilbao

El eje Vitoria-Bilbao, enco-
mendado por el Ministerio de
Fomento a Adif, fue el pri-
mero de los dos ramales en
arrancar. Sus 90,3 kilometros
se dividieron para la obra de
plataforma en 20 tramos. Cin-
co de ellos estan ya finaliza-
dos (Arrazua/Ubarrundia-Le-
gutiano I y I, Aramaio-Mon-

D Inicio de la excavacion del tinel de Aduna.

Adif

dragén, Mondragdén-Elorrio
y Abadifio-Durango), nueve
se encuentran en ejecucion
(Legutiano-Escoriatza 1 y I,
Escoriatza-Aramaio, Elorrio-
Atxondo, Durango-Amore-
bieta/Etxano, Amorebieta/Et-
xano-Amorebieta/Etxano,
Amorebieta/Etxano-Lemoa,
Lemoa-Galdakao y Galda-
kao-Basauri), uno se iniciara
en breve (Atxondo-Abadifio)
y dos mas estan en fase de es-
tudio (accesos a Vitoria y Bil-
bao). Este afo, ademas, se li-
citaran los tres tramos del nu-
do de Bergara, que no son
necesarios para activar la re-
lacion Vitoria-Bilbao. En to-
tal, dos tercios del eje tienen
la plataforma acabada (19,1
km) o en obras (39,3 km) y el
resto en estudio (31,9 km)
En este recorrido, que atra-
viesa en su parte inicial los
Montes Vascos, se han pro-
yectado un total de 23 tineles
y 51 taneles artificiales, que
suman 32.359 metros, lo que
hara que el 52% del trazado

Obras Subterraneas (OSSA)



D Revestimiento del tinel de Udalaitz, sequndo més largo del eje Vitoria-Bilbao, en el tramo Mondragon-Elorrio.

El ramal Vitoria-Bilbao discurre
en un 52% del trazado por
tineles y en un 17% sobre
viaductos y puentes

en obras discurra bajo tierra.
Este porcentaje de soterra-
miento, no obstante, es infe-
rior al proyectado en el ramal
guipuzcoano. También se es-
tan construyendo 43 viaduc-
tos y puentes, con una longi-
tud total conjunta de 10.848
metros, lo que supone el 17%
del trazado en obras entre Vi-
toria y Bilbao. Casi el 70% del
trazado en ejecucion, por tan-
to, discurre por estructuras
singulares.

Los tineles

El trazado entre Vitoria y
Bilbao (excluidos los accesos
a ambas ciudades) contempla
la ejecucion de 32,3 kilome-
tros de linea soterrada (sin in-
cluir las galerias de evacua-
cion), repartidos entre tineles
—que suman 29.212 metros—y
falsos tneles —3.146 metros—.
De los 23 ttineles proyectados
solo uno tiene una longitud
cercana a 5.000 metros (Al-
bertia), seis miden mas de

Trazado bajo tierra en Gipuzkoa

Si el eje que ejecuta Adif en
Alava y Bizkaia es prodigo en
trazado soterrado, atin lo es
mas el que el gestor de
infraestructuras vasco ETS
construye en Gipuzkoa: el 66%
discurrira en tanel, un 10%
sobre viaductos y el 24%
restante en superficie. De
momento, en la parte del eje
en fase de plataforma,
comprendida entre Bergara y
Astigarraga (59,1 kilometros,
todos en ejecucion), se
construyen 25 tineles y 11
falsos tlneles, que totalizan
una longitud conjunta de 48,1

kilometros (79% del trazado).
Los mas destacados son el
bitubo de Zumarraga (5.308 y
5.291 metros) y los de doble
via de Aduna (4.719 metros) y

Kortatxo Sakon (3.706 metros).

Por otro lado, en este eje se
ejecutan 31 viaductos y
puentes, que suman 8.856
metros (15% del trazado). Los
mas relevantes por su
longitud son el de Hernani
(1.025 metros, con el vano
central atirantado) y los que
salvan los rios Deva (900
metros) y Urumea (801
metros).

1.000 metros y los 19 restan-
tes son menores de 1.000 me-
tros. Actualmente estan en
distintos grados de avance,
con una decena ya finalizados.

El disefo y ejecucion de los
tineles se lleva a cabo de
acuerdo a criterios de Adif,
que responden tanto al esta-
do de la técnica como a la ex-
periencia acumulada. Asi, en
cuanto al disefio, los tuneles
se ejecutan con una seccion li-
bre de 85 m* para los 22 mo-
notubo (apta para dos vias de
ancho UIC) y de 52 m? para
el unico bitubo (con capaci-
dad para una sola via en cada
uno). La pendiente minima
aceptable es del 0,5% y la ma-
Xima para viajeros, del 2,5%,
mientras que los radios deben
ser lo mas amplios posible.
Los subterraneos, ademas, de-
ben evitar puntos bajos de
acumulacion de agua.

En el apartado de seguri-
dad, en los tuneles se ejecutan
salidas o galerias de evacua-
cidn al exterior si la longitud
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D Todos los tineles de la Y vasca se ejecutan segtin el nuevo método austriaco. En la imagen, excavacion en avance del tunel de Udalaitz.

del subterraneo es mayor de
1.000 metros y galerias trans-
versales de conexion al otro
tubo en el caso del unico bi-
tubo (Albertia). En el capitu-
lo de proteccion frente al fue-
g0, se debe garantizar la es-
tructura de hormigdn interior
y la estabilidad de los mate-
riales durante un tiempo de-
terminado. Asimismo, se con-
templan distintas medidas pa-
ra el suministro de agua al
interior en funcion de la lon-
gitud del subterraneo. La ven-
tilacion, por ultimo, es objeto
de estudio en cada caso.

El proceso constructivo,
condicionado por los terrenos
a excavar y por la longitud de
la estructura, también es ana-
logo en los 23 tuneles. Todos
ellos se construyen en mina y
con medios convencionales
(voladuras controladas y me-
dios mecanicos), siguiendo el
sistema del nuevo método aus-
triaco en tres fases: avance (ex-
cavacion de la zona superior
de la seccion), destroza (exca-
vacion de la zona inferior has-
ta completar la seccion) —apli-
cando los sostenimientos ne-
cesarios segun cada caso—y

8 Mayo 2013

ejecucion de la contrabdveda
de hormigén. Luego se pro-
cede a la impermeabilizacion
(una lamina de geotextil, otra
de PVC y un tubo para el dre-
naje principal) y al revesti-
miento (un anillo de hormi-
gon encofrado en todo el pe-
rimetro) que generara la
seccion definitiva, como paso
previo para otros trabajos de
obra civil.

El tinel de Albertia

Este subterraneo que dis-
curre bajo el macizo de Al-
bertia y el cerro Maroto, con
una cobertera maxima de 350
metros, es el mas singular del
ramal por varias razones. Por
un lado, su longitud (4.875
metros en la via izquierda y
4.865 metros en la derecha) lo
convierte en el tinel mas lar-

D Vertedero del tinel de Zarimutz, durante la obra y después de la
misma, un ejemplo de integracién ambiental.

Adif

Adif

go entre Vitoria y Bilbao y en
el segundo de la Y vasca tras
el de Zumarraga (5.308 y 5.291
metros). Por otro, se trata del
unico bitubo del ramal, con
dos tubos paralelos de 57 m?
de seccion libre separados 25-
30 metros entre si. Ademas, su
construccion abarca dos tra-
mos consecutivos, Legutiano-
Escoriatza I y I, en cada uno
de los cuales se ha ejecutado
la mitad de los dos tubos
(2.769 metros en la via iz-
quierda y 2.768 en la derecha
parael tramo I, y 2.106 me-
tros en la via izquierda y 2.097
metros en la derecha para el
tramo II).

La excavacion se inici6 des-
de ambos frentes en abril de
2009 por medios convencio-
nales. El avance de la perfora-
cion se realizo en condiciones
geotécnicas desfavorables, de-
bido a la presencia de facies
sulfatadas (anhidritas y yesos
que al hidratarse producen el
hinchamiento de las paredes,
lo que incrementa la presion
sobre el sostenimiento del td-
nel) y a procesos de fluencia,
dos problemas solventados
mediante una solucion rigida

Obras Subterraneas (OSSA)



Minimizar el
iImpacto de los
tuneles

La eleccion de un trazado
en gran parte subterraneo
parala Y vasca supone una
mejora medioambiental, ya
que se minimiza la afeccion
paisajistica y la
fragmentacion de habitats
faunisticos, ademas de evitar
la vision del tren desde los
ndcleos urbanos junto a los
que discurrira. La ejecucion
del medio centenar de taneles
proyectados estd sometida a
una Declaracion de Impacto
Medioambiental que fija
medidas de proteccion muy
exigentes para reducir el
impacto de la obra. Asi, cada
tnel dispone en su boca de
dispositivos de tratamiento y
depuracion para aguas
residuales procedentes del
interior, potencialmente
contaminadas (balsas de
decantacion, corrector de pH,
sistema de floculacion-
espesador). Para proteger las
aguas subterraneas se
clasifican como zona excluida
las areas de alta
permeabilidad hidrogeolégica
(el trazado Vitoria-Bilbao
intercepta el sistema
hidrogeolodgico protegido de
Udalaitz, para el que se
establecen medidas para
evitar la entrada de solidos
arrastrados por la escorrentia
y reponer los caudales) y se
impermeabilizan las zonas
destinadas a las instalaciones
auxiliares. Una vez terminada
la construccion del tanel se
limpian los terrenos ocupados
por las balsas de
decantacion. Por altimo,
dentro del programa de
integracion ambiental de las
obras (cuyo coste ronda el
10% del presupuesto del
proyecto), buena parte de los
tineles incluyen en sus bocas
tlneles artificiales de
longitudes variables (de 12 a
180 metros) con los que, una
vez revegetados con arboles
y arbustos aut6ctonos, se
logra una mejor insercién de
la infraestructura en el
entorno.

D Seccion definitiva de 85 m? del tinel de Udalaitz.

|
1
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Obras Subterraneas (OSSA)

, tras su integracion ambiental.

y actuaciones de refuerzo, res-
pectivamente. Durante la ex-
cavacion se han construido ga-
lerias de comunicacion (de
2,5x2,5 metros) entre ambos
tuneles cada 400 metros, has-
ta un total de 11, asi como
otra especifica para instalar un
centro de transformacion. La
excavacion finalizo en julio de
2011, procediéndose desde en-
tonces a la impermeabiliza-
cion, revestimiento y demas
obra civil. En las bocas se han
construido tuneles artificiales

Mayo 2013 9
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D Viaducto de Gabaundi, con una inusual disposicion de tres tableros, en el tramo Mondragon-Elorrio.

El tunel de Albertia es el mas
largo y el Unico bitubo del eje
Vitoria-Bilbao, abarcando dos
tramos consecutivos para su

de 180 metros de longitud en
el tramo I 'y de 17 metros en el
tramo II, destinados a mejo-
rar la integracion ambiental.

Tras el de Albertia, los prin-
cipales tineles del ramal Vito-
ria-Bilbao son, por su longi-
tud, los monotubo de Uda-
laitz (3.185 metros), Induspe
(2.224 metros), Galdakao
(1.826 metros), Ganzelai (1.379
metros), Olabarrie (1.102 me-
tros) y Mendigain (1.050 me-
tros), construidos segun el mis-
mo patron. El de Udalaitz, en
el tramo Mondragon-Elorrio,
se top6 durante el avance con
abundancia de fallas y presen-
cia de manantiales al atravesar

10 Mayo 2013

construccion

una zona karstica, lo que di-
ficulto los trabajos, ya con-
cluidos. En el de Mendigain,
en el tramo Abadino-Duran-
g0, se puso de manifiesto el
compromiso de los tineles de
la'Y vasca con el medio am-
biente al alterar el proyecto ini-
cial para evitar afecciones a un
rodal de roble que bordea unas

plantaciones de pino en la bo-
ca este y a una repoblacion de
robles en la boca oeste.

Los viaductos

El trazado entre Vitoria y
Bilbao incluye 43 viaductos y
puentes (se excluyen los pasos
inferiores y superiores), que

GFupo Azvi

Obras Subterraneas (0OSSA)

suman conjuntamente 10.848
metros. De ellos solo cuatro
son mayores de 500 metros
(A-2620, Kinatol, San Anto-
nio-Malaespera y Maifiaria),
17 tienen entre 200 y 500 me-
tros y otros 22 son de menos
de 200 metros. Respecto a la
cota sobre el terreno, la altu-
ra de los viaductos no es muy
elevada, aunque dos de ellos
(A-2620 y Kinatol) tienen al-
guna pila de mas de 80 metros
de altura. Son frecuentes las
estructuras situadas entre dos
tuneles. Al menos una veinte-
na de los viaductos proyecta-
dos ya estan finalizados.
Aligual que los tuneles, los



D Viaducto sobre la carretera A-2620, en el tramo Aramaio-Mondragén, de 1.392 metros de longitud y altura méxima de pilas de 83 metros.

viaductos del eje Vitoria-Bil-
bao siguen criterios practica-
mente uniformes de Adif so-
bre disefio, seguridad y pro-
cedimientos constructivos. En
cuanto al disefio, la tipologia
mas utilizada es el tablero hi-
perestatico de hormigon (con
mejor comportamiento en el
frenado), de 14 metros de an-
cho, apto para dos vias de an-
cho UIC. Para vanos inferio-
res a 30 metros se opta por
secciones transversales del ta-
blero con losa aligerada de
hormigon pretensado, mien-
tras que para vanos de mas de
30 metros la solucion elegida
es el tablero de hormigon pre-

tensado con secciones trans-
versales en cajon con voladi-
zos (canto fijo o variable). Pa-
ra luces pequenas se utilizan
vigas artesas prefabricadas.
Ocasionalmente se instalan
pantallas de reduccién de co-
lision de aves. Respecto a la ci-
mentacion de pilas, las solu-
ciones adoptadas (superficial
o profunda)estan condicion-
nadas por el terreno sobre el
que se ejecuta.

El proceso constructivo de
los viaductos de la Y vasca
depende generalmente de los
obstaculos que deben salvar.
La mayoria se construye me-
diante cimbra convencional

o porticada, encofrando el ta-
blero por fases. Para los de
gran longitud e importante
altura de pilas se recurre a la
autocimbra autolanzable,
consistente en el hormigona-
do del tablero por tramos su-
cesivos sin apoyo en el suelo
(viaductos sobre la A-2620,
Kinatol, Zarimutz, Uriarte,
Manaria). También se recu-
rre al empuje de dovelas de
hormigoén mediante gatos
(San Antonio-Malaespera,
Marin). Para los viaductos
con luces que exceden el ran-
go de utilizacion de las auto-
cimbras y no permiten pro-
ceder al empuje del tablero se

emplea el avance en voladizo,
consistente en la construccion
del tablero avanzando de ma-
nera simétrica por dovelas
desde las pilas con la ayuda
de carros de avance (rio Ner-
vion).

Viaductos singulares

De entre todos los via-
ductos del eje Vitoria-Bilbao
sobresale por su longitud el
construido sobre la carrete-
ra A-2620 en el término mu-
nicipal alavés de Aramaio,
en el tramo Aramaio-Mon-
dragon. Con 1.392 metros
distribuidos en 26 vanos
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D Ejecucion del viaducto (438 metros) sobre el rio Nervidn, la linea férrea Castejon-Bilbao y la carretera BI-625, en el tramo Galdakao-Basauri

(45+2x56+2x45+19x56+45+36)
es el mas largo de la Y vasca.
Esta estructura insertada en
un entorno montafoso salva
la carretera que le da nombre,
el arroyo Aramaiona y el rio
Aramaio mediante un tablero
de 14 metros de anchura que
se apoya sobre 25 pilas de al-
turas entre 13 y 83 metros, in-
cluida la pila 9 en forma de A.
El tablero esta formado por un
cajon monocelular pretensa-
do con canto de 3,50 metros,
los estribos son cerrados con
muro vuelta y la cimentacion
de pilas y estribos se ha reali-
zado mediante zapatas. La eje-
cucion concluyo en septiem-
bre de 2012 y ya se ha realiza-
do la prueba de carga.
También por su longitud
destacan los viaductos de Ki-
natol (880 metros y altura
maxima de pilas de 80 metros,
en ejecucion), en el tramo
Elorrio-Atxondo; San Anto-
nio-Malaespera (840 metros,
con 23 pilas —una central en
forma de delta— y vanos de
hasta 39 metros, en fase de
ejecucion del tablero), en el

12 Mayo 2013

tramo Amorebieta/Etxano-
Amorebieta-Etxano, recorri-
do que discurre hasta en un
35% por estructuras elevadas;
Maiaria (572 metros, con 12
vanos de 34 a 52 metros, al-
tura maxima de pilas de 32
metros, ya terminado) en el
tramo Abadifio-Durango; y
de Marin sobre la GI-3343
(482 metros, con luces maxi-
mas de 50 metros y altura de
pilas maxima de 60 metros, fi-
nalizado) en el tramo Esco-
riatza-Aramaio.

Por la amplitud de luces

(distancia entre vanos) so-
bresale especialmente el via-
ducto sobre el rio Nervion, en
el tramo Galdakao-Basauri,
ya cerca del final del eje. Es-
ta estructura recién termina-
da, formada por un cajon
monocelular de hormigon
postesado de canto variable,
se desarrolla a lo largo de 438
metros sobre la carretera pro-
vincial BI-625, la linea Cas-
tejon-Bilbao, el cauce fluvial
y el ramal de accesos a Zara-
tamo y Arrigorriaga, me-
diante seis vanos con luces

En pleno desarrollo

68+92+115+64+58+41, a una
altura maxima de 13 metros.
Dada la magnitud de luces so-
bre el rio y la dificultad téc-
nica y medioambiental de
apoyarse en el cauce, se ha
ejecutado mediante dos mé-
todos: carros de avance para
los vanos largos y cimbra
convencional para los cortos.

Otros viaductos con luces
importantes son el que salva
la carretera A-3002, la N-1y
el rio Zadorra en el tramo ala-
vés Arranzua/Ubarrundia-Le-
gutiano I, de 466 metros

La linea Vitoria-Bilbao-San Sebastian (Y
vasca) es una infraestructura de alta velocidad
que forma parte de la rama atlantica del
Proyecto Prioritario n° 3 de la UE, dando
continuidad en territorio espafiol a la conexion
Madrid-Valladolid-Vitoria. Esta linea unira por
alta velocidad las tres capitales vascas entre si
y acercard el Pais Vasco al resto de la
Peninsula y a Francia. Cuando esté en servicio,
los tiempos de viaje entre las capitales vascas
se reduciran entre el 60 y el 80%, mientras que
entre Euskadi y Madrid disminuirdn entre un 40
y un 50%.

Para el Ministerio de Fomento, esta
infraestructura, con un coste superior a 4.100 €,
es clave para la vertebracion territorial
autonémica, nacional y europea. Este caracter
prioritario, contemplado en el Plan de
Infraestructuras y Vivienda (PITVI), se ha
traducido en los Gltimos ejercicios en
importantes dotaciones presupuestarias. En
2013 el Gobierno invertird 540 M€ en la linea, de
los cuales 190 M€ proceden del presupuesto
estatal y 350,7 M€ seran aportados por el
Estado con cargo al cupo regulado en el
Concierto Econémico con la Comunidad

Dragados



D Viaducto de San Antonio-Malaespera, en el tramo Amorebieta-Amorebieta. Debajo, ejecucién por empuje del tablero del viaducto de Marin.

(65+86x2+78+86+65), con
un perfil ondulante que tra-
ta de minimizar el impacto
medioambiental en la zona,
cuya ejecucion también se ha
realizado mediante dos pro-
cedimientos constructivos di-
ferentes; el viaducto sobre el
rio Ibaizabal en el tramo Le-
moa-Galdakao, de 458 me-
tros, con luces de 55 a 83 me-
tros para salvar, entre otros,
el area de peaje de la A-8; su
homologo del tramo Amore-
bieta-Etxano, de 394 metros,
con luz maxima de 75 metros

Auténoma del Pais Vasco. «Esto supone que la
Y vasca va a recibir cerca de un 15% de las
inversiones de alta velocidad que se van a
ejecutar en 2013», declaré recientemente en el
Congreso la ministra de Fomento, Ana Pastor.
La linea, de 176 kilometros de longitud, se ha
dividido en dos ramales, ambos en pleno
desarrollo: Vitoria-Bilbao (90,3 kilémetros), que
ejecuta Adif, y Bergara-Rio Bidasoa (85,4
kilometros), que construye el gestor de
infraestructuras vasco ETS con cargo al Cupo
vasco. La rama Adif, dividida en 20 tramos,
tiene cerca del 65% del trazado en obras o

finalizado (cinco tramos acabados y nueve en
ejecucion), mientras que en el resto (seis
tramos) proximamente arrancaran las obras del
tramo Atxondo-Abadifio y se iniciara el proceso
de licitacion del nudo de Bergara, segln
anuncié la ministra, quedando para mas
adelante los accesos a Bilbao y Vitoria. En la
rama guipuzcoana, también dividida en 20
tramos, han finalizado dos y otros 15 se
encuentran en fase de obra. Los accesos a San
Sebastian e Irin y la conexion Astigarraga-
frontera francesa se encuentran en fase de
estudio informativo.

i -
para salvar el valle, la carre-
tera BI-365 y la linea de Eus-
kotren (se trata de uno de los
vanos de mayor dimension de
Espafa para tableros ejecu-
tados con autocimbra); o los
de Zarimutz y Uriarte en el
tramo Eskoriatza-Aramaio,
de 262 y 282 metros respec-
tivamente, con luces maximas
de 60 metros.

Especialmente singular por
la tipologia es el viaducto de
Gabaundi sobre el rio del mis-
mo nombre, ya finalizado, en
el tramo vizcaino Mondra-
gon-Elorrio. Se trata de una
estructura que destaca por
una inusual disposicion de tres
tableros: el central, de 14 me-
tros de ancho, corresponde a
la doble via hacia Bilbao, y los
dos laterales, de 8,5 metros, in-
cluiran una via unica para los
ramales de bifurcacion a San
Sebastian. Cada tablero se
apoya sobre cuatro pilas con
una altura maxima de 41 me-
tros. El viaducto esta termi-
nado y con la prueba de car-
ga superada. B

Mayo 2013 13
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Tramo Abadino-Durango
3.520m

2 viaductos
779 m

3 tuneles

Tramo Amorebieta/Etxano-
Amorebieta/Etxano

5.030 m

5 viaductos
1.770m

5 tineles
1.750 m

LAV “Y VASCA” - RAMAL VITORIA-BILBAO




Reropuerfos
AMPLIACION DEL AEROPUERTO DE GRAN CANARIA

|
—

PEPA MARTIN Fotos: AG AENA D El edificio terminal del
' aeropuerto se ha

El aeropuerto de Gran Canaria crece con la ampliacion de su edificio terminal, un ampliado en 11.200

nuevos metros

proyecto en el que el Ministerio de Fomento va a invertir 170 de los 200 M€ cuadrados de superfiie.

destinados a la mejora de la infraestructura aérea insular, y del que ya se ha
ejecutado la primera de sus tres fases.

16 Mayo 2013
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restar un servicio a
los usuarios de ma-
yor calidad, incre-
mentar la oferta co-
mercial y ofrecer
una imagen mas moderna del
edificio terminal son los ob-
jetivos de las obras de am-
pliacion del aeropuerto de

Gran Canaria, la actuacion
mas relevante que acomete
actualmente Aena Aeropuer-
tos y una de las prioridades
del Plan Canarias de Infraes-
tructuras Aeroportuarias.
El proyecto se desarrolla
en tres fases: la primera, ya
operativa, consiste en la am-

-

pliacion de las areas de lle-
gadas y salidas hacia el sur;
la segunda prevé la prolon-
gacion hacia el norte para
dar acceso a una nueva zona
de embarque, y la tercera
contempla la expansion ha-
cia el oeste de la terminal ac-
tual, cuya fachada se ade-

lantara aprovechando el hue-
co existente entre este edifi-
cio y el aparcamiento para
lograr un vestibulo de factu-
racion mas grande y mayor
luminosidad natural en los
espacios interiores, asi como
para construir un nuevo vial
de salidas.

Mayo 2013 17




Primera fase

De momento, la parte ya
ejecutada del proyecto ha su-
puesto una ampliacion de la
superficie total construida de
la terminal de 11.200 m* en
tres plantas, actuacion en la
que se han invertido 26,7 M€.
Ademas, se ha remodelado el
edificio, asi como la central
eléctrica y las subestaciones
de distribucion.

En la primera planta del
edificio terminal se ha ubica-
do una amplia sala de embar-
que con dos nuevas entradas,
mientras que las tres que ya
existian se han reformado. Las
cinco puertas conforman un
conjunto destinado principal-
mente al tratamiento de vue-
los a terceros paises, pero con
la flexibilidad suficiente para
tratar vuelos de la Union Eu-
ropea, a los que se suman tres
puestos dobles de control de
pasaportes. En esta planta es-
ta prevista la instalacion de
132 mostradores de factura-
cion, 36 de ellos nuevos.

18 Mayo 2013

D Aerogenerador para el autoabastecimiento de energia eléctrica.

La planta baja se ha desti-
nado a la zona de llegadas, que
da prioridad a vuelos interna-
cionales, con tres nuevos hipo-
dromos y tres cintas de recogi-
da de equipajes internaciona-
les, mas una para equipajes
especiales. También acoge las
instalaciones de aduana y con-
trol de pasaportes, ademas de
nuevas dependencias para sa-
nidad exterior y policia. En es-
te sentido, se ha doblado el ni-
mero de puestos de control de
seguridad, que llegara hasta 20,
y aumentan también los de
control de pasaportes, tanto en
salidas como llegadas, pasan-
dode 18 a 24.

En cuanto a la central eléc-
trica y las subestaciones de dis-
tribucion en media tension, se
han remodelado y se han se-
gregado, por un lado, la cen-
tral eléctrica del lado tierra,
que distribuye la energia a los
diferentes centros de transfor-
macion del aeropuerto, y por
otro, la central eléctrica del la-
do aire, que controla el sumi-
nistro ininterrumpido de los

sistemas de ayudas visuales de
aproximacion e iluminacion de
las pistas de aterrizaje. Estos
sistemas se han ubicado en edi-
ficios diferentes aunque conti-
guos e intercomunicados.

En esta primera fase tam-
bién se ha sustituido la tension
de distribucion interna de
energia en el aeropuerto de 6

a 20 kW, y se ha reforzado la
linea eléctrica que alimenta a
esta infraestructura, asi como
la capacidad de suministro
mediante grupos de emergen-
cia propios. De esta forma se
garantiza una distribucion
energética eficiente, segura y
adaptada a las necesidades de
la infraestructura ampliada.




i

Nueva sala de llegadas en el dique Sur.

Debajo, hall de facturacion.

Una vez ejecutadas la totali-
dad de las actuaciones, el ae-
ropuerto grancanario habra
crecido en 58.000 m?, pasando
de los 105.000 m? actuales a
163.000 m?, con lo que se cal-
cula que podran transitar por
las instalaciones hasta 16,5 mi-
llones de pasajeros al afio, fren-
te a los 12,5 millones actuales.

Segunda fase

Con la segunda fase, que
contempla la ampliacion ha-
cia el oeste, el objetivo es dis-
poner de mayor espacio en las
zonas de facturacion de la pri-
mera planta de la terminal, y
en la de llegadas de la planta
baja, mientras que en la zona

D Torre de control del aeropuerto grancanario.

Quinto aeropuerto de Espana

Situado a 18 kildémetros de
la capital, Las Palmas de Gran
Canaria, en la costa este de la
isla, y a 25 de los centros
turisticos, el aeropuerto de
Gran Canaria es la quinta
infraestructura aeroportuaria
mas importante de Espafa por
nimero de pasajeros —9,9
millones en 2012—, después de
los de Madrid, Barcelona,
Palma de Mallorca y Malaga.
Sin embargo, su importancia
relativa es mayor si
comparamos la poblacién de
las ciudades que albergan los
dos aeropuertos mas
importantes, Madrid y
Barcelona, que es diez veces
mayor que la de la capital
grancanaria. A esto se afiade
que el flujo de pasajeros a lo
largo del afio es constante en
el aeropuerto de Gran
Canaria, con picos de
incremento en los meses de
verano y de invierno, mientras
que el de Palma de Mallorca
concentra su trafico en los
meses estivales y el de

Malaga es el aeropuerto de
referencia en el sur del pais.

Su ubicacion, a 23 metros de
altura sobre el nivel del mar,
unido a las 6ptimas
condiciones meteorologicas
de la isla, contribuye a que
tenga una consideracion de
aeropuerto muy seguro. Esto
permite operar aqui las 24
horas del dia durante los 365
dias del afo, una garantia para
que las aerolineas realicen sus
operaciones sin la desventaja
de una meteorologia adversa.

Entre sus infraestructuras
cuenta con dos pistas
paralelas de 3.100 metros de
longitud y 45 de anchura, que
permiten 53 operaciones por
hora. Se trata de la 03L/21R,
con sistemas ILS CAT | en
ambas cabeceras, que se
suele utilizar para despegues
y aterrizajes, y la 03R/21L, sin
ILS. Ambas son empleadas de
forma simultadnea para
aterrizajes y despegues, tanto
de aviones civiles como
militares.

Mayo 2013 19
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D £l aeropuerto de Gran Canaria tiene un flujo de pasajeros constante a lo largo del afio, con picos en los meses de verano y de invierno.

central del edificio se ejecuta-
ra un nuevo filtro de seguri-
dad y se remodelaran las zo-
nas comerciales, convirtiendo
la actual multitienda en una
tienda pasante.

También se esta constru-
yendo un nuevo aparcamien-

to frente a la terminal de car-
ga de Iberia, con una superfi-
cie de 26.760 m?, distribuidos
en cinco plantas, dos de ellas
soterradas, con capacidad de
934 plazas, incluidas 19 reser-
vadas para personas con mo-
vilidad reducida.

D Pasillo comercial del aeropuerto en la sala de embarque.

20 Mayo 2013

El proyecto cuenta con dos
rampas para el transito de los
vehiculos, una de subida en
la fachada norte y otra de ba-
jada en la sur. Para el acce-
so a pie a los vehiculos esta-
cionados los usuarios dis-
pondran de dos nucleos de

!.

B
=
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ascensores, dos con capaci-
dad para 26 personas en la
fachada oeste y otro para 13
en la este.

Al quedar la planta prime-
ra del parking a nivel del via-
rio exterior y la planta baja
enterrada, el edificio no se
muestra como volumen sino
como una plataforma de es-
tacionamiento en el que cier-
tos elementos, como las mar-
quesinas de proteccion de los
vehiculos estacionados, las ca-
jas de ascensores o los cuartos
técnicos son los Unicos ele-
mentos arquitectonicos que se
manifiestan en el entorno ex-
terior. Las cubiertas metalicas
propuestas son de facil des-
montaje en prevision de una
posible ampliacion en altura
del edificio.

Por otro lado, se estin me-
jorando los accesos y se
construird un nuevo vial ele-
vado en la zona de salidas,
cuya cubierta y fachada sera
la prolongacion de la del nue-
vo hall de salidas, y refor-
zando parte del aparcamien-
to actual para convertirlo en
un nuevo vial y aparcamien-
to de autobuses, ademas de



D Nueva sala de llegadas en el dique Sur;, en la planta baja, con cintas para la recogida de equipajes.

En la primera

remodelarse todos los viales
de entrada y salida del edifi-
cio terminal y de entrada
norte a la plataforma y ur-
banizacion de la zona.

Tercera fase

La conexion del edificio
terminal con la ampliacion
hacia el norte, que se ejecu-
tarda en una tercera fase,
afecta de forma temporal
mientras se realizan las
obras a la actual zona de
embarques interinsulares.
Con el fin de no penalizar la
operativa del aeropuerto se

LAS CIFRAS DE LA AMPLIACION

fase de
ampliacion
se han
remodelado
el edificio

terminal y las
Instalaciones

eléctricas

Actual

Am

han habilitado para el tra-
fico interinsular las antiguas
zonas de embarque y recogi-
da internacional, que desde
la entrada en funcionamien-
to del nuevo dique Sur se en-
cuentran ubicadas en esta
zona del edificio terminal.
En esta tercera fase esta
previsto también construir un
nuevo dique retranqueado
respecto a la fachada actual.
Esta mejora permitira a los
usuarios disponer de nuevas
salas de facturacion, embar-
que, llegadas y recogida de
equipajes, y se podra embar-
car por pasarela en aerona-

pliacion Final

Superficie terminal 105.000 m? 58.000 m* nuevos 163.000 m*
55.000 m? remodelacion
7.200 m* nuevos viales
Mostradores de facturacion 96 36 132
Hipddromos equipajes salidas 10 14
Hipodromos equipajes llegadas 16 24
Controles de seguridad salidas/llegadas 10 10 20
Controles pasaportes llegadas 18 6 24
Pasarelas de embarque 11 simples 2 simples 13
Terminal pasajeros/hora 5.172 — 1.759
Terminal pasajeros/afio 12.500.000 — 16.500.000

ves tipo E, que son los avio-
nes de gran tamafio (Boeing
747, Airbus 330 o 340). De
esta forma, con las dos nue-
vas pasarelas el aeropuerto
sumard un total de 13.

También esta previsto am-
pliar la plataforma de esta-
cionamiento de aeronaves,
que permitira aumentar el
nimero de posiciones de es-
tacionamiento para este tipo
de aviones, asi como adecuar
las calles de rodaje, ya que es-
tos aviones necesitan mas es-
pacio. Se adecuaran las dis-
tancias minimas con respec-
to a la pista y se adaptara el
espacio restante al estacio-
namiento de aeronaves de ca-
tegoria similar a las que ac-
tualmente lo hacen; también
se homogeneizara el sistema
de iluminacién para adaptar
la sefalizacion a la nueva
configuracion de puestos de
estacionamiento.

El proyecto se completa
con una nueva planta para
oficinas y la construccion de
un nuevo edificio de seguri-
dad para la Guardia Civil,
que consta de un solo nivel
de 1.100 m* y actualmente es-
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D £l aeropuerto grancanario registré en 2012 un movimiento de 9,9 millones de pasajeros y mas de 100.000 operaciones aéreas.

ta en servicio en la zona del
aeropuerto junto a los acce-
sos a la base aérea.

Diseiio

La terminal ha sido disefia-
da pensando en el pasajero,
con una arquitectura repre-
sentativa y singular, contem-
poranea, caracterizada por el
uso de tecnologias avanzadas,
configurando los espacios te-
niendo en cuenta su funcio-
nalidad y flexibilidad para
adaptarse a las demandas fu-
turas y utilizando nuevos ma-
teriales elegidos con el fin de
preservar el medio ambiente.

También se ha tenido en
cuenta en el disefio facilitar la
orientacion al pasajero, que en-
contrara espacios tanto desde
el punto de vista de la ilumi-
nacion como de la climatiza-
cion muy comodos, ademas de
superficies reservadas para tien-
das y servicios de restauracion
que hagan sentir al visitante

22 Mayo 2013

que se encuentra en un lugar
de ocio y encuentro. Esa bus-
queda del maximo confort pa-
ra los usuarios también se di-
rige al personal que trabaja en
las instalaciones, y se ha cui-
dado que el edificio sea acce-
sible para personas con mi-

nusvalias, suprimiendo todo ti-
po de barreras arquitectonicas.

Se trata de un disefio soste-
nible en el que se han tenido
en cuenta los objetivos de aho-
rT0 energético y conservacion
del medio ambiente para con-
seguir una gestion eficaz de los

recursos energéticos. En este
sentido, los materiales pro-
puestos para la construccion
son naturales y reciclables, con
una calidad acorde con la du-
rabilidad, garantia y fiabilidad
que se exige a un edificio pt-
blico de esta envergadura. l

D La terminal se disefid pensando en el pasajero, con espacios flexibles para adaptarse a la demandas futuras.
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PUENTE DE VIDIN-CALAFAT

R. F Foros: Fcc CONSTRUCCION

A mediados del mes de junio esta prevista la
apertura oficial al paso de vehiculos y trenes del
puente de Vidin-Calafat, una colosal obra de
ingenieria que desde el proyecto a la ejecucion
lleva sello espariol.

24 Mayo 2013

FINALIZA LA CONSTRUCCION DEL

1 nuevo puente sobre
el Danubio que une
las localidades de Vi-
din, en el lado bul-
garo, y Calafat, en el
rumano, es una de las piezas
estratégicas esenciales del co-
rredor IV paneuropeo, fun-
damental para la mejora de

Un paso doble
sobre el Danubio

las comunicaciones entre el
centro y el este de Europa, con
prolongaciones mas alla de los
Balcanes, hasta Grecia y Tur-
quia.

La construcciéon de un
puente sobre el Danubio res-
ponde a una vieja necesidad
historica que se remonta a las



legendarias desapariciones de
los puentes de Trajano y
Constantino, de los que se
cree que fueron destruidos en
los primeros siglos de nuestra
era para detener las invasio-
nes barbaras. El tnico puen-
te operativo en la zona se si-
ta a unos 300 kilometros co-

rriente abajo del Danubio, en
la localidad rumana de Rou-
se. Terminado en 1954 con
ayuda de la Union Soviética,
es una estructura cuyo defi-
ciente estado de conservacion,
junto a las de las carreteras en
la zona, la hacen muy poco
utilizada por el trafico.

D Tres imdgenes de la ejecucion del tablero y las pilas del puente.

Mayo 2013
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D Avance del tablero, traslado de dovela y montaje de tirantes.
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La unién de
los traficos
de ferrocarril
y carretera
en un Unico
puente evita
la ejecucion
de una
segunda
estructura
sobre el rio

Las obras de construccion
del puente Vidin-Calafat fue-
ron adjudicadas a comienzos
de 2007 a la empresa espafio-
la FCC, tras un proceso de li-
citacion internacional. Y unos
pocos meses después lo fue-
ron también las infraestruc-
turas de acceso, tanto por ca-
rretera como por ferrocarril.

Financiado en su mayor
parte con fondos ISPA de la
Unioén Europea (unas ayudas
previas a la adhesion para los
paises del Este), préstamos del
Banco Europeo de Inversio-
nes y el Ministerio de Trans-
portes de la Republica de Bul-
garia, las obras del puente han
sido de una gran complejidad
y han supuesto un gran reto
por la superacion de enormes
dificultades en todos los or-
denes: politico, técnico, cli-
matico (heladas en la tempo-
rada invernal, inundaciones y
fuertes crecidas del rio), su-
ministro de materiales, coor-
dinacion de los equipos de tra-
bajo, etc.

Diseiio integrador

El disefio del puente es obra
de los ingenieros Javier Man-
terola, Juan A. Navarro y An-
tonio Martinez Casado, de la
empresa Carlos Fernandez
Casado S.L., junto a José L.
Alvarez Poyatos de FCC, que

optaron por un nico puente
mixto de carretera y ferroca-
rril. A juicio de los proyectis-
tas esta solucion ofrece mul-
tiples ventajas, entre otras: la
unién de los dos traficos en
una sola estructura evita la
construccion de otro puente;
la distribucion de la carga del
ferrocarril a lo largo del eje del
puente evita desequilibrios
transversales de carga, y se
origina menos impacto am-
biental y una mejor integra-
cion de la obra en el entorno.

El puente sobre el Danubio
tiene una longitud total pro-
xima a los 1.731 metros, dis-
tribuida entre el paso princi-
pal sobre el rio y las zonas de
aproximacion. La obra se ar-
ticula en tres zonas bien dife-
renciadas: el cruce del brazo
principal del rio, el cruce so-
bre el ramal secundario, con



uno de los apoyos en la isleta
central, y el puente ferroviario.
El brazo principal del rio es
también su zona navegable,
por lo que una de las condi-
cionantes del proyecto era per-
mitir el paso de embarcacio-
nes al menos por tres canales
de anchura media estimada en
torno a los 150 metros. Par-
tiendo de ello, los proyectistas
espafoles barajaron las dis-
tintas posibilidades de salvar
el cauce, decantandose final-
mente por la opcidn de tres
vanos principales con una luz
libre de 180 metros que, ade-
mas de permitir la navegacion
con la capacidad requerida,
refuerzan la estética y plasti-
cidad de la estructura.
Respecto al tablero se dise-
16 un canto constante de 4 me-
tros, integrado por una viga ca-
jon de 7,2 metros de anchura,
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D Uttimos retoques en el puente y gria para el traslado de bloques.

sobre la que se instald la pla-
taforma ferroviaria y las dos
calzadas laterales fijadas con
puntales inclinados. Para po-
der salvar los 180 metros de luz
en los tres vanos del brazo
principal reservado a la nave-
gacion, el tablero se soporta
también con la ayuda de un sis-
tema de atirantamiento extra-
dorsal de poca altura, instala-
do en la separacion entre la ca-
rretera y el ferrocarril, sobre las
pilas de apoyo del dintel. Pa-
ra evitar problemas de fatiga
debidos al atirantamiento y a
las oscilaciones de las cargas
por el trafico ferroviario se dis-
puso de dos puntales inclina-
dos en la parte inferior.

En el ramal secundario del
rio, en el lado bulgaro, la luz
entre pilares es de 80 metros y
no hace necesaria la instala-
cion de sistema de atiranta-
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miento. Los proyectistas se de-
cantaron por esa luz tanto por
razones estéticas y de armonia
en toda la estructura, mante-
niendo la linealidad y con-
gruencia de disefio, como por
el abaratamiento razonable de
los costes que comporta.

Para el paso del ferrocarril
sobre el ramal principal, pla-
taforma de vias y carretera uti-
lizan el mismo tablero. Es a
partir de la isla cuando la ca-
rretera desciende hacia el lado
bulgaro en pendiente y el fe-
rrocarril comienza un progre-
sivo ascenso sobre una estruc-
tura de 8,6 metros de ancho
soportada en vigas, confor-
mando un segundo viaducto
que va elevandose gradual-
mente desde el tablero de hor-
migon pretensado y sobrepa-
sa el cruce de la carretera pa-
ra volver luego a su cota.

Superando dificultades

Como sistema de construc-
cion del puente principal se
utilizo el de lanzamiento por
voladizos sucesivos con dove-
las prefabricadas. En los ac-
cesos se opto por sistemas in
situ de hormigonado.

28 Mayo 2013
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D Vista de la plataforma mixta (arriba) y trabajos de cimentacion en el rio (debajo).

Reto
tecnoldgico

La construccion del
puente de Vidin-Calafat
ha supuesto un enorme
desafio en todos los
ordenes. De especial
dificultad han sido los
trabajos de
cimentacion, que
ademas de satisfacer
las més altas
exigencias técnicas han
debido superar
adversidades
meteoroldgicas de todo
tipo, desde fuertes
tormentas eléctricas a
heladas, lluvias
torrenciales y grandes
crecidas del Danubio.
Uno de los mayores
retos lo supuso la
ejecucion de las cuatro
pilas en la zona
navegable, para la que
se hizo necesario
recurrir a una flota de
embarcaciones y que
obligé a una rigurosa
planificacién de los
trabajos, tanto para fijar
con la maxima precision
toda la maquinaria a
utilizar —graas,
vibrohincadores, de
perforaciony
extraccion de lodos,
etc.— como para
asegurar que todo el
proceso de
hormigonado se
efectuaba sin la mas
minima interrupcion una
vez iniciado. Asi, en
algunos momentos,
para asegurar la
continuidad de los
trabajos de
cimentacion, el
dispositivo en obra
estuvo integrado por 45
trabajadores, ocho
graas de hasta 120
toneladas, dos equipos
de perforacién y tres
sistemas de perforacion
RT3, 3 vibradores de
alta frecuencia y un
equipo mas para la
hinca de pilotes.



Los sustratos arenosos del
lecho del rio han requerido
una meticulosa ejecucion de
la cimentacion. Muchas y ar-
duas han sido las dificulta-
des a superar. A fin de ase-
gurar los resultados mas op-
timos, con caracter previo a
los trabajos in situ se efec-
tuaron todo tipo de ensayos:
de carga estatica, dinamica,
de control, Cross-hole (para
detectar vibraciones en el te-
rreno) en todos los pilotes
ejecutados, etc.

De especial dificultad fue-
ron los trabajos de cimenta-
cién en la zona navegable del
Danubio. Requirieron de dis-
tintos tipos de embarcacio-
nes, desde pontonas a remol-
cadores, plataformas de
transporte para personal y
equipos, o barcos-depdsito
para suministros y materia-
les. La larga duracion de los
trabajos en cada pilote, cu-
ya ejecucion no podia inte-
rrumpirse durante el armado
y hormigonado, hizo necesa-
ria la utilizacion de dos pon-
tonas y de dos equipos com-
pletos de trabajo durante las
24 horas del dia. En cada
pontona se instalaron dos
gruas totalmente intercam-
biables en funciones, evitan-
do cualquier posible suspen-
sion de los trabajos por ave-
rias u otro imprevisto.

La cimentacion se realizo en
un encepado unico por pila,
sobre 24 pilotes de 2.000 mi-
limetros de diametro y una
profundidad maxima de 80
metros. Como sistema de eje-
cucion se optd por el de ca-
misa perdida hincada me-
diante vibrador. Las camisas,
soldadas en tierra y suminis-
tradas de una pieza, permi-
tieron asegurar el empotra-
miento al maximo de profun-
didad en el estrato de arcillas.
No obstante, la extrema va-
riabilidad en los caudales del
rio y de los consiguientes ni-
veles de cota obligdé en mu-
chas ocasiones al corte de las
camisas para hacer posible la
utilizacion de las herramien-

D Vista general, montaje de vias y trabajos en el tablero del puente.

tas de perforacion, asi como a
su posterior soldado nueva-
mente a fin de proseguir las
fases de desarenado y hormi-
gonado.

Asimismo, para contrarres-
tar la carencia de referencias
fijas de la posicion en las pon-
tonas, se hizo necesaria una
asistencia topografica conti-
nua mediante sistemas GPS.
Todas las coordenadas sumi-
nistradas se comprobaban a
posteriori por métodos tradi-
cionales para garantizar la
maxima precision en los tra-
bajos.

Rigurosos controles de ca-
lidad fueron también necesa-
rios en todas las fases de ar-
mado y hormigonado debido
a la gran variabilidad meteo-
rologica y de las condiciones
de humedad y temperatura,
con registros en invierno infe-
riores a los —20°. A tal efecto
se crearon hormigones espe-
ciales de la mas alta resisten-
cia y se diseflaron sistemas de
proteccion especificos para
asegurar el control de tempe-
ratura y que los trabajos de
soldadura se efectuaran en to-
do momento con las maximas
garantias. H
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Aeropuefios

EL PLAN DE EFICIENCIA ENERGETICA PERMITE A
MADRID-BARAJAS AHORRAR 2,2 M€ EN 2012

Un ahorro que
vale por dos

30 Mayo 2013
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Desde la inauguracion de sus nuevas terminales
el aeropuerto madrilefio se esfuerza en mantener
lgs maximos niveles de excelencia en la
prestacion de sus servicios. Un compromiso que
también alcanza a la preservacion del medio
ambiente y de los recursos naturales. El sistema
de gestion ambiental desarrollado por el
aeropuerto y su plan de eficiencia energética son
dos instrumentos esenciales en el logro de esos
objetivos.
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1 aeropuerto de Madrid-Ba-

rajas consiguidé ahorrar

20.447.171 kWh en 2012 en

sus consumos de energia

eléctrica. Esta cifra equiva-
le al consumo anual de unos 1.947
hogares tipo, habitados por entre 4/5
personas, de acuerdo con las esti-
maciones del IDAE (Instituto para
la Diversificacion y Ahorro de la
Energia), o al consumo anual de una
poblacion de unas 8.000 personas,
como la del municipio madrilefio de
Loeches, situada a escasos kilome-
tros del propio aeropuerto.
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D Las medidas han afectado
tanto al interior de los terminales
como a las calles de rodadura.

La reduccion del consumo
eléctrico en las instalaciones
aeroportuarias se ha traduci-
do a su vez en un ahorro eco-
nomico de 2.249.189 euros. Y
ha supuesto también una im-
portante aportacion a la me-
jora medioambiental del en-
torno, pues con ella se ha evi-
tado la emision de 6.849
toneladas de CO,.

Examen continuado

Practicamente desde el es-
treno de sus nuevas termina-
les hace ya mas de una déca-
da, el aeropuerto madrilefio
viene desarrollando y apli-
cando un exigente sistema de
gestion ambiental basado en
la evaluacion continua de los
parametros de sostenibilidad
y reduccion de consumo de re-
cursos naturales, obligandose
a la mejora anual de objetivos.

Dentro de esa linea, la me-
jora continua de la eficiencia
energética es uno de los ob-
jetivos clave del sistema de
gestion ambiental. Para lo-
grarla, la implantacion de
nuevas tecnologias y la for-
macion y concienciacion del
personal que presta sus servi-
cios en el acropuerto han sido
dos de las herramientas mas
esenciales.

Respecto a la introduccion
de nuevas tecnologias, las ac-
tuaciones emprendidas en el
aeropuerto se han extendido
desde tiempo atras a un am-
bicioso frente de zonas y fases
de consumo. Una de las pri-
meras en aplicarse fue la im-
plantacion de estabilizadores
de energia, a fin de lograr flu-
jos uniformes de corriente, re-
gulando niveles de ilumina-
cidn y evitando las sobrecar-
gas puntuales que ocasionan
dafios en equipos de encendi-
do e iluminacién. En la ac-
tualidad hay unos 25 equipos
estabilizadores de energia dis-
tribuidos por todo el recinto



D También se han logrado
ahorros en el SATE y las
escaleras y pasillos rodantes.

aeroportuario. También se co-
menzaron a sustituir sistemas
de refrigeracion por otros mas
eficientes y de menor consu-
mo energético.

Se han instalado asimismo
fotocélulas y relojes progra-
mados que permiten desco-
nectar automaticamente el
alumbrado cuando detectan
suficiente claridad proceden-
te de luz natural. En la actua-
lidad, las tres terminales cuen-
tan con estos equipos. Tam-
bién en las escaleras y pasillos
moviles se instalaron hace ya
tiempo detectores de presen-
cia para activar sus mecanis-
mos solo durante el transito
de personas. Y, en cuanto a los
puntos de luz, las luces halo-
genas y de otros tipos de ma-
yor consumo, se han ido sus-
tituyendo por otras lamparas
de menor consumo. Y por lo
que concierne a los baliza-
mientos y las calles de roda-
dura en pista, también se
adaptaron los circuitos y se
sustituyeron las lamparas por
otras de menor consumo y
mas eficaces.

Punto por punto

Asi, entre las medidas con-
cretas adoptadas y en las que
se impuso un mayor control y
seguimiento a lo largo de 2012,
cabe destacar: la instalacion de
detectores de presencia para re-
gular el alumbrado en todas
las zonas de transito y ocupa-
cion eventuales de pasajeros
en las terminales T1, T2 y T3;
en muchas areas de esas ter-
minales se ha implantado asi-
mismo tecnologia LED de ba-
jo consumo, desde farolas a ro-
tulos luminosos y monitores
de video y television, cafeteri-
asy salas VIP, aseos, etc.

Se ha extendido también el
apagado para zonas habitual-
mente sin uso o con alumbra-
do ornamental, como en el
procesador y darsenas de la

Las medidas de eficiencia
energética han evitado la
emision de 6.849 toneladas de
CO, a la atmdsfera en 2012

T4. En los puntos de esta mis-
ma terminal iluminados con
fluorescentes, se ha rebajado
la potencia de estos de 58W 'y
36W a 51W y 32 W respecti-
vamente. Por ultimo, se han
introducido una serie de adap-
taciones y mejoras en la pro-
gramacion de los equipos de
gestion informatica del Siste-
ma de Transporte Automati-
co de Equipajes (SATE) con
las que se han conseguido
ahorros cercanos al 10% so-
bre los consumos anteriores.

A'lo largo de 2012 se conti-
nud la introduccion de nuevas
mejoras en los equipos de ali-
mentacion energética, princi-
palmente de nuevos puntos de
abastecimiento de energias re-
novables, en especial de pane-
les solares, cuyos frutos em-
pezaran a notarse en estos
proximos meses. Gracias a to-
dos estos esfuerzos, el aero-
puerto madrilefio ha obteni-
do el nivel 2 del programa Air-
port Carbon Acreditation,
impulsado, entre otros orga-
nismos internacionales, por
Naciones Unidas —a través de
su programa para conserva-
cion del medio ambiente
(PNUMA)-, la Organizacion
de Aviacion Civil Internacio-
nal (OACI) y Eurocontrol. l

Mayo 2013 33



e M -?_

& ..._._*-::_:_?-5___-__'__ e o
~ - OOy OO e TN (O OO OO I
[ . e ! _

1 g |
-

Mas lugares, &
mas asequibles

R. F Foros: RENFE

Desde principio de ano los servicios de Feve son
operados por Renfe, también la flota de trenes turisticos.
Coincidiendo con la nueva temporada, Renfe ha
ampliado su oferta introduciendo los «Productos mini»
en el Transcantabrico y el Al Andalus, paquetes que
permitirdn viajar en estos trenes por menos dias pero a
precios mas baratos. EI Al Andalus ha ampliado también
su oferta de itinerarios con dos nuevas rutas: el llamado
itinerario ibérico, por tierras de Castilla, La Rioja, Navarra
y Aragén, y el del Camino de Santiago, por las
principales ciudades de esta gran via historica.
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D E/ Transcantébrico, el
Transcantabrico Gran
Lujo y el Expreso de la
Robla ofrecen nuevos
itinerarios para esta
temporada.

legar a mas publico y

a mas territorios, es-

tos son los dos gran-

des objetivos de la

nueva campaifia de
trenes turisticos que ha asu-
mido Renfe Operadora y que
fue dada a conocer en Ferrol
por la ministra de Fomento,
Ana Pastor, y por Julio G6-
mez Pomar, presidente de la
compaiiia, durante un acto ce-
lebrado a finales del pasado
mes de abril.

Para alcanzar esos objeti-
vos, los trenes Al Andalus,
Transcantabrico Gran Lujo,
Transcantabrico Clasico y
Expreso de La Robla circula-
ran desde la primavera y has-
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ta el otofio, algunos de ellos
con nuevas rutas y propuestas
de viaje. Asi, a las tradiciona-
les ofertas de 8 dias/7 noches,
el Transcantabrico y el Al An-
dalus ofertaran viajes de 2, 3
0 4 noches a un precio menor.
Por ejemplo, en ¢l Transcan-
tabrico Clasico se podra ele-
gir un paquete de 4 dias/3 no-
ches con salida de Santiago de
Compostela y llegada a la lo-
calidad asturiana de Arrion-
das a un precio de 675 euros
por persona. Y en el Al An-
dalus sera también posible
viajar durante 3 dias/2 noches
entre Sevilla y Granada por
890 euros por persona.

Todo incluido

Los nuevos paquetes in-
cluirdn en todos los casos el
alojamiento en el tren; los des-
plazamientos en autocar pa-
ra las excursiones, siempre
guiadas por expertos en el ar-
te y la historia de los lugares
a visitar, y la rica oferta gas-
trondémica tanto a bordo de
los trenes, preparada por co-
cineros de contrastado presti-
gio, como en los restaurantes
de las ciudades en que los tre-
nes hacen escala.

36 Mayo 2013

D £/ Expreso de la Robla inaugura en verano la ruta «Paraiso Infinito».

El Al Andalus, que con sus
cuatro coches salon y siete co-
ches suite es el de mas larga
composicion de los trenes tu-
risticos, sumara dos nuevos iti-
nerarios en los meses de vera-
no: el Ibérico, con salidas des-
de Madrid o Zaragoza y
escala en ciudades monumen-

tales de Castilla y Leon —Se-
govia, Avila, Salamanca y
Burgos, con visita al yaci-
miento prehistorico de Ata-
puerca—, La Rioja y Navarra,
y el del Camino de Santiago,
que comprende viaje en AVE
de Madrid a Zaragoza, para
continuar ruta, ya a bordo del

D El tren Al Andalus
abandona Andalucia
para recorrer nuevos
itinerarios en el norte
peninsular.

tren, hacia Haro, Leon, San-
tiago de Compostela, Ponte-
vedra y Vigo.

Excepto en los meses de ju-
lio y agosto, en que se despla-
zara al norte para efectuar
esos recorridos, el tren Al An-
dalus estara operativo en la ru-
ta que le da nombre, a través
de las ciudades mas monu-
mentales de Andalucia, has-
ta el proximo 3 de noviembre

El Expreso de La Robla es-
trena también itinerario en la
temporada 2013. Su nueva ru-
ta, operativa solo en los me-
ses de julio y agosto y deno-
minada «Paraiso Infinito»,
parte de la estacion de La
Concordia, en Bilbao, para
proseguir hasta Carranza,
donde se efecttia una visita al
parque tematico del Carpin, y
Torrelavega, donde se hace
noche. Durante el segundo dia
el tren recorre los espectacu-
lares paisajes del desfiladero
de La Hermida y el valle de
Li¢bana, con visitas a Potes,
Fuente D¢ y el monasterio de
Santo Toribio, antes de llegar
a Ribadesella, donde se cena
y pernocta. Al siguiente dia el
Expreso pone rumbo a Gijon,
y tras la visita guiada por su
casco antiguo, hacia Infiesto



y Llanes. Santander, Santofia
y Laredo son los ultimos
grandes hitos del nuevo itine-
rario, que rinde viaje otra vez
en Bilbao ya pasada la media
tarde. Durante la temporada
regular, el Expreso de La Ro-
bla continuara ofreciendo su
trayecto ya consolidado Bil-
bao-Leon-Bilbao, a través de
los mejores paisajes del ro-
manico burgalés, palentino y
leonés.

Feliz aniversario

El decano de los trenes tu-
risticos, el Transcantabrico
Clasico, cumple 30 anos en
2013 circulando por primera
vez bajo la marca Renfe. Cu-
brira su habitual itinerario des-
de Santiago de Compostela a
Bilbao y Leon, recorriendo los
espectaculares paisajes de la
costa cantabrica y de las mon-
tanas burgalesa y palentina, en
viajes de 8 noches/7 dias con
una ultima salida desde San-
tiago de Compostela prevista
para el 26 de octubre. Ademas
de visitas guiadas a los princi-
pales hitos monumentales de
la ruta, la oferta gastronomi-
ca seguira constituyendo uno
de sus principales signos de
distincion.

El Transcantabrico Gran
Lujo, compuesto por siete co-
ches cama, cuatro coches sa-
16n y otro dedicado a cocina,
realizara su habitual ruta en-
tre San Sebastian y Santiago
de Compostela, o viceversa,
hasta el préximo 26 de octu-
bre. Como novedad, Renfe
ofrece la posibilidad de con-
tratar el tren para viajes char-
ter confeccionados a la medi-
da del cliente, para grupos
que deberan reunir un maxi-
mo de 28 pasajeros y un mi-
nimo de 26.

Para todos estos trenes e
itinerarios, Renfe ofrece im-
portantes descuentos en las
reservas efectuadas con an-
telacion de entre seis y cua-
tro meses. Mas informacion
en: www.trenesturisticosdelu-
jo.com. H

D Parajes singulares, comodidades a bordo y traslados en autobls a
lugares de interés son tres ingredientes de los trenes turisicos.

Otros trenes

Ademas de los cuatro
grandes abanderados del
turismo ferroviario, Renfe
cuenta con otros trenes
procedentes de la antigua
Feve, los llamados Trenes
Turisticos del Norte, que
realizan excursiones de un
dia a precios muy asequibles
y que estan operativos
durante los meses de verano.
Entre ellos, el Estrella del
Cantabrico, con dos
itinerarios distintos, el de la
Biosfera y el de Covadonga,
que parten de Gijon y llegan
al parque natural de Redes y
al santuario respectivamente.
De Leon parte el Costa Verde,
con un interesante recorrido
por la montafia leonesa y las
cuencas mineras para
regresar ora vez a la capital.
El Tren Historico, por Gltimo,
ofrece cuatro itinerarios
diferentes: el itinerario de la
Historia y el de Las Marismas,
con origen y regreso a Bilbao,
y el itinerario Mar y Montafa
y el del Soplao, que arrancan
y finalizan en Santander. Mas
informacion en:
www.trenesturisticosdelujo.com
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PROGRAMA ITAKA PARA EL DESARROLLO DE

D+ BIOCOMBUSTIBLES PARA AVIACION
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Itaka analizara la viabilidad de la

camelina (en la foto inferior, cultivo de
esta planta) como materia prima para
producir biocombustibles de aviacidn.

Caballero

Camelina Company Espafia

JAIME ARRUZ

El sector de la aviacion
comercial lleva anos
estudiando y probando
diferentes fuentes
energéticas que ayuden
a reducir su impacto
negativo en el medio
ambiente. Entre todos
£50S ensayos sobresalen
los dedicados al uso de
biocombustibles como
alternativa al queroseno.
Espana apuesta por ellos
y encabeza varios
proyectos para potenciar
su aplicacion en los
proximos anos.

esarrollar biocom-

bustibles mas efi-

caces como fuentes

de energia alterna-

tivas al queroseno,
que permitan en un futuro
proximo sustituir al derivado
del petroleo en el sector de la
aviacion con miras a rebajar
asi sus emisiones contami-
nantes, es el gran objetivo del
acuerdo de cooperacion sus-
crito a principios de febrero
pasado entre los Gobiernos de
Espafia y Estados Unidos.
Con este acuerdo se refuerzan
también los programas em-
prendidos por ambos paises
con industrias e instituciones
de diversa indole con el fin de
lograr que la utilizacion de los
biocombustibles sea una rea-
lidad en un corto periodo de
tiempo.

Este convenio de colabora-
cion, que firmaron la directo-
ra de la Agencia Estatal de Se-
guridad Aérea (AESA), Isa-
bel Maestre, por parte de
Espaiia, y la directora ejecu-
tiva de Asuntos Exteriores de
la Administracion Federal de
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Aviacion (FAA), Carey J. Fa-
gan, por parte de EE.UU., en
presencia del secretario de Es-
tado de Infraestructuras,
Transporte y Vivienda, Rafael
Catala, y el viceministro esta-
dounidense de Transportes,
John Porcari, forma parte de
una serie de actuaciones que
diferentes empresas y entida-
des publicas y privadas espa-
fnolas estan llevando a cabo
para el desarrollo de los com-
bustibles alternativos al que-
roseno para su aplicacion en
aviacion.

Un conjunto de actuaciones
amparadas en la iniciativa
destinada al impulso en la
produccioén y consumo de
queroseno para la aviacion en
la que participan el ministerio
de Fomento a través de la
Agencia Estatal de Seguridad
Aérea, el ministerio de Indus-
tria, Energia y Turismo, a tra-
vés del Instituto de Ahorro y
Diversificacion de la Energia
(IDAE) y el ministerio de
Agricultura, Alimentacion y

40 Mayo 2013

Medio Ambiente, asi como la
Sociedad Estatal SENASA y
diferentes empresas relevan-
tes del sector.

Fuentes limpias

Uno de esos programas, y
de los mas importantes en
cuanto a sus objetivos, es el
programa Itaka —Initiative To-
wards sust Ainable Kerosene for
Aviation, o Iniciativa para la
produccion de biocombusti-
bles sostenibles para su uso en
aviacion—, que lleva a cabo po-
liticas de [+D+i para la im-
plantacion de fuentes de ener-
gia mas limpias para la avia-

Camelina Company Espafia

cion europea y coordina la ini-
ciativa espafiola con otras de
diversos paises del continen-
te. La introduccion de com-
bustibles alternativos en el sec-
tor aeronautico espafiol po-
dria llegar a suponer la
creacion de 8.000 puestos de
trabajo, entre directos e indi-
rectos, ademas de reducir la
dependencia de los derivados
del petrdleo.

Este proyecto, que tiene una
duracion de 36 meses y ha re-
cibido financiacion del Sépti-
mo Programa Marco de la
Comunidad Europea (FM7/
2007-2013) por un montante
de casi 10 de los 17 M€ pre-
supuestados, persigue contri-
buir al objetivo anual de pro-
duccién de dos millones de to-
neladas de biocombustibles
para aviacion en 2020 fijado
por la Comisién Europea en
su iniciativa Biofuel Flight
Path. Para ello, un consorcio
de empresas, lideres en los sec-
tores aeroespacial y de com-
bustibles, suma ya sus esfuer-
zos y entre noviembre de 2012
y octubre de 2015 trabajaran
para crear y probar las nuevas
fuentes energéticas en los sis-
temas logisticos existentes y
en operaciones de vuelo con-
vencionales en Europa. El
programa Itaka permitira
también enlazar la oferta y la
demanda mediante el estable-
cimiento de relaciones entre
proveedores de materias pri-
mas, productores de biocom-
bustible, distribuidores y ae-
rolineas.

Para el desarrollo de esta
iniciativa se apuesta por el
aceite de camelina y el aceite
de cocina usado como algunas
de las materias primas con las

Los biocombustibles podran
reducir un 60% las emisiones
de gases de efecto invernadero
en comparacion con el
carburante de origen fosil

Airbus A 320 de Iberia que
en 2011 realizé el primer
vuelo espanol con
biocombustible (mezcla de
camelina y carburante JET
A-1). Izquierda, plantas de
camelina.

que se ensayara la elaboracion
de los biocombustibles. Las es-
timaciones apuntan a que per-
mitirian reducir un 60% las
emisiones de gases efecto in-
vernadero en comparacion
con el carburante JET A-1 de
origen fosil que actualmente
emplean gran cantidad de
aviones en Europa. El pro-
yecto analizara la produccion
y uso de la camelina, una
planta de la familia de las bra-
siaceas, como materia prima
con respecto a su contribucion
a los mercados de alimenta-
cion humana y animal y su
potencial impacto en el cam-
bio de uso del suelo indirec-
to (ILUC). Uno de los fines
sera certificar toda la cadena
de produccion de ese com-
bustible renovable, basando-
se en el estandar RSB EU
RED (Roundtable on Sustai-
nable Biofuels). Ademas, se
abordara el impacto econé-
mico, social y regulatorio del
uso a gran escala de ese bio-
combustible.
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Proyecto europeo

Forman parte del progra-
ma Itaka diferentes compa-
fias y entidades europeas, co-
mo Airbus, EADS-CASA 'y
Servicios y Estudios para la
Navegacion Aérea y la Segu-
ridad Aeronautica S.A. (Se-
nasa) de Espafia, la Universi-
dad Metropolitana de Man-
chester (Inglaterra), la Escuela

Politécnica Federal de Lausa-
na (Suiza), el Consorcio pa-
ra la Investigacion y la De-
mostracion de las Energias
Renovables de Florencia (Ita-
lia), las empresas Skyenergy
(Holanda), Compania Logis-
tica de Hidrocarburos (Espa-
na), Embraer (Brasil), Nestle
Oil Corporation (Finlandia)
y Camelina Company (Espa-
fia) y la Asociacion Central de

Microbiologia Microbiana —
Biotehgen de Bucarest (Ru-
mania).

El programa Itaka tiene sus
origenes en el afio 2007 y en el
Plan SET impulsado por la
Comision Europea con el ob-
jetivo de reducir la dependen-
cia de los carburantes deriva-
dos del petréleo. Para ello se
aposto por poner en marcha
una serie de planes de accion

La materia prima

La camelina sativa, un cultivo oleaginoso no
combustible perteneciente a la familia de las
brasiaceas, es la planta que se estd ensayando
como materia prima para la elaboracion de
biocombustibles para aviacién. Esta planta
constituye una excelente alternativa para
terrenos de secano en desuso o con bajas
productividades, asi como para cultivo de
rotacion con el cereal tradicional. Como
principales ventajas, destacan su gran
resistencia a sequias y heladas, sus bajas
necesidades de fertilizacién, su cultivo
mediante maquinaria convencional o su
elevada reduccion neta de emisiones de gases
de efecto invernadero.

El aceite que se extrae a partir del grano de
camelina se emplea como materia prima para
producir tanto bioqueroseno como biodiésel.
En los Gltimos afios, aerolineas como
Lufthansa, KLM o Tarom, asi como cazas F/A
Super Hornet de la US Navy norteamericana,
han realizado vuelos con bioqueroseno a partir
de aceite de camelina, y fabricantes de
aviones como Embraer o Airbus también lo han
probado. En Espafia, un Airbus A 320 de Iberia
realiz6 en octubre de 2011 con éxito un vuelo
entre Madrid y Barcelona propulsado por una
mezcla de biocombustible de camelina y
carburante JET A-1, ahorrando en el trayecto
1.500 kilogramos de emisiones de CO,.

destinadas a potenciar las ini-
ciativas industriales europeas
en nuevas fuentes de energia,
impulsando la investigacion y
la innovacion. El Plan SET in-
cide en que los posibles ries-
gos y problemas que puedan
surgir se aborden en mejores
condiciones en conjunto por
parte de la Union Europea, los
diferentes Estados miembros
y la industria aeronautica, pe-
ro siempre teniendo en cuen-
ta que la reduccion de costos
y la mejora del rendimiento de
los combustibles son dos de las
patas del proyecto.

En este contexto, la Inicia-
tiva Europea de Bioenergia In-
dustrial (EIBI) —European In-
dustrial Bioenergy Initiative—
es una de las puntas de lanza
del proyecto. Es una de las for-
mas de plasmar esta iniciativa
es el programa Itaka, nacido
para potenciar la colaboracion
en un sector, el de los bio-
combustibles, que poco a po-
co dejara de ser futuro para
convertirse en presente. l
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150 ANOS DEL FERROCARRIL EN BIZKAIA

El Inicio de una red

JULIA SoLA LANDERO
Foros: J. LAURENT-INSTITUTO DEL PATRIMONIO CULTURAL DE ESPANA. MINISTERIO DE EDUCACION Y CULTURA.

Se cumplen 150 anos de la inauguracién de la linea Bilbao-Tudela, que convirtio a la capital vizcaina en la
primera ciudad del Cantabrico conectada por ferrocarril con la meseta castellana. Fue el primer paso en la
configuracion de la red ferroviaria en Bizkaia, a la que poco después se sumaron ferrocarriles destinados a las
industrias minera y siderurgica y lineas de via estrecha para el transporte de pasajeros.

42 Mayo 2013



iglo y medio ha
transcurrido desde
que se inaugurara el
primer ferrocarril de
Bizkaia. Fueel 1 de
marzo de 1863, cuando una
entusiasta multitud de bilbai-
nos se arremolino en la esta-
cion de Abando para ver sa-
lir el primer tren de la fla-
mante linea Bilbao-Tudela,
mientras doblaban las cam-
panas de todas las iglesias de
la ciudad y se lanzaban al ai-
re centenares de cohetes. Ti-

Fondo Juanjo Olaizola

D Pégina opuests,
locomotora sobre el puente
internacionald e Irdn. Arriba,
estacion de Bilbao-Abando.
lzquierda, viaducto de Gujuli.

rado por una locomotora a
vapor Beyer Peacock proce-
dente de Manchester, el tren
inaugural llegaria hasta Or-
duiia, a solo 40 kilémetros de
la capital, recibiendo, a su pa-
so por las estaciones de Arri-
gorriaga, Areta y Amurrio el
mismo entusiasmo popular.
No era para menos: aquel pri-
mer viaje culminaba 30 afios
de tentativas y proyectos fra-
casados, realizados con el ob-
jetivo de conseguir que el tren
pasara por Bizkaia.

La primera tentativa de
aquel empeiio fue bien tem-
prana: en 1832, cuando ape-
nas hacia dos afios que se ha-
bia inaugurado el primer fe-
rrocarril para transporte de
pasajeros del mundo, entre
Manchester y Liverpool (In-
glaterra). En aquel afio, el po-
litico bilbaino Pedro Novia
Salcedo redact6 el denomina-
do «Plan de Iguala», en el que
proponia a la Diputacion de
Bizkaia, entre otras mejoras
territoriales, una linea ferro-
viaria entre Bilbao y Balma-
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seda, concebida como un pri-
mer paso para conectar mas
adelante con Burgos y Ma-
drid, por el sur, y con Irun por
el norte.

Sin embargo, apenas co-
menzoé a estudiarse el proyec-
to, el estallido de la Primera
Guerra Carlista (1833-1840)
vino a truncar el proyecto, que
fue retomado tras la contien-
da, en 1845, por el Ayunta-
miento de Bilbao, la Diputa-
cion y la Junta de Comercio,
quienes obtuvieron la corres-
pondiente concesion, contra-
taron a prestigiosos ingenieros
britanicos y constituyeron una
compaiiia explotadora para
toda la linea Madrid-Iran.

Pero de nuevo otro infortu-
nio vino a congelar el ambi-
cioso proyecto, esta vez una
crisis bursatil internacional
que impidio la financiacion
del ferrocarril, en el que lle-
£0 a intervenir, sin éxito, el po-
deroso marqués de Salaman-
ca. El resultado fue que la
concesion, concedida por un
plazo de 10 aflos, prescribio.

44 Mayo 2013

D Vista del viaducto de la Pena, fotografiado en 1863, que actualmente se encuentra en servicio.

Expansion ferroviaria

Fue la creacion de las leyes
de banca y de ferrocarriles,
promulgadas por el Gobier-
no del bienio liberal (1855-
1856), donde se establecian
instrumentos de financiacion
para afrontar las ingentes in-
versiones necesarias para po-
ner en marcha el ferrocarril,
lo que favorecio la entrada de
capital extranjero en Espafia
y el desarrollo de importan-

tes empresas ferroviarias que
en apenas una década cons-
truyeron mas de 5.000 kilo-
metros de vias férreas.

Al calor de aquel impulso
volvid a reactivarse la idea de
conectar Madrid e Irun por
via férrea. Un jugoso proyec-
to por el que apostaron todas
las provincias vascas, que de-
fendieron sus diferentes inte-
reses. Finalmente gano la pro-
puesta de un trazado que dis-
curria por Miranda de Ebro,

Vitoria y Alsua, y gran parte
de Gipuzkoa, dejando fuera a
Bilbao.

La decision fue un cubo de
agua fria sobre las viejas as-
piraciones vizcainas, pero sir-
vié de acicate para que las
fuerzas politicas, sociales y
economicas de Bizkaia co-
menzaran a proyectar un fe-
rrocarril que conectara con la
linea general del norte. Esta-
ba en juego el futuro de la in-
dustria siderurgica y la mine-
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D £l fracaso financiero del ferrocarril Tudela-Bilbao fue clave para entender el desarrollo de los ferrocarriles de via métrica en la cornisa cantabrica.

D Primitiva estacién de Logrofio en 1863, una de las paradas de la |

ria que mas tarde habria de
impulsar la economia de toda
la provincia.

Surgi6 entonces la idea de
crear la linea Tudela-Bilbao,
con enlace en Miranda de
Ebro con la Compaiia del
Norte y en Castejon de Ebro
con la linea Zaragoza-Pam-
plona. Un ambicioso proyec-
to para el que en pocas sema-
nas se consiguieron los 100
millones de reales necesarios
para arrancar su construc-

cion, que se gestionarian a tra-
vés de la Compania del Fe-
rrocarril de Tudela a Bilbao,
constituida a tal efecto.

Las obras, dirigidas por el
prestigioso ingeniero inglés
Charles Blacker Vignoles
—autor del perfil de carril ba-
se que lleva su nombre y que
actualmente es el carril estan-
dar mundial-, duraron cinco
afios, durante los cuales cen-
tenares de trabajadores se afa-
naron en cavar y allanar la du-

inea Tudela-Bilbao.

ray escarpada orografia vas-
ca. La estacion principal se
ubicd donde hoy se sittia la
terminal de Abando, en pleno
centro de Bilbao, una ciudad
que vivio, cuando las obras
empezaron a ser una realidad,
una importante revolucion so-
cial, economica y urbanistica.

Y lleg6 el esperado dia de la
inauguracion de aquel primer
tramo de la linea entre Bilbao
y Orduiia, coincidiendo con
la llegada de los trenes de mer-

cancias a Miranda de Ebro, lo
que supuso que Bilbao se con-
virtiera en la primera ciudad
en conectar mediante el trans-
porte ferroviario la meseta
castellana y el Cantabrico.
El 31 de agosto de aquel
mismo afo de 1863 se inau-
guro toda la linea. Con una
longitud de 248 kilometros,
se convirtio en un auténtico
motor para la economia bil-
baina, que, basada en la in-
dustria sidertrgica y la mi-
neria, en esa época empeza-
ba a despegar y necesitaba
potentes medios de transpor-
te. Su desarrollo marcaria un
prometedor futuro.

Adversidades

Los afos sucesivos a la
apertura de la linea no fueron
faciles. A pesar del abundan-
te trafico de viajeros y mer-
cancias, los beneficios no al-
canzaban para cubrir los gas-
tos. La obra tuvo un coste
final que casi triplico al pre-
supuestado inicialmente, de
modo que la compaiiia tuvo
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D Vista de Bilbao y de la estacidn de Abando, con su playa de vias, fotografiada en el afio 1876.

que endeudarse mas y sus-
pender pagos en 1866 duran-
te un aflo, mientras sus accio-
nes bajaron de 100 duros a
cinco, de forma que, en pala-
bras de Miguel de Unamuno,
«solo servian para envolver
confituray. En su obra Paz en
la guerra rememoraba asi la
crisis de la empresa ferrovia-
ria: «Su fracaso habia llegado
a todos los rincones de la vi-
lla, el panico fue grande y llo-
raron muchos la pérdida de
ahorros vendiendo dos cuar-
tos de perejil o cosa que lo va-
lieray.

A la crisis financiera se unid
su cierre, entre 1873 y 1875,
debido a la Tercera Guerra
Carlista, lo que provocd im-
portantes dafios en infraes-
tructuras y material movil. Y
al rosario de infortunios se
unieron los movimientos de la
Compania del Norte para ab-
sorber la linea, lo que consi-
gui6 en 1878.

El fin de la autonomia de la
linea marco también el prin-
cipio de una pujante etapa. En
manos de la Compaiiia del
Norte, la Tudela-Bilbao se

46 Mayo 2013

convirtio en una de los mas
rentables de la empresa y em-
pujé considerablemente el sec-
tor industrial de Bizkaia. De
su importancia da cuenta el
que 150 anos después, todavia
se mantengan en uso muchas
de sus infraestructuras, como
los esbeltos viaductos de La
Pefa y de Miravalles o la do-

cena de tuneles que atravesa-
ba el tren hasta llegar a Mi-
randa de Ebro.

Ferrocarriles mineros

Las pérdidas econdémicas
que supuso la linea espanta-
ron el apetito inversor por em-
prender nuevas aventuras fe-

La linea Bilbao-Tudela tuvo unos
inicios dificiles, pero comenz0 a
ser rentable al calor del pujante
sector industrial vizcaino

D Bendicion de las locomotoras del ferrocarril de Tudela a Bilbao.

rroviarias. Ahora lo que im-
portaba era la explotacion mi-
nera y siderurgica, y al calor
de estas industrias surgieron
en la provincia numerosos
proyectos de lineas férreas mi-
neras para dar salida al hierro
a través del Nervion.

El primer proyecto, inaugu-
rado en 1865, surgid para ex-
plotar las minas de los montes
de Triano —ubicadas en los mu-
nicipios de Galdames y Arcen-
tales—, que impulsaron la aper-
tura de un ferrocarril de via an-
cha entre el embarcadero de
Sestao —desde donde se expor-
taba el mineral hacia Inglate-
rra—y el municipio de Ortue-
lla. Tal fue el éxito de aquella
linea minera, que enseguida se
construyeron otras, esta vez de
via estrecha, como las de Ses-
tao-Galdames, Orconera o la
Franco-Belga, impulsadas por
las empresas mineras.

Lineas de via estrecha

Pero ademas de los ferroca-
rriles mineros, en Bizkaia
pronto empez6 a acuciar la ne-
cesidad de establecer una red



El ferrocarril
de la ria

Veinticinco afios después
de la inauguracion del primer
ferrocarril de Bizkaia se abria
al pablico una nueva linea
entre Bilbao y Portugalete.
Este ferrocarril, junto con el
inaugural, seria la base de la
red de comunicacion mas
estratégica para el desarrollo
de la provincia. La linea,
inaugurada el 24 de
septiembre de 1888 —aunque
el 19 de marzo se abrio el
tramo Portugalete-
Barakaldo—, fue la Gnica que
se construyé en via ancha en
Bizkaia. Su trazado era corto,
pero su importancia fue
capital en aquel momento de
pujante desarrollo industrial.

El ferrocarril tuvo una
estrecha relacién con las
personalidades econdémicas
mas influyentes de la
provincia y con la sociedad
Altos Hornos de Bilbao, que
representaba mas del 55% del
capital suscrito. Ademas,
cont6 con accionistas tales
como los bancos de Castilla o
Urquijo y Compaiiia.

Durante 36 afios la
Compafiia del Ferrocarril
Bilbao-Portugalete dirigio la
explotacion de la linea hasta
que, en 1924, la Compaiiia de
los Caminos de Hierro del
Norte adquirié todas las
acciones, prolongo6 la linea
hasta Santurzi y la electrificé.

Una exposicion organizada
por los Amigos del Ferrocarril
de Bilbao, en colaboracién
con el Ayuntamiento de
Barakaldo y la Fundacion de
Trabajadores de la Siderurgia
General, ha rendido homenaje
este afo a aquel ferrocarril en
su 125° aniversario. Desde el
final de la Guerra Civil la linea
pertenece a Renfe y presta un
servicio de Cercanias que,
tras una profunda
modernizacion, dista mucho
del servicio que prestaba
aquella antigua linea.

de transporte de viajeros que
respondiera a la emergente
economia vasca. Pero habia
miedo al fracaso, y por eso,
cuando en el afio 1882 se pu-
so en servicio el tren de via es-
trecha Bilbao-Durango, los
impulsores del proyecto, des-
de circulos financieros bilbai-
nos, fueron llamados «los lo-
cos del duranguillo». Sin em-
bargo, result6 un buen negocio
que se relaciond con el ancho
de via métrico, mas idoneo pa-
ra sortear la dificil orografia
vizcaina, y que impulso que se
creara una de las mallas fe-
rroviarias de via estrecha mas
densas de Europa.

.l-_-rl'hn.lrl

Algunos ejemplos de estas
lineas fueron la de Bilbao a
Las Arenas, a Balmaseda y a
Lezema, la de Castro a Tras-
lavina o la de Elgoibar a San
Sebastian, todas construidas
a finales del siglo XIX.

En poco mas de una vein-
tena de afos la red ferrovia-
ria vizcaina ya contaba con
conexiones directas con San
Sebastian y Santander, y con
un operativo enlace con el te-
rritorio del carbon a través del
ferrocarril de la Robla, lo que
acelerd el desarrollo de la in-
dustria sidertrgica. La unica
linea de via ancha construida
tras la de Tudela-Bilbao fue

la que unia la capital vizcai-
na y Portugalete, puesta en
servicio en 1888. Pocos kilo-
metros pero con un altisimo
valor estratégico, ya que unia
los muelles del puerto exterior
de Bilbao y las principales
factorias siderurgicas con el
resto de la red ferroviaria es-
panola.

Ya en el siglo XX se siguie-
ron creando vias férreas, la
mayoria relacionadas con la
mineria, como el ferrocarril del
Plazaola o el Vasco-Navarro,
de forma que en tan solo vein-
te afios en el Pais Vasco ya se
habia tejido la red ferroviaria
mas densa de Espania.
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Las iniciativas europeas buscan
alcanzar un importante trasvase de
personas y mercancias

desde la carretera al ferrocarril con el
apoyo de la innovacion tecnoldgica

DEL TRANSPORTE EN 2050

Uro pasa
errocarril

BEGONA OLABARRIETA

El tren quiere convertirse en el centro del transporte
europeo en las proximas décadas. Sostenible, verde,
competitivo, rentable, seguro, eficiente y adaptado a
las necesidades de los usuarios, a la vez que motor
de la economia europea. Oportunidades y desafios
que hacen necesaria una estrategia de remodelacion
de factores clave del sistema ferroviario actual, que
pasa por la necesaria inversion para acometer el reto.

ituar al ferrocarril en
el corazon de un sis-
tema de transporte
integrado y atracti-
vo, que contribuya a
una reduccion drastica de las
emisiones, con menos depen-
dencia de los combustibles fo-
siles, que alivie los actuales
problemas de congestion, y
que colabore al crecimiento de
la economia y la cohesion en

Europa. Son los objetivos
marcados para 2050 por los
diferentes actores y organis-
mos implicados en el sector
del transporte, que ven en las
nuevas regulaciones y necesi-
dades de los paises y de los
mercados una oportunidad
sin parangon para el sector fe-
rroviario, aunque ello conlle-
ve una apuesta decidida por
la innovacion y el desarrollo.
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D La meta es lograr una red europea de alta velocidad que sea multimodal e interoperable, de alta calidad y gran capacidad.

Es el panorama dibujado
por el grupo de trabajo de la
Unioén Internacional de Fe-
rrocarriles —conformado, en-
tre otros, por federaciones de
pasajeros, gestores de infraes-
tructuras y empresas de trans-
porte de mercancias—, que
presento en febrero el docu-
mento Desafio 2050, con
orientaciones a legisladores,
compaiiias operadoras y su-
ministradoras para «animar-
les a hacer la inversion de la
que depende la movilidad sos-
tenible en Europay.

Un desafio lanzado también
en la Hoja de Ruta del Ferroca-
rril 2050, del Consejo Europeo
para la Investigacion Ferrovia-
ria (ERRAC). Su presidente,
Andrew McNaughton, cree
que es necesario trabajar «para
estimular un trasvase modal ha-
cia el transporte de viajeros y
mercancias por ferrocarril».

50 Mayo 2013

Objetivos para cambiar el sistema

El Libro Blanco del
Transporte. Hoja de ruta
hacia un espacio tnico
europeo de transporte: por
una politica de transporte
competitiva y sostenible
define 10 objetivos de
mejora, seis de los cuales
se refieren al ferrocarril,
que destacan la
importancia de su papel en
el futuro inmediato:

@ El 30% de transporte de
mercancias por carretera
en distancias superiores a
300 kilébmetros deberia
cambiar a modos como el
ferrocarril en 2030, llegando
a un 50% en 2050, a través
de corredores respetosos
con el medio ambiente.

@ Para 2030 se habra
triplicado la longitud de la

red de alta velocidad, y en
2050 la mayor parte del
transporte de viajeros de
media distancia se hara en
tren.

@ Contar con una red
basica RTE-T multimodal
completamente funcional
en toda la UE, de alta
calidad y capacidad para
2050, y con un conjunto de
servicios de informacion.

® Conectar puertos y
aeropuertos con la red
ferroviaria.

@ Desplegar el sistema
europeo de gestion del
transporte Ertms.

@ Para 2020 establecer un
marco para un sistema
europeo de informacion,
gestion y pago de
transporte multimodal.

A partir de estas declara-
ciones de principios, los dis-
tintos organismos europeos
dibujan un mapa de mejoras
que viene determinado por los
objetivos que en el Libro Blan-
co del Transporte. Hoja de Ru-
ta hacia un Espacio Unico del
Transporte—Hacia un sistema
competitivo y eficiente, de la
Comision Europea, hacen re-
ferencia explicita al ferrocarril
como eje del desarrollo de las
proximas décadas.

Nuevos desafios

Basicamente, lo que viene a
decir la Comision Europea es
que en los proximos afios ha-
bra que hacer frente a nuevas
expectativas y necesidades.
Por un lado, habra un incre-
mento del transporte de mer-
cancias y de pasajeros en una



D La actividad global del transporte de mercancias por ferrocarril crecera en Europa un 40% en 2030 y por encima del 80% en 2050.

red que ya se encuentra al ma-
ximo de su capacidad. Por
otro, este aumento de trafico
no debe mermar el objetivo de
«reducir drasticamente» las
emisiones de gases de efecto
invernadero a nivel mundial,
depender menos de los com-
bustibles fosiles y ahorrar
energia, sin limitar por ello la
movilidad. Ademas, los usua-
rios tienen nuevas demandas,
necesidades y expectativas de
fiabilidad y seguridad a las
que se debe dar respuesta pa-
ra hacer del sistema ferrovia-
rio un modo competitivo y
atractivo.

Las previsiones que se ma-
nejan hablan de un aumento
considerable del trafico por fe-
rrocarril en los proximos afos.
Se espera que en 2030 la ac-
tividad global del transporte
de mercancias por tren haya
aumentado un 40% (con res-

pecto a 2005), y por encima de
un 80% en 2050. En el de via-
jeros, éste aumentaria un 51%
en ese mismo afio. Ademas, a
mediados de siglo se habra
trasvasado la mitad de la to-
talidad del transporte de per-
sonas y mercancias de media
distancia de la carretera al
tren, y sus volimenes de mer-
cado se habran triplicado.
Todo ello, como afirma el
documento Desafio 2050, por-
que «el ferrocarril es la forma
de transporte mas capaz de

evitar la congestion y la mas
practica en términos de uso
del espacio, al tiempo que es
«la mas verde y la mas efec-
tiva y econoémica al manejar
grandes volumenes de perso-
nas y mercanciasy.

Para conseguirlo, sin ir en
contra de las normativas y ex-
pectativas medioambientales
y de calidad, se definen una
serie de ejes en los que el sec-
tor debe trabajar de una for-
ma coordinada en Europa,
para lo que, segin Consejo

El ferrocarril se configura como
el medio mas capaz de evitar la
congestion, asi como el mas
verde, eficaz y econdmico

Europeo para la Investigacion
Ferroviaria, «la UE debe tri-
plicar, al menos, el actual pre-
supuesto para [+D de apoyo
al sector ferroviario.

Movilidad inteligente

El desafio es conseguir cru-
zar Europa en pocas horas
gracias a viajes sin transbor-
dos, en lineas de alta veloci-
dad, en un sistema en el que
19 de cada 20 convoyes sean
puntuales, con informacion
constante, confort y seguri-
dad. En el caso de las mer-
cancias, el futuro esta en tre-
nes de contenedores mas lar-
gos y rapidos, parecidos a los
de viajeros en cuanto a fiabi-
lidad y rendimiento.

Para todo ello se hace ne-
cesario, segun ese organismo,
la innovacion tecnologica que
permita que la capacidad de

Mayo2013 51



T '

D Las distintas iniciativas quieren aumentar la percepcion entre los pasajeros de que el tren, pese a ser un transporte masivo, es un medio seguro.

la red RTE-T y de los corre-
dores de mercancias aumente,
permitiendo un trasvase real
de los movimientos por ca-
rretera al ferrocarril. Pero
también apostar por servicios
de venta de billetes mejorados,
interoperabilidad, mejor in-
formacion para la planifica-
cidn de trayectos, y conexio-

nes con puertos y aeropuertos.
Un aumento de la movilidad
que acompana las expectati-
vas medioambientales y con-
solida al tren como el modo
mas ecoldgico y eficiente ener-
géticamente, gracias a una red
en su mayor parte electrifica-
da en 2050 y al uso de bio-
combustibles.

Pero no solo eso. También
es necesario reducir el consu-
mo energético a la mitad pa-
ra ese afo, apostando por el
desarrollo de la eficiencia del
material rodante: mejorando
el rendimiento de los moto-
res, con componentes de trac-
cion mas ligeros, con frenos
de recuperacion estandariza-

D Innovar en el material rodante para lograr una mayor eficacia es uno de los retos del ferrocarril.
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Renfe Operadora

dos y con un aumento signi-
ficativo de la energia cinética.
Igualmente, construyendo ve-
hiculos reciclables e innovan-
do en materiales y en una
nueva generacion de trenes
que, ademas, deberan ser mas
silenciosos evitando las vi-
braciones a su paso por are-
as urbanas.

Confianza del usuario

Esta mejora se complemen-
tara con la eliminacién o mo-
dernizacion de los pasos a ni-
vel, redundando en la seguri-
dad en la circulacion en vias,
puentes y cruces para que el
usuario aumente su confian-
za. Todos los organismos im-
plicados en el disefio del fe-
rrocarril de los proximos afios
coinciden en que, aunque es
un medio seguro, aumentar
esa percepcion entre los via-
jeros es todo un reto debido a
su naturaleza de transporte
masivo y a la existencia de re-
des complejas.

En la circulacion, las apli-
caciones ferroviarias deberan
estar totalmente cubiertas por

Renfe Operadora



D Cruzar Europa en pocas horas sin transbordos, con seguridad y puntualidad, es el objetivo. En la foto, TGV francés en la estacidn de Frankfurt.

Eficiente y sostenible

avanzadas técnicas de senali-
zacion, informacion y comu-
nicacidn interoperables. Por
ejemplo, en caso de acciden-
te, los sistemas se reanudaran
rapidamente y el funciona-
miento en modo degradado
debera ser similar al operati-
vo normal.

En el ambito personal, es
necesario aumentar los nive-
les de seguridad sin que el
usuario perciba intrusion en
su privacidad, desarrollando
estrategias y métodos inteli-
gentes de proteccion, y entre-
nando de manera apropiada
al personal ferroviario.

En el ambito del transpor-
te de mercancias se desarro-
llara una tecnologia innova-
dora que debera estar plena-
mente disponible en toda
Europa para 2050 y que per-
mita aumentar la seguridad en
toda la cadena de transporte
de contenedores.

Investigacion e innovacion
que, por otro lado, ayudaran
a consolidar a los fabricantes
europeos como lideres del sec-
tor en el mundo, al tiempo
que mantengan unos costes
asequibles y una oferta co-

mercial atractiva para los
usuarios.

Objetivos que deberian con-
seguirse con soluciones que re-
dunden en la mejora de las
operaciones y el manteni-
miento del material rodante,
en el analisis y planificacion
del transporte de viajeros y
mercancias a largo plazo, y en
nuevos procesos de fabrica-
cién que permitan reducir cos-
tes y tiempo de produccion del
material rodante.

También el gasto de mante-
nimiento de las infraestructu-
ras debe reducirse a un 50%
con la creacion de sistemas de
control y diagnostico avanza-
dos, junto con el uso de solu-
ciones innovadoras de calidad.

Como concluye Andrew
McNaughton, conseguir que
el ferrocarril sea la columna
vertebral del Espacio Unico
Europeo de transporte en los
proéximos afios pasa por «in-
vestigaciones en el desarrollo
e implantacion de auténticas
respuestas al mercado, con
apoyo de inversiones y legis-
laciones adaptadas», para
conseguir un mercado en
igualdad de condiciones. H

La apuesta del ferrocarril como transporte del futuro parte del
analisis de sus ventajas frente a otros, como la aviacién civil o la
carretera:

@ Es mas respetuoso con el medio ambiente. El viajero que opta
por el tren en Europa consume 3,7 veces menos energia por
persona transportada que si lo hace en su propio vehiculo.

@ Tiene un bajo consumo de espacio urbano y de territorio. La
carretera tiene una capacidad de 1.000 a 2.000 viajeros por
carril/hora. El tren transporta cerca de 5.000 viajeros por hora en
superficie, el metro puede llegar a los 60.000.

@ Es mas seguro. Los indices de accidentes son alrededor de
200 veces mas altos en el transporte por carretera que en el
ferrocarril.

@ Ofrece conexiones competitivas con los centros
metropolitanos. Un viaje de 400 kilometros en alta velocidad
puede ser hasta 1 hora mas corto que en avion, dependiendo de
la ubicacién del aeropuerto y de la capacidad de los controles
de seguridad.

® Mejora la movilidad urbana. El 8% del total de las emisiones
de CO, se deben a la movilidad dentro de las urbes. En los
Gltimos 10 afios el consumo de energia del transporte por
ferrocarril ha disminuido un 22%.

@ La tecnologia aporta valor afadido. Los desarrollos
tecnoldgicos en las lineas de alta velocidad hacen que sean la
eleccidn preferida de los pasajeros. Para viajes de hasta 1.000
kilbmetros el doble de personas prefiere un ferrocarril rapido
que un avién.

@ Genera riqueza y empleo. El mercado global del ferrocarril
mueve aproximadamente 136.000 M€ y ocupa a 400.000 empleos
directos e indirectos, a los que se suman 1.350.000 empleados en
los administradores de infraestructuras y en las operadoras.
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PRESA ROMANA DE CONSUEGRA

Singularidades de
un record
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JESUS AvILA GRANADOS TexTo Y FoTos

Construida en época del emperador Trajano (98-117),
la presa romana de Consuegra recogia las aguas de
los montes de Toledo y, mediante un interesante
sistema de canales, repartia el agua a la entonces
importante ciudad de Contrebia. Hoy, veinte siglos
después, esta singular obra de ingenieria hidraulica
sigue siendo la mayor del Imperio romano,
sorprendiendo por sus singulares caracteristicas.

D Muros de sostén que actuan
como contrafuertes en la
presa. Derecha, estatua de
marmol de un pretor romano
en la antigua Casa de la Tercia,
en Consuegra.

efiniendo los limi-
tes geograficos de
La Mancha, por su
extremo noroeste,
como flotando so-
bre las estaticas e inacabables
lineas horizontales que carac-
terizan a esta region donde la
mirada se pierde en la lejania,
sobresale la cumbre del cerro
Calderico, conocido como Pe-
fia Tajada. Es la Cresteria, so-

bre la cual los pueblos de la an-
tigiiedad levantaron sus tem-
plos a las divinidades; de ahi el
nombre de Consuegra, deriva-
cion de Cuns Sacrum (lugar sa-
grado).

Cabalgando sobre su lomo,
13 blancos molinos de viento
—cuyos nombres evocan ges-
tas del Quijote—, y en medio
de ellos la alcazaba califal (s.
X), transformada luego en la
fortaleza y sede prioral de la
Orden de San Juan de Jerusa-
lén. A pocos metros de la mu-
ralla, las antiguas canteras, de
las que se extrajeron los blo-
ques de piedra utilizados tan-
to en las obras civiles y reli-

giosas de la ciudad, como en
las grandes realizaciones, co-
mo la presa, que se dibuja en
la lejania de la llanura, entre
vinedos y olivos y algun cele-
min dedicado al cultivo del
oro rojo (azafran).

Alrededor del pronunciado
monticulo, en su falda, se ex-
tiende en horizontal la histo-
rica poblacidn, que destaca
por su cromatismo: un blan-
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D Fachada del castillo, antigua alcazaba califal. Debajo, parte superior de una noria mediieval, cercana a la presa.

co azulado que marea, por su
frescor y fuerza, y un rojo in-
tenso de sangre, que capta los
ultimos rayos del crepusculo;
correspondientes, ambos, a las
fachadas y tejados, respecti-
vamente; sin olvidarnos del
morado sensual del azafran,
que a finales de octubre viste
sus campos. Si de dia el es-
pectaculo visual extasia los
sentidos, de noche la panora-
mica es magnifica.

La conquista romana

Segun los cronistas, en Con-
suegra estamos ante una ciu-
dad remanso de varias civili-
zaciones (griegos, cartagine-
ses, iberos, celtas, romanos...),
como prueban sus diferentes
denominaciones a lo largo de
la historia.

Plinio, en su Historia Natu-
ral, al referirse a Consuegra,
la llama Consaburum 'y Con-
saburona, colocandola entre
las ciudades celtibéricas. El
emperador Antonino Pio, en
su [tinerario (Iter a Laminio
Toletum), habla de Consabro.

Consuegra sufrié mucho
durante los primeros siglos de
la conquista romana, al ser es-
cenario de sangrientas bata-
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llas. Tito Livio, Alejandrino,
Osorio y otros aluden sobre
todo a la que tuvo lugar en el
181 a.C., entre las fuerzas del
pretor Marco Fulvio y los vac-
ceos, vettones y celtiberos, de-
fensores de Contrebia. Y es
que poseer este enclave supo-
nia controlar parte de la geo-
grafia manchega, porque des-
de pefia Tajada se divisa un te-
rritorio inacabable.

Cuarenta aflos mas tarde, en
el 141 a.C., los consaburenses
sufren el asedio del consul
Quinto Cecilio Metelo, dentro
de su campafia para someter a
los pueblos y ciudades parti-
darios de Viriato. Los histo-

riadores describen la valentia
de los celtas de Contrebia re-
chazando a cinco cohortes ro-
manas. Pero tras meses de ase-
dio, la ciudad capitul6 y sus
pobladores fueron pasados a
cuchillo. Entonces los roma-
nos la convirtieron en una de
las plazas mas importantes y
seguras de Hispania, bauti-
zandola como Consaburum.

El tercer episodio bélico que
sufrio la ciudad tuvo lugar en
el 76 a.C., cuando Sertorio la
conquisto tras un afio de ase-
dio. Tras la conquista, dejo en
Consaburum a su lugartenien-
te Lucio Instelo, mientras €l
se dirigia hacia el norte.

Los molinos sobre la
Cresteria son la imagen
universal de Consuegra.
Debajo, pilastra de columna
romana, en la Casa de la Tercia.

A partir de entonces, y so-
bre todo durante la Pax ro-
mana, en la ciudad se levan-
taron toda clase de obras. Al-
gunas han pervivido, como la
presa, la de mayor longitud
del Imperio romano, y algu-
nos fragmentos del acueduc-
to, con partes aéreas, a ras de
suelo y subterraneas, como en
Tiermes (Soria)

En la actualidad, Consue-
gra esta minada de galerias
subterraneas, especialmente
en la zona proxima al antiguo
matadero, cerca del arco de la
Virgen de Belén, y también en
la zona comprendida entre la
iglesia del Santisimo Cristo y
la Casa de la Tercia. También
son dignos de mencion los de-
mas vestigios de fortificacion
que se conservan en las faldas



de la Cresteria, tales como los
pequeiios lienzos que forman
el rectangulo existente atin en-
tre el castillo y la torre centi-
nela. Y merece la pena visitar
el patio de la antigua Casa de
la Tercia, que exhibe escultu-
ras en marmol y piedra de la
€poca romana.

La presa

A cinco kilometros al oeste
de Consuegra, en direccion a
Urda, cerca de la carretera
que enlaza la poblacidén con
Ordaz, se halla la, hasta la fe-
cha, mas importante presa ro-
mana conocida, por lo que
respecta a su longitud. Esta
presa nunca recibi6 la aten-
cion merecida por estar me-
dio disimulada y confundida

con un antiguo canal, por lo
que paso desapercibida. La
construccion formaba parte
de una gran obra de ingenie-
ria hidraulica destinada a
abastecer de agua a Urda y,
sobre todo, a Consuegra. Su
agua se tomaba inicialmente
de Fuente Aceda, en los Mon-
tes de Toledo, a 23 kilometros
de Consuegra, discurriendo
por un canal cuyo tramo cen-
tral era un acueducto de cin-
co kilometros, hasta Urda.
El canal desembocaria en el
embalse creado por la presa
romana sobre el curso medio
del rio Amarguillo, desde don-
de partiria otro que muy bien
llegaria al castellum, o depd-
sito central de suministro de
agua en el interior de la po-
blacion. Desde alli, el agua se

distribuiria a las distintas zo-
nas urbanas, contando con
una importante derivacion ha-
cia el sector en donde se ubi-
caba el circo (de 380 x 80 me-
tros, aproximadamente), que
coincidiria con la actual pla-
za de Espana.

Establecer los datos fisicos
de esta construccion da una
idea de sus caracteristicas. La
longitud actual es de 632 me-
tros, aunque los especialistas
opinan que pudo superar los
700 y, por tanto, cortar el ac-
tual emplazamiento del cami-
no a Urda. La altura oscila en-
tre 4,80 y 5 metros, hasta el ni-
vel del agua, contando con una
débil cimentacion. Tiene 17
muros de sostén que actiian
como contrafuertes, ubicados
todos ellos en la parte central
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D Arriba, muro de la presa, formado por mamposteria en los paramentos y hormigén en el

y exterior del embalse, de 1,30
metros de espesor cada uno.
La separacion entre ejes varia
de 10,40 metros los dos mas
cercanos al estribo izquierdo,
a 6,60 metros y 4,90 metros, re-
lativamente uniforme, el resto.

Pero es en la superficie de la
cuenca-vertiente, establecida en
unos 66 km? en donde, ade-
mas, es posible hacerse una
idea de la grandiosidad de es-
ta obra, si se tiene en cuenta
que la del abastecimiento de
Toledo era de 50 km® de verti-
do directo mas 42 km?* de un
arroyo en cuenca distinta, cu-
yas aguas se afiadian por me-
dio de un canal, y utilizando,
por tanto, sélo en parte las pre-
cipitaciones habidas.

Segtin Norman A.F. Smith,
exprofesor de Ingenieria Civil
y catedratico de Historia de la
Ciencia y Tecnologia del Co-
legio Imperial de Londres, los
ingenieros de las presas roma-
nas tenian que conseguir que
sus estructuras cumplieran cin-
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nicleo. Debajo, boca de uno de los aliviaderos de la presa.

co criterios: un grado suficiente
de impermeabilidad; estabili-
dad bajo la carga del agua a
embalse lleno; estabilidad a
embalse vacio; seguridad cuan-
do el embalse vierte, y medios
para tomar agua de éste.
Como material, la presa se
compone de una mamposteria
poco cuidada en los parame-
tros, asi como hormigon tosco
en el nucleo. Elementos, am-
bos, mamposteria (muro ver-
tical) y hormigoén (como re-
fuerzo), tipicamente romanos.
Los mas prestigiosos espe-
cialistas en hidraulica romana
(Norman A.F. Smith, Nicho-
las J. Schnietter, José A. Gar-
cia-Diego, Manuel Diaz-Mar-
ta, Ignacio Gonzalez Tascon,
etc.), coinciden en definir a la
presa de Consuegra como la
mas importante del mundo. El
interés por su estudio se acre-
cienta cuando se ponen de ma-
nifiesto algunas singularida-
des. Por una parte, la falta de
aliviaderos, que todas las pre-



D Engranaje de una noria moderna, situada en las inmediaciones de la presa de Consuegra.

sas romanas tienen, y que, o
bien no tuvo nunca, lo cual se-
ria una excepcion entre las de
su época y una innovacion
quizas experimental en el sis-
tema hidraulico romano, o
bien ocupaba parte del estri-
bo desaparecido, 1o que seria
igualmente excepcional.

La existencia de los 17 con-
trafuertes, por otra parte, es
sumamente curiosa para la su-
jecion de la pantalla imper-
meable, a la vez que un terra-
plén en el lado de aguas aba-
jo, elemento que tampoco se
conoce en el resto de las pre-
sas romanas. Pudiera ser que
estuviéramos ante una obra
atipica y experimental a la que
algunos especialistas califican
de «enigmatica» por el bino-
mio contrafuertes-terraplenes,
combinacion extraordinaria
por no decir unica.

El Instituto de Anales To-
ledanos, y la Real Academia
de Bellas Artes y Ciencias His-
toricas de Toledo, junto con

el pueblo de Consuegra, con-
siguieron, en 1981, la decla-
racion de Monumento Histo-
rico-Artistico con caracter
Nacional para la presa roma-
na de Consuegra. El expe-
diente de confirmacion lleva
fecha 16 de julio de 1981.

Otras analogias

En Espafia se conocen algu-
nos ejemplos de presas roma-
nas. Por orden de importancia,
son las siguientes: Alcantari-
lla, que abastecia de agua a To-
letum (Toledo), de 482 metros
de longitud y 21 metros de al-
tura; Proserpina, de 427 me-

tros de longitud y 19 metros de
altura; Esparragalejo, de 312
metros de longitud y 5,60 me-
tros de altura maxima; Cor-
nalbo, de 200 metros de longi-
tud y 24 metros de altura ma-
xima, ¢ Iturranduz, de 80
metros de longitud por 3 me-
tros de altura maxima.

En el resto del Imperio des-
tacan, en Libia, la de Sidi Ge-
lani, de 91 metros de longitud
por 5 metros de altura maxi-
ma, que abastecia de agua a
la ciudad de Leptis Magna; y
en Siria, la de Quasr Khub-
baz, al este de Aleppo. Todas
ellas, coetaneas a la de Con-
suegra.

La de Consuegra, pese a ser la
mas larga presa del Imperio
romano, es una obra de ingenieria
que ha pasado desapercibida

En cuanto al acueducto ro-
mano de Consuegra, no ce-
san de aparecer nuevos frag-
mentos —todos ellos subte-
rraneos o a nivel de suelo—
que confirman no sélo la im-
portancia espacial de esta
obra de ingenieria hidraulica
del siglo I d.C., sino también
la originalidad de los mate-
riales empleados en su cons-
truccion: plomo en las tube-
rias, y cemento, piedra y ar-
gamasa en los revestimientos,
y que pueden verse a lo largo
del camino que une la ciudad
de Consuegra con la presa.

En este trayecto, ademas de
ver los canales que facilitan
el traslado del agua desde la
presa a la cercana ciudad,
puede contemplarse el espec-
taculo de los ultimos rayos
del Sol acariciando la cum-
bre del cerro Calderico e ilu-
minando el blanco de los 13
molinos, estampa que no se
repite en ningun otro lugar
del mundo. W
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Breves

Nuevo Centro de Servicios Galileo en Madrid

La ministra de Fomento,
Ana Pastor, y el vicepresidente
de la Comision Europea, An-
tonio Tajani, inauguraron el pa-
sado 14 de mayo en Madrid el
Centro de Servicios Galileo
«Loyola de Palacio», en home-
naje a la que fuera vicepresi-
denta de la Comision Europea
y comisaria de Transportes. El
programa Galileo sera el siste-
ma europeo de navegacion por
satélite, con vocacion civil, y
proporcionara a la Unién Eu-

cios. En este sentido, destaco la
creacion en torno a este centro
por parte del INTA de un La-
boratorio de Expertos Europeo
y de un Centro Empresarial
GNSS. Estos instrumentos
constituiran en los proximos
afios un foco de atraccion y de
impulso de ingenieria, pruebas
y desarrollo de aplicaciones de
sistemas globales de navegacion
por satélite en Europa, y tam-
bién en el futuro, para aquellos
paises que elijan Galileo como
sistema de navegacion.

po de aplicaciones actualmente
existentes y el unico que gene-
rara ingresos a la Comision Eu-
ropea; y un Servicio de Salva-
guarda de la vida humana, que
atendera las necesidades espe-
cificas en sectores como la avia-
cion civil o el trafico maritimo.

Durante la inauguracion, la
ministra de Fomento reafirmé
el compromiso del Gobierno es-
pafiol con el programa Galileo
e indico que apoyara a la Co-
mision Europea en la potencia-
cién del nuevo Centro de Servi-

ropea independencia tecnold-
gica respecto a los sistemas de
navegacion actuales (GPS y
Glonass), a la vez que sera
complementario e interopera-
ble con ellos.

El nuevo centro, situado den-
tro de las instalaciones del Ins-
tituto Nacional de Técnica Ae-
roespacial (INTA), sera el uni-
co centro del programa Galileo
que facilite un Servicio Abier-
to, de acceso libre y gratuito a
escala global para la poblacion,
con prestaciones superiores a
las ofrecidas por el sistema
GPS; un Servicio Comercial,
que permitira ampliar el cam-

D La ministra de Fomento, el vicepresidente de la Comision Europes,
Antonio Tajani, y el secretario de Estado de Defensa, Pedro Arglelles.

Apoyo a las empresas espanolas en Brasil

La ministra de Fomento, Ana Pastor, viajo
los dias 20 y 21 de mayo a Brasil para presen-
tar el modelo espafiol de alta velocidad ferro-
viaria como un referente internacional que mu-
chos paises estan planteando importar. Uno
de estos paises puede ser Brasil, que tiene pre-
visto lanzar proximamente un concurso inter-
nacional para la construccion de la linea de al-
ta velocidad Rio de Janeiro-Sao Paulo-Cam-
pinas (510 kilémetros), que sera el primer tren
de alta velocidad de América Latina.

En sus encuentros con los maximos respon-
sables de las infraestructuras de transportes de
Brasil, la ministra de Fomento abord¢ los im-
portantes planes de infraestructuras que el Go-
bierno brasileno tiene previsto acometer en el
marco de los Planes de Aceleracion de la Eco-
nomia (PAC) para el periodo 2011-2014, que
contemplan, entre otros, las obras referentes a

la concesion de carreteras y la construccion de
las lineas férreas Norte-Sur, Oeste-Este, Trans-
nordestina y la referida linea de alta velocidad.
Los contactos tuvieron por objeto impulsar la
participacion de empresas espaflolas en esos
proyectos.

En Brasil, la ministra destaco que Espana
tiene una experiencia de mas de 20 afios en la
construccion de lineas de alta velocidad y que
se encuentra a la vanguardia de la innovacion
y de las nuevas tecnologias en este campo, lo
que ha permitido exportar el modelo espanol
de alta velocidad a otros paises (Turquia, Ara-
bia Saudi). «El esfuerzo inversor de estos afios
—dijo la ministra— nos ha permitido generar
unas herramientas para promover el desarro-
llo de primer nivel que hoy queremos poner a
disposicion del resto del mundo y muy espe-
cialmente de paises amigos como Brasil».

mde.es

Tren directo y
diario Oporto-
Vigo

Espafia y Portugal im-
plantaran antes del 1 de ju-
lio el primer servicio ferro-
viario internacional direc-
to diario, en ambos
sentidos, entre Oporto y Vi-
go, segun anunciaron el 13
de mayo la ministra de Fo-
mento, Ana Pastor, y su ho-
mologo portugués, Alvaro
Santos Pereira, durante la
XXXVI Cumbre hispano-
lusa de Madrid. En ese en-
cuentro, los presidentes de
Renfe y de Comboios de
Portugal suscribieron un
acuerdo para mejorar la re-
serva y venta mutua de bi-
lletes de sus respectivos ser-
vicios ferroviarios en ambos
paises.

El acuerdo contempla el
primer billete Gnico entre
Oporto y Vigo, que se ven-
dera a partir del 15 de junio
tanto en los sistemas de ven-
ta en linea de Renfe utiliza-
do por las agencias de viaje
como en los puntos de ven-
ta que determine la opera-
dora lusa. Ademas, se con-
tinuaran las obras en mate-
ria de electrificacion de la
parte aun inconclusa para
mejorar el tiempo de viaje.

Ambos ministros analiza-
ron los avances en materia
de interoperabilidad de los
sistemas de cobro electroni-
co de peajes de las autopis-
tas entre Espana y Portugal,
compartieron su satisfaccion
por los pasos dados para la
implantacion del Bloque
Funcional del Espacio Aé-
reo Sudoeste en el marco de
la iniciativa del Cielo Unico
Europeo y acordaron crear
un grupo mixto para coor-
dinar las politicas de mer-
cancias por ferrocarril entre
ambos paises.
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Stamark™
Cintas para marcaje de pavimentos

Las cintas Stamark™ de 3M para marcaje de pavimentos proporcionan una gran visibilidad diurna y nocturna, tanto
en seco, como con suelo mojado. Ademas, sus microparticulas ceramicas, evitan deslizamientos y mejoran la seguridad
vial. Aplicadas por el sistema ATA, exclusivo de 3M, conseguira unos resultados dptimos.

Wi
visibilid

sin deslizamiento

Marcaje permanente. Stamark™ Series 380, 360 y 310

Aseguran una marca vial de gran visibilidad diurna y nocturna, porque incorporan microesferas ceramicas. Duran mas
que las pinturas tradicionales, y siempre ofrecen mayores coeficientes de retrorreflexion. Pueden aplicarse, incluso sin
imprimacion como la Stamark™ 380 ESD, 360 ESD y 310 ESD.

Marcaje temporal en zona de obras.

Stamark™ Serie 651. Para areas secas
Facilitan al maximo una rapida aplicacion y facil retirada.

Stamark™ Series 711, 731 y 721. Para areas con precipitaciones frecuentes
De rapida aplicacion y facil retirada, proporcionan al conductor una extraordinaria visibilidad diurna y nocturna incluso con
lluvia. Disenadas para IMD’s altas o muy altas, también pueden aplicarse sin imprimacion como la Stamark™ Serie 711.

Stamark™ 715 Retirable Negra Mate
Se aplica sin imprimacion para enmascarar lineas en desuso, en la sefializacion temporal de obras. Una solucion perfecta
para evitar los brillos producidos por la pintura negra.

¢\-\ Liamada Gratuita
T SV,
900 210 584
3M Centro de Informacién al Cliente
www.3m.com/es/Seguridadvial

e-mail: trafico.es@mmm.com



Ferrovial Agroman apuesta por la innovacion y el desarrollo, asi como por

la aplicacién de nuevas tecnologias en todos los ambitos de su actividad de disefio,
construccion y mantenimiento de infraestructuras, siendo el sector de la obra ferroviaria
uno de los principales pilares de la misma.

En octubre de 2011 Ferrovial Agroman y ADIF firmaron un Convenio Marco de
Colaboracién para el desarrollo de actividades de I+D+i en el Centro de Tecnologias
Ferroviarias de Malaga y el Anillo Ferroviario de Pruebas de Experimentacion de Bobadilla
en Antequera. Las lineas de investigacion prioritarias a realizar en virtud de este convenio,
son el desarrollo y empleo de nuevas tecnologias y materiales para la construccion de via
en placa y plataforma para vias de alta velocidad; auscultacion continua y sistemas para
la reduccion de ruido y vibraciones en las infraestructuras ferroviarias. Asimismo se esta
trabajando en el desarrollo de nuevas zonas de transicion via en placa —via en balasto
mediante la utilizacion de modelos dinamicos que seran testados a escala real en vias

en explotacion—. Por Ultimo, se estan desarrollando nuevas soluciones constructivas que
minimizan los consumos energéticos durante la construccion de tineles garantizando,

a su vez, altos niveles de calidad medioambiental en los frentes de excavacion.
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