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Nuestra amplia gama de productos cuida y conserva el buen estado de las carreteras. Desde masillas
sellantes hasta la gama ELASTER, ultima generacion de betunes modificados con polimeros. Sea cual
l L | sea tu necesidad elige PROAS y estaras apostando por productos de ultima tecnologia pensados para

alargar la vida de la carretera.
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FERROCARRIL

AVANZA EL MONTAJE DEL TABLERO DEL VIADUCTO DEL RiO
ULLA, EN EL TRAMO SANTIAGO-VIGO DEL EJE ATLANTICO.

FERROCARRIL

REFORMA DE LAS ESTACIONES DE L’HOSPITALET Y PASSEIG
DE GRACIA EN BARCELONA.
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FERROCARRIL

EL CAmPUS ADIF-FUNDACION DE LOS FERROCARRILES
ESPANOLES AMPLIA SU OFERTA FORMATIVA.

SUBESTACION REVERSIBLE PARA RECUPERAR LA ENERGIA
DE FRENADO DE LOS TRENES.

32. NUEVA REGULACION DEL 42, EL MUSEO DEL
TRANSPORTE DE MERCANCIAS PELIGROSAS POR FERROCARRIL DE ASTURIAS CUMPLE 15 ANOS.
CARRETERA. 48. 202 ANIVERSARIO
36. TEcNIcos DEL CSIC DEL EUROTUNEL.

DISENAN OIKOS, UNA VIVIENDA DE CONSUMO 56. PATRIMONIO HIS-

ENERGETICO CERO. TORICO DE LA COMARCA DEL MATARRANA.
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Breves

El aeropuerto de Madrid-Barajas ha cambiado su denominacion
oficial por la de aeropuerto Adolfo Suarez, Madrid-Barajas, como «re-
conocimiento y respeto a la grandeza, el esfuerzo y al papel histo-
rico del primer presidente de nuestra democracia», fallecido el pa-

sado 23 de marzo, segun una orden
del Ministerio de Fomento aprobada
un dia después a propuesta del pre-
sidente del Gobierno. La orden se-
nala que Adolfo Sudrez <ha desem-
pefiado un papel fundamental en la
historia de Esparia. Su estatura mo-
ral y su sentido de Estado han sido
claves en el éxito de la Transicion es-
pariola y de la democracia. Su traba-
jo fue esencial para culminar uno de
los mayores logros conseguidos por
Espana como pais: la Constitucion
Espariola de 1978».

La ministra de Fomento, Ana Pastor, visito el pasado 26 de mar-
20 el aeropuerto para comprobar como han empezado ya a apli-
carse las primeras medidas para implantar el cambio de denomi-
nacion oficial. Durante su visita, acompafada por el presidente de

Rehabilitada Ia estacion de Lorca-Sutullena

Adif ha finalizado las obras de reha-
bilitacion integral de la estacion de Lor-
ca-Sutullena, dafiada por el terremoto
que afectd a la ciudad de Lorca (Mur-
cia) en mayo de 2011. Tras el seismo,
Adif ejecutd las obras necesarias en la
pérgola acristalada anexa al edificio his-
torico para ofrecer los servicios de ven-
ta de hilletes e informacion.

El subsecretario del Ministerio de Fo-
mento, Mario Garcés, visito reciente-
mente las instalaciones, acompanado
por el delegado del Gobierno, Joaquin
Bascufiana, para conocer el resultado
de los trabajos, que han supuesto una
inversion superior a 1,5 M€, Estos tra-
bajos incluyen el tratamiento del edifi-
cio de viajeros (351,9 m? construidos),
los andenes y los espacios exteriores.

Las obras se han realizado en dos zo-
nas. En el edificio, el proyecto ha recu-
perado el volumen central a doble altu-
ra y los dos cuerpos laterales de altura
Unica, respetando el disefio anterior al
seismo. El cuerpo central esta com-
puesto por un vestibulo a doble altura
con una superficie de 149,5 m? desti-
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nado a los usuarios. Los cuerpos late-
rales constan de una Unica altura des-
tinada a oficinas de Adif y cafeteria.

En la zona de andenes se ha ejecu-
tado un nuevo solado del andén prin-
cipal (374 m? con losas antideslizantes
y encaminamientos de sefializacion, y
se han colocado luminarias, mobiliario
y sefialética. La marquesina ha recupe-
rado su anterior disefio con entreviga-
do de madera y cubierta de chapa de
acero en su capa exterior. Los ele-
mentos dafiados han sido restaurados.
También se ha ejecutado una nueva
red de evacuacion de aguas.

Aena, la secretaria general de Transporte y el director general de Ae-
na Aeropuertos, comprob6 como el nuevo nombre esta ya visible en
las pantallas informativas ubicadas en la zona de facturacion de la
T4, entre otras medidas que ya han empezado aplicarse.

La implantacion sera progresiva.
«Habra cosas que se iran cambiando
inmediatamente y otras que tendran
un proceso un poco mas largo», dijo
el presidente de Aena. Ya se ha en-
cargado una primera partida de ma-
terial de papeleria y otros productos
corporativos con la nueva imagen.
Ademas, han empezado a expedirse
las primeras acreditaciones con el
nuevo logotipo y estan en fase de
pruebas los nuevos mensajes de me-
gafonia. También se tramitan nuevos
vinilos para actualizar a la mayor bre-

vedad la imagen de los Puntos de Informacion y los Espacios Soli-
darios del aeropuerto, asi como de las sefiales de los diferentes via-
les de acceso. Por Ultimo, han empezado a retirarse algunos carteles
del lado aire de la terminal T1.

Nuevo director general de Arquitectura

El Consejo de Ministros aprobd el pasado 21 de mar-
70, a propuesta de la ministra de Fomento, Ana Pastor,
el nombramiento de Juan Van-Halen Rodriguez como
director general de Arquitectura, Vivienda y Suglo.

Van-Halen, nacido en Madrid en 1969, es licencia-
do en Derecho por la Universidad Complutense de Ma-
drid, y en la especialidad Juridico-Empresarial por San
Pablo CEU. Diplomado en Globalisation and Financial
Markets por la London School of Economics. Recono-
cimiento de Suficiencia Investigadora en Economia Apli-
cada por la Universidad Complutense de Madrid. Es téc-
nico, por oposicion, del Grupo Directivo del Banco de
Espafa, en excedencia.

Desde abril de 2013 es viceconsejero de Empleo de
la Comunidad de Madrid. Con anterioridad ha sido di-
rector general de Vivienda y Rehabilitacion y director
gerente del Instituto de la Vivienda de Madrid (VIMA).
Fue asesor economico del ministro de Fomento y di-
rector gerente del Instituto de Realojamiento e Integra-
cion Social de la Comunidad de Madrid.

En el sector privado, ha sido director de Sector Pu-
blico para Esparia y Portugal y responsable del Public
Sector European Practice Group en AON (2004-2007).
Entre 1995 y 2013 ha sido profesor asociado de Eco-
nomia Aplicada de la Universidad Complutense de Ma-
drid y del Master en Finanzas de la Universidad de Deus-
toy la Escuela Superior de Cajas de Ahorros.
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Ferrocarril

AVANZA EL MONTAJE DEL TABLERO DEL VIADUCTO SOBRE EL ULLA

Uniendo dos
provincias

JAviER R. VENTOSA

El Ministerio de Fomento desarrolla actualmente los trabajos de construccion del tramo
Santiago-Vigo del Eje Atlantico de alta velocidad, que conecta por el sur con el tramo
Santiago-A Coruia (61,7 kilometros), ya en servicio. Este trazado de casi 94 kilometros
junto a las Rias Baixas incluye en su plataforma casi medio centenar de viaductos y
tuneles, la mayor parte ya acabados o en servicio, mientras progresa la construccion del
que es su estructura mas emblematica: el viaducto sobre el rio Ulla.

T MARZO 2014



n un bello entorno de la ria de Arou-

Sa, cerca de su desembocadura, co-

mienza a perfilarse una estructura

ferroviaria de una gran singulari-

dad: el viaducto sobre el rio Ulla. Es-

ta estructura de ingenieria comunica

sobre las aguas las provincias de A Co-

rufiay Pontevedra, los dos territorios por donde discurre

el Eje Atlantico de alta velocidad, infraestructura llama-

daa ser la columna vertebral ferroviaria de Galicia ya

que comunicara las principales ciudades de la fachada

atlantica de esa comunidad en tiempos de viaje mas re-
ducidos:

El-viaducto sobre el rio Ulla es uno de los 32 proyec-

tados alo largo del trazado del Eje Atlantico, pero por su

Ideam

W Viaducto sobre el rio
Ulla, con el avance en
voladizo desde una de las
pilas centrales.

AL
S e R
singularidad, debida basicamente a su emplazamiento,
disefio estructural y dificultad de ejecucion, es el gran
icono de esta infraestructura ferroviaria. De hecho, cons-
tituye por si mismo uno de los 15 subtramos en que se
divide el trayecto entre Santiago y Vigo. EI presupuesto
para su construccion asciende a 117,4 M€,

Su especial ubicacion, en un entorno natural de ex-
traordinaria belleza y con exigentes condicionantes me-
dioambientales, obligd a disefiar una solucion estructu-
ral singular que cumpliera cuatro criterios; cuidado en la
integracion medioambiental en su entorno; reduccion del
numero-de pilas en el cauce del rio Ulla; eleccion de pro-
cesos constructivos lo mas independientes del cauce y
sus riberas; y busqueda de la méaxima transparencia y el
minimo impacto visual en el entorne paisajistico..L.a so-
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Ideam

lucion finalmente elegida —producto de un concurso
de ideas— y que actualmente se ejecuta es una celosia
mixta (hormigon-acero) de canto variable, con doble ac-
cion mixta en las zonas de flexion negativa, tres gran-
des vanos principales (225+240+225 metros de luz) y
varios vanos tipo de acceso de 120 metros de luz. Su
vano principal supera en un 20% al récord del mundo
de su tipologia, el puente de Nautenbach sobre el rio
Main, en Alemania (208 metros de luz).

Los 1.620 metros del viaducto se reparten en 11 pilas
—tres de ellas cimentadas sobre el cauce del rio—, con una
altura maxima de 60 metros, y 12 vanos, con la siguiente
distribucion: 50+80+3x120+225+240+225+3x120+80.
Las cuatro pilas centrales tienen un cuidado disefio en for-
ma de copa. El tablero, de 14 metros de anchura, se pro-
yecta como una celosia mixta de canto variable en 10s cin-
€0 vanos principales, con 17,90 metros de canto sobre
apoyos y 9,15 metros en el vano central, y de canto cons-
tante de 9,15 metros en los vanos de acceso. La celosia se
modula en segmentos de 15 metros con los nudos del cor-
don superior separados en transversal 6 metros v las dia-
gonales inclinadas en la zona de canto constante de unos
45° respecto de la horizontal.

La construccion del viaducto del Ulla se inici6 a fina-
les de 2008 por Dragados y Tecsa, segun proyecto de
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W Avance de la estructura
metdlica desde uno de los
tramos de acceso del
viaducto.

Control de ejecucion

La estructura metdlica del tablero del viaducto del Ulla es de una gran complejidad,
con casi 20.000 toneladas de acero y piezas de hasta 17,5 metros de canto, y se ha fa-
bricado desde principios de 2010 en dos talleres de Asturias y de Portugal. Desde alli se
envian a la obra piezas simples (cordones, nudos, diagonales y montantes transversales)
0 conjuntos de nudo-cordon, o nudo-cordon-nudo, y en los talleres de obra se ensam-
blan las piezas hasta materializar dovelas completas de, como minimo, 15 metros de
longitud. Las dovelas se trasladan luego a la zona de obra para su izado en la posicion
definitiva del viaducto. La complejidad estructural del viaducto ha aconsejado desarrollar
un estricto sistema de control de calidad, pionero en Espana, que permite certificar la

correcta ejecucion de la estructura metalica.

la ingenieria Ideam, y con asistencia técnica de Typsa.
El proceso constructivo aina medios de montaje viables
con una afeccién minima y, en todo caso, reversible al
cauce del rio. En este sentido, se han estudiado con el
maximo detalle las posibilidades constructivas en todas
las fases del proceso, tanto en la ejecucion de cimen-
taciones como en el transporte, izado y colocacion de la
estructura metalica.

Arranco con la ejecucion de los estribos y sus 11 pi-
las: cuatro centrales y siete laterales. Tres de las pilas
centrales (P5 a P7) se han ejecutado sobre el cauce, pa-



W Islas artificiales en el
cauce del rio Ulla para la
cimentacion en seco de
los pilares centrales del
viaducto.
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ra lo que previamente se construyeron tres islas-plata-
forma (formadas por un doble anillo concéntrico —de 68
y 48 metros de diametro— de tablestacas metdlicas), que
han permitido excavar y hormigonar la cimentacion de
las pilas en seco. Esta ha consistido en encepados y pi-
lotes de hasta 34 metros en dos de las pilas y una za-
pata en la tercera. El resto de las pilas (P1 a P4y P8 a
P11) se han cimentado mediante zapatas apoyadas so-
bre el estrato granitico.

Una vez izadas las pilas, actualmente se desarrolla la
gjecucion del tablero, dividido en tres zonas con pro-
cesos constructivos diferentes: los vanos de acceso de
canto constante de la margen izquierda (entre el estri-
bo 1y la pila 4), ejecutados mediante lanzamiento de

la estructura metdlica; los vanos de acceso de canto
constante de la margen derecha (entre el estribo 2 y la
pila 9), mediante el izado por dovelas soldadas; y los
vanos centrales de canto variable (entre las pilas 4 y 9),
que se ejecutan por avance en voladizos sucesivos des-
de las pilas centrales. Actualmente se avanza en 10s tres
tramos del viaducto, que presenta mas de la cuarta par-
te de la estructura metalica ya montada. Cuando esta
esté finalizada, se realizard el hormigonado inferior
del tablero en todo el puente, se colocaran las prelosas
superiores en celosia entre los cordones superiores y
se procederd al hormigonado de la losa superior me-
diante un carro de hormigonado con encofrados para
los voladizos laterales.
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-\ Otras actuaciones

El viaducto sobre el rio Ulla es una de las grandes obras
de ingenierfa del tramo Santiago-Vigo, al que el Ministe-
rio de Fomento ha proporcionado un importante impulso
en los ultimos afios. Solo entre 2012y 2014 el Departa-
mento habra destinado mas de 700 M€ (312 M€ en
2012,195,2 M€ en 2013y 195 M€ en 2014) a la cons-
fruccion de este tramo. Gracias a ello, actualmente se en-
cuentran en servicio (sin electrificar) cerca de 45 de los
93,9 kilometros de este tramo, mientras que el resto del
trazado presenta la plataforma practicamente concluida
y el montaje de la doble via, la electrificacion y las insta-
laciones en distintas fases de ejecucion. Las actuaciones
se concentran actualmente en tres zonas: entre Vigo y Ar-
cade, entre Pontevedra y Portela y entre Vilagarcia de Arou-
sa y A Escravitude.

Cerca del 44% del trazado Santiago-Vigo discurre por
tineles (24, que suman 28.500 metros) y viaductos (24,
que totalizan 12.545 metros). A continuacion se reali-
za un recorrido por las distintas actuaciones de los tres
grandes tramos en que se divide el trayecto entre San-
tiago y Vigo.

T MARZO 2014

Santiago-Vilagarcia de Arousa

El primer tramo, de unos 40 kilometros, arranca en
la estacion de Santiago y discurre hacia el suroeste por
el antiguo corredor convencional hasta las cercanias de
A Escravitude. Este recorrido inicial por la provincia de
A Corufia esta en servicio desde 2007. A partir de aqui
se desarrolla la variante de Vilagarcia-Padron (26,5 kild-
metros), que discurre por el oeste de la ria de Arousa,
mientras la linea convencional 1o hace por el este. Tras
salvar el cauce del Ulla, el trazado, ya en la provincia de
Pontevedra, prosigue al este de la ria, cruzando la linea
convencional cerca de Catoira y enfilando separado de
la misma hasta Vilagarcia de Arousa. La plataforma de la
variante estd acabada salvo en el cruce sobre el rio Ulla.

La variante Vilagarcia-Padron es uno de los tramos
mas complejos del Eje Atlantico, ya que el 57,6% de su
longitud discurre por estructuras singulares que permi-
ten salvar la compleja orografia del terreno por el que dis-
curre y facilitan su integracion en el entorno, entre ellas
10 viaductos que totalizan 7,6 kilémetros y nueve tine-
les que suman 7,2 kilometros. Seis de los subterraneos
superan los 500 metros, destacando por su longitud los
de Quinteiro (1.920 metros), Bustelo (1.450 metros) y

&v&m& -

W Viaducto sobre el rio
Verdugo en Arcade,
construido en paralelo al
viejo puente ferroviario.

Direccion General de Ferrocarriles




W £l viaducto del Sar y
Sarela, de 2.411 metros,
es el mas largo del Eje

Atlantico.

. T

Valicobas (1.335 metros). En estos tres la via se instala-
ra en placa en vez de sobre balasto, solucién adoptada
en todo el Eje Atlantico para los tuneles superiores a un
kilometro que facilita las labores de mantenimiento.
Respecto a los viaductos, el tramo presenta cinco es-
tructuras mayores de 500 metros, entre ellas dos sin-
gulares: el viaducto sobre el rio Ulla, en ejecucion, y el
viaducto sobre los rios Sar y Sarela, ya terminado. La fi-
nalizacion del primero marcard la apertura del tramo
Santiago-Vigo. El segundo, cerca de Padron, destaca por
sus 2.411 metros, longitud que lo convierte en el mas

EJE ATLANTICO. Tramo Santiago-Vigo

Subtramo
Osebe-Santiago
Padron-Osebe
Rialifio-Padron

A Vacariza-Rialifio
Viaducto Rio Ulla
Vilagarcia-Catoira
Portas-Vilagarcia
Portela-Portas
Cerponzons-Portela
Pontevedra-Cerponzons
Vilaboa-Pontevedra
Soutomaior-Vilaboa
Redondela-Soutomaior
Das Maceiras-Redondela
Vigo-Das Maceiras

Longitud (km.) Estado
10,1 En servicio
3,8 En servicio
8,5 En ejecucion
8,0 En ejecucion
1,7 En ejecucion
8,3 En ejecucion
6,6 En servicio
6,5 En servicio
6,1 En ejecucion
6,7 En ejecucion
8,2 En servicio
2,5 En ejecucion
3,6 En ejecucion
39 En ejecucion
8,3 En ejecucion

largo del Eje Atlantico y uno de los mas largos de la
red ferroviaria espafola. Alzado sobre 45 pilas de altu-
ras entre 10 y 24 metros, y con vanos tipo de 55 me-
tros, este viaducto esta formado por dos estructuras con-
tinuas de 1.266 y 1.101 metros, mas un tramo de enlace
de 43 metros, que salvan el valle de inundacion de dos
rios, un gasoducto y varias carreteras locales. El table-
ro es hiperestatico, con seccion de doble artesa de hor-
migon pretensado. Otro viaducto importante por sus di-
mensiones es el de Rego do Manselle, de 915 metros
de longitud, 21 vanos con 45 metros de luz maxima y
altura maxima de pilas de 42 metros.

El tramo contempla también la construccion de la es-
tacion de Padron-Barbanza en un Puesto de Adelanta-
miento y Estacionamiento de Trenes (PAET), cerca de A
Escravitude, y diversas actuaciones en la estacion de Vi-
lagarcia de Arousa. En esta estacion se ha completado
la remodelacion de la playa de vias, ahora equipada con
cinco vias, y la adaptacion de los andenes. La modifi-
cacion de la cabecera lado Santiago, ademas, permiti-
ra abandonar el trazado urbano entre Vilagarcia y la lo-
calidad de Carril.

Vilagarcia de Arousa-Pontevedra

Trazado de casi 26 kilometros de longitud compren-
dido entre las rias de Arousa y Pontevedra, que aban-
dona el litoral para adentrarse por el interior. Se divide
en dos tramos: el primero, entre Vilagarcia de Arousa y
Portela o variante de Portas (13,1 kildmetros), en ser-
vicio desde el afio 2008, discurre en un nuevo trazado
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al oeste de la linea convencional;
el segundo, a partir de Portela, se
desarrolla a lo largo de unos 11 ki-
|6metros por el corredor convencio-
nal y, tras cruzar el rio Lérez, se
adentra en la trama urbana de Pon-
tevedra.

Como principales estructuras, en
los tramos de campo abierto desta-
can los tlneles de Lantafio (3.860
metros), Pousadeiro (2.410 metros)
—ambos en servicio— y San Amaro
(1.300 metros) —concluido—; asi co-
mo los viaductos de Faxil (737 me-
tros) y sobre el rio Umia (540 metros),
ya en servicio, ademas del de Rego
do Areal (770 metros), ya finalizado,
perteneciente al subtramo Cerpon-
zons-Portela. En este recorrido, el 40%
de sus 6,1 kilémetros discurre por es-
tructuras singulares.

El Gltimo de los dos subtramos en
gjecucion, Pontevedra-Cerponzons,
de 6,6 kilémetros, supone la llegada
del trazado a Pontevedra por el nor-
te, adquiriendo un caracter urbano.
La obra de plataforma, ya concluida,
comprende una variante de 1,1 kilo-
metros de longitud en la que se ha
construido el viaducto de San Benito
(171 metros), que salva el rio Lérez
sin apoyos en el cauce, y un tinel con-
tiguo de 306 metros hasta la calle Mgé-
dico Ballina. El trazado urbano por
Pontevedra incluye tres falsos tune-
les (624 metros) para mejorar la in-
tegracion de la traza, la modificacion
del galibo de otro subterraneo (173
metros) y dos nuevos viaductos, asi
como tres pasos superiores y siete in-
feriores. Con estas obras se han su-
primido tres pasos a nivel.

En la estacion de Pontevedra, si-
tuada al sureste del casco urbano, se
ultiman diversas actuaciones desti-
nadas a mejorar la operatividad de
las instalaciones, con un presupues-
to de 14 M<. La actuacion de mayor calado, que se
encuentra en su fase final, es la remodelacion de la
playa de vias y andenes, que supone una nueva confi-
guracion de las ocho vias existentes, incluida la instala-
cion de dos nuevas vias pasantes, y la construccion de
tres nuevos andenes conectados a través de un paso
inferior. Ademas, se esta llevando a cabo una nueva dis-
tribucion interna del edificio de viajeros para reorgani-
zar el flujo de viajeros
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Pontevedra-Vigo

Este tramo, de unos 25 kilometros, comprendido en-
tre las rias de Pontevedra y Vigo, se dirige en sus pri-
meros kilémetros hacia el sur por el corredor conven-
cional y luego se desarrolla en variante al oeste del
mismo, juntandose apenas en Arcade (tras salvar el rio
Verdugo) y Redondela. A partir de esta localidad se ha
construido un nuevo trazado que en su parte final dis-

P> Viaducto de San Benito
sobre el rio Lérez y tinel,
en la variante cercana a
Pontevedra. A su izquierda,
el vigjo puente ferroviario.

Gustavo Santos/Faro de Vigo



D> Plataforma y estacion de
Padron-Barbanza.

Cerca del 44% del trazado entre
Santiago y Vigo discurre por 24 tuneles
y sobre 24 viaductos, que suman mas
de 40 kilometros de longitud

curre en tunel hasta alcanzar la ciudad de Vigo. En es-
ta variante, desde junio de 2013 esta en servicio (sin
electrificar) el recorrido entre Arcade y Pontevedra (9,2
kildmetros).

El tramo incluye la construccion de una nueva esta-
cion en Redondela, a 500 metros del nicleo urbano,
que presenta cuatro
andenes situados al ni-
vel de la segunda plan-
ta, puesto que las vias
discurren por esta zo-
na a una cota de +7
metros; la integracion
del ferrocarril en la tra-
ma urbana de Arcade
mediante un falso tlnel de 243 metros y pantallas; asi
como media docena de viaductos, entre ellos uno de
méas de 500 metros (O Marco, sobre el ferrocarril) y

otro con un emplazamiento singular (sobre el rio Ver-
dugo, una celosia metalica de 120 metros con una so-
la pila central, para que se corresponda visualmente
con los viaductos existentes). Todas estas actuaciones
ya estan finalizadas.

Mas de la mitad del trazado discurre de forma subte-
rranea, destacando por su longitud el tinel de acceso a
Vigo bajo el monte de A Madroa (8.252 metros), asi co-
mo otros cuatro de mas de 500 metros, entre ellos 10s
de Redondela (2,4 kilémetros, con una seccion libre de
90 m? para doble via), Novelle (1,2 kilometros) y Xestei-
ra (782 metros). El tlnel de acceso a Vigo, también de-
nominado de A Madroa o de Das Maceiras, €s la princi-
pal obra subterranea del Eje Atlantico, ademas del cuarto
tlinel mas largo de Espafia. Esta formado por dos tubos
gemelos de via Unica, separados 30 metros entre ejes,
con una seccion de 52 m?y galerias transversales de
emergencia cada 400 metros, que fueron construidos

Ferrovial Agroméan
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mediante sendas tuneladoras, calados entre 2011 y 2012
y actualmente en fase final de equipamiento. El tinel se
desarrolla entre el valle de Das Maceiras (Redondela) y
el centro de la ciudad de Vigo.

En el centro urbano de la ciudad olivica, sobre el so-
lar de la antigua estacion, se desarrollan los trabajos de
la nueva estacion de Vigo-Urzaiz. Se trata de una ac-
tuacion urbana de gran envergadura, con un presupuesto
de 123 M€, que se divide en cuatro fases: demolicion
de la vieja estacion, vaciado y conformacion de un ca-
jon ferroviario que incluye andenes y vias a una cota
de —15 metros (para adaptarse al trazado de acceso a
Vigo mediante tunel), cubrimiento del cajon y construc-
cion de una estacion provisional. En una fase posterior,
sobre la estructura resultante, el Ministerio de Fomen-
to prevé la construccion de la estacion definitiva y un
centro Vialia —un proyecto del arquitecto Thom Mayne
cuyo disefio original se ha revisado—, mediante cola-
boracion publico-privada, para lo cual convocara un con-
curso publico.

Las cuatro primeras fases progresan a buen ritmo. La
obra del cajon ferroviario, que comprende los dos pri-
meros pisos del forjado de la futura estacion (andenes,
aparcamiento y planta técnica), esta proxima a su cul-
minacion, como también lo estan los cuatro andenes, de
400 metros de longitud, que daran servicio a seis vias.
También progresa la ejecucion de la losa de cubrimien-
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to. Asimismo, se ha ejecutado mas del 70% de la es-
tacion provisional, un edificio de 1.330 m? de superficie
dividido en dos plantas, situado al costado del cajon, que
quedara integrado en la estacion definitiva. Por ultimo,
avanzan igualmente los trabajos en la zona de transicion
entre el tunel de acceso a Vigo y la estacion de Vigo-Ur-
zaiz, mediante la construccion de un tunel artificial de
180 metros de longitud. Mientras se desarrollan todas
estas obras, la estacion de Vigo-Guixar, en servicio des-
de agosto de 2011, acoge los servicios ferroviarios de
la ciudad. i

W Arriba, estructura de la
estacion de Vigo-Urzaiz.
Debajo, tunel artificial en la
zona de transicion.

Dragados

Direccion General de Ferrocarriles
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Ferrocarril

.F. Foros: Comsa-EWTE v AbiF A
El Ministerio de Fomento ha puesto en
- servicio la reforma de las estaciones de
Passeig de Gracia y L'Hospitalet de
Llobregat en Barcelona, una actuacion q
se inscribe en el compromiso para la
- modernizacion de la red de Cercaniag
“ciudad condal. Ambas terminales, g
figuran entre las més concurridas
ciudad, han mejorado su capaci
operativa y garantizan la ple
accesibilidad para todos l0s




as actuaciones en ambas estacio-

nes, que entraron en servicio el pa-

sado 29 de enero, tras la visita de

la ministra de Fomento, se enmar-

can en el compromiso inversor del

Gobierno de Espafia con Cataluria pa-

ra dotar a la red ferroviaria de unas in-

fraestructuras e instalaciones con mayores estandares

de calidad, contribuyendo a potenciar el uso del ferro-

carril como medio de transporte urbano. En concreto, el

Ministerio de Fomento ha destinado a estas dos actua-
ciones una inversion global superior a 23,1 M€.

A\ Passeig de Gracia

Esta estacion, situada en pleno centro urbano de Bar-
celona, es en realidad un intercambiador multimodal en
el que confluyen tres lineas de Cercanias (R2, R2 Sud
y R2 Nord), cinco de Media Distancia (R11, R13, R14,
R15y R16) y tres del metro (L2, L3 y L4). Anualmente
registra un movimiento de 15,5 millones de usuarios, lo
que la sitta como una de las estaciones mas concurri-
das entre las gestionadas por Adif.

Las actuaciones llevadas a cabo por el Ministerio de
Fomento en esta céntrica estacion, que han supuesto
una inversion de 12 M€, han sido de diverso tipo, y han
permitido completar las ejecutadas en fases anteriores,
que consistieron en la remodelacion de los accesos y
del vestibulo secundario, en la confluencia de las ca-
lles Pau Claris y Arago, y la sustitucion de las escale-
ras mecanicas por otras nuevas.

Vi -la estacion-deHospitalet .
| (arriba) ynueve.acceso'd -« 1
\ Ja.gstacjon de-Passgl
\ Gracia-(aerectia). ;|

| Rl ' ;|
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Uno de los objetivos de esta fase ha sido garantizar el
movimiento de todo tipo de personas. Para ello se han
creado nuevos accesos desde la calle al vestibulo prin-
cipal en la confluencia del passeig de Gracia y la calle
Arago, mediante la instalacion de dos ascensores y tres
escaleras mecanicas, ademas de tres escaleras fijas con
una nueva distribucion: lado Besos-montafia: escalera
mecanica y escalera fija; lado Besds-mar: ascensor, es-
calera mecanica; y lado Hospitalet-montaria; ascensor,
escalera mecanica y escalera fija. También se ha me-
jorado la accesibilidad desde el vestibulo a los ande-
nes con la instalacion de dos ascensores, cuatro esca-
leras mecanicas y dos escaleras fijas. Paralelamente, se
ha adecuado el pasillo de conexion entre los vestibulos,
que dispone ahora de rampa a un lado y de una plata-
forma elevadora y escalera fija al otro.

Por otro lado, se ha completado la nueva configura-
cion de los andenes, ejecutada parcialmente en una pri-
mera fase del proyecto. Asi, ambos andenes disponen
ahora de una longitud Util de 260 metros y una altura de
68 centimetros. Incorporan pavimento antideslizante y
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Seguridad ante todo

Para garantizar la seguridad de las obras en la estacion de Passeig de Gracia, y al
igual que en otras actuaciones ejecutadas en Barcelona (funel Sants-La Sagrera o esta-
cion de La Sagrera-Meridiana), Adif ha aplicado diferentes medidas de control. De forma
previa a las obras se realizaron reconocimientos en viviendas y locales del entorno con
una superficie inspeccionada superior a 3.000 m? Durante las obras se ha realizado un
exhaustivo seguimiento de la estructura del tunel, del terreno y de los edificios colindan-
tes con el apoyo de 75 dispositivos de auscultacion de alta precision (inclindmetros y ex-
tensimetros), que controlan los movimientos de las estructuras y los asientos del terreno.

La planificacion de Adif para la ejecucion de estas obras singulares, condicionadas
por realizarse sobre infraestructuras existentes y por Su emplazamiento en una trama
urbana densamente poblada, ha minimizado las afecciones en superficie y sobre el ser-
vicio ferroviario. Ejemplo de ello es que en todo momento Se ha mantenido operativa la
circulacion de trenes. En superficie, y de acuerdo con el Ayuntamiento de Barcelona, se
ha compatibilizado la realizacion de los trabajos con la circulacion de vehiculos: cinco de
los seis carriles de circulacion de la calle Arago han permanecido abiertos al trafico.

Una vez finalizadas las obras en superficie, se han llevado a cabo las operaciones de
reposicion urbana de los sectores ocupados por las zonas de obra en la confluencia del
passelg de Gracia con la calle Aragd, basicamente el aglomerado de calzadas y la pavi-
mentacion de aceras.



P> Las actuaciones en la
estacion de Passeig de
Gracia, con nuevos
ascensores y escaleras
mecdnicas, han mejorado
la movilidad y
accesibilidad de los
usuarios.

A

La estacion de Passeig de Gracia registra
un movimiento de 15,5 millones de
usuarios al ano, siendo una de las mas
concurridas entre las gestionadas por Adif

una franja diferenciada de seguridad en los extremos,
que incluye una banda podotactil para facilitar la orien-
tacion de personas con discapacidad visual. Con esta
actuacion, se facilita mas seguridad y comodidad en las
operaciones de subida y bajada de los trenes. Ademas,
la conexion con los nuevos accesos ha generado una
nueva superficie disponible para los viajeros de mas
de 190 m? a nivel de andenes.

La ejecucion de las obras de esta fase también ha per-
mitido aumentar la superficie de uso publico de la esta-
cion para ofrecer a los viajeros unas instalaciones con
mayor confort. En el vestibulo principal, en el lado mon-
tana, se ha incrementado la superficie en 135 m?, reor-
ganizando el espacio disponible para hacerlo mas dia-
fano y agilizar los flujos y el movimiento de viajeros. De
forma paralela, se ha creado un nuevo vestibulo en el
lado mar de 265 m? de superficie, de los que 100 m?
corresponden al acceso compartido con Transports Me-
tropolitans de Barcelona (TMB) y 165 m? son de uso ex-
clusivo para clientes del servicio ferroviario. Ademas, se
ha creado una nueva zona de uso interno de 100 m

Las operaciones en esta estacion se han completado
con la ejecucion de revestimientos, falsos techos, ins-
talaciones de climatizacion, saneamiento e iluminacion,
sistemas de proteccion contra incendios y de vigilancia,
colocacion de mobiliario urbano, controles de acceso y
maquinas autoventa, asi como la redistribucion de las
taquillas de venta personalizada de billetes. Para la cons-
truccion de las nuevas instalaciones, se han ejecutado
223 metros lineales de pantallas perimetrales y 40 mi-
cropilotes, se han excavado un total de 3.300 m® de te-
rreno y materiales, y se han construido 760 m? de losas
de cubierta.

A\ L’'Hospitalet de Llobregat

Esta estacion, situada al oeste de Barcelona, es un
punto neurdlgico de la red de Cercanias, ya que presta
servicio a tres lineas (R1, R3 y R4) y registra un movi-
miento diario de 205 trenes pasantes y 314 circulacio-
nes con origen y final en la misma estacion, lo que su-
pone mas de un 60% del total del servicio. Las
actuaciones del Ministerio de Fomento en esta estacion,
con un presupuesto superior a 11,1 M€, han optimiza-
do la capacidad operativa y mejorado la accesibilidad de
las instalaciones.

La obra principal ha consistido en la modificacion del
haz de vias, con objeto de maximizar la capacidad ope-
rativa y agilizar los movimientos de entrada y salida de
los trenes en la cabecera lado Sants. Tras las obras, la
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estacion dispone ahora de 19 vias, 2 de ellas genera-
les, 10 de terminal, 1 para el mantenimiento de in-
fraestructura, y las 6 restantes para mantenimiento de
material y operaciones internas.

En la nueva configuracion, las vias 1y 4 han pasado
a tener caracter de vias generales, mientras que las vi-
as 2 y 3 se han convertido en vias terminales, para lo
que se han ejecutado nuevas toperas. Esta actuacion
permite disminuir los tiempos necesarios en la entrada
y salida de trenes ya que, de acuerdo con las estima-
ciones, se reduciran en torno a un 20% los cizallamientos
(cruce de las vias generales para acceder a una via se-
cundaria o de topera).

El conjunto de estas actuaciones ha comportado trata-
mientos en la infraestructura, asi como la adecuacion y re-
novacion de las instalaciones ferroviarias. En total se han
utilizado 10.000 metros de carril, 6.000 m® de balasto y
6.500 traviesas, y se han instalado 11 aparatos de via. Las

La estacion de L'Hospitalet de Llobregat
es un punto neuralgico de la red de
Cercanias de Barcelona
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operaciones en la superestructura se han completado con
la colocacion de 25.000 metros de hilo de catenaria, 80
postes y pdrticos del sistema de electrificacion y 2.500
metros de cableado de la red de comunicaciones. Tam-
bién se han adecuado las instalaciones de seguridad y los
sistemas informaticos que gestionan el enclavamiento elec-
trénico de la estacion a la nueva configuracion.

Otra actuacion destacada ha consistido en la mejora
de la accesibilidad. Para ello, se han instalado ascen-
sores y escaleras mecanicas en el paso inferior ya exis-
tente que facilitan el transito de personas con discapa-
cidad. Ademas, se ha prolongado la longitud til de los
andenes de las nuevas vias generales y terminales has-
ta 200 metros, con una anchura de 6 metros. Todo ello,
con el objetivo de facilitar un acceso mas seguro y co-
modo a los diferentes tipos de tren que tienen inicio y fi-
nal o parada comercial en la estacion.

Adif ha planificado la ejecucion de estas obras para
reducir al maximo las afecciones sobre el servicio fe-
rroviario, teniendo en cuenta la complejidad de las pro-
pias operaciones y el punto donde se han ejecutado, da-
da su importancia para el normal funcionamiento de la
red de Cercanias. Por ello, la mayor parte de los traba-
jos se han llevado a cabo en horario nocturno o en pe-
riodos con menor circulacion de trenes. i

W La actuacion en la
estacion de ['Hospitalet ha
incluido la modificacion
del haz de vias y obras de
catenaria.
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Ferrocarril

EL CAmPUS DE ADIF Y DE LA FUNDACION DE FERROCARRILES ESPARIOLES
AMPLIA SU OFERTA FORMATIVA A LOS PROFESIONALES DEL SECTOR

Un lugar
para el saber
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W Practicas de simulacion
y conferencias
presenciales son parte de
las actividades del curso.

Pera MarTin Mora Fotos: REnFe/FEVE Y FFE

Los profesionales e investigadores del sector ferroviario amplian sus posibilidades de especiali-
zacion con los nuevos itinerarios formativos que ofrece para este afio el Campus del Administra-
dor de Infraestructuras Ferroviarias (Adif) y la Fundacion de los Ferrocarriles Esparioles (FFE).

urante este afio 2014, el Campus
Adif-FFE ofrece nuevos itinerarios
formativos online y titulaciones
conjuntas universidad-empresa
dirigidas a profesionales e inves-
tigadores que participan en la ges-
tion de los procesos tecnoldgicos rela-
cionados con las infraestructuras y medios de
transporte ferroviarios.

Para impartir estas nuevas ensefianzas en el curso
actual se han incorporado a la iniciativa del campus el
Centro de Estudios de Postgrado de Administracion
de Empresas de la Universidad Politécnica de Madrid
(Cepade) y la Universidad de Las Palmas de Gran Ca-
naria (Ulpgc), cuya formacion se complementa con los
cursos que ya ofrece el Campus Adif-FFE.

El campus es una iniciativa conjunta del Administra-
dor de Infraestructuras Ferroviarias (Adif) y la Fundacion
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D> Profesionales de prestigio
participan en el proceso de
formacion.

de los Ferrocarriles Esparioles (FFE), creada con el ob-
jetivo de impulsar la colaboracion en el sector ferrovia-
rio en materia de formacion, y contribuir asi al desarro-
llo profesional y a la mejora de la competitividad mediante
el aprendizaje permanente de alto nivel.

Desde febrero de 2013, este campus ofrece una se-
leccion de cursos del catalogo formativo ferroviario de
las aulas Adif —tanto presencial como online— a todos

los trabajadores del sector ferroviario que desarrollen su
labor tanto en empresas como en universidades, cen-
tros de investigacion, consultoras o centros de forma-
cion, que a la vez son quienes ofrecen su tecnologia y
experiencia a través distintos ambitos, como el de la for-
macion, la divulgacion o la transferencia del conoci-
miento, dando lugar a la creacion de aulas de empresa
0 aulas universitarias.

Iniciativas de formacion

El Campus Adif-FFE no es la tnica ini-
ciativa en materia de formacion en la que
estan implicados ambos organismos, que
cuentan con una trayectoria de mas de 25
anos en el dmbito de la formacion para el
sector del transporte ferroviario.

De hecho, la Fundacion de los Ferroca-
rriles Esparioles cuenta con otros proyec-
tos centrados en el desarrollo de formacion
propia a través de los microcursos (forma-
cion presencial dirigida a los profesionales
vinculados al transporte terrestre, espe-
cialmente el ferroviario); la Plataforma de
Formacion (basada en el uso de las nuevas
tecnologias adaptadas a los procesos de
aprendizaje); el Curso General de Transpor-
tes Ferroviarios (un curso con el que lleva
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27 ediciones y con el que se obtiene la ti-
tulacion universitaria de Experto en Trans-
porte Terrestre) y los cursos «In Company>,
que son cursos disefiados a medida.

La oferta, por lo tanto, abarca un amplio
catdlogo no solo de cursos de especializa-
cidn en el transporte, sino de indole mas
transversal. Todos ellos se imparten en
modalidad presencial, mixta y e-/earning,
adaptando las diferentes metodologias a
las necesidades y disponibilidades de cada
uno de los profesionales que emprendan
dichos cursos.

Ademads, estas iniciativas también alcan-
zan otros dmbitos de actuacion, no propia-
mente formativos, pero si de difusion del
conocimiento, como son las jornadas téc-

nicas y los seminarios orientados a dar in-
formacion al sector sobre aquellas noveda-
des estructurales, coyunturales, metodolo-
gicas, normativas o de I+D+i que puedan
afectar al desarrollo de su actividad.

Para ello, la Fundacion colabora con las
empresas industriales del sector, tanto de
cardcter nacional como internacional. De
hecho, también ha extendido sus activida-
des de formacion en el exterior, y tiene ex-
periencia impartiendo cursos tanto en La-
tionamérica como en Europa y Africa.
Ejemplo de ello son las distintas acciones
formativas que esta desarrollando actual-
mente en Bolivia con el Estudio Estratégi-
co del Corredor Ferroviario Bioceanico
Central.



W £I campus mejora la
preparacion técnica de los
profesionales del sector.

Con esta iniciativa se da respuesta a las necesida-
des de formacion aplicadas a la gestion de los proce-
s0s técnicos del transporte en cualquiera de las fases
de las que se componen, como proyecto, construccion,
instalacion, operacion, mantenimiento, mejora e [+D+i.
De esta forma se mejora la preparacion técnica de nues-
tros profesionales e investigadores y se potencia la in-
dustria ferroviaria espafiola, poniendo en valor su ex-
periencia y saber hacer tanto en nuestro pais como
en el exterior.

Aula Cepade

El Campus ofrece a través del Aula Cepade titulacio-
nes propias de Experto Profesional en Gestion de Tec-
nologias en I+D-+i: Transporte Intermodal e Internacio-
nal de Mercancias, Movilidad y Nodos de Transporte
de Pasajeros, Planificacion y Explotacion de Infraes-
tructuras y Redes de Transporte, Eficiencia Energética
en el Transporte, Seguridad Técnica en Infraestructura
de Transporte y Gestion de [+D+i en el Transporte.

Estos seis programas estan reconocidos por la uni-
versidad madrilefia como asignaturas de 15 créditos,
lo que permite a los alumnos continuar la formacion pa-
ra obtener titulaciones propias de la Universidad Poli-

técnica, tanto de especializacion (30 créditos) como de
master (60 créditos),

Se trata de los itinerarios de experto universitario en
Comercio Exterior y Marketing Internacional, Gestion de
la Produccion, la Calidad y la Tecnologia, Gestion Ener-
gética, Gestion de Sistemas y Tecnologias de la Infor-
macion en la Empresa y Experto en Organizacion y Ges-
tion de la Innovacion Tecnoldgica.

En cada uno de los mddulos de expertos profesiona-
les impartidos por Adif se lleva a cabo una prueba onli-
ne, y en los expertos Cepade se realiza ademas un exa-
men presencial al finalizarlos. Todos se imparten en
modalidad online o virtual en la plataforma de telefor-
macion del Campus Adif-FFE o de Cepade.

Aula Ulpgc

Son dos los programas de nivel basico en Ingenieria
de Confiabilidad, Riesgo y Seguridad (RAMS) acredita-
dos en el titulo propio del campus y reconocidos por la
Universidad de Las Palmas de Gran Canaria (Ulpgc). Es-
tan dirigidos a aquellos profesionales que requieran un
conocimiento basico y global sobre estas metodologias
y su aplicacion practica de las RAMS (fiabilidad, dispo-
nibilidad, mantenimiento y riesgo) en los equipos y sis-
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El campus responde a las necesidades
de formacion aplicadas a la gestion de
los procesos técnicos del transporte

temas técnicos en el sector ferroviario, y permiten con-
tinuar itinerarios formativos y obtener titulaciones de ex-
perto y maestria.

El primero de los programas es el de Especialista en
Ingenieria, con los itinerarios de Confiabilidad y Riesgo
(10 créditos) y de Confiabilidad y Seguridad (RAMS) apli-
cado al sector ferroviario (10 créditos).

El segundo programa es el de postgrado que se im-
parte online a través de esta misma universidad, certi-
ficado con titulo propio de Experto y Maestria y dirigido
a titulados universitarios. Los cursos son de Ingenieria
de Fiabilidad (20 créditos), Experto en Ingenieria de Man-
tenimiento (20 créditos, que estara disponible el proxi-
mo curso), experto en Ingenieria del Riesgo (18 crédi-
tos, también para el proximo curso), y Maestria
Universitaria en Ingenieria de Confiabilidad y Riesgo (60
créditos).

Los dos programas imparten los cursos en modalidad
online a través de la plataforma de teleformacion de la
division Ceani (Instituto Siani de la Universidad de Las
Palmas de Gran Canaria) y del Campus Adif-FFE.

-\ Seleccion de cursos

Tanto Adif como la Fundacion de los Ferrocarriles Es-
pafioles se abren al sector a través del campus con una
seleccion de cursos que se ofrecen en tres niveles: ini-
cial, de capacitacion y especifico, agrupados en un ca-
talogo formativo anual y separado por materias, como
Infraestructura, Electrificacion, Instalaciones de Segu-
ridad, Redes de Datos, Telecomunicaciones, Sistemas
de Automatizacion, Via, Soldadura, Obra Civil y Mate-
rial Rodante.

El nivel inicial ofrece formacion tedrica dirigida a los
profesionales recién incorporados al sector 0 a aquellos
otros que desean actualizar o ampliar sus conocimien-
tos. Incluye programas basicos en modalidad de tele-
formacion o virtual y seminarios técnicos intensivos pre-
senciales 0 a través de videoconferencia.

El segundo nivel es el de capacitacion, que incluye
cursos generales tedrico-practicos dirigidos a los profe-
sionales del sector que busquen adquirir conocimientos
y técnicas generales en una materia concreta.

En cuanto al tercer nivel, el especifico, esta formado
por cursos tedricos y tedrico-practicos en modalidad tan-
to presencial como online. Estan dirigidos a la adquisi-
cion de conocimientos y habilidades técnicas en una tec-
nologia o un sistema concreto.
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D> Las practicas con simuladores son habituales en los cursos de formacicn en el sector ferroviario.

Colaboradores

Empresas y universidades pueaen inte-
grarse de forma activa en el Campus Adif-
FFE. Microsoft, Cisco o Unix destacan en-
tre las empresas que ya lo han hecho,
ademas de otras que pertenecen a secto-
res como la construccion, fabricacion, in-
tegracion, proyecto o ingenieria ferroviaria,
mientras que, por parte de las universida-
des, la Politécnica de Madrid, la de Las
Palmas de Gran Canaria y la UNED tam-
bién forman parte de este proyecto.

Para colaborar con el campus €S ne-
cesario adherirse a un Aula de Empresa
0 a un Aula Universitaria, en las que
también pueden participar como colabo-
radores las empresas o entidades de
formacion, tanto en los cursos virtuales
como en los presenciales. De hecho,
también se han sumado otros centros
de formacion con los que se ha llegado
a distintos acuerdos para la divulgacion
conjunta de cursos.




»> Alumnos y profesores
comparten auténticos
entornos de aprendizaje a
fravés de cursos multimedia
muy Interactivos e intuitivos.

Al margen de los cursos, el campus también acoge
conferencias y seminarios, se promocionan encuen-
tros y visitas técnicas, se ofrece apoyo a proyectos de
fin de carrera o tesis de master, y se realizan jornadas y
se editan publicaciones de divulgacion técnica rela-
cionadas con el sector ferro-
viario.

Para la formacion presen-
cial, Madrid, Barcelona, Valen-
cia, Sevilla, Leon y Miranda de
Ebro son las ciudades espa-
fiolas en las que el Campus
Adif-FFE cuenta con infraestructura propia, compuesta
por aulas de formacion, ademas de salas de informatica
y de videoconferencia. La sede principal esta ubicada en
el complejo ferroviario de Valencia-Fuente de San Luis,
en la que dispone de aulas especializadas dotadas de
maquetas y simuladores de sistemas reales que permi-
ten ofrecer formacion técnica presencial de caracter prac-
tico y aplicado.

Respecto a la formacion online, ofrece cursos técni-

cos en formato multimedia a través del Centro de For-
macion Virtual de Adif, que es la plataforma de telefor-
macion e-learning del campus virtual accesible desde
Internet (https://cfv.adif.es/campusffe).

Esta plataforma es un desarrollo propio que ha evo-
lucionado desde su lanzamien-
to en 1998 con la incorporacion
de nuevas tecnologias. Simula el
funcionamiento de un centro de
ensefianza tradicional que, co-
mo ventaja, permite a los estu-
diantes aprender a su propio rit-
mo, en cualquier momento y desde cualquier lugar.

Tanto alumnos como profesores comparten auténticos
entornos de aprendizaje a través de cursos multimedia
muy interactivos e intuitivos y de alto valor didactico, que
tienen muy presente también los aspectos practicos. A
través de ellos se intercambian documentos, se reali-
zan actividades de aprendizaje, como tests y cuestiona-
rios, y se emplean herramientas de comunicacion (chats,
correos, foros de debate y videoconferencia). il
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- Cartografia (E. 1:300.000 y 1:1.000.000)

- DVD interactivo con la nueva
aplicacion MOCI (windows xp o superior)

= Caminos de Santiago en Espana

- Alojamientos rurales [Q]

- Guia de playas de Espafia

- Puntos kilométricos

- Indice de 20.000 poblaciones

= Planos de Portugal, Marruecos y Francia

También en el DVD:

1093 Espacios Naturales Protegidos
152 Rutas Turisticas
116 Vias Verdes

Centro virtual de publicaciones www.fomento.gob.es

Libreria virtual y descarga de publicaciones oficiales
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ADIF DESARROLLA UNA SUBESTACION REVERSIBLE QUE PERMITE
LA RECUPERACION DE LA ENERGIA DE FRENADO DE LOS TRENES

R.F. Foros: ApiF

Subestacion eléctrica
de traccion de La Comba
(Mélaga).

Adif ha instalado un innovador sistema que recupera la energia de frenado de los trenes y
la reintegra a la red eléctrica general. El prototipo, ubicado en la subestacion eléctrica de
traccion de La Comba, en la linea Malaga-Fuengirola, ha permitido lograr un ahorro del

13% anual en el consumo de energia.

n su primer afio de funcionamiento,
el primer prototipo de subestacion
eléctrica de corriente continua re-
versible instalado en Espafa por

Adif, en la estacion de La Comba

(Malaga), ha logrado recuperar

1.000.000 de kWh, lo que supone en torno
al 13% del total de la energia consumida en la linea de

ancho convencional Malaga-Fuengirola en la que pres-
ta servicio.

El prototipo instalado, que aprovecha la energia ge-
nerada durante el proceso de frenado de los trenes, bus-
ca obtener un uso mas eficiente de la energia eléctrica
en las lineas convencionales y se inscribe dentro del Plan
de Eficiencia Energética y del programa de proyectos de
[+D+i que desarrolla Adif.
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.\ Frenos regenerativos

En los tltimos afios los estudios para optimizar los
consumos energeéticos en vehiculos a motor han expe-
rimentado grandes progresos. Es el caso de los frenos
regenerativos o KERS (Kinetic Energy Recovery System),
los famosos dispositivos de la Férmula |, que almacenan
la energia cinética durante las frenadas después de trans-
formarla en eléctrica. En el caso de los trenes de trac-
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cion eléctrica el proceso de almacenamiento de la ener-
gia cinética es mas sencillo, pues cuentan con la ven-
taja de que los motores eléctricos pueden actuar tam-
bién como generadores de electricidad, permitiendo la
conexion a terminales propias de almacenamiento —co-
mo baterias—y el destino de los excedentes de ener-
gfa obtenidos a servicios auxiliares del propio tren como
la iluminacion o, gracias a la catenaria, su derivacion a
la red para abastecer a otros trenes 0 servicios de la via
—sefales laterales lumino-
sas, balizas, etc.—, e incluso
alared general para uso de
otros consumidores.

En lineas generales se
calcula que un tren de trac-
cion eléctrica destina un
15% de la energia consu-
mida en sus Servicios auxi-
liares —calefaccion y aire
acondicionado, iluminacion,
etc.—; otro 35% se pierde en
vencer resistencias como las
del aire y rozamiento de las
vias, y el otro 50% se pier-
de en forma de calor duran-
te la fase de frenado. Por
ello, para mejorar el rendi-
miento de la traccion y opti-

D> £l prototipo instalado
aprovecha la energia
generada durante el
proceso de frenado de los
frenes.



W Vias y seralizacion mizar el gasto energético, recuperar la energia cinética
Junto a la estacion de La perdida durante las frenadas es primordial.
Comba.

En las lineas de alta velocidad, equipadas con siste-
mas de traccion de corriente alterna, el proceso de re-
torno a los convoyes en circulacion o a la red de la ener-
gia obtenida durante el frenado de los trenes es ya algo
generalizado. En las lineas de la red convencional, equi-
padas generalmente con sistemas de corriente continua
y en las que las subestaciones no cuentan con rectifi-

Caracteristicas técnicas del prototipo

Tension nominal de entrada de corriente continua 3.300V cc
Tension nominal de salida de corriente alterna 1.300V ca
Potencia de entrada nominal 645 kw
Potencia méxima de entrada 2.000 kw
Intensidad de entrada nominal corriente continua 571A
Intensidad de entrada nominal corriente alterna 444 A
Frecuencia de funcionamiento 50 Hz
Tasa maxima de arménicos de corriente alterna (THD) <5%
Tipo de refrigeracion Aire (ventilacion forzada)

cadores reversibles que permitan cambiar el sentido de
los flujos de electricidad, no hay posibilidad de devolver
la energia regenerada a la red, lo que se traduce en unos
umbrales mas bajos de aprovechamiento.

.\ Evaluacion

El sistema instalado en la estacion de La Comba (Ma-
laga) se hizo a partir de diversos estudios previos reali-
zados por Adif en colaboracion con Ineco, Isolux Corsan
e Ingeteam, en los que se evaluaron tanto las caracte-
risticas y condicionantes de la linea Malaga-Fuengirola
como los requerimientos de los equipos que se iban a
instalar. Luego se llevaron a cabo diversos escenarios
de simulacion con herramientas informaticas mediante
los que se evaluaron las posibilidades y el rendimiento
de los equipos de recuperacion en funcion de los trenes
en circulacion en cada momento.

Tras el andlisis, se determind que lo mas adecuado
era dotar a la linea de un solo equipo de recuperacion
de energia apoyado en uno de los rectificadores de gru-
po de una de las tres subestaciones que la alimentan,
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eligiéndose finalmente la de La Comba, considerada idé-
nea por sus caracteristicas. El sistema allf instalado
esta compuesto por un doble convertidor que se conecta
a la catenaria mediante el transformador de la subesta-

Nuevas mejoras

Dentro de sus programas de +D-+i, Adif lidera varios
proyectos dedicados a incrementar la eficiencia energé-
tica en lineas ferroviarias, algunos de los cuales se ins-
criben en el marco del proyecto Merlin de la Union Euro-
pea, orientado a lograr un uso mds sostenible de la
energia en los sistemas de transporte ferroviarios.

En ese contexto, una de las lineas de trabajo princi-
pales es hacer viable un sistema integrado de gestion
que permita el uso mds eficiente de la energia en las
principales redes ferroviarias europeas. El objetivo es
lograr sistemas de gestion inteligente y rentable de los
recursos energeéticos cuya aplicacion pueda hacerse ex-
tensible a los gestores de redes ferroviarias.

Adif lidera el grupo de trabajo dedicado a los escena-
rios de ensayo, hoy en fase de desarrollo de proyecto,
pero que se iniciardn ya este afio tanto en el laboratorio
de energia de Adif como en la linea de ancho convencio-
nal Malaga-Fuengirola, cuando se haya instalado el sis-
tema de recuperacion de energia con volcado a la red en
la subestacion de La Comba.
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El prototipo instalado en la subestacion
de La Comba busca obtener un uso
mas eficiente de la energia eléctrica
en las lineas convencionales

cion. Consta de doble conexion, para los flujos de co-
rriente alterna y continua a la entrada y a la salida de los
equipos Y, gracias a un completo sistema de sensores
que le permiten medir las tensiones en catenaria y red,
detecta y captura los excedentes de energia en cuanto
se producen y los transforma en corriente alterna de ca-
lidad que devuelve a la red trifasica general.

El sistema esta siempre conectado y puede detectar
si hay uno mas trenes en la linea en frenado regenera-
tivo, activandose para capturar el maximo de energia
recuperable. EI equipo instalado tiene la gran ventaja
de que apenas ha exigido modificaciones en las insta-
laciones de la subestacion. Ademas, en caso de averia,
no quedan afectados los otros dispositivos necesarios
para el habitual funcionamiento de la linea. Retine tam-
bién otras dos importantes ventajas: puede utilizarse en
los momentos de mayor demanda de consumo retor-
nando energia a la catenaria y, en el caso de que se
produjera algun cortocircuito en esta, tampoco se veria
afectado.

W £ sistema instalado en
La Comba esta formado por
un doble convertidor
conectado a la catenaria
mediante el transformador
de la subestacion.



Cuando la Traccion
viaja al futuro, es 7+c¢

En Ingeteam abordamos cada proyecto bajo el concepto i+c, innovacién para
encontrar las mejores soluciones y compromiso para dar el mejor servicio.

Nuestra capacidad y experiencia en el sector nos permiten ofrecer soluciones
avanzadas, que aportan mejoras significativas a la operacién ferroviaria, incidiendo
especialmente en factores clave tales como los costes de explotacién, fiabilidad,
disponibilidad, mantenibilidad y eficiencia energética.

Ingeteam es una empresa lider especializada en el disefio de electrénica de potencia
y de control, maquinas eléctricas, ingenieria eléctrica y plantas de generacion.

Hemos instalado mas de 20.000 MW en potencia edlica, 2,5 GW en energia
fotovoltaica y més de 6 GW en energia hidroeléctrica.

La formula de la nueva energia [+ C

www.ingeteam.com

Europa ® América ® Asia  Africa

Ingeteam

READY FOR YOUR CHALLENGES



Transportes

as operaciones de transporte de
mercancias peligrosas. poea=s
rretera han quedade-teguladas
por un nuev@AReal Decreto, apro-

MARZ0 2014

probd el pasado 14 de
Jrosas por carretera

—Peo de transportetinternacional’de mercancias peli-
~ grosas por carretera), envigor desde junio de 2013y
para las.que los Estados disporifan-cie un margen pa-
ra su desarkallo y aplicacion.

Entre otros aspectos, cabe destacar, en primer lu-
gar, que el nuevo texto-delgr_mina con caracter gene-
ral la plena vigencia del citadé=acuerdo ADR para los
transportes de mercancias peligrosas por carretera
que se lleven a cabo integramente dentro de nuestro
territorio.






Ademas de un capitulo previo, que contiene disposi-
ciones generales y las definiciones de los conceptos que
se utilizan, y un capitulo final, con una remision al régi-
men sancionador contenido en otras disposiciones, el
Real Decreto se estructura en cinco grandes capitulos
normativos: en primer lugar, las normas relativas a la
operacion de transporte; en segundo, las normas técni-
cas que conciernen a los vehiculos de transporte, 10s en-
vases y embalajes, los grandes recipientes para granel,
los grandes embalajes y contenedores a granel; en ter-
cer lugar, las normas de actuacion en caso de averia o
accidente, en cuarto lugar, el régimen aplcable a los con-
sejeros de seguridad; y por ultimo, y por Ultimo, aque-
llas normas de aplicacion a las operaciones de carga y
descarga.

Por lo que respecta a las normas relativas a la ope-
racion de transporte, se incluyen aquellas aplicables a
la tripulacion de los vehiculos de transporte, las espe-
ciales para circular por las vias publicas y las relativas a
las autoridades competentes y circunstancias en que
podran expedir permisos excepcionales o especiales pa-
ra el transporte y circulacion en condiciones distintas a
las reguladas.
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En cuanto a las normas técnicas referidas a los ve-
hiculos de transporte, envases y embalajes, grandes re-
cipientes para granel, grandes embalajes y contenedo-
res a granel, el Real Decreto establece las condiciones
y requisitos, asi como la documentacion y pruebas que
han de cumplir todos ellos, detallando especialmente los
distintos tipos de vehiculos, camiones cisterna, vehicu-
los baterfa, contenedores de gas de elementos multi-
ples, vehiculos para el transporte de explosivos, vehicu-
los portadores de cisternas y contenedores para granel
para materias en forma de polvo o granos, etc. También
se regulan los requisitos necesarios para la importacion
de esos tipos de vehiculos.




W £/ Real Decreto detalla
los procedimientos que
deberan seguir las
operaciones de carga y
descarga de mercancias
peligrosas.

;?.L-‘.‘L-_f‘

En este capitulo se incluyen algunas novedades que
afectan a la fabricacion y control de envases y emba-
lajes, grandes recipientes para granel y grandes em-
balajes, determinando con mayor precision los requisi-
tos y periodos de inspeccion. Asimismo, se establecen
con mayor claridad los aspectos relativos a la vigilan-
cia y control durante todo el proceso de fabricacion de
las cisternas, las obligaciones de los fabricantes y or-
ganismos de control, especialmente cuando el fabricante
es extranjero. También se incluyen en este capitulo los
requisitos que deberan cumplir las estaciones de Ins-
peccion Técnica de Vehiculos (ITV) y los organismos en-
cargados del control de este tipo de recipientes y vehi-
culos, su documentacion y los tramites administrativos
que deben satisfacer.

El Real Decreto regula en tercer lugar las actuacio-
nes que, en caso de averia o accidente, deberan se-
quir tanto la tripulacion del vehiculo que transporte mer-
cancias peligrosas, como los 6rganos de intervencion.
Se establecen asimismo las pautas y planes de actua-

cion a los que deben de proceder junto a los infor-
mes que habran de realizar los distintos drganos con
competencia en materia de control del trafico y la se-
guridad vial.

En cuarto lugar, la disposicion regula también la figu-
ra de los consejeros de seguridad en lo que se refiere al
gjercicio de su actividad, los requisitos de acceso a la
profesion o sus obligaciones y las de la empresa.

Finalmente, el Real Decreto establece las normas y
detalla los procedimientos que deberan seguir, con ca-
racter general, las operaciones de carga y descarga. Pro-
porciona, por tanto, informacion del modo en que se de-
ben desarrollar esas maniobras, asi como sobre las
operaciones previas y las se han de seguir una vez fi-
nalizadas, ademas de las posibilidades de derivar res-
ponsabilidades o las limitaciones existentes. También se
incluye, como novedad, la delimitacion de responsabi-
lidades del cargador y del transportista respecto a las
obligaciones establecidas en el ADR sobre la sefializa-
cion de los bultos y la de los vehiculos. i
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TEcNicos DEL CSIC DISERAN 0IKOS, UNA VIVIENDA DE CONSUMO ENERGETICO CERO

La casa posible




BeGoria OLABARRIETA Foros: Csic

Lograr el equilibrio entre las necesidades y
la energia recibida por un edificio a lo
largo del afio en nuestro clima es posible,
tan solo hay que saber aprovecharla 'y
gestionarla de manera adecuada. Esta es
la premisa en la que se ha basado el pro-
yecto Oikos, desarrollado por técnicos del
Centro Superior de Investigaciones
Cientificas (CSIC) para conseguir un proto-
tipo de vivienda de consumo energeético
cero, viable y vivible. - e

a vivienda de coste energético ce-
ro es posible en las zonas templa-
das y célidas del planeta, donde
la energia recibida directamente del

Sol sobre los edificios es superior a

su consumo. En nuestro pais, la de-
manda media de la vivienda, segin IDAE, es
de 109 kWh/m?al afio. La radiacion directa promedio
en Espafia es de 1.600 kWh/m2al afio. Esto significa
que la energia recibida durante el verano es 20wveces
superior a la necesaria y en invierno 10 veces mas.
Es'la «casa posible», que descansa en un nuevo con-
cepto de acumulacion y aprovechamiento de la energia y
que nos transporta a las viviendas del futuro. Desarrollada
por los técnicos del Instituto de Automética Industrial del
CSIC, Oikos, denominacion griega de hogar, es una solu-
cion habitacional que demuestra que hoy en dia se puede
construir una vivienda autosuficiente gracias al aprove-
chamiento de la energia solar y geotérmica de baja tem-
peratura.
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Se trata de apostar por un desarrollo de viviendas di-
ferentes que a medio plazo seran econdémicamente ren-
tables, amortizando la inversion rapidamente. Es una
cuestion de gestionar mejor la energia, ordenando y
usando los flujos térmicos y eléctricos de forma con-

veniente y adaptando su calidad a su uso, como asegu- :
ran los responsables del proyecto, con el responsable casa Olkos.
del Laboratorio de Energias Renovables y H2 del CSIC

en el campus de Arganda del Rey (Madrid), Domingo

Guinea, a la cabeza.

W Fachada oeste de la

Informes termograficos

Los técnicos del CSIC elaboran de forma periddica informes termogra-
ficos para observar el comportamiento de los elementos que componen
los distintos edlificios prototipo situados en Arganda del Rey (Madiria).
Ejemplo de ello es la comparativa termografica realizada el pasado 30 de
enero mediante la toma de imdgenes a lo largo de un dia despejado de
las cuatro fachadas y el techo de la casa de madera. Esta prueba permi-
1i6 obtener datos sobre como responden al ciclo solar estos cinco ele-
mentos, que estan equipados con un cerramiento activo cuya capa exter-
na permite la captura térmica en calor o frio del ambiente. La
comparativa detectd datos de interés como la gran diferencia de tempe-
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ratura entre la Zona de la fachada sur donde llega el sol (mds de 35 gra-
dos) y las zonas cubiertas por la sombra (cerca de 15 grados) —como se
observa en las imagenes, relativas a las 16 horas de ese dia—, las varia-
ciones de temperatura registracas por el paso de una nube (en el techo
paso de 12,7 a 19,9 grados en tan solo dos minutos) o la practica inmu-
tabilidad de temperatura en la fachada norte a lo largo del dia (lo que Si-
fiia a esta zona como una fuente de refrigeracion constante durante todo
el invierno). Son datos que sirven para seguir avanzando en la investiga-
cion sobre la captura de la energia solar y su aplicacion a viviendas ener-
géticamente autosuficientes.

A
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P> Oikos demuestra que es
posible construir la vivienda
autosuficiente gracias al
aprovechamiento de
energia solar y geotérmica.

Aparente sencillez

Expuesta por primera vez en la Expo Zaragoza 2008,
hoy la casa posible se ubica en las instalaciones del Cen-
tro de Automatica de Arganda del Rey (Madrid). Aunque
contemplada desde fuera es sencilla, casi simple en sus
lineas, su estructura se ha disefiado, al milimetro, con
tecnologia de vanguardia para conseguir el objetivo: una
vivienda autosuficiente en climatizacion, agua caliente y
generacion de electricidad.

Todo ello gracias a sistemas de ahorro energético, cap-

Los secretos de Oikos

Vidrios fotovoltaicos en la cubierta para la captura
térmica.

Baterias ligeras para la captura de la electricidad
nocturna.

Subsuelo acumulador térmico a largo plazo, con zo-
nas separadas para guardar el frio y el calor.

Utilizacion de hidrégeno para la acumulacion electro-
quimica a largo plazo.

tura y almacenamiento, tanto térmico como electroqui-
mico, y a una instalacion donde se produce el ciclo com-
pleto del hidrogeno (generacion por electrolisis median-
te energia fotovoltaica, almacenamiento en hidruros y
generacion de electricidad mediante pila de combustible).

Un desarrollo en una superficie habitable de 80 me-
tros cuadrados «envueltos» por otros 100 metros cua-
drados de cubierta de captura térmica, ya que Oikos
se alimenta de la energia solar para aclimatarse. Una
vez recibida en el edificio, esta se transporta y almace-
na de forma selectiva en el subsuelo haciendo uso del
intercambio térmico con la superficie terrestre. La par-
te baja de la casa actua, por tanto, como un acumula-
dor térmico, utilizandose para satisfacer la demanda de
energia para climatizacion de la vivienda a lo largo de
afio: se guarda el frio en invierno para su uso en el ve-
rano y el calor estival para los dias mas frios, dosifican-
dolo segun criterios de confort previamente elegidos.

La acumulacion eléctrica se consigue gracias a un
proceso de electrolisis que transforma la entrada de
energia fotovoltaica en hidrdgeno, el gas encargado de
poner en funcionamiento una pila de combustible que
producird la potencia necesaria cuando la vivienda no
esté recibiendo energia a través de su cubierta.
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También los cerramientos de la casa estan pensados
para la mejor gestion y aprovechamiento de la energia.
Tanto la cubierta como los muros presentan un cerra-
miento activo de cuatro capas, donde la exterior y la in-
terior acttan como intercambiadores de calor; la exter-
na como captura térmica en calor o frio del ambiente y
la interior como elemento radiante para climatizacion.
Las dos capas intermedias actiian como aislantes.

Para la renovacion de aire se utilizan intercambiado-
res aire-agua con materiales de cambio de fase a las
temperaturas de demanda: calefaccion, refrigeracion,
agua caliente sanitaria. Este esquema se ha realizado

Tecnologia probada

Aunque pueda parecer complicada, la tecnologia utili-
zada para construir el prototipo de la casa posible Oikos
existe en el mercado y estd probada. El coste de una ca-
sa similar oscilaria entre 300 y 500 euros por metro de
edificacion, incluyendo la captura y acumulacion de la
energia necesaria. Serian, por lo tanto, viviendas asequi-
bles y autosuficientes: unos 36.000 euros para una casa
de 90 metros cuadrados.

Estas mismas técnicas podrian utilizarse para la reha-
bilitacidn de edificios existentes. El ahorro conseguido
amortizaria en pocos anos la inversion necesaria.
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en elementos opacos para muros o cubierta, transpa-
rentes o translicidos, todos ellos con circulacion con-
trolada del fluido de transporte térmico en su interior.

Un sistema de ahorro de energia que podria ser com-
petitivo en el mercado actual, con el consecuente aho-
rro tanto en los gastos de produccion como en costes
de mantenimiento, ya que no se trata solo de colocar
unos dispositivos carisimos encima del edificio, sino
de realizar una gestion adecuada de la enorme cantidad
de energia recibida. Los dispositivos necesarios estan
casi todos en el mercado. La diferencia esta en el uso
que se lesda. m

D> interior y techo del
prototipo de Oikos.
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Historia

EL MUSEO DEL FERROCARRIL DE ASTURIAS CUMPLE 15 AROS




El' museo conserva
varias locomotoras que
forman parte de la-historia
ferroviaria de Asturias.
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.\ Contenido

El patrimonio ferroviario e industrial existente en As-
turias es uno de los mas ricos de Espafa, y la calidad
y cantidad de los valiosos materiales documentales que
forman sus fondos han hecho del de Gijon uno de los
museos ferroviarios mas importantes de Europa. En su
interior se atesoran mas de 4.000 piezas, testimonios
impagables de la historia ferroviaria espafola, como la
coleccion de locomotoras de vapor de lineas pertene-
cientes a los ferrocarriles del Norte, Vasco-Asturiano,
Langreo o a diferentes lineas mineras e industriales; va-
gones, tranvias, coches de viajeros y numerosos obje-
tos relacionados con el ferrocarril —vias, telefonia, fa-
roles, sefales, billetes, aceiteras, placas—, que muestran
la épica transformacion de este revolucionario medio de
transporte y la singular edad de oro que vivio.

El museo también se adentra en la historia mas in-
tangible, como el lenguaje que se cred a partir de la lle-
gada del tren: sefiales, signos y codigos que se han re-
compuesto para formar parte de la exposicion permanente.
También agrupa conjuntos tematicos como el ferrocarril
de los viajeros, de los ferroviarios, de las compafiias, de
los ingenieros, de las maquinas, de la industria y la mi-
na; y muestra los ocho diferentes anchos de via y los
problemas que esto supuso para conectar las distin-
tas lineas y extender la red minera.
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W Fachada del museo, en
el edificio de la antigua
Estacion del Norte.
Debajo, gria de trabajos
ferroviarios y singular
vagon-enfermeria.




W Playa de vias de la
estacion, remodelada para
la circulacion de
locomotoras, y paneles de
exposicion en el interior
del museo.

Continente

El recinto del museo esta formado por tres edificios:
el que se corresponde con la vieja estacion, el que aco-
ge la exposicion permanente y una nave polivalente,
ademas de la playa de vias por las que aun hoy se des-
lizan las viejas locomotoras durante las llamadas Jor-
nadas del Vapor.

La antigua estacion, que entr6 en servicio el 23 de ju-
lio de 1874 para recibir a los trenes del tramo Gijon-Po-
la de Lena, de la linea del Norte, fue reconocida en
2011 —140 afios después de su construccion— como
uno de los 100 elementos mas importantes del patri-
monio industrial espafiol por el Comité Internacional pa-
ra la Conservacion del Patrimonio Industrial. Se trata de
un sobrio edificio, obra de la Compafia de Ferrocarri-
les del Noroeste y proyectado por Meliton Martin, inge-
niero jefe de la Compafiia de Ferrocarriles del Noroes-
te, y que dejo de ser utilizado casi un siglo después, el
29 de enero de 1990. Actualmente este noble inmueble
finisecular acoge salas de actividades, exposiciones tem-
porales y sirve como centro de documentacion, entre
otros servicios, asi como espacios auxiliares del museo.

Las exposiciones temporales, que ocupan una su-
perficie de mas de 300 metros cuadrados, se desarro-
llan en la planta baja, que se divide en dos salas. Tienen
cabida alli elementos de otros museos o instituciones,
conmemoraciones, exposiciones de investigacion y cul-
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Actividades

El Museo del Ferrocarril de Asturias ofrece numerosas
actividades programadas cada afio, asi como talleres de
verano, visitas o itinerarios guiados. Algunas de las acti-
vidades fijas son las siguientes:

+ Las Jornadas del Vapor, que desde 1998 abren las
puertas de sus locomotoras de vapor y diésel para reali-
zar pequerios trayectos dentro del recinto del museo.
Tienen lugar en fechas serialadas, como el 1 de mayo,
Semana Santa, el puente de la Constitucion o los «sdba-
dos de vapor» de los meses de julio y agosto.

+ En el Dia Internacional de los Museos, cada 18 de
mayo, la entrada es gratuita y se celebran conferencias,
representaciones de teatro, actividades infantiles, viajes
en trenes de vapor o visitas guiadas, entre otras.

+ Amplio programa de exposiciones temporales. El mu-
seo también es utilizado para la realizacion de numero-
S0S eventos y presentaciones de todo tipo.

+ El mercadillo ferroviario es una actividad navidena que
lleva muchos arios acogiendo un pequerio mercado So-
bre coleccionismo y modelismo ferroviario en los ande-
nes del museo. Lo organiza la Asociacion de Amigos del
Ferrocarril de Gijon «Don Pelayo>».

tura, ampliaciones de la exposicion permanente o algu-
nas dedicadas al patrimonio ferroviario.

Un segundo edificio, con las mismas dimensiones que
el anterior, se construyé en 1993 en paralelo y unido por
una marquesina a la antigua estacion. Una imponente
construccion de dos plantas donde se encuentran ex-
puestos los diferentes tipos de motores que se utiliza-
ron en la region, desde la primera locomotora de vapor
del siglo XIX, pasando por la traccion eléctrica, hasta el
motor de combustion interna. También se muestra la im-
portancia del carbon no solo como combustible de las
maquinas de vapor, sino como uno de los materiales mas
extraidos de las minas de la region, y cuyo desarrollo y
explotacion fue posible gracias al ferrocarril.

En el recorrido se revela la evolucion del ferrocarril
desde la apertura del primer tramo de la linea del Lan-
greo, cuando el tren era una gran innovacion que cau-
saba asombro; y cuando se convirtid en la clave para el
desarrollo econdmico, hasta llegar a la representacion
de lo que es hoy este medio de transporte.

.\ Jornadas del Vapor

El dltimo de los edificios que forman el conjunto es la
nave polivalente, que en sus 1.700 metros cuadrados
acoge un taller de restauracion y una zona de exposi-
cion. Ademas de los tres edificios, el recinto cuenta con
otros espacios dedicados a los elementos permanentes
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del museo —que en total ocupan 14.000 metros cua-
drados—, como la playa de vias, que se adecu para per-
mitir que las locomotoras de vapor y diesel pudieran cir-
cular por las vias.

Durante las Jornadas del Vapor, los visitantes pueden
vivir la experiencia de viajar como antario y recorrer las
instalaciones subidos al tren. A los viejos vagones de
hierro y madera se accede desde los andenes cubiertos
por marquesinas, que rememoran aquellas épocas pa-
sadas en las que los viajeros esperaban al tren en los
humeantes apeaderos. Para algunos se trata de un via-
je evocador, pero para los mas jovenes supone un con-
tacto directo con los inicios de la historia del ferroca-
rril. Y en cualquier caso, un nostalgico paseo por la
historia. m

W Diverso material
ferroviario (arriba) y
locomotora de mercancias
Naldn (1902), del Ferrocarril
Vasco-Asturiano.
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Ingenieria

ViGESIMO ANIVERSARIO DEL EUROTUNEL BAJO EL CANAL DE LA MANCHA

Conectando




JAIME ARRUZ FOT0S: © EUROTUNNEL

Casi 200 afios de anhelos, de proyectos
mas 0 menos factibles para salvar el canal
de La Mancha y conectar la Europa
continental con el Reino Unido, se vieron
por fin cumplidos hace ahora dos décadas,
en 1994, cuando entro en servicio el
Eurotunel. Una infraestructura ferroviaria
submarina de poco mas de 50,5 kilometros
a una profundidad media de 40 metros
bajo el estrecho de Calais que, en 35
minutos, une Francia y el Reino Unido
cohesionando Europa.

n 1802, el ingeniero francés Albert

Mathieu-Favier propuso por prime-

ra vez la construccion de un tinel

bajo el canal de la Mancha, que

cruzarian carros tirados por caba-

llos y estaria iluminado por ldmparas

de aceite. Desde entonces y durante todo el

siglo XX fueron numerosos los proyectos que retomaron

esa idea, sin suerte todos ellos. Incluso algunos, como

el que encabezaba el ingeniero britanico William Low ha-

cia 1875, llegaron a ponerse en marcha, iniciandose las

obras de construccion del tinel. Pero no fue hasta 1955

cuando Francia y el Reino Unido apostaron definitiva-

mente por realizar una conexion a través de un tinel en
el estrecho de Calais.

En 1957 se creo el Channel Tunnel Study Group pa-
ra abordar la posibilidad de construir el tinel. Los es-
tudios dejaron clara la viabilidad del proyecto, que po-
dria realizarse en el estrato inferior de creta, con
sedimentos geoldgicos de hace millones de afios. El pro-
yecto se puso en marcha de forma oficial en 1973, pe-
ro la crisis del petroleo lo paralizd dos afios después. Co-
rria ya el afio 1984 cuando, definitivamente, se abrid

the Ut‘tﬁ( (l ‘ I‘ el plazo de licitaciones para la construccion del tinel que

v Mgty uniria la Europa continental con el Reino Unido a tra-
"—7 vés del canal de la Mancha.
Dos afios después, ya en 1986, se firmé el contrato

de concesion, por parte de Channel Tunnel Group y Fran-
ce-Manche, con una vigencia de 55 afios. Ese fue el pa-
S0 previo para que Eurotunnel Group se estableciera co-
mo ejecutor del proyecto. En 1986 también se firmd el
S Tratado de Canterbury entre Francia y el Reino Unido, por

El Eurotunel mide 50,5, . . s
Kidmetos 32,906 elos el que Margaret Thatcher, primera ministra bntampa, y
bajo el-agua. Frangois Mitterrand, presidente galo, se comprometieron

a que Paris y Londres no inyectaran dinero publico.
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El contrato de ingenieria, procura y construccion, asi
como el de los servicios de gestion del proyecto, fue ad-
judicado a Bechtel, una de las mayores compafiias de
ingenieria de Estados Unidos. Mientras, el contrato de
construccion del tunel recayo en el consorcio Trans-
Manche Link (TML), formado por Balfour Beatty Cons-
tructions, Bouygues, Costain Civil Engineering, Dumez,
Société Auxiliaire d’Entreprises, Société Générale d’En-
treprises, Spie Batignolles, Tarmac Constructions, Taylor
Woodrow Construction y Wimpey Major Projects.

El 28 de febrero de 1988 arrancaron unas obras en
las que participaron 13.000 ingenieros, técnicos y obre-
ros junto a 11 tuneladoras, de 12.000 toneladas de pe-
s0. El resultado final es una conexion subacuética entre
el Reino Unido y la Europa continental de 50,5 kilome-
tros de longitud, con 37,9 kilémetros bajo las aguas. Asi
quedaron unidas Folkestone, en el condado de Kent (In-
glaterra), y Coquelles, en Nord-Pas-de-Calais (Fran-
cia), a través del segundo tinel submarino mas largo,
tras el de Seikan (Japon). La inauguracion oficial se pro-
dujo en mayo de 1994, operando los primeros servicios
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Impacto economico y social

El Eurotinel ha tenido un gran im-
pacto en diversas dreas de Europa, so-
bre todo en Francia y el Reino Unido, y
mas particularmente en Kent y Nord-

Pas-de-Calais, promoviendo el desarro-

llo y el crecimiento de ambas regiones.
En materia de empleo, 8.300 trabaja-
dores de Kent y 5.200 de Nord-Pas-
de-Calais participaron en su construc-
cion, a los que ahora se unen los que
trabajan en ambas terminales a ambos
lados del tinel. El impacto en el turis-
mo también ha sido positivo en todo el
Reino Unido y Francia, ya que el tunel
facilita el cruce del canal de la Mancha
por ferrocarril y ha permitido aumentar
las conexiones de Londres con Paris y
Bruselas, proauciendo un incremento
de visitantes reciproco en las tres capi-

tales. También ha jugado un destacado
papel a la hora de facilitar la circula-
cion de mercancias, contribuyendo a la
consecucion de un mercado Unico eu-
ropeo y facilitando el flujo de bienes y
servicios entre Europa y el Reino Uni-
do. En linea con este beneficio destaca
el papel jugado por esta infraestructura
en el avance de la integracion europea,
al haber ayudado a la UE con el impac-
to psicoldgico positivo que ha logrado
en las personas que viven en Reino
Unido y Europa, como refleja el mayor
nivel de entendimiento cultural entre
franceses y britanicos. A ello se unen
los vinculos politicos mas estrechos,
especialmente entre el Reino Unido y
Francia, pero también entre Europa y
las islas Britdnicas.



W Arriba, terminal Victor
Hugo de Folkestone (Reino
Unido), con dos lanzaderas

en las vias. Derecha, Centro
de Control Ferroviario del
tnel.

comerciales un mes después. La inversion inicial fue de
unos 7.000 M€ pero finalmente fueron necesarios mas
del doble, unos 14.700 M€.

El tanel por dentro

El Eurotunel esta formado por dos tineles ferroviarios y
un tunel de servicio, que se utiliza en caso de emergencia
y permite un tiempo minimo de respuesta. Cada uno de
los dos tlneles ferroviarios tiene un diametro de 7,6 me-
tros, con una separacion entre ejes de 30 metros. Por su
parte, el tinel de servicio tiene 4,8 metros de diametro y
estd a una distancia de los otros dos de 15 metros.

En cada uno de los tuneles ferroviarios hay también
una Unica via,una catenaria y dos pasarelas para eva-
cuaciones de emergencia. Ambos estan conectados me-
diante un cruce submarino que permite a los trenes pa-
sar de un tanel a otro, lo que facilita las operaciones
de mantenimiento.

La infraestructura subterranea funciona con la elec-
tricidad proporcionada por dos subestaciones de 160

MW existentes en ambos extremos, una en Inglaterra y
otra en Francia. Si falla alguna de ellas, |a otra tiene ca-
pacidad para suministrar energia eléctrica a todo el sis-
tema. En cada terminal del tinel existe un Centro de
Control Ferroviario que controla de forma automatica
el sistema de transporte del Eurotunel. Esta formado por
el Sistema de Gestion del Trafico Ferroviario, que con-
trola la actividad de los trenes, y el Sistema de Gestion
de Ingenieria, que supervisa los dispositivos de ventila-
cion, iluminacion y catenaria.

Desde diciembre de 2009 existe una infragstructura
de comunicaciones mas moderna gracias a una inver-
sion de 21,5 M€ que permitié a Alcatel-Lucent imple-
mentar su solucion GSM-R, con objeto de mejorar la se-
guridad de los tuneles y la eficiencia de comunicacion
entre el Centro de Control Ferroviario y los maquinistas
de los trenes. Ademas, ha permitido ofrecer a los usua-
rios servicios de telefonia movil e Internet.

Actualmente prestan servicio en el Eurotinel 58 lo-
comotoras eléctricas, fabricadas por Brush Traction y
Bombardier, incluyendo nueve lanzaderas para turismos
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Proyectos precursores. El papel espaiiol

En 2014 se cumplen dos décadas de la apertura del Eu-
rottinel. Sin embargo, no son 20 arios sino mas de 200 los
que han pasado desde que se comenzo a estudiar una co-
nexion a traves del canal de la Mancha. Tras el ingeniero
Mathieu-Favier y su proyecto de 1802 vinieron muchos
otros. En 1860 ya habia mas de 12 propuestas, basica-
mente tineles o puentes, siendo el tubo sumergido la Solu-
cién mas proyectada.

Uno de los precursores fue un ingeniero espariol. El ga-
ditano Leapoldo Brockman, de padre alemén y familia in-
glesa, trabajaba en ltalia cuando en 1862 presento su re-
volucionario proyecto a Napoleon lll, emperador de Francia,
para el cual contd con la colaboracion del futuro Premio
Nobel de Literatura José Echegaray. Brockman ided una
superficie de rodadura extendida sobre un ancho pedraplén
en el fondo del mar sobre la cual se deslizaria un artilugio
rodante metalico propulsado por hélices de 2.400 CV de
potencia, y formado por tres cuerpos (120 metros de longi-
tud, 64 metros de altura y entre 44 y 30 metros de anchu-
ra). En su parte superior, por encima del nivel maximo del
oleaje, proyecto una plataforma en la que viajarian los pa-
sajeros y las mercancias. La via tenia 31 kildmetros de lon-
gitud, los que separan los cabos de Blanc-Nez (Francia) y
South Foerland (Inglaterra).

Brockman realiz todos los célculos, desde el presu-
puesto de obra (282 millones de francos) hasta el nimero
de viajes al dia (8), pasando por los pasajeros diarios
(6.000) y las toneladas de mercancias cada dia (6.000) o
el precio de los billetes para los usurarios (15 francos) y de
las toneladas transportadas (7,5 francos cada una). Pero el
proyecto, como muchos otros, quedo en el olvido hasta que
mds de 130 arios despugés se construyo el Eurotunel.

y autobuses, 15 lanzaderas de camiones y vehiculos pe-
sados y diversas locomotoras de servicio. Tienen una
longitud de 800 metros y cuentan con tres bogies de
dos ejes motorizados, ademas de dos locomotoras a ca-
da lado para completar el viaje en caso de que se pro-
duzca un fallo en una de ellas.

Las lanzaderas de pasajeros, de Bombardier, BN y ANF,
prepararadas para llevar a los vehiculos de mas de 1,85
metros de altura, como autobuses y caravanas, que via-
jan en vagones de un solo piso, y para transportar tu-
rismos y motocicletas, que se ubican en vagones de dos
pisos. Cada lanzadera puede contar con hasta 24 va-

Mas de 325 millones de pasajeros
han utilizado el Eurotinel en sus 20
anos de vida
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gones, mas otros cuatro de carga/descarga. A ello se
suman las 15 lanzaderas de vehiculos pesados, seis de
Breda-Fiat y nueve de Arbel, que cuentan con locomo-
tora, tres vagones de carga/descarga y 30 vagones con
capacidad para transportar un vehiculo pesado, de has-
ta 44 toneladas, cada uno.

En el exterior del tinel se sitian dos terminales. La
terminal Charles Dickens de Coquelles, cerca de Ca-
lais (Francia), con 650 hectareas de superficie, tiene un
tamario similar al de un aeropuerto internacional. La ter-
minal Victor Hugo de Folkestone, en Kent (Inglaterra), a
8 kildmetros de los tlneles, tiene una superficie de 150
hectareas. Ambas disponen de 12 plataformas, cada una
de un kildmetro de longitud, asi como diversas areas,

The Channel

W Locomotora en el interior
del Eurotinel y mapa del
mismo.




P> Arriba, transporte de
camiones a través del tunel
en una lanzadera. Debajo,
entrada de turismos en una
lanzadera.
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desde los edificios de pasajeros a las zonas de carga,
ademas de centros de control, administracion y man-
tenimiento, asi como todo tipo de servicios para los usua-
rios (tiendas, restaurantes, zona de juegos...). Las dos
terminales estan conectadas a las redes de autopistas
de sus respectivos paises: la M-20 en el Reino Unido y
la A-16 en Francia.

LLRT

Para agilizar el acceso a los trenes que transportan los
vehiculos existe un sistema de registro de entrada automa-
tico. Y para que la salida sea lo mas rapida y fluida posible,
todos los controles fronterizos y de aduana se realizan an-
tes de la salida, o que permite continuar el viaje directa-
mente mediante la red de autopistas en ambos lados del ca-
nal nada mas llegar a la terminal de destino. Hoy dia mas
de 2.300 personas trabajan en las terminales situadas a
ambos lados del Eurottinel, contratas privadas aparte.

.\ Gran actividad

En la actualidad, casi 500 trenes circulan por el Eu-
rotnel a diario, con viajes de unos 35 minutos de du-
racion de 06:00 a 23:00 horas y de unos 45 minutos
entre las 23:00 y las 06:00 horas. La sociedad Euro-
tunnel se encarga de los servicios de transporte para ve-
hiculos, ademas de realizar el mantenimiento y control
de los tlneles, mientras que Eurostar gestiona el servi-
cio de trenes de alta velocidad para pasajeros.

Desde su inauguracion, mas de 325 millones de pa-
sajeros han utilizado el Eurotunel, de los que 183 millo-
nes lo hicieron en turismo, autocaravana, motocicleta,
autobds o camion y 142 millones lo hicieron en el tren
de alta velocidad Eurostar.
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Casi 500 trenes circulan a diario por
el Eurotinel en viajes de unos 35
minutos de duracion que unen los
territorios britanico y francés

En los casi 20 afios transcurridos desde que en julio
de 1994 entr6 en servicio el transporte de camiones,
mas de 20 millones de unidades han circulado por el
Eurottinel, con méas de 262 millones de toneladas trans-
portadas. A ellas se suman 35 millones de toneladas
transportadas en trenes de mercancias. En total, por los
tUneles bajo el canal se han movido mas de 300 millo-
nes de toneladas.

En 2013 pasaron por el Eurottnel 2,5 millones de tu-
rismos, 1,3 millones de camiones y 64.507 autobu-
ses, para un total de 10,3 millones de pasajeros. A ellos
se unen los 10,1 millones de pasajeros del Eurostar. Las
mercancias transportadas alcanzaron las 17,7 millones
de toneladas, a las que se suman los 1,36 millones de
toneladas que se movieron en los 2.547 trenes de mer-
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cancias que operaron en el Eurotinel el pasado afio.
2013 fue afio de récord en todos los apartados esta-
disticos, a excepcion del de camiones y mercancias
totales transportadas, que tuvieron cifras ligeramente
superiores en 2012, Asi, hace dos afos fueron 1,4 mi-
llones de camiones y 19 millones de toneladas de mer-
cancias las que atravesaron el Eurottnel (0,1 millones
mas y 1,3 millones mas que en 2013). I

P> Tren de pasajeros de alta
velocidad Eurostar en una
de las bocas del tunel.
Debajo, trabajos de
mantenimiento en el
subterraneo.




LA LR R R R R R R R R L R R LR R R R L R R R R R R R R R

DESDE LA INNOVA(;ION
A LA INSTALACION

1 TR

o O

EASM R B
Anigm

Tvim

rlnl. t
- _-. T - g
= m
| TH__.

BOMBARDIER INTERFLO PARA ERTMS

Todo un munde de experiencia en cada proyecto

Bombardier ha sido pionero en desarrollar los niveles 1, 2 v Regional
del ERMITS, como ha quedado demostrado en mas de 20 proyectos
en todo el mundo. Nuestros equipos de via v embarcados se han
implementado an mas de 18.000km de via vy 2.500 vahiculos.Los
sisteémas de Bombardier se adaptan con facilidad a las aguipos ya
existentes v ofrecan una mayor seguridad, interoparabilidad, alta
velocidad, reducienda la infraestructura en via.
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Geografia

La colina de Santa
Barbara vista desde
el Convent.

LA cOMARCA DEL MATARRANA ATESORA UN RICO PATRIMONIO HISTORICO

El tiempo detenido

de la Cova Bonica.
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TEXTO ¥ FOTOS JESUS AVILA GRANADOS

La comarca del Matarraiia, en el vértice
mas nororiental de Teruel, guarda en sus
recoletos valles un rico legado histdrico y
monumental en el que se conjugan restos
arqueoldgicos de las primitivas tribus que
alli se asentaron hace mas de 3.000 afios y
un no menos valioso patrimonio natural,
con parajes cuya belleza parece detenida
en el tiempo.

| Matarrafia —nombre cuya etimolo-
gia procederia del drabe «mataran-
ya», que se podria traducir por tie-
rras entre obispados: el arzobispado
de Zaragoza y el obispado de Torto-
Sa—, situada en el extremo nororiental
de la provincia de Teruel, es una de esas co-
marcas cuyo aislamiento respecto a los grandes ejes
de comunicacion ha significado que sea también una de
las grandes desconocidas de la geografia hispana.
Pese a todo, la fertilidad de sus valles y sus excelen-
tes condiciones climaticas han hecho que desde re-
motos tiempos prehistoricos, cuando se produjeron las
ultimas glaciaciones, en la época del hombre de Cro-
mafion, algunas tribus nomadas procedentes de regio-
nes mas frias se asentaran en estos paradisiacos valles.
De lo numerosos que con el paso del tiempo llegaron a
ser s0s asentamientos da fe la gran abundancia de en-
terramientos megaliticos, muy extendidos por toda la re-
gion generalmente en forma de dolmen.

.\ Ritos y ciclos

Ya bajo la condicion de sedentarios, una vez cubier-
tas sus necesidades de subsistencia, estos primitivos
pobladores dieron rienda suelta a su instinto creativo,
que se desarrolld a partir de unas creencias magico-re-
ligiosas estrechamente relacionadas con los astros. A
ellos debieron elevar sus ruegos para pedir que la lluvia
calmara la sed de las tierras en los ciclos de sequias,
0 rogar por el fin de plagas y enfermedades; pudieron
también establecer los ortos del sol (puntos de naci-
miento del astro rey durante los solsticios y los equi-
noccios), predecir eclipses. .. Muchos de esos conoci-
mientos fueron capaces de alcanzar 10s primeros
pobladores de esta comarca, como ponen de manifies-
to algunos de los restos arqueoldgicos que salpican la
geografia del Matarrafia y que se conservan grabados
en la roca o formando parte de sus enclaves mas mi-
lenarios.
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Uno de esos lugares, quiza en el que se han hallado
algunos de los restos arqueoldgicos mas singulares, es
el entorno de la colina de Santa Barbara, situada en las
inmediaciones del ndcleo urbano de La Fresneda, po-
blacion que se extiende en la margen oriental del Mata-
rrafia. Esta apacible poblacion, que ha sido escenario ci-
nematografico en numerosas ocasiones, Conserva un rico
patrimonio cultural y arquitectonico. Entre sus edificios
de mayor solera cabe resefiar muy especialmente el Ayun-

tamiento, un soberbio palacio de estilo gético-renacen-
tista del siglo XV, asi como el palacio de la Encomienda
y el convento de los frailes Minimos, también del XVI. Y
ya a la salida del pueblo en direccion a Valdetormo, con-
viene también visitar las ruinas del viejo molino de La Fres-
neda, construido hacia 1434, que aln conserva en buen
estado su balsa y los restos de sus salas goticas. Muy
cerca se alza también un soberbio acueducto erigido pa-
ra llevar el agua hasta los bancales aledarios.

P> Sendero que enlaza

de la Consolacion.

Mapas en piedra

Tallados en piedra, y en un radio geogrdfico muy proxi-
mo, hay dos curiosos testimonios de origen desconocido:
sendas rocas labradas con lo que algunos han interpreta-
do como un mapa a escala del rio Matarraia. Una de esas
rocas se encuentra en el entorno de la colina de Santa
Barbara mds proximo a Valjunquera, a pocos metros de la
ermita homdnima, y la otra es la denominada Piedra del
Sol, sita en Val del Pi, un valle del extremo meridional del
municipio de La Fresneda.

Aunque de €poca y autoria desconocidas, no deja de
asombrar la fidelidad con que esta tallado en la piedra,
con trazado firme y seguro, el sinuoso curso del rio Ma-
tarrafia desde su nacimiento en El Parrisal (Puertos de
Beceite), cerca de la roca grabada de La Fenellosa, has-
ta poco antes de entregar sus aguas al Ebro. También

I MARZO 2014

resulta sorprendente que no falten los afluentes (Ull-
aemo, Pena, Tastavins), ni los pronunciados mean-
dros de su trayecto.

Hace tres mil arios este rio debio de tener mucho
mds caudal que hoy, ya que comunicaba los pueblos
del interior con el litoral mediterrdaneo, por lo que cono-
cer al detalle su desarrollo era importante para mejorar
las etapas a través de un comercio fluvial.

Los citados grabados en piedra poseen, ademas,
otro sorprendente elemento comun: ambos tienen una
longitud de trazo de 165,80 centimetros, o lo que es lo
mismo, dos yardas megaliticas. Este tipo de yarda, que
equivale a 82,9 centimetros, se usd para erigir las
grandes construcciones megaliticas de las islas Britani-
cas y también algunas de la peninsula Ibérica.

Cretas con el santuario



W Arriba, ermita de Santa
Magdalena y colina de
Santa Barbara vista desde
poniente. Debajo, muro de
piedra seca en la ladera de
Val del Pi.

De regreso a La Fresneda y atravesando sus silen-
ciosas calles es necesario ascender hasta la colina que
se alza a sus espaldas para regalarse con una de las
mejores panoramicas de todo el Matarrafia. Un sen-
dero flanqueado de viejos cipreses y el calvario con re-
coletos lugares de oracion llevan al viajero hasta la pla-
taforma superior, donde se alza la ermita, edificio del
siglo XVIII, que aprovechd los cimientos de una iglesia
templaria.

A muy pocos metros del exterior del bside se halla
una piedra llamada «el ara», esculpida en forma de he-
rradura y cuya abertura esta orientada hacia el orto so-
lar en el solsticio de verano. Y no lejos de alli —siguien-
do la vereda que se abre en direccion sureste, que sigue
paralelo a un tridente grabado en roca cuyos extremos
superiores sefialan la posicion norte-sur—, por debajo de
la plataforma superior, se abre una cueva en cuyo in-
terior se hallaron numerosos restos prehistdricos que al-
gunos estudiosos creen pueden guardar relacion con
antiguos ritos de fertilidad.

Esta singular colina conserva también una losa gra-
bada con una antigua divinidad de naturaleza masculi-
na que la datacion mediante carbono-14 fij6 en torno
a unos 900 afos a. de C., coincidiendo con la llegada
de las primeras migraciones de pueblos celtas que de-
bieron colonizar la comarca del Matarrafia expandiendo
la cultura del hierro.

.\ Roca de la Luna

A menos de 1 kildmetro de distancia de la colina de
Santa Barbara, y sin salir del municipio de La Fresne-
da, en direccion a La Portellada, en medio de un bos-
que tipicamente mediterraneo, se encuentra el Racd de
Febrer, un enclave conocido por los lugarefios como
la Roca de la Luna, debido a su forma de cuarto men-
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W Interior de la cabaria de piedra seca.

guante. La roca, de piedra caliza oscurecida por el pa-
S0 del tiempo, contiene media docena de cazoletas que
forman un auténtico mapa astrondémico: no solo repre-
sentan al Sol, la Luna y las estrellas, sino que dos de
ellas, superpuestas, se cree que pudieron servir a los
druidas para predecir los eclipses solares. Y muy pro-
xima a ella se sitta igualmente otra curiosa roca que
contiene también una cazoleta con un haz de canaliza-
ciones talladas en pendiente de modo que unas sir-
ven para llenarla de agua y luego, al rebosar, precipi-
tarse por otro canal que se abre al abismo. Mas abajo,
al abrigo de la pared rocosa del lugar, otro recipiente
tallado sobre un gran blogue de piedra recoge ese agua
reproduciendo el ciclo de la lluvia. Para algunos espe-
cialistas en mitologia celta todos estos hallazgos son
indicios claros de que este lugar pudo ser un espacio
ritual utilizado por los antiguos druidas para la realiza-
cion de diversas ceremonias destinadas basicamente
a invocar la lluvia y acaso también la fertilidad. Igual-
mente se estima que pudo ser lugar de entierro de es-
tos mismos druidas, de modo que el agua y sus pro-
piedades sagradas y siempre purificadoras mantenian
alejada la posible influencia de los malos espiritus.
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Dolmen

A pocos metros de la Roca de la Luna, sobre una lla-
nura tapizada de vegetacion mediterranea, se halla otro
interesante conjunto arqueoldgico compuesto por una
tumba megalitica con forma de dolmen, encima de cu-
ya losa superior se abre una cazoleta y un canal que
también facilitaba al difunto el bafio de agua sagrada
procedente de la lluvia, y muy cerca, una intemporal ba-
rraca de piedra seca, con aljibe, y unos huertos de cul-
tivo donde se han encontrado semillas fosilizadas de es-
pecies botanicas que debian ser comunes en la dieta de
las gentes del Neolitico. Finalmente, dentro de un recinto
que probablemente solo estaba reservado a los druidas,
se encuentran otros restos de lo que también debi6 ser
un observatorio astronomico, entre ellos una piedra gra-
bada desde cuya privilegiada posicion el sacerdote ofi-
ciante disponia de la mejor panoramica de la colina de
Santa Bérbara. I

W Arriba, vista trasera de la
ermita de Santa Barbara.
Debajo, frontal de tumba
megalitica en el Racd ok

Febrer.
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Crecimiento basado
agroman en la Innovacion

Ferrovial Agroman ha construido el
tramo Rialino-Padrén del Eje Atlantico
de Alta Velocidad Santiago-Vigo. El tinel
de Bustelo y el Viaducto sobre los rios
Sar y Sarela, el mas largo de todo el
eje Atlantico y uno de los de ferrocarril
mas largo de Espafia (2.411 metros),
son las estructuras mas destacables
de este gran proyecto.

Porque creemos en conectar lugares
y personas, porque creamos el futuro.
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