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PRIMER TRAMO DE LA AUTOVIA A-73 (BURGOS-

AGUILAR DE CAMPOO)

Junto a
del Cid
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JAVIER R. VENTOSA

Fortos: DCE CaSTILLA Y LEON ORIENTAL

El Ministerio de Fomento ha puesto en servicio el
tramo Quintanilla Vivar-Quintanaortuno, un nuevo
trazado por las tierras que vieron nacer al Cid
Campeador con el que se estrenan los primeros
kilometros de la autovia A-73. El tramo, que arranca
en la futura circunvalacion de Burgos (BU-30) y sirve
como alternativa a la carretera N-623, evita a los
usuarios de la autovia varias travesias urbanas.

1 tramo Quintanilla
Vivar-Quintanaor-
tufio es el primero en
servicio de la futura
autovia A-73 (Bur-
gos-Aguilar de Camp6o), una
infraestructura que la minis-
tra de Fomento, Ana Pastor,
calificod, durante la puesta en
servicio del nuevo recorrido,
el pasado 13 de junio, de
«muy importante». «Aunque
estemos en tiempos de crisis
—sefial¢ la titular del Depar-
tamento—, hay que abordar
aquellas obras que realmen-
te vertebran el territorio y que
ademas aportan mucho valor,
como es el caso de esta».

Y es que el tramo inicial de
la autovia A-73, que discurre
junto a Vivar del Cid, donde
la tradicion sita la cuna de
Rodrigo Diaz de Vivar, no so-
lo es un primer paso para ver-
tebrar mediante una via de

gran capacidad las parameras
y loras de las comarcas de Al-
foz de Burgos y Sedano y Las
Loras, en Burgos, con la mon-
tafia palentina, beneficiando
a las localidades alli enclava-
das con su inclusion en un
nuevo corredor de personas y
mercancias. También aporta
un gran valor al eliminar el
obligado paso de la carretera
N-623 (Burgos-Santander)
por las travesias de Quintani-
lla Vivar, Sotopalacios y Quin-
tanaortufio. Todo ello se tra-
duce en beneficios de seguri-
dad vial, tiempos de viaje y
comodidad para los usuarios
de la autovia, asi como de me-
jora de la calidad medioam-
biental (menor ruido y conta-
minacion atmosférica) y dis-
minucioén de la peligrosidad
de las travesias para los veci-
nos de las mencionadas loca-
lidades.

Puentes del

primer cruce sobre
el rio Ubierna.
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El nuevo tramo ha comen-
zado a captar gran parte de
los 8.000 a 12.000 vehiculos
diarios que realizaban este tra-
yecto por la N-623 (especial-
mente los transitos de largo y
medio recorrido), con lo que
se espera acabar definitiva-
mente con las hileras de vehi-

D Vista de la obra a la altura del desmonte de Quintanaorturio, cerca del final del tramo.

culos que cruzaban las locali-
dades atravesadas por la ca-
rretera hacia/desde Cantabria
en fechas senaladas del vera-
no o fines de semana. El tra-
mo Quintanilla Vivar-Quin-
tanaortuflo, por otro lado,
alcanzara su maxima poten-
cialidad con el cierre de la

circunvalacion de Burgos
(BU-30), una actuacion para
la que la ministra de Fomen-
to anuncio la aportacion de
5 M€ destinados a agilizar las
obras de esta ronda entre
Quintanadueiias y Villatoro.

El Ministerio de Fomento
ha invertido 48,14 M€ en este
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tramo, de los que 44,24 M€
corresponden al contrato de
obra, a los que se suman el
coste de redaccion del pro-
yecto, el importe estimado de
las expropiaciones y la asis-
tencia técnica para el control
y vigilancia de la obra. La ac-
tuacion, adjudicada en abril
de 2008, ha sido financiada
por la Sociedad Estatal de In-
fraestructuras del Transporte
Terrestre (Seitt) con la apor-
tacion de fondos TEN-T de la
Union Europea para el des-
arrollo de la Red Europea del
Transporte.

Caracteristicas técnicas

El tramo, de 9 kilometros de
longitud, atraviesa los térmi-
nos municipales de Burgos,
Quintanilla Vivar, Merindad
del Rio Ubierna y Quinta-
naortuno, desarrollandose por
el corredor de la carretera N-
623 a la que sirve de alterna-
tiva. La seccion de la autovia
esta formada por dos calza-
das de dos carriles de 3,5 me-
tros de anchura cada uno, ar-
cenes exteriores de 2,50 me-



D Arriba, vista inferior de los puentes del sequndo cruce sobre el rio Ubierna. Debajo, puente de enlace con la carretera N-627

tros e interiores de 1,00 metro,
separadas por una mediana de
10 metros de anchura.

El trazado tiene su origen en
la interseccion con la autovia
de circunvalacién BU-30, con
la que se comunica mediante
sendos ramales de conexion, y
discurre en direccion norte
hasta finalizar poco después
del tnico enlace del tramo, a
la altura de Quintanaortuno,
de tipo diamante con pesas,
que conecta con la N-623. El
enlace incluye también los res-
pectivos ramales de conexion
con la carretera nacional.

A lo largo del mismo se han
construido un total de 11 es-
tructuras, correspondientes a
dos puentes sobre el rio
Ubierna, dos pasos superio-
res sobre las carreteras de So-
tragero y Celadilla Sotobrin,
un paso bajo la autovia en el
enlace y seis pasos inferiores
para el paso de caminos. Adi-

Desmonte

Terraplén

Suelo cemento
Mezclas bituminosas

cionalmente, se han cons-
truido 1.044 metros de vias
pavimentadas de servicio y
9.865 metros de caminos.

La principal dificultad du-
rante la ejecucion de las
obras ha residido en la baja
capacidad portante de la ci-
mentacion de los terraplenes
y en los altos contenidos en

2.000.000 m*
2.700.000 m®
72.000 m®
105.000 Tn

yesos en los desmontes, lo
que ha obligado a la realiza-
cion de importantes saneos y
al encapsulamiento de los
materiales yesiferos, asi co-
mo a la estabilizacion con cal
de los materiales para terra-
plén. Todos estos tratamien-
tos han redundado en una
mayor utilizacion de los te-
rrenos existentes en la traza,
minimizando el impacto me-
dioambiental al reducir el uso
de materiales de préstamo.
Las dos estructuras que sal-
van el cauce del rio Ubierna,

Septiembre 2013 7



A-73, una nueva autovia

La A-73 (Burgos-Aguilar de
Campod) es un proyecto
contemplado en el programa
de actuaciones en autovias
interurbanas del Plan de
Infraestructuras, Transporte y
Vivienda (PITVI) 2012-2024 del
Ministerio de Fomento. Su
objetivo es configurar una
alternativa de gran capacidad
a las actuales carreteras N-
623 (Burgos-Santander) y N-
627 (Burgos-Aguilar de
Campoo) que mejorara las
comunicaciones viarias en las
provincias de Burgosy
Palencia. El trazado previsto,
de 64 kilometros, se desarrolla
entre la Ronda Norte de
Burgos (BU-30) y la autovia
Cantabria-Meseta (A-67), y en
conjuncioén con las autovias
A-1 (Madrid-Burgos) y A-67
(Cantabria-Meseta)
configuraran un eje de
comunicacion directo y mas
corto entre las ciudades de

8 Septiembre 2013

Madrid y Santander sin
necesidad de pasar por
Osorno. La futura A-73, que
discurrird mayoritariamente
por la provincia de Burgos y
en su parte final por la de

Palencia, ha sido dividida para

su construccion en seis
tramos: Quintanilla Vivar-
Quintanaortufio,
Quintanaortufio-Montorio,
Montorio-Santa Cruz del Tozo,
Santa Cruz del Tozo-Pedrosa
de Valdelucio, Pedrosa de
Valdelucio-Béascones de
Valdivia y Bascones de
Valdivia-Aguilar de Campoo
(A-67). El desarrollo de los
distintos tramos —varios de
ellos tienen el proyecto
constructivo redactado—
dependera de las
disponibilidades
presupuestarias, segln
declaro la ministra el pasado
13 de junio.

D Vista general del
tramo, que discurre por
terrenos llanos del
Alfoz de Burgos.

El nuevo tramo de autovia
beneficia a los mas de 8.000
vehiculos que antes realizaban el
trayecto por la carretera nacional

cimentadas mediante pilotes,
presentan una tipologia isos-
tatica, con tableros monoviga
de hormigén prefabricado y
losa hormigonada in situ de
tres vanos, de forma que por
el central pasa el cauce fluvial
y por los laterales sendos ca-
minos agricolas que a su vez
permitiran proceder a la lim-
pieza y mantenimiento del
cauce del rio.

La cimentacion de las dos
estructuras que cruzan sobre
carreteras existentes es también
pilotada. Sus tipologias son
igualmente isostaticas, con ta-
bleros monoviga de hormigdén

prefabricado y losa hormigo-
nada in situ de tres vanos, con
estribos cargaderos, donde los
vanos laterales se utilizan pa-
ra albergar el derrame de tie-
rras de los estribos.

Durante la ejecucion del tra-
mo, y en cumplimiento de la
Declaracion de Impacto Am-
biental, se ha prestado espe-
cial atencion a la adecuacion
paisajistica mediante la colo-
cacion de valla cinegética en
ambos laterales de la autovia,
la realizacion de plantaciones
autoctonas y la colocacion de
pantallas antirruido en varios
puntos del trazado. B
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REI\/IODELACI,ON DEL NUDO DE O PINO, QUE DA SERVICIO
A 50.000 VEHICULOS/DIA EN PONTEVEDRA
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D Vista general del nudo
de O Pino, con la calzada
de la PO-10 sobre la
carretera N-550.

I nudo de O Pino, al

sur de la ciudad de

Pontevedra, enlaza la

carretera N-550 (A

Coruna-Tui) con la
PO-10, la carretera autonomi-
ca PO-542 (O Pino-Bora) y la
carretera de la Diputacion de
Pontevedra entre O Marco y
Bértola, asi como con los ac-
cesos a Pontevedra por la ave-
nida de Vigo y la calle Ramon
Otero Pedrayo, regulando los
traficos de entrada y salida de
Pontevedra hacia el sur y ha-
cia la autopista AP-9, ademas
de facilitar la conexion con el
puerto de Marin y el poligono
de O Campifio. Todos estos
factores hacen de este nudo el
punto con mayor trafico del
acceso sur a la ciudad.

Nudo original

La configuracion de este nu-
do era consecuencia de varias
actuaciones sucesivas (sobre
el enlace de tipo trompeta
construido en los afios 80 se
ejecuto la conexion desde O
Marco con el enlace de O Pi-
no, se acometid luego la re-
forma con motivo de la cone-
Xion con un centro comercial
adyacente y posteriormente se
realizaron las obras del ferro-
carril a Marin), no integrales
del propio nudo, con motivos
diferentes y sin un disefio pla-
nificado para optimizar su
funcionalidad, que produje-
ron disfunciones en el mismo.

Asi, su anterior diseflo tenia
una configuracion compleja
formada por dos glorietas a
distinto nivel, y presentaba se-
rios problemas de capacidad y
funcionalidad. Esta proble-
matica generaba situaciones
habituales de colapso circula-
torio tanto en el nudo como
en el gran nimero de viales
que confluian en él (PO-10, N-
550 y PO-542), y especial-
mente en la avenida de Vigo,
una de las principales arterias
de acceso al centro urbano.

El previsible incremento del
volumen de trafico debido a
las actuaciones de mejora de

Septiembre 2013 11




Permeabilidad
recuperada

San Blas y Matalobos son dos parroquias
del sur de la ciudad de Pontevedra, la primera
conectada a la trama urbana y la segundo
separada de la anterior por la PO-10. Ambos
lugares estaban conectados por un paso
sobre la P0O-10, de 7 metros de anchura, que
era incompatible con el Plan General de
Pontevedra y con la obra de remodelacion del
nudo por la posicion de sus pilas y estribos.
Esta estructura se demolié en 2012 en el
marco de la remodelacion del nudo de O Pino,
eliminando el obstaculo que su disefio
suponia para la red viaria proyectada en el
nuevo enlace, en concreto para la ejecucion
del ramal directo de conexién de la PO-10 con
la N-550 sentido Redondela. Esa demolicién se
ejecuto en un fin de semana, para interrumpir

D Paso superior sobre la via férrea (arriba) y paso superior San Blas-Matalobos (debajo).

capacidad de la PO-542 y de la
futura construccion del nuevo
acceso Sur a Pontevedra (in-
cluido en la adenda al conve-
nio de Pontevedra firmada en-
tre el Ministerio de Fomento
y el Ayuntamiento de Ponte-
vedra en 2012) amenazaba,
ademas, con acrecentar estos
problemas, por lo que la re-
modelacion del nudo ha sido
una de las grandes demandas
de la ciudad del Lérez en ma-
teria de carreteras.

Con objeto de terminar con
esta situacion y adaptar el en-
lace a las caracteristicas de la
red viaria futura, el Ministerio
de Fomento proyectd una re-
modelacion integral del nudo
viario, actuacion cuya puesta
en servicio se completo el pa-
sado 20 de julio. En palabras
de la ministra de Fomento,
Ana Pastor, que presidio el ac-
to, el nudo de O Pino es una in-
fraestructura «muy importan-
te para la ciudad de Ponteve-
dra», recordando que en este
punto «habia problemas para

12 Septiembre 2013

entrar y salir de la ciudad». Su
apertura contribuye a la mejo-
ra de la movilidad general en
la parte sur de la zona metro-
politana de Pontevedra, bene-
ficiando directamente a los
mas de 50.000 vehiculos de me-
dia que lo utilizan a diario.
Esta actuacion es la méas
destacada del convenio de co-
laboracion de 2009 entre el

Ministerio de Fomento y el
Ayuntamiento de Pontevedra.
La remodelacion ha tenido un
coste de 14,3 M€, de los cua-
les 9,8 M€ corresponden al
presupuesto de inversion en
obra y el resto al coste de re-
daccion del proyecto, el im-
porte de las expropiaciones y
la asistencia técnica para el
control y vigilancia de la obra.

{

el minimo tiempo posible la circulacién en la
P0O-10. Tras meses de aislamiento, la
comunicacion entre San Blas y Matalobos se
ha reestablecido mediante un nuevo paso
superior sobre la PO-10. El paso esta formado
por tres vigas artesas en cada vano, cuyas
luces son de 37 y 30 metros, respectivamente.
La anchura del paso es de 16 metros.

La actuacion ha sido cofi-
nanciada por el Fondo Euro-
peo de Desarrollo Regional.

Caracteristicas

La remodelacion del nudo
de O Pino ha consistido en la
ejecucion de una nueva confi-
guracion del nudo original.
Este enlace estaba formado
por dos glorietas situadas a
distinto nivel: la superior, en
la que confluian las carreteras
PO-10 y PO-542, y la inferior,
que interrumpia el trafico de
la N-550 y permitia determi-
nados movimientos directos,
estando ambas enlazadas me-
diante un vial de conexion de
un solo carril por sentido.

Tras la remodelacion, el
nuevo enlace ha pasado a te-
ner una configuracion de tipo
diamante, con una nueva es-
tructura apta pa m cuatro ca -
rriles sobre la carretera N-550
y dos glorietas inferiores. Es-
tas glorietas estan situadas so-
bre la N-550 y la conexién en-



D Vis & de eje que conduce a una de las glorietas del enlace, dotado con dos carriles por s entdo, tras las obras de remodelacion.

tre las mismas se realiza me-
diante una via con calzadas
separadas y doble carril por
sentido. La glorieta norte per-
mitird conectar con el futuro
acceso Sur a Pontevedra.

Esta nueva configuracion
aumenta la capacidad de la in-
fraestructura y mejora los mo-
vimientos de entrada y salida
en el sur de la ciudad, permi-
tiendo una mayor fluidez. El
acceso a Pontevedra, no obs-
tante, registrara un nuevo sal-
to cualitativo con el nuevo ac-
ceso Sur a la ciudad, que con-
templa la ejecucion de un vial
de unos 500 metros sensible-
mente paralelo a la avenida de
Vigo, actuacion con un coste
estimado de unos 7 M€ cuya
financiacion ha sido compro-
metida por el Ministerio de
Fomento. Actualmente se lle-
va a cabo el proceso de ex-
propiaciones en la zona.

La actuacion en el nudo de
O Pino ha incluido la ejecu-
cién de seis estructuras: tres
pasos superiores, entre ellos

LA OBRA EN CIFRAS

Caracteristicas técnicas
Longitud del tramo

Radio minimo 200 m
Radio maximo 800 m
Pendiente maxima -8,20%
Pasos superiores 3
Pasos inferiores 2
Enlaces 2
Muros 6

MAGNITUDES DE OBRA

Movimiento de tierras

Excavacion 106.624 m?
Terraplén 30.461 m®
Suelo estabilizado S-EST-3 14.624 m

Firmes y pavimentos

Zahorra artificial 9.193 m?
Mezcla bituminosa en caliente 23.080 T
Riego de curado ECR-1 29T
Riego de adherencia ECR-1 33T

Hormigén HA-30 5.831 m*
Acero corrugado 462.046 kg
Acero inox. AlSI 304 154 kg

los que salvan los rios Santa
Marta y Tomeza, se ha am-
pliado el paso sobre la linea
del Eje Atlantico y se han eje-
cutado dos pasos inferiores,
asi como seis muros.
Producir la menor afeccion
al trafico en una zona sensible
con muchos viales ha sido du-
rante la obra una de las preo-
cupaciones de todos los agen-
tes intervinientes (Ministerio
de Fomento, Ayuntamiento de
Pontevedra, Autoridad Por-
tuaria de Marin, usuarios, ve-
cinos, ciudadanos de Ponteve-
dra y empresas adyacentes). La
coordinacion entre Adminis-
traciones y demas agentes, que
ha incluido un Comité de Co-
ordinacion de Trafico, ha sido
clave para reducir la afeccion
de las obras al trafico en las fa-
ses mas sensibles de la actua-
cion, mediante medidas como
la adecuada coordinacion y
planificacion, la eleccion de fe-
chas o la ejecucion de gran par-
te de los trabajos en horarios
nocturnos y en dias festivos. l
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D Plataforma ampliada
con tres carriles por

Carreteras: - -
By 4 sentido en el drea de

R e AL =T = servicio de Villacastin,
: : s . - en el pk 80.

R. F
Fotos: ABERTIS

La autopista de
peaje AP-6
(Collado Villalba-
Adanero), una de
las principales
vias de
entrada/salida a
Madrid desde el
noroeste, ha
aumentado su
capacidad con la
ampliacion de dos
a tres carriles en
un tramo de 20
kildmetros
comprendido
entre San Rafael
y Villacastin
(Segovia). Mas de
25.000 vehiculos
se benefician a
diario de esta
actuacion.

IMPLANTACION DEL TERCER CARRIL EN EL TRAMO
SAN RAFAELVILLACASTIN DE LA AUTOPISTA AP-6

Tres mejor que dos

14 Septiembre 2013
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D Vista aérea del pk 61, en la conexidn de la AP-6 con la AP-61, antes de la actuacion (con dos carriles por sentido) y después (con tres carriles).

a ampliacion de dos

a tres carriles del tra-

mo San Rafael-Villa-

castin de la autopista

AP-6 entro en servi-
cio en su totalidad el pasado
18 de junio, lo que ha permi-
tido mejorar sustancialmente
la fluidez del trafico en esta
zona. La actuacion se ha eje-
cutado en virtud de un con-
venio suscrito entre el Minis-
terio de Fomento y la socie-
dad concesionaria de la
autopista (Iberpistas), con
una inversion global de 75
M€, que preveia también la
remodelaciéon de la infraes-

Se ha construido una variante de
trazado de 2,2 km para homogeneizar
las caracteristicas de este tramo con
las del resto de la autopista

tructura para adaptarla a la
normativa vigente de trazado
y seguridad.

Al tratarse fundamental-
mente de trabajos de amplia-
cion de las calzadas de la au-
topista, que se han llevado a
cabo manteniendo en todo
momento el transito de vehi-

culos, se ha procedido a la
puesta en servicio de las dis-
tintas fases de la obra de ma-
nera progresiva.

La obra ha consistido en la
construccion de un carril adi-
cional por el exterior en ambas
calzadas de la AP-6 entre San
Rafael (P.K. 60+500) y Villa-

castin (P.K. 80+900), de ma-
nera que la autopista cuenta
en la actualidad con tres carri-
les por sentido de circulacion.
También se ha adecuado el
trazado de la autopista a la
normativa actual (peraltes en
curvas, distancias de visibili-
dad de parada, etc.). Asi, ha
sido necesario realizar una va-
riante de trazado entre el PK.
66+720y el 68§+990, en la zo-
na del Alto del Caloco, con
objeto de mejorar las caracte-
risticas geométricas de este
tramo y homogeneizarlas con
las del resto de la autopista.
Ademas ha sido necesario

Septiembre 2013 15
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adaptar las conexiones de la
AP-6 con las autopistas AP-
61 de San Rafael a Segovia, y
AP-51 de Villacastin a Avila.

Las obras han requerido la
ampliacion de nueve pasos in-

16 Septiembre 2013

feriores y la estructura de pa -
so de la autopista sobre la ca-
rretera N-603 a Segovia. Tam-
bién se ha adecuado el drena-
je, tanto transversal como
longitudinal, la sefializacion

vertical y horizontal, asi co-
mo los sistemas de comunica-
cioén.

Destacan, asimismo, los
viaductos de Arenales (P.K.
65+800), Sotillo (P.K.

D Demolicién de pila de uno
de los viaductos originales.

75+300) y Lavadero (P.K.
77+800), que se han demoli-
do debido a la necesidad de
mayores anchuras para posi-
bilitar los desvios de obras.
Los viaductos se han recons-
truido mediante dos estructu-
ras independientes para cada
calzada con la seccion am-
plia da a 19,0 metros.

La inversion ambiental en
las obras ha ascendido a un
total de 400.000 €, que com-
prenden basicamente accio-
nes de restauracion ambien-
tal con plantaciones, hidro-
siembras y tratamiento de
taludes. Se han construido sie-
te balsas de decantacion pa-
ra recogida de aguas de esco-
rrentia y vertidos de aceites u
otros productos contaminan-
tes. Ademas, durante la eje-
cucion de las obras se ha pro-
tegido la vegetacion existen-
te mediante balizamientos
apropiados. B



Este verano hacemos tu viaje
mas comodo, facil y rapido.

En cualquier lugar y momento accede gratuitamente a la
informacion que necesitas para planificar tus desplazamientos.

iLlévanos contigo!
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en tu movil.
Entra y descubre las ventajas
de tenernos siempre en tus manos.
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D Vista de uno de los tramos en
variante de trazado, con el
viaducto del arroyo de la
Molineta en primer plano.

JAVIER R. VENTOSA
Fotos: DG FERROCARRILES

La linea de alta velocidad
Sevilla-Cadiz ha
registrado un nuevo
impulso con la entrada
parcial en servicio del
tramo Las Cabezas de
San Juan-Aeropuerto de
Jerez, de 31,4
kilometros. La actuacion
ha consistido en la
duplicacion de la via
Unica existente y su
adaptacion a los
estandares de alta
velocidad, ademas de la
apertura de una nueva
estacion en Lebrija. La
doble via, destinada a
trafico mixto, permitira
doblar la capacidad de la
infraestructura y
mejorard las frecuencias.

I nuevo tramo de la
linea de alta veloci-
dad Sevilla-Cadiz,
que se desarrolla por
la campifa sevillana
y gaditana, a caballo de am-
bas provincias, entrd parcial-
mente en servicio el pasado 7
de julio, lo que permitié tam-
bién la parada de los prime-
ros trenes en la nueva estacion
de Lebrija, inaugurada pre-
viamente por la ministra de
Fomento, Ana Pastor. Con
31,4 kilometros de longitud,
el tramo Las Cabezas de San
Juan-Aeropuerto de Jerez es
uno de los mas largos de la li-
nea, abarcando un tercio del
trazado de esta infraestructu-
ra en la provincia de Sevilla.
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D La nueva plataforma ferroviaria discurre bien en variante (izquierda)

Con una inversion global de
160,6 M€, la obra desarrolla-
da por la Direccion General
de Ferrocarriles del Ministe-
rio de Fomento ha consistido
en la duplicacidn de la linea
convencional existente, con la
construccion de un trazado de
doble via en paralelo a la an-
terior, incluidas algunas va-
riantes de nuevo trazado que
mejoran los radios minimos
de ciertas curvas. Sobre esta
infraestructura se ha monta-
do la superestructura compa-
tible con la alta velocidad (via,
electrificacion y sistemas de
comunicaciones y sefializa-
cion) que permitird las circu-
laciones de trafico mixto (tre-
nes de Larga y Media Dis-
tancia, servicios de Cercanias
de Sevilla y Cadiz, y trenes de
mercancias, que ya coexisten
en este tramo y lo haran tam-
bién en el futuro).

20 Septiembre 2013

El nuevo tramo, de 31,4
kilometros de longitud, incorpora
una superestructura apta para el
trafico mixto de trenes

En esta primera fase ha en-
trado en servicio una via Uni-
ca (via 1) de las dos construi-
das, debido a la existencia de
una serie de interferencias con
la via convencional actual que
impiden la finalizacion de la
via 2 hasta que no cesen las
circulaciones por la via anti-
gua. El trafico ferroviario ha
sido desviado a la via 1, que-
dando la via convencional
existente sin servicio, por lo
que ahora ya prosiguen sin in-
terferencias las obras que fal-
tan para la finalizacion com-

pleta de la via 2. Estas actua-
ciones se prolongaran hasta
final de afio, cuando esta pre-
visto completar los trabajos
de la via 2.

Beneficios del tramo

Pese a su puesta en servicio
parcial, los beneficios de la ac-
tuacién se han comenzado a
notar ya en la reduccion de los
tiempos de viaje en este tra-
mo, que en el escenario final
dejaran la estacion de Lebri-
ja a 33 minutos de Sevilla-

0 en paralelo al trazado de la linea convencional (derecha).

Santa Justa y a 47 minutos de
Cadiz. No obstante, la mejo-
ra principal respecto a la linea
convencional se hara mas evi-
dente con la entrada en servi-
cio de la doble via en la tota-
lidad del tramo, lo que per-
mitira aumentar la velocidad
de los trenes S 130 hasta 200
km/h (ahora alcanzan 160
km/h), ademds de doblar la
capacidad de la infraestruc-
tura y mejorar con ello la fre-
cuencia de los servicios. Tam-
bién se incrementa la seguri-
dad debido a la desaparicion
de los pasos a nivel de la linea
convencional en este tramo.
Junto a ello, en el tramo ha
entrado en servicio una nue-
va estacion en Lebrija, ubica-
da al suroeste del casco urba-
no, que ha pasado a desem-
peiiar las funciones de la
antigua terminal, enclavada
en la zona noroeste. La nueva



D Fachada principal de la nueva estacién de Lebrija, vestibulo principal y nueva doble via de acceso a la terminal.

estacion, con una inversion de
9,4 M€, es un edificio funcio-
nal de 672 m? en una sola
planta distribuidos en tres zo-
nas: vestibulo principal, espa-
cio multitienda (227 m?) y zo-
na de instalaciones y servicios.
Se trata de una instalacion
plenamente accesible para
personas con movilidad redu-
cida, con ascensores para el
acceso a los andenes y la in-
clusion de 12 plazas especia-
les de aparcamiento.

La zona ferroviaria consta
de dos andenes de 240 metros

de longitud, parcialmente cu-
biertos por marquesinas me-
talicas, y una anchura de 6,9
metros el primero y 7,8 metros
el segundo —triplicando la an-
chura existente en la estacion
antigua—, conectados a través
de un paso inferior para enla-
zar con el vestibulo, lo que
mejora la seguridad de los via-
jeros. Dos ascensores conec-
tan los dos andenes a través
del paso inferior. También se
ha construido un edificio téc-
nico de unos 150 m’ para ins-
talaciones auxiliares. Junto a

la estacion se ha dispuesto un
aparcamiento publico con 239
plazas, ampliables a 441 en
una segunda fase, asi como
parada de taxis y autobuses.
Ademas, se ha prolongado el
carril bici del pueblo hasta la
estacion.

Caracteristicas técnicas

El tramo Las Cabezas de
San Juan-Aeropuerto de Jerez
discurre a lo largo de 31,4 ki-
lometros entre el final del fu-
turo puesto de adelantamien-

to de trenes de Lebrija, junto
a las Marismillas, y el pk
99+970 de la linea convencio-
nal, junto al aeropuerto de Je-
rez. Situado entre los tramos
Utrera-Las Cabezas de San
Juan (en ejecucion) y Aero-
puerto de Jerez-Jerez Norte
(en servicio), este recorrido se
subdividio a efectos de cons-
truccién en tres subtramos:
Las Cabezas de San Juan-Le-
brija, Lebrija-El Cuervo y El
Cuervo-Aeropuerto de Jerez.

El trazado discurre por los
términos municipales de Las
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D Vista de la nueva plataforma con doble via de alta velocidad en paralelo a la via dnica de ancho convencional, ya sin servicio.

Cabezas de San Juan, Lebrija
(ambos en la provincia de Se-
villa), El Cuervo (Sevilla-Ca-
diz) y Jerez de la Frontera
(Cadiz), a través de unos te-
rrenos eminentemente llanos.
Se desarrolla en paralelo jun-
to a la linea de ferrocarril con-

vencional Sevilla-Cadiz, aun-
que se han construido hasta
cinco variantes de trazado pa-
ra mejorar las condiciones ge-
ométricas de la linea. Los
principales obstaculos que in-
tercepta la tra z son la ca re-
tera SE-689, el arroyo de la

Molineta y el canal de Gua-
dalcacin, salvados mediante
distintas estructuras.

La via que ha entrado en
servicio tiene medidas de an-
cho ibérico (1.668 mm), sobre
la que se han montado tra-
viesas PR-01 polivalentes y

Una linea al 85% de ejecucion

La linea de alta velocidad Sevilla-Cadiz,
prevista en el programa de inversiones del Plan
de Infraestructuras, Transporte y Vivienda
(PITVI), prolongara el eje Madrid-Sevilla hasta
Cadiz. Esta infraestructura, de 154,8 kilémetros
y con un coste total de 1.170 M€, consiste en la
duplicacion de la via tnica del ferrocarril
Sevilla-Cadiz y la adaptacion a los estandares
de alta velocidad, incluidas las mejoras de
trazado. Esta equipada con traviesas
polivalentes PR-01, lo que permite su
explotacion para trafico mixto.

El Ministerio de Fomento ha dado en esta
legislatura un impulso a la linea, destinando a la
misma 62 M€ en 2012 y 83,7 M€ en 2013. Con
estas inversiones se ha puesto en servicio, en
diciembre pasado, el subtramo Aeropuerto de
Jerez-Jerez Norte y se ha desbloqueado el
soterramiento de Puerto Real con la firma de un
convenio con el Ayuntamiento. A ello se suma
ahora la apertura de la primera via en los
subtramos Las Cabezas de San-Juan-Lebrija,

22 Septiembre 2013

Lebrija-El Cuervo y El Cuervo-Aeropuerto de
Jerez. Estos avances han permitido que la
linea presente un grado de ejecucion del 85%

En la actualidad estan en servicio diez de los
once subtramos de la linea en la provincia de
Cadiz (68,4 kilometros), incluidas una decena de
estaciones, la mayoria en la zona de la bahia de
Cédiz. Queda Gnicamente en ejecucion el
subtramo de soterramiento en Puerto Real (2,2
kilémetros, con un tinel de 800 metros a su
paso por la localidad), en fase muy avanzada.

En la provincia de Sevilla, con un trazado de
86,4 kilometros, estdn ya en servicio cinco de
los seis subtramos. Ademas de la finalizacién
de la via 2 del tramo Las Cabezas de San Juan-
Aeropuerto de Jerez, ya en curso, se trabaja en
la duplicacion de via y electrificacion del
subtramo Utrera-Las Cabezas de San Juan (26,4
kilometros), que incluye una nueva estacion, y
en el puesto de adelantamiento de trenes de
Lebrija (3,5 kilometros). Estas actuaciones,
adjudicadas en 2011, seran las Gltimas de la
linea en entrar en servicio.

carril de 60 kg/ml. En total,
se han dispuesto 122.000 m’
de balasto y montado un to-
tal de 54.500 traviesas. La ca-
tenaria instalada es del tipo
CR-220 a 3 kV en corriente
continua, adaptable a 25 kV
en corriente alterna. El siste-
ma de seguridad y comunica-
ciones de la linea sera el
ERTMS con el sistema ASFA
de respaldo.

A lo largo del trazado se
han ejecutado un total de 10
pasos superiores y siete pasos
inferiores que dan continui-
dad a los caminos y a la ca-
rretera que intercepta. Para
salvar el arroyo de la Moli-
neta se han construido sen-
dos viaductos isostaticos de
vigas artesa, de 700 y 375 me-
tros de longitud respectiva-
mente. En el capitulo de dre-
naje, tanto de tipo transver-
sal como longitudinal, se han
ejecutado un total de 55
obras a lo largo de la traza.
Dentro de los trabajos de
electrificacion también se ha
construido una subestacion
eléctrica de traccion en El
Cuervo. B
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Aviacion

VARIAS EMPRESAS ESPANOLAS TRABAJAN EN LA CONSTRUCCION
DEL NUEVO BUQUE INSIGNIA DE AIRBUS

GRANDES _
~0RZONTES
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JAIME ARRUZ Foros: AIRBUS

El Airbus A350 entra en su fase final de desarrollo.
La apuesta del consorcio europeo para el segmento
de 250-400 pasajeros sigue completando etapas y
ya esta a menos de un ano para que comience a
distribuirse entre las companias aéreas, con las
primeras entregas previstas para la segunda mitad
de 2014. Una inversion de mas de 12.000 M€ para
competir con los Boeing 777y 787 Dreamliner.




D E1 A350 estacionado para su primer vuelo en Toulouse-Blagnac (arriba) y operacion de repostaje (debajo).

1 Airbus A350 com-
pletd el pasado 14 de
junio su vuelo inau-
gural y suma ya casi
100 horas en el aire,
por lo que su fase de pruebas
y puesta a punto esta cada vez
mas cerca. Si todos los acon-
tecimientos se suceden tal y
como esta previsto, las prime-
ras unidades del A350 surca-
ran el cielo a mediados de
2014. Sera una década después
de que el proyecto arrancara.

26 Septiembre 2013

El A350 XWB (siglas de Ex-
tra Wide Body, o cuerpo o fu-
selaje extra ancho) es un avion
de doble pasillo, hasta diez
asientos por fila y de 60,5 a
73,9 metros de longitud, con
una autonomia de vuelo de
unos 15.000 kilémetros, aun-
que puede llegar hasta los
19.100 kilometros. Hay tres
variantes diferentes, que se dis-
tinguen por el numero de pa-
sajeros que pueden transpor-
tar. EI A350-800 tiene 270 pla-

zas, el A350-900 incorpora 315
asientos y el A350-1000 tiene
capacidad para 350 pasajeros,
aunque podria llegar a un ma-
ximo de 550.

Este nuevo avion de largo
radio de Airbus esta equipa-
do con dos motores Rolls-
Royce Trent XWB, de 3 me-
tros de diametro y desarro-
llados ex profeso para el
A350. Esta fabricado, en bue-
na parte (53%), con materia-
les compuestos como plasti-

co reforzado y fibra de car-
bono. También hay piezas de
titanio y aleaciones de alumi-
nio, llegando al 70% del total
el porcentaje de materiales
avanzados en la estructura del
A350. Todo ello permite re-
bajar el peso del conjunto y
reducir un 25% el consumo de
carburante frente a otros mo-
delos de su tamafo. A ello
también contribuye el disefio
de sus alas, con las puntas
curvadas hacia arriba casi cin-




co metros para mejorar la ae-
rodinamica.

El A350 tiene las ventanillas
mas grandes instaladas en un
avion de pasajeros de Airbus.
Una de sus principales carac-
teristicas para mejorar el con-
fort de los pasajeros es que el
aire tiene un 20% mas de hu-
medad que en los modelos an-
teriores fabricados por el con-
sorcio europeo. Este incre-
mento se consigue gracias a los
materiales compuestos de su

Las familia del Airbus A350
Incluye tres variantes con

capacidades que oscilan entre
270y 350 asientos

fuselaje, no solo mas ligeros si-
no que ademas resisten mejor
la humedad y la corrosion.
Cada unidad del A350 tie-
ne un precio de entre 195 a

255 ME, en funcion de la ver-
sion elegida. Para el desarro-
llo de todo el proyecto han si-
do y seran necesarios mas de
12.000 ME€.

El vuelo inaugural del A350
visto desde otro avion.

Evolucion del proyecto

Fue a finales de 2004 cuan-
do Airbus dio luz verde al pro-
yecto A350, en principio so-
bre la base del A330. Sin em-
bargo, el rechazo unanime de
los clientes potenciales al pri-
mer disefio hizo que el con-
sorcio europeo se decantara
por la creacion de un mode-
lo casi completamente nuevo.
El impulso definitivo llegd a
mediados de 2005, con el
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D Presentacién antes del vuelo inaugural del A350, un avion con una longitud méxima de casi 74 metros.

anuncio de compra de 80 uni-
dades por parte de Qatar Air-
ways. Desde entonces, Airbus
ha registrado 678 pedidos en
firme por parte de 34 clientes
de todo el mundo.

El 6 de octubre de 2005 se
anuncio el inicio del progra-
ma industrial, con un presu-
puesto de 3.500 ME€. Tras unas
primeras valoraciones negati-
vas del primer disefio, muy pa-
recido al del A330, Airbus rec-
tificé y presento en el Salon
Aeronautico de Farnborough
(Inglaterra) de 2006 una pro-
puesta mas atractiva. El 1 de
diciembre de 2006, el Conse-
jo de Administracion de Air-
bus aprobd el lanzamiento in-
dustrial del A350 XWB, en
sus variantes A350-800, A350-
900 y A350-1000.

Inicialmente, estaba previs-
to que las primeras entregas,
que corresponderian a los
A350-900, se harian a media-
dos de 2013, para posterior-
mente, entre 12 y 24 meses
mas tarde, comenzar a hacer
llegar a los clientes los A350-
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800 y A350-1000, respectiva-
mente. Sin embargo, Airbus
tuvo que retrasar el lanza-
miento oficial tanto por no
alcanzar un acuerdo sobre co-
mo financiar el desarrollo del
proyecto como por los retra-

sos de otro de sus aviones, el
A380.

También contribuyeron a
este retraso los cambios en el
disefio que reclamaban los
clientes. Todo ello, ademas de
dilatar los plazos iniciales, ca-

si duplico los costos de des-
arrollo, desde los 5.500 M€
originales hasta 9.700 M€. Fi-
nalmente serdn necesarios
mas de 12.000 M€ de inver-
sion para que el A350 sea una
realidad.

Fabricacion espanola

Hasta en el 11% de la fabricacion del A350
XWB estan presentes las empresas espanolas,
responsables de diferentes piezas, algunas de
ellas basicas, del nuevo buque insignia de
Airbus. Es un 3% mas que en el caso del A380,
que comenzé a operar en 2007. Asi, parte de las
alas se fabrican en la planta de Airbus de
lllescas (Toledo) y el estabilizador horizontal,
una de las piezas mas sofisticadas de la cola
del aparato, una especie de «timén de cola»
fabricado en fibra de carbono, se produce en
las fabricas del consorcio en Puerto Real
(Cadiz) y Getafe (Madrid).

También se construye en Puerto Real, en la
planta de la compafiia Alestis, la panzay el
cono de cola del A350, mientras que los
componentes de las turbinas de baja presién de
los dos motores Rolls-Royce que propulsan este
nuevo Airbus se fabrican en la planta que la
compafia ITP tiene en Zamudio (Bizkaia) y se
montan en Ajalvir (Madrid). Aernnova, con
plantas en Toledo, Albacete, Mifiano (Alava) e

Illescas (Toledo), es otra de las compafiias
espafolas inmersas en el proyecto y participa
en la fabricacidn de las piezas del estabilizador
horizontal y los timones de profundidad y
direccion. Aciturri Aerondutica, con plantas en
Boecillo (Valladolid), Tres Cantos (Madrid) y
Miranda de Ebro (Burgos) es otra de las
empresas suministradoras de primer nivel (TIER
1) y fabrica el cajon del estabilizador vertical y
piezas para el cono de cola. En el segundo nivel
de suministro figura asimismo un buen nimero
de empresas espafiolas, entre ellas Cesa, en
cuya planta de Getafe se disefian y fabrican
diversos componentes del tren de aterrizaje..

Todo el proceso constructivo que se ha
llevado a cabo o se va a acometer en el futuro
en Espafa va a generar alrededor de 4.450
empleos directos, con una cifra de negocio
préxima a los 4.600 M€. Como cooperante en el
programa del A350, Espafia aportarad unas
ayudas por valor de 543 M€, en el periodo
2010-2014.



D Despegue del A350 para su vuelo inaugural (arriba) y vista inferior del mismo en el aire (debajo).

A principios de septiembre
de 2007, Airbus confirm6 que
emplearia materiales com-
puestos. La fase de desarrollo
sobre plano terminé en 2009,
comenzando su fabricacion
por el primer componente es-

tructural en diciembre de ese
afio. La produccion del primer
juego de alas arranco en agos-
to de 2010 y la de la primera
seccion del fuselaje se inicio a
finales de ese mismo afio.

El proceso constructivo de

la primera unidad, la destina-
da a realizar el vuelo inaugu-
ral, finalizo entre marzo y
abril de 2013 con el montaje
de todo el fuselaje y el acople
de los dos motores. En mayo
se pinto y se serigrafio para

dejar esta primera unidad pre-
parada para su primer vuelo
de prueba. Este se produjo el
pasado 14 de junio, bajo el
cielo cubierto de Toulouse
(Francia) y la mirada expec-
tante de miles de empleados
de Airbus. Termind tras cua-
tro horas, en las que el primer
A350 sobrevold los Pirineos.
Un mes después, el A350 su-
maba ya 92 horas de vuelo con
diez pilotos diferentes. Es solo
una pequena parte de las 2.500
horas que una flota de cinco
prototipos del A350 volara pa-
ra certificar que la nueva cre-
acion de Airbus cumple con to-
das las expectativas. La prime-
ra fase de pruebas contempla
las pruebas iniciales de todos
los sistemas clave de la aerona-
ve, como los motores, €l siste-
ma eléctrico, la turbina de aire
de impacto —Ram Air Turbine
(RAT)-, el tren de aterrizaje,
los frenos, el dispositivo de su-
ministro de combustible y la
presurizacion de la cabina, asi
como la funcion de piloto au-
tomatico, entre otros. l
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EL CENTRO INTEGRAL DE SERVICIOS FERROVIARIOS (CISF)
TOMA FORMA EN BOBADILLA

Factoria de
homolo
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PEPA MIARTIN Foros: ADIF

La construccion del Cefitro Integral de Servicios
Ferroviarios (CISF), en-Bobadilla (Malaga), ha
concluido en su primera fase con la ejecucion de
la obracivil y ha entrado en la segunda fase con la
licitacion del equipamiento industrial contratado y
el montaje de un haz de vias. En estas
Instalaciones punteras se podra homologar y
probar el material ferroviario.

D Vista aérea de la nave
principal del CISE muy cerca de
la estacion de Bobadlilla.

erca de la estacion
de Bobadilla, en el
término municipal
de Antequera (Ma-
laga), en unos te-
rrenos propiedad del Admi-
nistrador de Infraestructuras
Ferroviarias (Adif), el Minis-
terio de Fomento ha invertido
casi 13 M€, con la colabora-
cion del Ministerio de Eco-
nomia y Competitividad, y
cofinanciados por los Fondos
Europeos para el Desarrollo
(Feder), en la construccion de
las instalaciones del Centro
Integral de Servicios Ferro-
viarios (CISF), aunque en su
conjunto la inversion en ma-
teria de ensayo y experimen-
tacion en la comarca de An-
tequera superara los 400 M€.
Estas nuevas instalaciones,
que forman parte del Centro
de Ensayos de Alta Tecnolo-
gia Ferroviaria (CEATF), per-
mitiran realizar las pruebas y
ensayos necesarios para com-
pletar las homologaciones del
material rodante, al contar
con unos bancos de ensayos al
efecto en la zona considerada
como laboratorio, y también
las reparaciones puntuales y
puesta a punto de los trenes
que vayan a realizar pruebas
en el futuro anillo ferroviario
del CEATF.

Caracteristicas

La instalacion dispone de
una nave con dos espacios
contiguos (una zona labora-
torio y otra zona de taller) que
forman un unico cuerpo, en la
que el Ministerio de Fomento
ha invertido 6,6 M€, a los que
hay que sumar otros 3,5 M€
para equipamiento y 2,7 M€
para los bancos de ensayo,
que corresponden al equipa-
miento industrial contratado.

El CISF tiene una superfi-
cie de 19.140 m? en un edifi-
cio de planta rectangular de
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D Gatos situados sobre mesa-baja, equipo que permitird desmontar cualquier componente situado bajo un vehiculo.
El CISF dispondra de bancos de
ensayo para realizar las pruebas
necesarias que completaran la
homologacion del material rodante

220 x 87 metros, con zonas en
dos plantas sobre rasante. La
planta baja tiene unas di-
mensiones de 220 metros de
longitud por 87 metros de an-
cho. La primera planta esta
dividida en tres zonas: una de
220 metros de longitud por 9
metros de ancho en el area del
laboratorio y dos de 50 y 80
metros de longitud por 9 me-
tros de anchura en el area del
taller.

La planta baja se divide en
dos areas de trabajo diferen-
ciadas, situadas una a conti-
nuacion de otra:

Area de taller multifuncio-
nal y de preparacion de ensa-
yos. Permitira, por un lado,
desarrollar correctamente la
actividad de ensamblaje de
primer nivel, montaje y des-
montaje de equipos de los tre-
nes de pruebas y tareas de
puesta a punto de los dife-
rentes sistemas a bordo de los
trenes; y por otro lado, servi-
r4 de instalacion comple-
mentaria a los trenes labora-
torio para desarrollar activi-
dades de [+D+i. Cuenta con
cuatro vias de tres hilos, en
ancho ibérico y UIC.
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Area de laboratorio de ensa-
yos. Servira para facilitar los
ensayos y las tareas de experi-
mentacion necesarias para in-
vestigar el comportamiento
optimo del material rodante.
También se utilizara para la
validacion y la homologacion
del comportamiento dinami-
co de vehiculos ferroviarios.
Tiene dos vias de cuatro hilos
en ancho ibérico, UIC y mé-
trico.

En el area de laboratorio se
realizaran las pruebas de ma-
terial rodante en parado es-
pecificadas en la norma
UNE-EN 14.363, necesarias
para la certificacion de pro-
ducto. Se podran hacer prue-
bas con todo tipo de vehicu-
los y en cualquier ancho de
via, segiin la tipologia si-
guiente: resistencia mecanica

de componentes en bancada
universal, par de rotacion ca-
ja-bogie e inscripcion de bogie
en curvas, peso por rueda,
descarga de rueda y coefi-
ciente de souplesse, compro-
bacion de la calibracion de
ejes dinamométricos, com-
probacion de la calibracion de
pantografos instrumentados
y verificacion del galibo.

Equipamientos

El area de taller dispone de
los siguientes equipamientos:

@ Mesa baja-bogies: permi-
tira el montaje y desmontaje
de elementos de gran tamaino,
como los bogies de los vehi-
culos.

@ Mesas baja-vias: instala-
das en via de doble ancho con
1+ 2 carriles, permitiran el

desmontaje de cualquier com-
ponente situado debajo de un
vehiculo (equipos auxiliares,
ejes, etc.).

e Puentes-grua: sistema de
elevacion de cargas de hasta
25 toneladas.

e Plataformas autodespla-
zables: permiten el acceso a
los laterales y al techo del tren
en sentido longitudinal, verti-
cal y horizontal, ademas de re-
correr longitudinalmente to-
da la nave taller.

e Polipastos: de tipo mo-
norrail con guardacadenas, se
emplean para levantar y mo-
ver cargas con una capacidad
en elevacion de 2 toneladas y
una altura de elevacion supe-
rior a 6,6 metros.

@ Lineas de vida: permiten
que los operarios realicen de
forma segura los trabajos so-
bre los techos de los vehicu-
los.

Por su parte, el area de la-
boratorio constara de los si-
guientes equipamientos:

e Plataforma giratoria e in-
clinable: se usara para realizar
distintas mediciones de la ro-
tacion del bogie (rodadura) del
tren cuando el vehiculo se en-



D £l drea de taller multifuncional incorpora puentes-gria, un sistema de elevacion de cargas de hasta 25 toneladas.

cuentre en distintos planos de
inclinacion.

@ Banco de ensayos de des-
carga de rueda y determina-
cion del coeficiente de sou-
plesse: servird para verificar
que el vehiculo objeto de la
prueba puede circular con se-
guridad por vias en curva, es-

pecialmente en los tramos de
transicion entre via horizon-
tal y via inclinadas, o bien en
tramos con defectos de nive-
lacion transversal.

e Comprobacion y calibra-
cién de ejes dinamométricos
sin necesidad de desmontar-
los del vehiculo.

-

D Intalacién del banco de ensayos de descarga de rueda.

eVerificacion de galibos:
permitira comprobar que las
medidas exteriores del mate-
rial rodante correspondientes
a su galibo se ajustan a las ad-
mitidas en la normativa vi-
gente.

e Comprobacion de la cali-
bracion de pantografos sin ne-

cesidad de desmontarlos ni de
que el operario tenga que su-
bir al techo del vehiculo para
hacer las mediciones.

@ Bascula, para la medicion
del peso por eje (hasta 35 Tm).

e Bancada de ensayos uni-
versal: hara posible llevar a ca-
bo ensayos de fatiga para de-
terminar el comportamiento
de los materiales bajo cargas
fluctuantes con objeto de fijar
en su superficie las maquinas
y equipos de ensayo. Sus di-
mensiones (8 x 8 metros) la
convierten en una de las ma-
yores de Europa.

Ademas de las instalaciones
mencionadas, se ha construi-
do en el centro una nueva su-
bestacion eléctrica que susti-
tuye a la anterior, que estaba
ubicada en los terrenos don-
de se levanta el CISF. Cuenta
con grupos de transformacion
y rectificacion para 3.300 kVA
de potencia, con el fin de ga-
rantizar la seguridad y la fia-
bilidad del suministro eléctri-
co a las circulaciones de la li-
nea de ancho convencional
Bobadilla-Malaga. Ademas,
podra alimentar al CISF en
corriente continua.
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También se ha ejecutado la
reposicion del cargadero de
balasto sobre el antiguo mue-
lle existente en la estacion de
Bobadilla. Esto ha supuesto
demoler un edificio que se en-
contraba en mal estado y ha
permitido recuperar una zo-
na de la estacion que estaba
en desuso.

El anillo ferroviario

El Centro Integral de Servi-
cios Ferroviarios formara par-
te del CEATF, cuya futura
construccion ha sido licitada
recientemente por el Gobier-
no. En una segunda fase, tam-
bién licitada recientemente, el
CISF se completara con la ins-
talacion del equipamiento in-
dustrial contratado y con el
montaje del haz de vias que
conectaran esta instalacion
con la estacion de Bobadilla y
el futuro CEATF.

Este centro constara de ins-
talaciones singulares dirigidas
al desarrollo de trenes e in-
fraestructuras de alta veloci-
dad, un mercado en creciente
demanda. El trazado principal
sera un anillo circular de unos
58 kilometros de longitud de
alta velocidad disenado en an-
cho internacional. Permitira
alcanzar velocidades de ho-
mologacion de 450 km/h y ma-
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ximas puntuales de hasta 520
km/h, con una recta de 9 kilo-
metros y curvas de gran radio,
estructuras tipo viaducto y tu-
nel. Constara también de co-
nexiones ferroviarias y de vias
de ensayos singulares, asi co-
mo una subestacion eléctrica
multitension.

Esto hara posible que el sec-
tor ferroviario realice en estas
instalaciones los ensayos ne-
cesarios para homologar nue-
vos desarrollos de material ro-
dante, entre ellos los de los tre-

D El anillo ferroviario de Antequera permitira homologar los nuevos des arollos de alta velocidad. En la foto, tren laboratorio de Adif

nes de alta velocidad, ademas
de poder probar y experimen-
tar proyectos relacionados con
el ferrocarril, tanto en la in-
fraestructura como en las vias
e instalaciones y en los trenes.

El CEATF permitira pro-
bar velocidades por encima de
las que hoy se encuentran en
explotacion comercial, ade-
mas de desarrollar, validar y
homologar soluciones tecno-
logicas de infraestructura,
superestructura y material ro-
dante, ofreciendo un entorno

Centro de Tecnologias Ferroviarias

El Centro de Tecnologias Ferroviarias (CTF) al que esté asociado
el CISF cuenta actualmente con la participacion y presencia de
varias empresas dedicadas a distintos ambitos relacionados con
el sector, como son las telecomunicaciones, la sefializacion, la
superestructura ferroviaria, construccion y obra civil, material
rodante ferroviario, energia y sostenibilidad. En conjunto, un total
de 116 técnicos e investigadores de estas empresas y de Adif
desarrollan actualmente mas de cien proyectos en el CTF

Por orden de incorporacidn, en 2010 se integraron en el CTF
las empresas Adif (24 investigadores y técnicos) e Indra. En 2011
se sumaron Abengoa (12), Acciona (6), Ferrovial (1), Ineco (4),
Sando (3), Schneider Electric (1), Sice (2), Technosite 3) y Tria
Ingenieria (3). En 2012 se incorporaron Alstom (4), Ayesa (1), Azvi
(1), Cetren (1), Comsa Emte (19, Deimos Space (2), FCC (1), Isolux
Corsan (1), Siemens (5), Teams (1), Thales (3), TUH2B (3), Vias (3)
y Wind Inertia (2). Finalmente, en 2013 se agreg6 Citracc (1).

ElI CTF alberga ya cinco laboratorios especializados de Adif,
que se ofrecen a las empresas alojadas en el CTF y al sector
ferroviario en general en condiciones ventajosas para la
realizacion de ensayos, desarrollo de proyectos o validacion de

tecnologias.

de desarrollo de estas tecno-
logias que dara respuesta, por
otra parte, a las cada vez mas
importantes limitaciones de
uso para ensayos de las lineas
en explotacion comercial.

Una vez finalice su cons-
truccion, el anillo del CEATF
sera el mayor centro de este ti-
po, superando a los que ya
existen en la Republica Che-
ca, Alemania, Francia, Rusia
y Estados Unidos. De este
modo, se refuerza la competi-
tividad internacional de un
sector clave en nuestro pais co-
mo es el ferroviario, posicio-
nandolo al frente de la van-
guardia tecnologica europea
y mundial.

La formula de colaboracion
publico-privada (CPP) ha si-
do la elegida tanto para la
construccion del anillo, en la
que esta previsto invertir mas
de 386 M€, como para su ex-
plotacion durante 25 afios,
que se espera pueda arrancar
en el primer trimestre de 2016.
La construccidn sera encar-
gada a la Sociedad de Propo-
sito Especifico (SPE), que es-
tara formada por el consorcio
de empresas a las que se ad-
judique. La mayor parte de las
40 empresas del sector con-
sultadas por Adif han mos-
trado su interés para partici-
par en esta iniciativa. l



SALVAMENTO MARITIMO COORDINA UNA
OPERACION INTERNACIONAL DE LUCHA CONTRA
LA CONTAMINACION EN EL MEDITERRANEO

Control desde
el clelo

R. F Foros: SASEMAR
Por primera vez, aguas espanolas acogieron una  Marina en el mar Mediterraneo (REMPEC). En

operacion internacional de vigilancia y lucha ella han participado aviones de Francia, ltalia,
contra la contaminacion promovida por la Marruecos, Argelia y Espana que, con base en el
Organizacién Maritima Internacional (OMI) a aeropuerto de Son Sant Joan (Palma de

través de su Centro Regional de Respuesta a Mallorca), han patrullado una amplia zona del

Situaciones de Emergencia de Contaminacion Mediterraneo para controlar el trafico maritimo.
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esde las 18:00 ho-
ras del 24 de junio
y hasta las 12:00
horas del 26, inin-
terrumpidamente,
cinco aviones de Argelia,
Francia, Italia, Marruecos y
Espaia han patrullado en re-
levos de cuatro horas una am-
plia zona del mar Mediterra-
neo, desde las proximidades
del estrecho de Gibraltar has-
ta el canal de Ibiza, con el ob-
jetivo de localizar e identifi-
car cualquier descarga o ver-
tido ilegal procedente de

36 Septiembre 2013

Se trata del primer gjercicio de
REMPEC en aguas espanolas y
bajo coordinacion de los servicios
de Salvamento Maritimo

alguno de los numerosos bu-
ques que a diario transitan
por la zona.

Los aviones, algunos de
ellos equipados con avanza-
dos dispositivos de vigilancia

nocturna —se estima que des-
de la puesta de sol y hasta el
amanecer es la franja horaria
en que tiene lugar la mayoria
de los vertidos ilegales de los
buques en ruta— despegaban

del aeropuerto de Son Sant
Joan con una mision especifi-
ca, asignada de acuerdo con
sus caracteristicas y la zona a
patrullar.

Cooperacion

Este ejercicio operativo,
concebido para intensificar la
cooperacion en la zona del
Mediterraneo occidental y de-
nominado Oscarmed 2013
—siglas en francés de «opera-
cion de vigilancia coordinada
aérea de descargas en el Me-




diterraneo»—, es el segundo de
estas caracteristicas que orga-
niza REMPEC y es también
el primero que tiene lugar en
aguas espafnolas y bajo coor-
dinacion de nuestros servicios
de Salvamento Maritimo. El
anterior se llevo a cabo en el
ano 2009, con centro del des-
pliegue operativo en la base
aérea de Toulon (Francia) y la
participacion de aviones pro-
cedentes de Francia, [talia y
Espana.

Durante las 44 horas de
vuelo de la operacion Oscar-

Salvamernto Martitimo
destiné a la operacion
Oscarmed 2013 un avién
CN-235-300 de su flota.

med 2013, los aviones parti-
cipantes en el dispositivo re-
alizaron la vigilancia de unos
700 buques, cubriendo una
superficie de mar cercana al
millon de kilometros cuadra-
dos. Para la mejor localiza-
cion de los objetivos en las pa-
trullas de vuelo se utilizaron
imagenes satelitarias facilita-
das por el programa Clean
Sea Net de la Agencia Euro-
pea de Seguridad Maritima
(EMSA).

Las misiones a desarrollar
por cada vuelo comprendian

Equipamiento de los aviones
para la deteccion de vertidos

La vigilancia aérea se ha convertido en la mejor
herramienta tanto para la prevencion como para la
deteccion temprana de la contaminacion. Para ello, los tres
aviones EADS-CASA 235-300 de Salvamento Maritimo, como
el utilizado en la operacion Oscarmed 2013, estan equipados
con una avanzada tecnologia, entre la que destaca:

@ Radar de barrido lateral (SLAR) para la deteccion de
vertidos de hidrocarburos al mar.

@ Sensor (IR/UV) infrarrojo y ultravioleta, que permite realizar
analisis de cualquier tipo de contaminacion y de la
superficie afectada.

@ Sensor microondas (MRW) para medir el espesor de la
capa del contaminante en la superficie marina, tanto de dia
como de noche y bajo condiciones meteorolégicas
adversas.

@ Laser fluoresensor (LFSL), para la discriminacion y
clasificacion del tipo de agente contaminante.

D Interior del CN-235, con avanzados equipos de deteccion.
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Contra la

Los CN-235 retinen
contaminacion condiciones idoneas
para la vigilancia aérea
en el sobre el mar.
Mediterraneo

REMPEC, el Centro Regional
de Respuesta a Situaciones de
Emergencia de Contaminacion
Marina en el mar Mediterraneo,
esta administrado por la
Organizacion Maritima
Internacional (OMI), y se cred
en 1976 al amparo de la
Convencién de Barcelona, a la
que pertenecen en la
actualidad 21 paises del
Mediterraneo y de la Unidn
Europea. Creado para asistir a
los paises que lo integran en
situaciones de emergencia
causada por episodios de

contaminacion marina y
fomentar la cooperacion entre
ellos, sus funciones se han ido
incrementando con el paso de
los afos, comprendiendo no
solo la preparacion y respuesta
frente a la contaminacion —
marina, sino también la
prevencion y, desde 2005, la
adopcion de estrategias
conjuntas a nivel regional. De . -
este modo, el seguimiento de
episodios de contaminacion, la
vigilancia de vertidos o —

descargas ilegales y la wenen

==
OPERACION
OSCARMED 2013

- s—

aplicacion de laley y el AR
enjuiciamiento de los presuntos I =

. - |
|nfractorgs se han.co_nvz?mdo ¥, . DR ¢ I_;"-'

en los objetivos prioritarios de

REMPEC. k- "

D Tripulaciones de Salvamento Maritimo que participaron en el ejercicio.
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basicamente cuatro grandes
objetivos: vigilar la mitad sur
de las rutas de trafico mari-
timo que discurren proximas
a la costa espafiola y que co-
nectan Francia e [talia con el
estrecho de Gibraltar; vigilar
las entradas y salidas del
puerto de Valencia y de las is-
las Baleares; controlar el ma-
yor numero posible de barcos
en navegacion, y controlar
también los buques desde un
radio lo mas cercano posible
al Estrecho.

El dispositivo aéreo se com-
pletd con otro de seguimien-

to en tierra, con base en el
Centro de Coordinacién de
Salvamento Maritimo de Pal-
ma de Mallorca. La operacion
de vigilancia aérea incluy¢ la
celebracion de unas jornadas
y talleres que contaron con la
participacion de técnicos y ex-
pertos en la deteccion y san-
cidn de contaminaciones ma-
rinas de 16 paises: Francia,
Malta, Albania, Bosnia-Her-
zegovina, Chipre, Dinamarca,
Alemania, Israel, Italia, Li-
bano, Montenegro, Marrue-
cos, Palestina, Eslovenia, Tur-
quia y Espaia.ll
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Ferrucarril]

El tren
mas

esperado

JULIA SoLA LANDERO
Fotos: AsociacioN CULTURAL Paso A NIVEL

En mayo de 1863 llegaba por primera vez un tren al
zaragozano barrio de Las Delicias, a la estacion
provisional de Santo Sepulcro. La conexion de Madrid
con la capital aragonesa contribuia a desarrollar un eje

de comunicacion esencial para la vertebracion del pais.

La llegada de aquel ferrocarril supuso también un
definitivo impulso a la industrializacion de la ciudad.
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150 ANOS DE LA CONEXION FERROVIARIA MADRID-ZARAGOZA

) Estacién de
Delicias, construida
en 1933, destino de

la linea Madrid-
Zaragoza.

D Locomotora Sharp Steward en la estacion de Campo Sepulcro.

1 8 de marzo de
1856 a las 2:25 de
la tarde, el general
Espartero, a la sa-
z6n presidente del
Consejo de Ministros, envio
un despacho telegrafico al
Ayuntamiento Constitucio-
nal de Zaragoza, comuni-
cando la subasta definitiva
a la empresa «Del Gran
Central de Francia» del fe-
rrocarril desde Madrid a la
capital aragonesa, por la
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cantidad de 209,99 reales de
vellon por kilometro de via.
Nada mas recibirlo, el al-
calde, Joaquin Marin, dicto
un bando para dar a cono-
cer a los zaragozanos la bue-
na nueva, en el que augura-
ba las «inmensas ventajas,
no sujetas a calculo, que va-
mos a reportar», y se con-
gratulaba anticipadamente
del jubilo de todos los ara-
goneses por «tan fausto
acontecimiento».
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D La linea Madrid-Zaragoza fue declarada de interés general por el Estado y su construccién fue considerada prioritaria.

- d .1 - =l

D La construccion de linea Madrid-Zaragoza alcanzé la ciudad de Alhama de Aragon en 1863.

v ogies

D Material mévil almacenado en la estacion zaragozana de Campo Sepulcro.

Este afo se conmemoran
los 150 afos transcurridos
desde que tuvo lugar aquel
anhelado acontecimiento: la
llegada del primer tren desde
Atocha a la estacion provi-
sional de Campo Sepulcro en
el barrio de Las Delicias. Su-
cedid siete anos después de
aquel despacho oficial: el 16
de mayo de 1863.

La linea habia sido decla-
rada de interés general por el
Estado y su construccion fue
considerada prioritaria. En
aquel proyecto se vislumbra-
ba el arranque de una gran ar-
teria de comunicacion que
desde Madrid llegase a la
frontera de Francia a través de
los Pirineos. Y para demostrar
el interés que tenia el Estado
en aquella obra, el 10 de ma-
yo de 1856 el propio Esparte-
ro puso la primera piedra de
la linea.

Las obras marcharon a
buen ritmo y en 1859, cuando
la linea ya habia llegado a
Guadalajara, la compaiiia
concesionaria puso en marcha
en la ciudad alcarrena un ser-
vicio de diligencias que tras-
ladaba a los viajeros hasta Za-
ragoza. La construccion pro-
gres6 durante los afos
siguientes acompanada de al-
gunas dificultades economi-
cas y técnicas, pero sin pausas.
A principios de 1863 la linea
ya alcanzaba Alhama de Ara-
gon y muy poco después lle-
gaba a Zaragoza.

Durante veinte afios la es-
tacion fue provisional. Las du-
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D Fachada principal y depdsito de Campo Sepulcro, estacién de MZA construida en el afio 1896.

Conmemoracion

La Asociacion Cultural Paso
a Nivel, la Junta Municipal de
Delicias y el Centro Civico
Esquinas del Psiquitrico, en
colaboracioén con la
Universidad Popular de
Zaragoza, han conmemorado
el 150° aniversario de la
llegada del tren a la estaci6n
de Delicias con una
exposicion fotografica y un
ciclo de conferencias sobre el
desarrollo del ferrocarril en la
segunda mitad del siglo XIX,
ambos celebrados entre los
meses de mayo y julio.

La exposicion fotografica
ha sido fruto de una
interesante recopilacion de
imagenes sobre la evolucion
de la estacion MZA-Campo
del Sepulcro, desde su
construccién en 1896, hasta
su desaparicion en 1970; la
posterior construccion de la
estacion Zaragoza-El Portillo,
desde su inauguracion en
1973, las reformas realizadas
en 1995, su desaparicion
como estacion en 2003 y su
conversion en apeadero
desde 2008.

También se ha podido ver la
documentacion fotografica
recopilada sobre las
restantes estacionesy
apeaderos ferroviarios de la
ciudad de Zaragoza, asi como
de los enlaces ferroviarios de
los directos Miraflores-Campo
del Sepulcro, Arrabal-
Quimica, Arrabal-Cogullada,
puentes del ferrocarril,
escuela de aprendices y
demds infraestructuras
ferroviarias ya desaparecidas.
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D Material mévil estacionado en las vias de la estacion de Campo Sepulcro.

La construccion de la linea

férrea Madrid-Zaragoza, que
arrancO en mayo de 1856, se
prolong0 durante siete afios

das al comienzo de la explo-
tacion de la linea sobre si la
estacion tendria un caracter
terminal o pasante, unidas a
las dificultades para la obten-
cion de los terrenos necesa-
rios, retrasaron su construc-
cién definitiva hasta 1895,
después de que se fusionaran
MZA y la Compaiiia del Fe-
rrocarril de Tarragona a Bar-

celona y Francia (TBF), y se
decidiera el caracter pasante
de la estacion. En 1896 se pu-
do finalmente inaugurar la es-
tacion definitiva, un sobrio
edificio de traza neoclasica
con una generosa fachada de
140 metros de longitud, for-
mado por un cuerpo central
flanqueado por dos pabello-
nes de mayor altura.

De la diligencia al tren

Aquel venturoso aflo de
1856 en que se concedio el
tren a Zaragoza, se inaugura-
ba una década en la que ten-
dria lugar la eclosion de la red
ferroviaria espafola de la ma-
no de la Compaiia de los Fe-
rrocarriles de Madrid a Zara-
goza y Alicante (MZA), cons-
tituida ese mismo afo, y de la
Compaiiia de los Caminos de
Hierro del Norte de Espaiia,
creada en 1858.

La compania MZA surgio6
a raiz de producirse la su-
basta de la linea Madrid-Za-
ragoza. En aquel momento
tomo cuerpo la idea de crear
una compatiiia ferroviaria que
agrupara la nueva linea y la



de Madrid-Alicante, cuyo im-
pulsor era el marqués de Sa-
lamanca, junto con el grupo
francés Chemin de Fer du
Gran Central. Su fusion se
produjo oficialmente el 31 de
diciembre de 1856, con un ca-
pital de 456 millones de rea-
les, que estaban repartidos en
240.000 acciones.

En la capital aragonesa la lle-
gada del ferrocarril se habia he-
cho esperar; tanto, que Zara-
goza ocupo el lugar decimo-
noveno en la relacion de
capitales de provincia que te-
nian tren. Sin embargo, co-
menzaba por entonces una
época de grandes cambios en
las comunicaciones ferroviarias
de la ciudad. De hecho, solo

dos anos antes de la puesta en
marcha de la linea Madrid-Za-
ragoza —el 16 de septiembre de
1861, el rey consorte Francis-
co de Asis habia inaugurado la
linea Zaragoza-Barcelona, con
la que el tren llegaba a la pri-
mitiva estacion de Arrabal.

Por otra parte, la Compa-
fia del Ferrocarril de Zara-
goza a Pamplona construyo
entre los afios 1860 y 1865 la
mayor parte de la linea, mien-
tras que el enlace final entre
Casetas y Zaragoza fue ejecu-
tado en 1871 por la Compa-

D Campo Sepulcro fue
durante anos la principal
terminal ferroviaria de la
ciudad de Zaragoza.

fia de los Ferrocarriles de Za-
ragoza a Pamplona y a Bar-
celona, fruto de la fusion de
la primera con la Compaiiia
del Ferrocarril de Barcelona a
Zaragoza.

El impulso definitivo, sin
embargo, vino de la mano de
la linea de Madrid. Si hasta
su llegada alcanzar Zaragoza
desde la capital del reino en
diligencia suponia mas de tres
dias de viaje por tortuosos ca-
minos, con el tren el tiempo
empleado se redujo drastica-
mente en mas de 48 horas.
Ese enlace tan rapido para
aquellos tiempos y la creacion
de la estacion, en la periferia
de la ciudad, fueron clave pa-
ra el futuro urbano de Zara-
goza. Se cumplia el pronosti-
co expresado en el bando del
alcalde: «La nueva linea ha-
ra desaparecer distancias y
dara un extraordinario im-
pulso a nuestra agricultura, y
a nuestra industria y comer-
cio, tan abatidos y postrados
hoy por falta de buenas vias
de comunicaciony.

Efectivamente, el tren im-
pulso la economia de la re-
gion, propiciando el naci-
miento de abundantes indus-
trias y fabricas a su alrededor,
y de nuevos barrios en torno
a ellas donde se asentaban los
trabajadores de aquéllas. Asi
nacieron, entre otros, el barrio
de las Delicias, que surgi6 jun-
to a la carretera de Madrid,
entre la estacion de Campo
Sepulcro y la de Caminreal; o
el barrio de la Quimica, fun-
dado alrededor de las indus-
trias quimicas situadas en la
salida hacia Madrid, entre la
estacion de Madrid y la del
Norte, o el de Miraflores, que
nacio junto a la fabrica de cer-
vezas La Zaragozana.

La ciudad se fue confor-
mando al calor de las nuevas
lineas férreas que iban sur-
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giendo —las de Carifiena, Ca-
minreal, Utrillas, Francia por
Canfranc—; y al albur de los
intereses de las distintas com-
paiiias ferroviarias, que dibu-
jaron una malla de lineas un
tanto inconexa y articulada
mediante enlaces ferroviarios
y numerosas estaciones, se fue
fraguando la renovacion de la
ciudad aragonesa.

Puente de la Almozara

Las dificultades surgidas
por la precaria planificacion
de las conexiones impulsé al
Gobierno a licitar, en 1869, el
proyecto de un puente que
permitiera la comunicacion di-
recta entre las dos principa-
les vias férreas de la capital
aragonesa. Asi surgi6 el puen-
te de la Almazora, que se hizo
necesario debido a que las di-
ferentes concesiones ferrovia-
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D Puente de la Aimozara sobre el Ebro, construido para enlazar

rias habian dejado el trayecto
Madrid-Zaragoza y Zarago-
za-Barcelona dividido entre la
terminal de la compania
MZA, que tenia cabecera en
la céntrica estacion de Campo
Sepulcro, y la de la Compaiia
del Norte, que habia construi-
do su propia terminal en la es-
tacion del Norte para su con-

las lineas Madlrid-Zaragoza y Zaragoza-Barcelona.

cesion Zaragoza-Barcelona en
1861. Ambas lineas estaban
enlazadas entre si, de forma
que los viajeros que querian
proseguir viaje tenian que cru-
zar la ciudad en tartanas.

Su construccion permitio
hacer la ruta completa Ma-
drid-Barcelona sin transbor-
dos. El puente fue inaugura-

D Locomotora de vapor de MTM en Zaragoza.

D Tras 20 arios de
provisionalidad, Campo
Sepulcro fue la primera
estacion formal de la ciudad.

doen 1870 y tras una vida agi-
tada, incluidas ampliaciones
y remodelaciones causadas
por inundaciones y los dafios
debidos al uso, fue reconver-
tido en un puente peatonal y
carretero. Hoy en dia es uno
de los principales pasos sobre
el Ebro y un punto clave del
trafico en las riberas del rio.

Estaciones

En el siglo y medio trans-
currido desde la llegada del
tren desde Madrid, las lineas
férreas que atraviesan Zara-
goza se han ido transforman-
do y adaptando a los nuevos
tiempos hasta llegar a con-
vertir la capital aragonesa en
un importante nudo dentro de
la red de alta velocidad.

La antigua estacion de Cam-
po Sepulcro fue ampliada y re-
formada por Renfe en 1973,y
rebautizada como Zaragoza-
El Portillo, concentrando los
servicios que prestaban las es-
taciones de Sepulcro, Delicias
y Arrabal. Mas tarde, en 2008,
se inaugurd la nueva estacion
construida en una parte de los
terrenos de la historica estacion
Zaragoza-El Portillo. Fue la
principal estacion de la ciudad,
tras la clausura de las antiguas
estaciones de Carinena, Utri-
llas y Caminreal, hasta la aper-
tura de Zaragoza-Delicias.

En total, la ciudad de Za-
ragoza ha tenido diez estacio-
nes ferroviarias: Arrabal y
Campo Sepulcro, Carifiena,
Utrillas, Delicias, El Portillo,
Miraflores, la Intermodal de
Delicias, la de clasificacion de
La Almozara y el apeadero de
la Quimica. La llegada del
AVE a Zaragoza y la cons-
truccion de la gran estacion de
Delicias ha supuesto un nue-
vo y decisivo impulso para la
definitiva expansion de Zara-
goza y su conversion en una
gran urbe. B
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HACE 80 ANOS SE INICIO LA CONSTRUCCION DEL GOLDEN GATE
BRIDGE, EMBLEMA DE LA INGENIERIA MODERNA

Un puente
para no olvidar

BEGONA OLABARRIETA

Foros: LIBRARY OF THE CONGRESS

Con 75 anos ya de historia, el paso del tiempo confiere
cada dia mas carga simbalica a una obra que en su dia
pulverizd todos los récords. Mayor obra de ingenieria
de su época, puente colgante mas largo del mundo
durante 27 anos, gigantesco monumento art deco,
simbolo universal de la bahfa de San Francisco y su
ciudad, nino mimado por la industria cinematografica
de Hollywood, obra civil mas retratada y filmada,
‘puerta dorada’ hacia la eternidad... un sueno que
comenzd hace 80 anos.

Septiembre 2013 47

Rick Nieweroski Jr.



] aflo pasado se con-
memord el 75° ani-
versario de la finali-
zacion y puesta en
servicio del mitico
puente Golden Gate sobre la
bahia de San Francisco (Cali-
fornia, EE UU). EI 27 de ma-
yo de 1987, mas de 300.000
personas lo cruzaron a pie pa-
ra celebrar su 50° aniversario.
El mismo dia de 1937, mas de
18.000 ya lo habian hecho en
el marco de la semana de fes-
tejos por su inauguracion.
Sin embargo, toda historia
tiene su principio y éste tuvo
lugar hace 80 afios, el 5 de
enero de 1933, cuando se ini-
ciaron oficialmente las obras
de la mayor infraestructura de
su €poca; pero es preciso re-
montarse aun mas lejos en el
tiempo para determinar los
origenes del proyecto. Corria
1846 cuando John C. Fre-
mont, aventurero, politico, ca-
pitan de ingenieros, promotor
de la independencia de Cali-
fornia y de su posterior ane-
xion a los Estados Unidos, di-
visé la entrada a la bahia de
San Francisco desde el océa-
no Pacifico y llamo a ese es-
trecho «la puerta de oro»,
porque le recordaba a la del
mismo nombre en Estambul,
la que separa Europa de Asia.
Bautizado el estrecho, solo
faltaba la idea de construir el
puente. Frente a la bahia, el
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D La construccion del puente,
iniciada con la cimentacién de
sus dos grandes pilares en el
mar, se prolongd durante
siete anos.

condado de Marin, salida na-
tural al norte de San Francis-
co, veia como los ferries que
cubrian la ruta de ida y vuel-
ta empezaban a ser incapaces
de transportar un trafico ro-
dado que se habia multiplica-
do por siete durante la déca-
da siguiente a la Primera Gue-
rra Mundial.

La necesidad ya era paten-
te, inicamente faltaba lograr
la financiacion para acometer
el proyecto de ingenieria mas
ambicioso de su tiempo, el
puente de la Puerta de Oro.
Acababa de nacer el Golden
Gate Bridge.

17 millones de dolares

En 1921, en respuesta a la
demanda de la ciudad, el in-
geniero Joseph Baermann
Strauss presento sus bocetos
y, lo que es mas importante, la
estimacion de un coste de 17
millones de dolares. Mientras
el gran proyecto empezaba a
andar, la vida sigui6 su curso:
el disefio constructivo original
cambio por el actual, 1a buro-
cracia llego hasta el punto de
hacer necesario el permiso del
Departamento de Guerra
—que no seria afirmativo has-



ta anos después—, estalld el
crack del 29, se generalizo la
depresion y se agotaron los
fondos federales.

Los seis condados implica-
dos en la construcciéon del
puente emitieron en 1930 bo-
nos por valor de 35 millones
de euros para costear los gas-
tos, con el aval de sus casas,
granjas y negocios. La con-
fianza y las garantias no bas-
taron, y fue finalmente un po-
tentado californiano, Amadeo
P. Gianini, fundador del Bank
of America, quien comprd la
emision y lo hizo posible.

Con la luz verde financiera
y el proyecto dirigido por el
ingeniero jefe, Joseph Strauss,
ese 5 de enero se iniciaron ofi-
cialmente las obras. Al prin-
cipio, la mayor parte del tra-

Carol M. Smith

La obra en
cifras

@ Longitud total del puente,
incluidos los enfoques de
pilar a pilar: 2.737 metros.

@ Longitud de la suspension,
incluyendo vano principal y
tramos laterales: 1.966
metros.

@ Longitud del tramo principal
de la estructura suspendida
(distancia entre torres):
1.280 metros.

® Anchura del puente: 27
metros.

@ Peso total del puente, los
anclajes y los enfoques:
894.500 toneladas.

@ Altura bajo su estructura
para el paso de buques: 67
metros.

@ Altura de las torres por
encima del agua: 227
metros.

@ Altura de las torres por
encima de calzada: 152
metros.

® Nimero de remaches en
cada torre: 600.000
aproximadamente.

@ Peso de las dos torres
principales: 44.000
toneladas.

@ Diametro de los dos cables
principales: 0,92 metros.

@® Longitud de cada cable
principal; 2.332 metros.

® Numero de alambres de
acero galvanizado en cada
cable principal: 27.572.

@ Longitud total de cable de
acero galvanizado utilizado
en los dos cables
principales: 129.000
kilometros.

@ Peso de los dos cables
principales, cables y
accesorios de liga: 24.500
toneladas.

@ Cantidad de hormigén
utilizado: 297.475 metros
cubicos.

@ Cantidad de acero
estructural utilizado: 75.293
toneladas.

@ Calzada de seis carriles y
carriles protegidos para
bicicletas y peatones.

@ Coste total: 35 millones de
délares USA de 1930.
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D El puente visto desde el nivel del mar. Debajo, detalle de cable y
estatua del ingeniero jefe, Joseph Strauss.

bajo se llevo a cabo no ya en
el agua, sino bajo la misma,
con equipos de buceadores
que realizaron una dificil la-
bor entre peligrosas corrien-
tes y frecuentes temporales y
tormentas. Los turnos de tra-
bajo fueron de 20 minutos de
inmersion cuatro veces al dia,
siempre mientras bajaba la
marea y la menor fuerza del
agua evitaba la fuerte resaca
de las olas.

Su mision era preparar la
construccion de los dos gran-
des pilares que servirian de ci-
mientos a las torres. En la del
norte, el lecho de roca facilitd
el desarrollo de los trabajos de
cimentacion; pero en la sur, la
base rocosa se encontraba a
30 metros de profundidad. La
solucion fue construir sobre
la misma una estructura en
forma de cajon hasta la su-
perficie y a continuacion ex-
traer con bombas todo el agua
para poder trabajar en seco.
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Seis meses y nueve dias

Tras la cimentacion, enor-
mes gruas facilitaron la cons-
truccion de la estructura de
acero de las torres, cuya ele-
vacion permitié tender las fi-

bras de ese mismo material
entre ambas y unirlas hasta
formar los cables principales.
La complejidad de cada pro-
ceso la muestra el tiempo ne-
cesario para el giro de los
27.572 hilos que componen
cada cable principal: seis me-
ses y nueve dias. Todo el ace-
ro, fabricado en la costa Este,
llegd a San Francisco via ca-
nal de Panama.

Por ultimo, plancha por
plancha, se construyo la cu-
bierta. Las dos secciones del
tramo principal del puente se
unieron en el centro el 18 de
noviembre de 1936, encon-
trandose fisicamente los equi-
pos de trabajo de ambos lados:
los grupos de San Francisco
y los de Marin. El 28 de abril
de 1937 se clava en el puente el
ultimo remache, de oro cere-
monial, que simboliza la fina-
lizacion de la estructura.

El alto contenido de sal en
el aire obligo a pintarlo rapi-
damente para proteger a su
acero de la oxidacion y la co-
rrosion. El color elegido no
fue el negro carbono ni el gris
acero, habituales en la época.
Tampoco se pinto6 de rayas ne-
gras y amarillas para facilitar
aun mas la visibilidad a los
buques en transito. Se impu-
sieron los criterios estéticos y
se eligié un color mas calido,
el denominado naranja inter-

A mitad del camino del infierno

nacional, tan caracteristico y
unico del Golden Gate.

Los mismos patrones de
imagen que vistieron la es-
tructura original de art deco y
que el arquitecto elegido, Ir-
ving Morris, elevo al maximo
al elegir una iluminacion sua-
ve que resaltara la impresio-
nante estructura de acero.

Un muerto por cada millén de délares
gastado. Ese era el estdndar asumido, en esa
época, en la construccion de infraestructuras
en Estados Unidos, pero el ingeniero Joseph
Strauss se propuso rebajar esa cifra al minimo y
promovio el uso de rigurosas e innovadoras
medidas de seguridad. La siniestra estadistica
le dio la razon: 35 millones de délares gastados
y 11 muertos durante la construccidn. Cifra que
podria haberse reducido a un Gnico fallecido, de
no ser por un accidente multiple con 10 victimas
mortales a tres meses de su finalizacion.

La medida de seguridad més conocida fue la
implantaciéon de una red suspendida bajo el
puente, cuyo coste ascendi6 a 130.000 dolares,
una salvaguarda para frenar el camino del
infierno, como los trabajadores denominaban a
la caida del puente, ya que la muerte era
practicamente segura.

Durante la construccién, 19 hombres cayeron
en la red y no solo salvaron sus vidas, sino que
desde entonces son miembros de uno de los
clubes mas exclusivos del mundo, el Half way
to Hell Club (Club a mitad de camino del
infierno), nombre que eligieron los propios
supervivientes y que permanece para la
posteridad.

Ademas de la red y las cuerdas de seguridad,
las precauciones abarcaban casi todos los
ambitos del trabajo. Asi, los trabajadores
usaban desde cascos modificados y mascaras
respiratorias, hasta gafas contra el
deslumbramiento y cremas especiales para
protegerse de los fuertes vientos. Esas medidas
llegaron incluso a la elaboracién de dietas
formuladas para evitar los mareos y a brebajes
que ayudaban a combatir la resaca.



El Golden Gate
Bridge es el gran
icono de San
Francisco.

Una bella obra de arte y una
eficaz gesta de ingenieria que
a lo largo de su historia solo
ha tenido que cerrarse tres ve-
ces al trafico por fuerte tem-
poral, y que desde mayo de
1937 al mismo mes de 2012
habia facilitado el cruce de la
bahia de San Francisco a
1.970.331.117 vehiculos.

Un puente que exige per-
manentemente mantenimien-
to y que genera nuevos pro-
yectos, como el actual de re-
forzamiento contra seismos o
la barrera anti suicidios, al ser
uno de los mas populares pa-
ra esos actos.

El Golden Gate Bridge ne-
cesito «dos décadas y 200 mi-
llones de palabras para con-
vencer a la gente que el puen-
te era factible», en palabras de
su gran impulsor, Joseph
Strauss, quien en 1932, antes
de iniciar la construccion, res-
pondio sin dudar a la pregun-
ta que no paraban de formu-
larle: «;Cuanto tiempo va a
durar el puente? Para siem-
pre».

Bajo la
proteccion de
Superman

El Golden Gate Bridge ya no
es el puente colgante méas
largo del mundo. Lo fue
durante 27 afios hasta que el
Verranzano Narrow, de Nueva
York, le arrebato el récord.
Actualmente ocupa el noveno
lugar de los diez méas largos,
una lista que encabeza el
puente Akashi-Kaikyo, en
Japon; pero que domina
China con holgura, ya que
cinco de los mayores estan
construidos en su territorio.
Tampoco es el mas alto del
mundo —por estructura—, lista
que encabeza el Baluarte en
México y que cierra el Golden
Gate con una honrosa décima
plaza; pero si ha sido y sigue
siendo el puente mas mimado
por la industria del cine.

Su mitica imagen no sélo
sirvio de fondo a intrigas
clasicas como E/ halcon
maltés o Vértigoy a peliculas
de accion como La roca, sino
que también fue escenario de
las proezas humanas de
James Bond y de las
kriptonianas de Superman, asi
como de varias entregas de
Star Trek, alguna de X-Men,
Terminatory la Gltima
incorporacion en 2011 a la
saga del Planeta de los
simios.

En algunas de las peliculas
y series televisivas la ficcion
ha ido mas lejos, ya que ha
recreado la posible
destruccion del Golden Gate
por causas tan diversasy
fantasticas como la propia
imaginacion: la potencia
aniquiladora de los tentaculos
de un pulpo gigante, la
exposicion a los corrosivos
rayos del sol en una
atmosfera sin capas que los
filtren, por un terremoto, por
los poderes magnéticos de un
mutante, el mordisco de un
megatiburén o la terrorifica
lucha de un robot contra un
insecto con poderes
sobrenaturales.
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D Interior de la Casa de Maquinas, de 1930, uno de los edificios mas singulares del complejo minero.

n aquellos afios del
siglo XIX, los res-
ponsables de la em-
presa Carbones La
Nueva dificilmente
podrian haber imaginado que
el ferrocarril minero iba a con-
vertirse en atraccion turistica.
Eran tiempos en los que las ex-
plotaciones de extraccion del
carbon crecian rapidamente
en un entorno que dejaba atras
el mundo preindustrial para
dar cabida a bocaminas, po-
z0s, vias férreas e industrias.
Todo ello en el valle de Sa-
muflo, de unos 8 kilémetros
de extension en el corazon de
Langreo, un paraje estrecho y
frondoso que habla de la his-
toria de la mineria, que aun
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los mayores recuerdan, y que
tras la época de crisis deriva-
da del fin del ciclo econdémico
basado en el carbon ha deci-
dido reinventarse.

La idea fue aprovechar es-
te escenario tnico para crear
lo que es hoy el Ecomuseo
Minero, un original proyecto
de recuperacion de la zona
destinado a usos formativos
y turisticos. En este escenario
se han rehabilitado varios es-
pacios emblematicos, como
la torre del Pozu San Luis, y
su desarrollo continuaba el
pasado mes de junio con la
puesta en marcha del ferro-
carril que recorria el camino
hacia las minas.

El tren minero de Langreo

recupera un tramo del ramal
del ferrocarril de la antigua
empresa Carbones La Nueva
y ofrece a los visitantes un via-
je al interior de una mina uni-
ca en su género, en plena na-
turaleza, haciendo el mismo
recorrido que aquellos vago-
nes del siglo XIX, llegando
hasta la base del Pozo San
Luis, a 32 metros de profun-
didad, y garantizando sensa-
ciones de realidad bajo unas
estrictas medidas de seguridad.

Para conseguir esta aven-
tura en la mina se han cons-
truido 10 coches, encargados
a la empresa Stroifer siguien-
do los patrones de los vago-
nes antiguos, que van sobre
bogies, cerrados y adaptados

a personas con movilidad re-
ducida, conformando un con-
voy que circula sobre vias de
60 centimetros de anchura de
origen checo.

El resultado ha sido la crea-
cion de dos trenes, con el cla-
sico galibo minero, similares
a los usados en la explotacion,
pero en este caso tirados por
locomotoras diésel que circu-
lan a 20 kilémetros por hora,
con capacidad de 70 viajeros
cada uno.

Dos tramos

El viaje comienza en la es-
tacion de El Cadaviu, centro
de recepcion de visitantes,
donde se inicia el primer tra-



D Pozu San Luis, con su espectacular castillete, uno de los mejor conservados de Esparia.

mo del recorrido. Un camino
que discurre por el valle si-
guiendo el curso fluvial del
Samufio en medio de una
frondosa vegetacion que con-
forma un auténtico corredor
verde, y cruzando el tinel de
La Trechora, anexo a la bo-
camina bautizada con el nom-
bre del rio.

Es el Pozu Samufio, que se
atraviesa para entrar en el se-
gundo tramo, aun mas espec-
tacular, circulando porel in-
terior del Socavon Emilia, un
auténtico transversal minero
en el que se aprecian clara-
mente las capas de carbon.

El viaje por el interior de la
tierra finaliza en el embarque
original de la primera planta

La importancia patrimonial de los
edificios y maquinas del Pozu San
Luis le ha valido la consideracion
de Bien de Interés Cultural

del Pozu San Luis, que se co-
rresponde con el mencionado
socavon y que estuvo en fun-
cionamiento hasta el Gltimo
dia de 2001. Alli desembarcan
los pasajeros, a 32 metros de
profundidad, para contemplar
la imagen mas tradicional de
las infraestructuras mineras
con todas las garantias de se-
guridad gracias a la rehabili-
tacion de la estructura.

La experiencia se hace aqui
aun mas intensa, entendiendo
mejor como se sostenian las
profundas galerias, como
se arrancaba y transportaba
el carbdn, como se conseguia
evacuar las aguas y se mante-
nia la iluminacién, uno de los
hitos que mejord enorme-
mente las condiciones de tra-
bajo de los mineros.

Este tramo final desde el

Socavon Emilia hasta la mis-
ma base del pozo constituye,
con sus 980 metros, el mayor
tramo de mina que se puede
visitar en Espafa a bordo de
un ferrocarril.

Desde aqui, los visitantes
se embarcan en una nueva ex-
periencia: ascender a la su-
perficie en la jaula del Pozu
San Luis, un ascensor que cu-
bre una altura equivalente a
11 pisos y que recrea los so-
nidos que escuchaban los mi-
neros en su lento camino ha-
cia la luz.

Un original ascenso con el
que se llega a la base del cas-
tillete del pozo, uno de los me-
jor conservados y mas singu-
lares de Espaiia, al haberse
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D £l Ecomuseo Minero incluye una interesa

Para completar
la visita

Ademas de la experiencia a
bordo del ferrocarril minero el
Ecomuseo ofrece una
exposicion de maquinaria,
herramientas y trenes,
interpretada mediante
paneles explicativos, con la
posibilidad de hacer visitas
guiadas adaptadas a cada
tipologia de visitante. La
intencién es explicar el
patrimonio y la historia de la
mineria, de los mineros, sus
familias y su forma de vida en
el valle de Samufo.

Pero, ademas, para los
amantes de la naturaleza la
experiencia puede continuar
a pie o en bicicleta de
montafia a través de sus rutas
de senderismo. Entre ellas
destacan la senda «Los
Molinos« (PR.AS-164), la
Senda Verde del Tren Minero,
la Senda Circular de Ciafiu
(PR.AS-41) o parte de la
Vuelta a Langreo (PR.AS-44).
Todas ellas recorren parte del
paisaje protegido de las
cuencas mineras, del que el
valle de Samufio forma parte.
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construido con la técnica de
roblonado en lugar de la sol-
dadura habitual.

La visita contintia entonces
a pie recorriendo las instala-
ciones del Pozu San Luis que,
gracias a su importancia pa-
trimonial con edificios y ma-
quinaria originales y bien con-
servados, le han hecho vale-
dor de la declaracion de Bien
de Interés Cultural (BIC) en
la categoria de Conjunto His-
torico Artistico.

Encontramos aqui la Lam-
pisteria, la Casa de Aseos, los
talleres, la cantina, el botiquin
y la Casa de Maquinas, de
1930, un ejemplo de edifica-
cion al servicio de la industria
disefiado para albergar la ma-
quinaria que dota a la insta-
lacion minera de energia neu-
matica y gobierna el funcio-
namiento del castillete.

Este intenso viaje, de tan so-
lo dos kildmetros, culmina de
nuevo en la estacion de El Ca-
daviu, a donde los pasajeros
retornan a bordo del tren, po-
niendo fin a una experiencia
unica que nos traslada a otros
tiempos. H



IRF

17° CONGRESO MUNDIAL DE LA IRF

Lider del sector viario internacional en 2013

P
Sede: Arabia Saudita T

.

La Asociacion Espaiola de la Carretera
coordina la participacion nacional

-
* Mas de 50 ponencias en las sesiones técnicas

* Un Pabellon de 400 m? con una docena de
entidades participantes

* Precio especial en las inscripciones para delegados espanoles

« . Riad, Arabia Saudita
- ©9-13 de Noviembre de 2013

Espana, de nuevo referente mum:llal
en el ambito de las carreteras -
Mas Ininrmacmn 91 577 99 72 o mrodrigo@aecarretera.com * .

L
e LI P B - Ty TR —




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