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‘{ Cetren, especialista en el sector ferroviario

trabaja fomentando y certificando la calidad de este sector
desde hace mas de 30 anos.

Nuestra experiencia y dedicacién exclusiva al ferrocarril
nos permite aportar soluciones integrales a la certificacion.

Cetren es ademas, el primer centro privado especializado en la formacion
del personal ferroviario, homologado por el Ministerio de Fomento

desde el ano 2007.

CERTIFICACION

RAER Cetren es un organismo de certificacion por tercera parte,

*  » independiente, imparcial y técnicamente competente
***  en todos los &mbitos del sector ferroviario.
Certificamos, evaluamos, verificamos y validamos el ferrocarril.

ORGANISMO NOTIFICADO Y DESIGNADO por el Estado Espariol
para la certificacion de la interoperabilidad de acuerdo con las
directivas europeas.

ORGANISMO DE CERTIFICACION para la validacion del
cumplimiento de las especificaciones técnicas de

homologaciéon (ETHSs).

ENTIDAD DE CERTIFICACION de productos, procesos y servicios
ferroviarios (EN 45011).

Entidad reconocida por el Ministerio de Fomento como:
* Evaluador Independiente de Seguridad (ISA)
en el &mbito del Reglamento (CE) 352/2009 y de la
Resolucion Circular 1/2011 de la Orden FOM 233/2006.
* Certificador en el marco de las normas EN 15085:
Soldeo de vehiculos y componentes ferroviarios.

Sw'Cetien

CERTIFICACION

Tel.: (+34) 91127 97 27
Fax: (+34) 91630 7169
cetren@cetren.es

E

CERTIFICACION
N° 9/C-PRO10.1

Productos del Sector Ferroviario

FORMACION

Contamos con un equipo

docente de profesionales

con una amplia experiencia
en el sector ferroviario, y apostamos
decididamente por la calidad y el rigor
en la formacidn, asi como en los
servicios que ofrecemos:

FORMACION FERROVIARIA

B Licencias y Certificados
de Conduccion

B Habilitaciones Ferroviarias
(Circulacion, Infraestructura,
Operaciones del tren
y Mantenimiento).

B Formacion on-line (Explotacién y
Seguridad, Infraestructura y Via,
Instalaciones y Material Rodante).

OTRAS FORMACIONES
También impartimos diversos cursos
de caracter general.

S Cetiven

FORMACION

Tel.: (+34) 91127 92 27
Fax: (+34) 91630 7168
formacion@cetren.es

Sierra de Cazorlq, 1- Las Matas ¢ 28290 Las Rozas (MADRID)
Lima (PERU) Tel.: (+51) 370 92 12 « www.cetren.es




Ferrocarril

CRECIENTE PRESENCIA DE EMPRESAS NACIONALES EN LAS REDES
DE TRANSPORTE URBANO MUNDIALES

La MarcalEspama
Viaja emsmetro

JAviER R. VEnTOSA

Los nuevos metro de Panama y Santo Domingo, los que se amplian en Ankara, Nueva
York, Riad, Sao Paulo y Mumbai o los proyectados en Quito, Hanoi y Bogota tienen un -
denominador comdn: la participacion esparola en las fases de proyecto, ejecucion, ARt
equipamiento, operacion o suministro de trenes. Desde hace afios, las empresas del N -
sector ferroviario nacional son un referente para las redes de transporte urbano

mundiales, un mercado en expansion en América y Asia.
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Caverna de la futura
estacion bajo la Grand
Central Station y tineles
del proyecto East Side
Access, en Nueva York.
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EUROPA

Desde hace afios, la Marca Espafia aporta su expe-
riencia en un tercio del casi medio centenar de pro-
yectos de construccion o ampliacion de redes de me-
tro existentes en Europa, con actuaciones de obra civil,
asistencia técnica o suministro de material.

Ferrovial y Dragados participan en Londres en el pro-
yecto Crossrail, la mayor obra ferroviaria urbana de Eu-
ropa. Esta futura linea de cercanias, de funcion similar al
metro y trazado junto a sus lineas, atravesara la metro-
poli de este a oeste y en su parte central incluye un tra-
mo subterraneo de 21 km y seis estaciones conecta-
das al metro, que permitira a 1,5 millones de personas
adicionales llegar al centro. Actuando en distintos con-
sorcios, en contratos que superan los 1.200 M€, ambas
constructoras ejecutan desde mayo de 2012 cuatro de
los cinco lotes de tuneles gemelos del proyecto y el quin-
to lo realiza una filial de ACS. En total se emplean 10
tuneladoras. En abril estaba finalizado el 75% de la obra
civil. El consorcio de Ferrovial acabo en febrero los 12,8
km de tuneles oeste encargados y ejecuta ahora la es-
tacion de Farringdon, por donde pasaran 140 trenes/ho-
ra, y Dragados avanza en los 22 km de tlneles este asig-
nados. Esta empresa también remodela el intercambiador
de Bank, cuarto mayor del tube londinense, varios de cu-
yos tlineles inspeccionara Euroconsult con un innovador
sistema de tecnologia laser.

En el otro extremo del continente, en Turquia, empre-
sas esparolas protagonizan dos grandes proyectos de
transporte urbano. En Estambul, el consorcio OHL-Sie-
mens Rail ejecuta un contrato por 932 M€ del pro-
yecto Marmaray, enlace de 77 km que une la orilla eu-
ropea y asiatica de la ciudad mediante un tunel
sumergido, abierto en octubre, que usaran a diario 1,5
millones de personas. EI consorcio adapta 63 km de un
corredor (infraestructura, sefializacion y 36 estaciones)
para encajar en tres vias los traficos de cercanias, mer-
cancias y alta velocidad, y conectar esta red con la de
metro. Sin salir de Turquia, la ampliacion del metro de
Ankara tiene el sello de Comsa Emte, que ha construi-
do en consorcio, por 100 M€, los tineles y la superes-
tructura de las lineas M3 (15 kmy 11 estaciones) y
M2 (16 kmy 11 estaciones), abiertas en febrero y abril
respectivamente. La empresa catalana también ejecuta
los tranvias de Bursa y Gaziantep, y unidades de CAF
circulan en el de Antalya.

En el este europeo, la huella espafiola es visible en
la ampliacion del metro de cuatro capitales: Atenas
(FCC, en consorcio, finalizd en 2013 un tunel de 1,4
km y dos estaciones de la linea 2), Bucarest (FCC ulti-
ma por 215 M€ un tramo de la linea M5, con 6,1 km
y nueve estaciones, y Siemens Rail equipa la sefali-
zacion de la linea 4) y Varsovia (Acciona entregé en
2007 un tramo de metro). En Polonia, la filial de FCC
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Las emprésas.

esparolas utilizan ocho
tuneladoras para ejecutar
los tiineles del proyecto
Crossrail en Londres.

> Estacion Eryaman de la linea 3 del metro de Ankara, inauguraca en febrero pasado.

construye el primer tramo del tren metropolitano de
Gdansk, por 141 M€, asi como lineas tranviarias en
Cracovia y Olsztyn, y los tranvias de cuatro ciudades
del pais y de Budapest utilizan el sistema de ayuda
a la explotacion de GMV. Y en Rusia, CAF opta en
CONSOrcio a un gran contrato para suministrar tre-
nes al metro de Moscu. Sus tranvias, ademas, cir-
culan por Debrecen, Tallin, Budapest y Belgrado, pro-
yecto que dirigio Ineco, la ingenieria publica del Grupo
Fomento. También en Moscu, Bustren PM, especia-
lista en asesoramiento integral para la construccion
de infraestructuras del transporte, participa en el di-
sefo de la obra civil y de cuatro estaciones de la
linea Kozkukhoskaya.

En Europa occidental, empresas espafiolas han inter-
venido en los metros de Portugal. FCC, Agroman y Sener
ampliaron en los 90 el de Lisboa. Y en Oporto, Sener ha
ganado el reconocimiento a la sostenibilidad urbana por
el proyecto del metro ligero, en el que también trabajaron
Sacyry Comsa (obra civil), Bombardier Espafia, Prointec,
Typsa y TMB. En material rodante, CAF ha aportado des-
de 2008 mas de 200 tranvias a las ciudades de Edim-
burgo, Estocolmo, Nantes, Besangon, Cagliari, Birming-
ham y Friburgo, y Vossloh Espafia exportd unidades a
cuatro ciudades alemanas y austriacas. Otras referencias
hispanas existen en los metros de Paris, Lyon, Amster-
dam, Copenhague y Tesalonica, y en los tranvias de Du-
blin, Milan, Nottingham, Palermo, Turin y Toulouse.

Sacyr

Comsa Emte
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AFRICA

Las dos Unicas redes de metro del continente llevan
sello espariol. En el metro de Argel (Argelia), con dos
lineas en servicio y otra en obras, las consultoras Sener,
TMB, Ardanuy Ingenieria e Ineco han prestado asisten-
cia técnica y parte de la flota de trenes es de CAF; Se-
ner también hizo el proyecto basico del metro de Oran.
En este pais, ademas, Isolux entregd en 2013 la obra
del tranvia de Oran y ahora se construyen dos mas: Mos-
taganem, por la misma empresa, y Quargla, que eje-
cutan Assignia, Elecnor y Rover Alcisa; el material ro-
dante en Orany Constantina es de Alstom Espafia. En el
Cairo (Egipto), la capital con el metro mas antiguo y
extenso del continente (mas de 60 km), los usuarios ac-
ceden a las lineas 1, 2 y 3 con una smart card (tarjeta
inteligente) en cuya implantacion particip6 la consulto-
ra Idom. Ineco, TMB, FGC y Ardanuy también ha reali-
zado trabajos para este metro.

AMERICA

Como en tiempos de la conquista, América es el nue-
vo El Dorado, un mercado estratégico para las empresas
espariolas, presentes en la ampliacion o construccion de
metros en casi todas las capitales latinoamericanas y con
notables contratos en EE UU.

De norte a sur del continente, en Canada, con am-
pliaciones de metro y metro ligero en varias ciudades,
hay una nutrida presencia espariola. En Ottawa, Draga-
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dos (ACS) amplia un tramo de 12,5 kmy 13 estaciones
del metro ligero, que explotara durante 15 afios, por 1.620
M€.Y en Toronto actlan tres empresas: en la red de me-
tro, el consorcio OHL-FCC amplia desde 2012 un tra-
mo de 4,5 km y tres estaciones, por 304 M€; y en la de
metro ligero, Dragados ejecuta en consorcio un tunel bi-
tubo de 3,2 km del Eglinton Crossover, linea que cruza-
ra la ciudad con un trazado de 19 km y 26 estaciones.
En Estados Unidos, ACS y OHL se han hecho un hue-
co en la ampliacion del metro y el tren urbano de Nue-
va York, con contratos que superan los 1.400 M€. ACS
ha obtenido desde 2006 siete contratos en este campo,

W Plataforma elevada y
estacion del metro de
Panamd, el primero de
Centroamérica,
inaugurado en abril
pasado. Debajo, cabeza
de tuneladoras en dos
tuneles del metro de
Toronto (Canadd).




Alstom Espafa

Ministerio de Fomento

P> Unidades del modelo
Metropolis 9000 del metro
de Lima. Debajo, la
ministra de Fomento, Ana
Pastor, durante la visita a
las obras del metro de
Quito (Ecuador).

entre ellos el East Side Access, conexion subterranea del
tren de Long Island con Manhattan, incluida una termi-
nal bajo la estacion Grand Central, que ampliara la ca-
pacidad de la red con una inversion de 8.000 M€. Dra-
gados ha construido con tuneladora cuatro tineles y la
caverna de la nueva estacion, adn en ejecucion. Y en
la red de metro ejecuta obras en tres estaciones, una de
ellas para la nueva linea bajo la Segunda Avenida. OHL,
por su lado, construye y/o rehabilita tres estaciones del
metro neoyorquino por 400 M€, y en Miami, disefid y
gjecutd un tramo de la Orange Line, conexion elevada
del metro hasta el aeropuerto, por 269 M€.

Ya en Latinoamérica, existe una sostenida presencia
espafola en el metro de México. En la capital, con la red
mas extensa de la region (226 km), CAF es toda una re-
ferencia: suministra material rodante al metro desde
1992 —entreg0 los Gltimos en 2013 para la linea 12—
y explota en concesion el Sistema 1 del Ferrocarril Su-
burbano (Buenavista-Cuautitlan, 27 km). Esta linea, cons-
truida y equipada por OHL, Indra, Alcatel, Ineco, Elecnor,
y Adif, dispone del ERTMS de Thales Esparia. Otras em-
presas ligadas al metro de México DF son Ayesa (pro-
yecto constructivo linea 12), Idom, Typsa, Assignia, Com-
sa-Emte, Infoglobal y Jez Sistemas Ferroviarios. En
Guadalajara, Sener elabord el anteproyecto para ampliar
la linea 3 del tren ligero, y en Monterrey, CAF aspira a
suministrar de nuevo material rodante para el Metrorrey.

En el Caribe, las dos redes de metro mas modernas
tienen sello espafiol. En Panama, el 4 de abril se inau-
guro la linea 1 de metro, primera de Centroamérica,
construida entre 2011 y 2014 por un consorcio hispa-
no-brasilefio liderado por FCC por 1.000 M€. El traza-
do se extiende de norte a sur de la ciudad por 13,7 km,
con 14 estaciones. Sener firmd el disefio y un consor-
cio hispano-panamefio (Ayesa, TMB) superviso la cons-
truccion y asiste en la fase de explotacion. Y en Santo
Domingo, Metro de Madrid apadrind desde cero, me-
diante asesoramiento integral para todas las fases del
proyecto, la linea 1 de metro (14,5 kmy 16 estaciones),
construida en una legislatura (2005-2009) segun el mis-
mo concepto que el metro madrilefio, y realizd la di-
reccion integral del proyecto de la linea 2 (34 km, ope-
rativa desde 2013). Trenes de Alstom Espafia circulan
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por las lineas de metro de ambas ciudades. En el tercer
metro regional, San Juan de Puerto Rico, hay buenas
perspectivas para empresas espafolas de cara a su am-
pliacion.

En Sudamérica, la Marca Espafia es muy visible en
los metros de Colombia, Ecuador y Venezuela. En Bo-
gota, las consultoras Sener, TMB, Ayesa, Euroestudios e
Idom participan en el disefio de la primera linea de me-
tro, con 27 km'y 28 estaciones, proyecto de 2.600 M€
atractivo para las constructoras. En el mismo pais, el
metro de Medellin, obra de un consorcio hispano-ale-
man en los afios 90, ha contratado para tareas diversas
a Ineco, CAF, Azvi y Metro de Madrid, y funciona con el
sistema de control de trafico Da Vinci de Indra, mientras
OHL ejecuta y equipa un tramo del tranvia. En Quito, con
la primera linea de metro en ejecucion (23 kmy 16 es-
taciones) y tres mas planificadas, empresas espariolas
juegan un papel relevante en la fase I, tanto en proyec-
tos (Metro de Madrid, Typsa, Ardanuy y Bustren PM) co-
mo en obra civil (Acciona ejecuta dos estaciones mul-
timodales), y se posiciona para la fase Il en asesoria
integral (adjudicada a KV Consultores y Prointec) y cons-
truccion (seleccionadas OHL, Acciona y Dragados). Fi-
nalmente, un consorcio espafol (CAF, Ineco, Dimetronic,
Assignia y Cobra) finalizd en 2013 la renovacion de la li-
nea 1 del metro de Caracas por 1.500 M€.

Algo mas al sur, en Pert, un consorcio hispano-ita-
liano liderado por FCC y ACS gan6 en marzo un contra-
to de 3.900 M€, uno de los mayores en el exterior, pa-
ra el disefio, construccion y mantenimiento de la linea
2 del metro de Lima y de un ramal de la linea 4 que lle-
gara al aeropuerto. Son 35 km de tuneles y 35 estacio-
nes, mas 8 km del ramal, a construir en cinco afios, con
asesoria de Metro de Madrid. Bombardier Espafia, CAF,
Ayesa y Cetren asisten a otras lineas del metro limefio.

Que América es tierra de oportunidades se aprecia muy
bien en Chile, gran destino regional de empresas espa-
fiolas, muy activas en la ampliacion del metro de San-
tiago, que afronta un desafio historico: aumentar su red
un 36% mediante la extension de dos lineas (3 y 6), con
37 kmy 28 estaciones. Con inversion de 2.000 M€, el
proyecto, ya en marcha, se prolongara hasta 2018. Cin-
co constructoras nacionales ejecutan en consorcios la
obra civil de 10 tramos subterraneos en las lineas 3 (OHL,
Ferrovial-Agroman, Isolux-Corsan, Copasa) y 6 (Obras
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Alstom Espafia

Dragados

Subterraneas); cinco consultoras (Typsa, Sener, Idom, In-
eco y Geocontrol) desarrollan diversos proyectos de in-
genieria; el consorcio CAF/Thales suministrara los trenes
y el sistema de pilotaje automatico de ambas lineas, e In-
abensa se encargara del sistema eléctrico. En Valparai-
S0, Alstom Espafa aportara trenes para el sistema Mer-
val, Indra opera €l ficketing y 1a sefializacion es de CAF.

También en Brasil, con notables inversiones en redes
urbanas, han desembarcado las empresas espafiolas,
sobre todo en Sao Paulo. Su red de metro, de 74 km,
amplia actualmente dos lineas, licitara otra y construye
dos de monorrail. Hay amplia presencia espafiola: Iso-
lux-Corsan construye un tramo de la linea 4, Sacyr tres
lotes del monorrail y un consorcio (Acciona, Azvi, Co-
pasa y Ferrovial) opta a ampliar la linea 2. Ineco, Sener
e ldom han realizado varios proyectos, Bombardier Es-
pafia sefializara la linea 5 e Indra implantara el ticketing,
Siemens Rail opera el sistema de control del cercanias
y trenes de CAF circulan por lineas del metro y de cer-

W Viaducto elevado del
metro de Santo Domingo
(Rep. Dominicana).
Debajo, maqueta de la
futura estacion de Carrera
de la Legua, en la linea 2
del metro de Lima.
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W Arriba, infografias del
futuro metro de Riad
(Arabia Saud)), en
construccion.
Derecha,metro del
Airport Link de Delhi
(India).

canias. La Marca Espafia es visible también en Salvador
de Bahia, Cuiabd, Santos, Recife, Belo Horizonte, Rio de
Janeiro y Fortaleza, donde Acciona ampliara la linea Es-
te del Metrofor (12,4 kmy 12 estaciones), por 800 M€.

En otros paises la presencia espafiola es menos no-
toria. En el metro de Buenos Aires, el mas antiguo de
la region, Dragados construy6 algunos tramos en la dé-
cada de 2000 y varias empresas (2iT Ingenieria, Se-
ner, Inocsa, TMB y Metro de Madrid) han asesorado al
operador local. En Asuncion, Metro de Madrid y Assig-
nia han propuesto a finales de 2013 un metro ligero pa-
ra la capital.

ASIA

En el continente de las oportunidades, Oriente Proxi-
mo e India son destinos prioritarios. El golfo Pérsico es
el mercado mas atractivo, ya que todos los paises de
la zona tienen planes para mejorar el transporte urba-

no. Delegaciones de alto nivel, encabezadas por el Rey,
han visitado este afio las capitales de la region para
reforzar las oportunidades de las empresas espafiolas.
Ya estan presentes en Arabia Saudi, donde el consorcio
FCC-Typsa ha iniciado ya las obras del mayor contrato
de la historia nacional (6.030 M<€) para construir tres li-
neas (65 kmy 25 estaciones) de las seis del metro de
Riad, proyecto de 16.300 M<€; Idom actua en otro con-
sorcio. Y hay perspectivas en los futuros metros de La
Meca, Yeda y Medina. Otro pais donde ya acttian es Ca-
tar, sede del Mundial de futbol 2022. Alli se construye
el metro de Doha, proyecto de 20.000 M€ con 4 lineas,
211 km y 85 estaciones, en el que operan OHL (ejecu-
ta en consorcio, por 1.100 M<€ las dos principales es-
taciones) y FCC (tramo de 7 km y tres estaciones por
506 M€), y otras cinco (CAF, Bombardier, Indra, Inabensa
e Ineco) optan a suministrar material rodante y sistemas
de control. Sin salir de Catar, ACS construye la primera
linea de tranvia de Doha por 328 M€ y Sener proyectd
y dirige la obra del de Lusail. En los Emiratos Arabes hay
en juego jugosos contratos: Dubai ampliara su red au-
tomatica de metro para la Expo 2020 con cuatro lineas
y Abu Dabi ha planificado una linea de metro y dos de
metro ligero por 6.000 M€ con opciones para OHL, FCC,
Isolux y CAF-Talgo. También en Kuwait, que construira
una red de metro de 171 km'y 70 estaciones, con in-
version de 7.000 M€, Mascate (Oman) y Manama (Bah-
réin). Ineco, bien posicionada, desarrolla proyectos en
Kuwait (master plan del metro de la ciudad) y Mascate
(Plan Director de transporte publico de la ciudad). Sin
salir de Oriente Proximo, un consorcio espafiol (Isolux,
Ineco, Indra, Rover Alcisa y Metro de Madrid) opta a una
linea del metro ligero de Tel Aviv. Y en Kazajistan, Typsa
disefia el metro ligero de Astana.

En el sur de Asia, India desarrolla sistemas de trans-
porte masivo en sus megaurbes, con redes de metro po-
co extensas, configurando un mercado en auge. El me-
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tro de Delhi, que se construye en cuatro fases, tuvo acen-
to espafiol en la fase inicial y lo mantiene en la segun-
da: CAF construyd y explota en concesion desde 2011
la linea al aeropuerto (22 km), incluidos los trenes, Aye-
sa proyecta las 26 estaciones de la linea 8 y Ardanuy di-
sefia la electrificacion de dos lineas. También crece el
metro de Mumbai, con presencia de las constructoras
Isolux-Corsan y San José, la ingenieria Indra (ticketing
del monorrail) y las consultoras Ineco, Prointec y Arda-
nuy; ademas, Sacyr y OHL aspiran por separado a am-
pliar la linea 3 (33 km) por 2.700 M€. La impronta es-
pafiola se extiende a los metros de Calcuta (CAF e Indra),
Novi Mumbai (KV Consultores), Bangalore (Ineco), Kochi
(Ardanuy), Chennai (Ayesa) y Hyderabad (Eptisa y 2iT In-
genieria).

En el Sureste asiatico las empresas espariolas tam-
bién se abren paso. En Singapur, con dos lineas de me-
tro en obras y tres proyectadas, filiales de FCC antes y
de ACS ahora ejecutan tramos de las lineas Downtown y
Thomson, Siemens Rail implanto el sistema de conduc-
cion automatica en la primera y CAF, junto a Metro de
Madrid, opta a suministrar trenes a la segunda. Malasia
es terreno abonado para ingenierias como Indra y Tha-
les Espana (centros de control de tréfico para el metro
y el monorrail de Kuala Lumpur) o Siemens Rail e Intec-
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sa (motores y proyecto para la red metropolitana KVMRT,
respectivamente), con oportunidades en obra civil. En
Vietnam, Idom ha realizado estudios de viabilidad para
los metros de Hanoi y Ho Chi Minh City, este, en obras,
financiado por el Gobierno espariol. Y en China existen
referencias espafiolas en los metros de Pekin, Hanghzou,
Shanghéi, Xian y Hong Kong. En el capitulo tranviario, CAF
aportara la superestructura y el material rodante al tran-
via que se construye en Kaohsiung (Taiwan), primero de
Asia que operara sin catenaria.

OCEANIA

Dragados (ACS) se convirtio en 2013 en la principal
embajadora de la Marca Espafa en el mercado de trans-
porte suburbano en este continente, con un contrato por
807 M€ para construir en Sidney (Australia) el North West
Rail Link. Se trata de perforar un tinel de 15 km y cons-
truir cinco estaciones que ampliaran la red suburbana,
por donde circularan trenes autométicos cada cinco mi-
nutos en hora punta. Dragados integra un consorcio que
iniciara la perforacion mediante cuatro tuneladoras en el
tltimo trimestre del afio. Ademas, CAF ha suministrado
unidades para el metro de Sidney y para el ferrocarril su-
burbano de Auckland (Nueva Zelanda). |

W nfografia de estacion
del North West Rail Link,
en Sidney (Australia).
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. del metro de Panama han
sido fabricados en Espana.

—

JAVIER R. VENTOSA

Espana no solo exporta know how y obra
civil, también material rodante. Las
suministradoras de trenes para el metro
nacional se han orientado en los ultimos
afos al mercado exterior y fabrican coches
y equipamientos para redes de metro en
20 paises.

0s principales suministradores es-
pafioles de unidades de metro, cer-
canias o tranvia al extranjero son
los siguientes:
CAF. La empresa vasca, cuarto fa-
bricante mundial de vehiculos ferro-
viarios, es el mayor exportador espaol de
unidades de metro. En este siglo ha suministrado mas
de 500 trenes, con cerca de 2.500 coches, a las redes
de metro de cuatro continentes. En Europa ha vendido a
los metros de Roma (60), Estambul (30), Bruselas (21)
Bucarest (16) y Helsinki (20); en América ha exportado a
los metros de Washington (96), Santiago (32 y, reciente-
mente, 37 mas), México DF (56), Caracas (45), Sao Pau-
lo (43) y Medellin (12); en Asia, a los de Calcuta (14) y
Delhi (8); y en Africa, al de Argel (14). También ha ex-
portado mas de 340 tranvias a cuatro continentes. Sus
Ultimos encargos, en marzo y mayo, han sido 27 unida-
des de tranvia para Budapest y 24 para Boston (EE UU),
respectivamente, por importe de 176 M€

Alstom Esparia. Esta filial de la multinacional gala ha
fabricado en su planta de Santa Perpétua de Mogoda
(Barcelona) 140 trenes, con mas de 500 coches, para
los metros de Londres (4 trenes), Washington (18), Var-
sovia (18), Shanghdi (66), Santo Domingo (34), Lima (19)
y Panama (19). Y dirige el mantenimiento de los me-
tros de Santo Domingo y Lima, para los que suministrd
los equipos de taller. Sus encargos mas recientes son
dos contratos por 290 M€ en Chile: la modernizacion
de 35 trenes del suburbano de Santiago y el suminis-
tro de 12 trenes para el metro de Valparaiso.

Bombardier Transportation Esparia. Filial del gigante
canadiense, que a nivel mundial ha exportado unidades
a 40 ciudades. En su factoria de Trapaga (Bizkaia) ha
desarrollado los sistemas de propulsion para 53 trenes
del metro de Roma, a las que en 2013 sumd 15 uni-
dades mas. También fabrica la propulsion del mono-
rrail de Sao Paulo.

Metro de Madrid. No fabrica material rodante, pero ha
vendido al metro de Buenos Aires mas de un centenar
de unidades de las series 5000 y 6000 que circularon
por la red madrilefia. En esas operaciones ha obtenido
casi 38 M€,
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De metro a metro

También los operadores de metro espafoles exportan
Su experiencia y conocimientos.

Metro de Madrid. El operador publico madrilefio, cu-
ya red es un modelo a imitar, presta desde hace unos
afnos servicios de consultoria y asistencia técnica en el
exterior y su negocio internacional crece sin pausa: en
2012 triplicd con 20 M€ sus ganancias del afio ante-
rior. Ha asesorado a los metros de Londres, Xian, Bue-
nos Aires, Salvador de Bahia, México DF, Medellin, San-
tiago y Santo Domingo. Actualmente participa en el disefio
de la linea 1 del metro de Quito y como asesor técnico
de la linea 2 del metro de Lima, y sondea proyectos en
Brasil, Colombia, Portugal, Filipinas, Singapur y Emira-
tos Arabes. En 2013 suscribié un acuerdo con Ineco pa-
ra presentar ofertas conjuntas de consultoria integral pa-
ra los metros de Riad, Doha, Tel Aviv y San Juan de Puerto
Rico.

Transports Metropolitans de Barcelona (TMB). La em-
presa dependiente del Ayuntamiento, que gestiona el
metro de la ciudad condal, desarrolla labores de con-
sultoria y asistencia técnica en proyectos en tres conti-
nentes. En Europa ha realizado trabajos para los metros
de Dublin y Oporto, y en Africa para el de Argel. En La-
tinoameérica, su principal mercado, gestiona en con-
sorcio el proyecto y la asistencia técnica a la explotacion
del metro de Panama y participa en el disefio de la pri-
mera linea del metro de Bogota. Ha realizado una au-
ditorfa de la red de Buenos Aires y la asistencia técnica
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CAF

W Tren de cercanias de la
Companhia Paulista de
Trenes Metropolitanos
(CPTM). Debajo, Varias
empresas espaiiolas han
realizado trabajos de
consultoria para el metro
de Oporto.

para el tren eléctrico de Lima. En 2012 firm un acuer-
do con el metro de Santiago para presentar ofertas con-
juntas en proyectos de metro en Latinoamérica.

Otros operadores. Ferrocarriles de la Generalitat Va-
lenciana (FGV) ha participado en el proyecto de seguri-
dad del metro de El Cairo y en la implantacion de sis-
temas tranviarios en Abu Dabi, Bogotd y Rosario
(Argentina). Y Euskal Trenbide Sarea (ETS), empresa pu-
blica vasca de redes ferroviarias, ha realizado con Idom
los estudios para implantar el tranvia de Cuenca (Ecua-
dor) y ha colaborado con empresas vascas en los siste-
mas ferroviarios de Medellin, Kuwait y Argelia. i




thalesgroup.com

Soluciones de Transporte

En cualquier lugar, cumplimos con lo importante

EFICIENCIA OPERATIVA
Garantizando la optimizacion de la gestion
e rede versién minima

a para una frécuenci

. i
f . PROTECCION DE LOS INGRESOS ",
1.8 s Soluciones innovadoras para

asegurar sus ingresos

Millones de decisiones criticas se realizan a diario en transporte. La capacidad  —t
para operar estas redes sin contratiempos y de forma eficiente es crucial para L
el crecimiento econémico y la calidad de vida. Thales se encuentra en el centro

de esto. Disefiamos, desarrollamos y dotamos equipos, sistemas y servicios

E- E proporcionando soluciones de-exiremo-a-extremo. Nuestra

= tecnologia integrada aporta soluciones, permitiendo a nuestros
1 "Z8  clientes y a los usuarios finales obtener respuestas mds eficaces en I H A L E S
entornos criticos. Juntos, en cualquier lugar marcamos la diferencia
[=] con nuestros clientes. Together ¢ Safer » Everywhere



Ferrocarril

GO DE LA LAV MADRID-EXTREMADURA EN SUELO EXTREMENO




R B e B R B B R R R N R Y XTI

W Izquierda, camiones
sobre el viaducto durante
la prueba de carga. Arriba,
vista lateral del viaducto.

JAVIER R. VENTOSA. FOTOS: ADIF ALTA VELOCIDAD

Adif Alta Velocidad ha concluido reciente-
mente las obras del viaducto de Valdetra-
vieso, que con sus 1.596 metros es el de
mayor longitud de la linea de alta velocidad
Madrid-Extremadura en territorio extremefo
y uno de los mas largos de alta velocidad
construidos en Espaiia. La estructura ya ha
superado la preceptiva prueba de carga.

erca de una treintena de viaductos
jalonan el trazado de la linea de al-
ta velocidad Madrid-Extremadura
que actualmente se construye en
su tramo mds occidental (en las
provincias de Caceres y Badajoz), de
los que tres alcanzan por distintos motivos

la categoria de singulares. Se trata de los dos viaduc-
tos de arco que se ejecutan sobre los rios Tajo y Al-
monte, elegantes, técnicamente complejos y que 0s-
tentan diferentes récords, y del recién concluido viaducto

de Valdetravieso, no tan vistoso y de obra menos exi-
gente, pero que por sus dimensiones se ha erigido co-
mo un indudable hito territorial. Esta estructura de ca-
si 1,6 kildmetros es no solo la de mayor longitud de la
linea entre Plasencia y Badajoz, sino también uno los
diez viaductos de alta velocidad mas largos construidos
en Esparia en este siglo.

El viaducto forma parte del tramo Casas de Millan-Ca-
faveral, en el entorno del embalse de Alcantara (Cace-
res). Esta zona atesora un rico patrimonio de ingenieria
histérica y actual, desde un puente romano y sendas pa-
rejas de viaductos de la carretera N-630 y la autovia A-
66, hasta nueve viaductos que se construyen en el nue-
vo trazado de alta velocidad, entre ellos los tres
mencionados. El tramo en cuestion incluye como princi-
pales estructuras dos viaductos (Valdetravieso y Arroyo
del Pizarroso, este de 630 metros), un paso bajo la A-66
y un falso tunel en el cruce con la calzada romana Via
de la Plata, todos concluidos. La plataforma del tramo,
construida por la UTE Coprosa-Detea, proyectada por la
UTE Synconsult-Siegrist y Moreno y con asistencia técni-
ca para el control de las obras de la UTE Tecopy-Aristos
Ingenieros Consultores, se aproxima al 90% de ejecucion.
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Linea en progresion

El Ministerio de Fomento prosigue su labor para lograr que Extrema-
dura disponga en 2015 de un ferrocarril de calidad con tiempos de viaje
mas cortos para las relaciones Madrid-Badajoz (3 horas 35 minutos, con
reduccion de 1 hora 35 minutos), Madrid-Mérida (3 horas 14 minutos,
acortando 1 hora 15 minutos) y Madrid-Céceres (2 horas 39 minutos,
con un ahorro de 50 minutos). Los ahorros Se conseguirdn combinando
dos actuaciones: la puesta en valor de las obras de la linea de alta velo-
cidad Madrid-Extremadura entre Plasencia y Badajoz y la adecuacion de
la linea convencional entre Madrid y Plasencia. Sobre ambas lineas, co-
nectadas entre i, circularan trenes diésel a 200 km/h.

Con ese objetivo, en los ultimos meses Adif Alta Velocidad ha adjudica-
do tres tramos de plataforma en la provincia de Cdceres (Estacion de Pla-
sencia, Estacion de Plasencia-Arroyo de la Charca y Arroyo de la Charca-
Grimaldo) y los contratos de redaccion de los proyectos para conectar las

redes de alta velocidad y convencional en Plasencia, Cdceres y Mérida.
También se han licitado dos tramos de plataforma en la provincia de Ba-
dajoz (San Rafael-Cuarto de la Jara y Cuarto de la Jara-Arroyo de Albuera)
y el contrato para el suministro de traviesas entre Mérida y Badajoz.

Con las nuevas adjudicaciones, el trazado entre Plasencia y Badajoz,
que suma 164 kildmetros en sus 15 tramos, tiene actualmente cuatro
tramos de plataforma finalizados, seis en ejecucion avanzada, tres recién
adjudicados y dos en licitacion. A finales de abril, el Ministerio de Fomen-
to dio un nuevo impulso a la linea con la licitacion, a través de Adif Alta
Velocidad, de tres contratos por valor de 324,1 M€, correspondientes a
la construccion y mantenimiento de las instalaciones de control de tréfi-
co y telecomunicaciones de la relacion Plasencia-Badajoz, el suministro y
transporte de desvios ferroviarios para el tramo Talayuela-Cdceres-Bada-
Jjoz y el suministro de balasto para el tramo Mérida-Badajoz.

.\ Caracteristicas

El viaducto de Valdetravieso es una estructura de hor-
migon pretensado, situada entre los pk 235+497,500
y 237+111,500 de la linea de alta velocidad Madrid-Ex-
tremadura, al este de la A-66, que resuelve el paso so-
bre la vaguada, de suave relieve, del arroyo de Valde-
travieso, confluyente en el cercano arroyo del Pizarroso.
Su longitud total entre estribos alcanza los 1.596 me-
tros, divididos en 34 vanos, con luces de 30+32x48+30
metros. Tiene una alineacion curva en planta y una pen-
diente maxima del 1,8%.
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El tablero es una viga continua con seccion en cajon
monocelular de hormigon pretensado de canto constan-
te de 3,4 metros medidos en el eje del tablero y de 3,3
metros en los bordes. Transversalmente, la parte superior
del tablero tiene una pendiente a dos aguas del 2%. El
ntcleo del cajon, que tiene las almas inclinadas y un es-
pesor de 0,4 a 0,5 metros segun seccion, tiene un ancho
de 7,2 metros en su parte superior y minimo de 5,2 me-
tros en la inferior. Los voladizos laterales tienen una luz de
3,4 metros. La seccion es maciza sobre pilas y estribos,
dejando un hueco para permitir la circulacion de los equi-
pos de conservacion por el interior del viaducto.

P> i viaducto de
Valdetravieso divide su
longitud en 34 vanos.



W En la prueba de carga La anchura de la plataforma del tablero es de 14 me-
participaron un total de 24 tros, suficiente para alojar una doble via de ancho inter-
canmiones. nacional, con una separacion entre ejes de via de 4,7 me-

tros. En los laterales de la plataforma se disponen paseos

de mantenimiento, canaletas de comunicaciones, ancla-

jes de los postes de catenaria y una pantalla anticolision

de aves que ejerce también la funcion de barandilla.
Las pilas son de hormigdn

armado de seccion trans-

versal hueca y tienen el an-

choy el canto variables, au-

mentando los  mismos

linealmente con la altura a

razén de 1/70 desde la ca-

beza de pila hasta [ Dase. o ——

Las alturas de las pilas vari-
an entre los 12,6 metros de la pila 1y los 57,7 metros
de la pila 19. Las cabezas de pila cuentan a su vez en
coronacion con un hueco de inspeccion para los apara-
tos de apoyo sobre l0s que se sittia el tablero.

Dada la gran longitud del viaducto y de cara a redu-
cir los movimientos longitudinales del tablero ocasiona-

dos por las dilataciones, retracciones, fluencia, etc., se
ha establecido un punto fijo en la mitad del viaducto al
que se ha anclado el tablero para resistir l0s esfuerzos
horizontales en el sentido longitudinal al mismo (frena-
do de los trenes, accion longitudinal del viento, dilata-
ciones...), y que permite reducir dichos movimientos, re-
partiéndolos entre ambos estribos en los que se sittian
las juntas de dilatacion y so-
bre ellas los aparatos de di-
latacion de carriles.

El punto fijo se materiali-
za mediante un arco consti-
tuido por dos puntales o se-
miarcos de directriz recta y
seccion interior hueca vy
achaflanada de 0,1 metros
en sus lados/esquinas tanto exteriores como interiores,
con unas dimensiones exteriores constantes en todo su
desarrollo de 5,2 x 3 metros. Las paredes laterales de
la seccion del semiarco tienen un espesor de 0,3 me-
tros. El tablero se ancla a la zona de unién de ambos se-
miarcos constituyendo el punto fijo.
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En el apartado de cimentacion, tanto las pilas como
los estribos se han resuelto mediante cimentacion di-
recta en zapatas de hormigon armado sobre el sustrato
rocoso.

.\ Prueba de carga

El pasado 14 de abril, Adif Alta Velocidad inform¢ de
la conclusion con éxito de la prueba de carga del via-
ducto. Estas pruebas, que se llevan a cabo a la conclu-
sion de puentes y viaductos de ferrocarril, son un con-
junto de operaciones de control cuya realizacion es
preceptiva antes de su apertura al tréfico, a fin de com-
probar la adecuada concepcion, la estabilidad y el buen
comportamiento de la obra.

Como es habitual, las pruebas de carga realizadas
en el viaducto de Valdetravieso han sido de dos tipos:
estaticas y dindmicas. Para la prueba de carga estati-
ca se emplearon un total de 24 camiones de cuatro ejes,
siendo las cargas unitarias por eje de 7,5y 11,5 to-
neladas, y dos de 10,5 toneladas (en total, 40 tonela-
das). Para la prueba de carga dinamica se utilizé un ca-
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La prueba de carga dinamica
determino frecuencias de vibracion,
peso relativo y coeficiente de
amplificacion a distintas velocidades

mion de 40 toneladas que circuld a velocidad constan-
te por el viaducto, en sucesivas pasadas a 5, 20 y 40
km/h respectivamente. Para el paso del camion se co-
loc un resalto compuesto por un tablon que se situd
en la zona central de los vanos 5y 16 del viaducto. A
ambos lados del tablon se ubicaron sendos acelero-
metros (como instrumentacion adicional), capaces de
capturar mas de 100 muestras/segundo con un tiem-
po de captura de 60 segundos.

Con la prueba de carga dindmica se han determina-
do las frecuencias de vibracién del viaducto y su peso
relativo, siendo la de mayor peso la frecuencia funda-
mental de la estructura. También se determiné el coe-
ficiente de amplificacion dindmica mediante los regis-
tros de flechas a distintas velocidades. i

W Vista general del
viaducto desde uno de los
estribos.
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AENA PONE EN SERVICIO EL SISTEMA GBAS QUE PERMITE APROXIMACIONES A PISTA
CON MAYOR PRECISION

Para m,aniob_r_ar
con mas facilidad

R.F. Fotos: AG Aena

Técnicos de Navegacion Aérea de Aena
han puesto en servicio en el aeropuerto
Malaga-Costa del Sol un avanzado sistema
de navegacion por satélite que permite a
los aviones maniobras de aproximacion y

aterrizaje con gran precision. El aeropuerto
malaguefio se ha convertido asi en el
segundo de Europa y el cuarto del mundo
en disponer en sus instalaciones del
sistema.
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acia las 16:30 del pasado 5 de ma-
yo tomaba tierra en el aeropuerto
Malaga-Costa del Sol un avién de
la compania Air Berlin tras una ma-
niobra limpia y mas corta de lo ha-
bitual. El aterrizaje era posible gracias
a la utilizacion por primera vez en un ae-
ropuerto espafiol del sistema GBAS (Ground Based Aug-
mentation System), que permite una importante mejora
de las prestaciones de la seial GPS en el entorno aero-
portuario y hasta en un radio de 40 km.

El aeropuerto malaguefio, el cuarto en cuanto a volu-
men de pasajeros a nivel nacional, protagonizaba asi un
nuevo hito de la aerondutica mas reciente, la que cami-
na por la senda de la fiabilidad, la precision y la reduc-
cion de impactos ambientales, algunas de las princi-
pales ventajas del sistema GBAS. Malaga- Costa del Sol
se convertia también en el segundo aeropuerto de Eu-
ropa que dispone del sistema, tras el aeropuerto aleman
de Bremen, y en el cuarto a nivel mundial, pues solo los
aeropuertos norteamericanos de Houston y Newark cuen-
tan también con él.

La utilizacion del sistema GBAS por primera vez en un
aeropuerto espafol supone la culminacion de quince
anos de trabajos de los técnicos de Navegacion Aérea
de Aena, desde que en 1999 arrancara la primera fase
de desarrollo del prototipo experimental y continuara lue-
go un largo periodo de ensayos en vuelo y en tierra y sus
correspondientes procesos de homologacion por las au-
toridades internacionales, tras verificar que las pruebas
cumplian con los mas exigentes requerimientos técni-
€0S y normativos.

.\ Beneficios operativos > £1 GBAS facillta las
maniobras de aterrizaje y

despegue y, a la izquierda,
Carlos Maurer, director de

EI GBAS tiene entre sus principales ventajas la de

ofrecer un'posmlonamlento muy e:xacto de las aero- Sistemas de Navegacion
naves gracias al aumento de las sefiales GPS en el en- Aérea, junto a los equipos
torno del aeropuerto, con margenes de apreciacion in- del GBAS en la estacidn

cluso inferiores a cinco metros en cualquier punto del receptora.

espacio. Gracias a ello se puede efectuar el guiado de
los aviones con una precision superior a la de los sis-
temas convencionales. Al permitir maniobras mas pre-
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cisas y predecibles, el GBAS facilita también una ma-
yor flexibilidad en el uso del espacio aéreo y opera-
ciones igualmente mas optimizadas, en las que se re-
duce sensiblemente el tiempo de vuelo, acortando los
tiempos de entrada y salida del aeropuerto. Todos es-
tos beneficios operativos se traducen en un menor im-
pacto ambiental y acustico, definiendo rutas y trayec-
torias mas eficientes que permiten el ahorro de
combustible asi como una reduccion de las emisiones
contaminantes.

Para su funcionamiento, el GBAS cuenta en el aero-
puerto de Malaga-Costa del Sol con una estacion y un
conjunto de antenas receptoras y emisoras que captan
las sefiales GPS. Las sefiales son procesadas practica-
mente en tiempo real por el GBAS, en realidad una po-
tente herramienta informatica, facilitando las correccio-
nes mas oportunas a fin de que el avion y su tripulacion,
através de las sefiales del sistema GBAS en tierra, dis-
pongan de la mejor trayectoria para efectuar la corres-
pondiente maniobra de aterrizaje o despegue.
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El GBAS proporciona una importante
mejora de la sefial GPS en el entorno
aeroportuario y hasta en un radio de
40 km.

La eleccion del aeropuerto malaguefio como pionero
en la implantacion del sistema GBAS obedece a varias
razones, segun los responsables del proyecto de Aena.
La primera de ellas es que registra un volumen de tra-
fico considerable, con picos de estacionalidad. El entor-
no en que se ubica y su topografia son también muy va-
riados, delimitados por el mar y las montafias proximas.
Todo ello facilitaba que el sistema fuera puesto a prue-
ba en las circunstancias mas diversas. Y a ello se suma
que en sus instalaciones, ademas de Air Berlin, que cuen-
ta en su flota con un importante nimero de aeronaves

Funciones y ventajas del sistema GBAS

* Proporciona correcciones locales de pseudodistancia.

+ Proporciona datos del tramo de aproximacion final de las
aeronaves.

* Proporciona vigilancia de la integridad de las fuentes
telemétricas GNSS.

+ Permite aproximaciones de precision en condiciones de
baja o muy baja visibilidad.

* Facilita las funciones de guiado tanto a la tripulacion
como al piloto auomatico.

* Ayuda a reducir el consumo de carburante y de
emisiones contaminantes.

* Permite un uso mas flexible del espacio aéreo.
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ya equipadas con GBAS, operan otras compafiias inte-
resadas también en el sistema y que han podido se-
guir de cerca los ensayos.

Aena tiene previsto extender progresivamente la apli-
cacion del GBAS en el aeropuerto malaguefio a otros
vuelos de la compafiia Air Berlin que cuenten con los ne-
cesarios equipos a bordo y sus tripulaciones ya certifi-
cadas, asi como a otras compafiias a medida que tam-
bién vayan incorporandolos. Asimismo esta prevista la
proxima y paulatina implantacion del GBAS en otros ae-
ropuertos de la red con volimenes de tréafico similares
0 incluso superiores.l

W Técnicos de Navegacicn
Aérea de Aena y del
aeropuerto malaguero
posan con miembros de la
tripulacion del vuelo de Air
Berlin.

ASI FUNCIONA EL SISTEMA GBAS
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EL /NST/TUTO DE CIENCIAS DE 1A CONSTRU.Q E’EUARDO TorR0JA cumPLE 80, ANOS

Estudiando el
alma ae 10S
materiales
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JuLia SoLa LANDERO
Fotos: ArcHivo INSTITUTO TORROJA DE LA CONSTRUCION.
CSIC. MpEC

Cada material tiene una personalidad
especifica distinta y cada forma impone un
diferente fenomeno tensional. Es una de
las ideas fuerza alrededor de las cuales
gira uno de los libros de culto de la
ingenieria, “Razon y Ser de los Tipos
Estructurales”, firmado por Eduardo
Torroja. El ingeniero, considerado un poeta
de la construccion, estaba convencido de
que técnica y arte siempre pueden
conjugarse si se conocen los secretos del
comportamiento de los materiales. Por eso
luch6 por “escapar del puro dominio de la
l6gica para entrar en las secretas fronteras
de la inspiracion”.

quel afan por desentrafiar la res-

puesta de los materiales ante de-

terminadas tensiones, compartido

por otros comparieros de profesion,

fue el origen del Instituto de Cien-

cias de la Construccion Eduardo To-

rroja (IETcc), que acaba de cumplir 80 arios.

Fue en 1934 cuando un grupo de ingenieros y arqui-

tectos entre los que se encontraban, ademas de Torro-

ja, José M2, Aguirre, Alfonso Pefia Boeuf, Modesto Lo-

pez Otero, Manuel Sanchez Arcas, Gaspar Blein y José

Angel Petrirena, fundaron el IETcc, la primera organi-

zacion creada en Espafia por particulares financiada en

Sus comienzos con las cuotas de sus socios, con el am-

bicioso objetivo de impulsar la investigacion, la promo-

cion y la divulgacion de los temas relacionados con la
construccion, tanto civil como arquitectonica.

Torroja siempre se habia interesado por explorar las
posibilidades de los materiales. Estudio por primera vez
en Espafia las estructuras metalicas electrosoldadas y
las estructuras mixtas de hormigén-acero. El andlisis de
su comportamiento mas profundo y el conocimiento
de sus limites se materializd en obras como el gran ar-
co central del Viaducto Martin Gil, que ostent6 el récord
mundial de luz por sus 209 metros o las cubiertas lle-
vadas al extremo del Mercado de Algeciras, el Frontdn
Recoletos de Madrid o el Hipodromo de la Zarzuela, con
un vuelo de casi 13 metros. También impulsé Torroja la
moderna normativa del hormigén armado y pretensado,
un material que revoluciond la industria de la construc-
cion en la primera mitad del siglo XX.
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En los primeros afnos de la década de 1930 Torroja ya
habia fundado la empresa Investigaciones de la Cons-
truccion S. A., que bajo su direccion se especializo en el
ensayo de modelos como método de andlisis del com-
portamiento estructural, lo que le permitio lanzarse a
la realizacion de importantes estructuras laminares en
unos momentos en los que no existian métodos fiables
de célculo de estas estructuras.

.\ Cubrir un vacio

La creacion del IETcc vino a suplir una carencia en Es-
pafia, ya que el tnico centro de investigacion de la cons-
fruccion existente en aquella época era el Laboratorio Cen-
tral de Ensayos de Materiales de Construccion, adscrito
al Ministerio de Obras Publicas a través de la Escuela Es-
pecial de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos. Ha-
bia sido creado en 1898 y se dedicaba a la investiga-
cion relativa a obras civiles. El IETcc vino, por tanto, a cubrir
el vacio en la referente a obras de edificacion.

Presidido inicialmente por Modesto Lopez Otero con
Eduardo Torroja como secretario, el Instituto, en 1946,
doce anos después de su creacion, se adhirio al Patro-
nato Juan de la Cierva del Consejo Superior de Investi-
gaciones Cientificas y en 1949 se fusiond con el Insti-
tuto del Cemento, formando entonces el Instituto Técnico
de la Construccion y del Cemento, bajo la direccion de
Eduardo Torroja (fue en 1961, al fallecimiento del insig-
ne ingeniero, cuando se decidid incorporar su nombre a
la denominacion oficial del Instituto).

Por aquellas fechas y una vez acabada la Il Guerra
Mundial, se habia generado en Europa un sentimiento
de union entre paises que se concretod en la necesidad
de poner en comun los desarrollos tecnoldgicos e im-
pulsar y coordinar los esfuerzos en investigacion y ex-
perimentacion en un sector econdmico como el de la
construccion, que se habia convertido en la herramien-
ta clave para reconstruir fisicamente una Europa arra-

P> Los laboratorios de
ensayos del Instituto han
Jugado un papel decisivo
en la moderna normativa

del hormigdn armado.



P> Pruebas de control de
calidad en traviesas del
AVE

sada por la guerra. Torroja quiso entonces integrar a Es-
pafia a aquella corriente europea y decide basarse pa-
ra ello en el Instituto.

El funcionamiento del Instituto estaba en manos de
un Consejo de Administracion con presencia de profe-
sionales y representantes de la industria de la cons-
truccion, y Torroja, que aceptd el nombramiento de di-
rector del nuevo centro, se volco en el desarrollo tanto
del Instituto como del Laboratorio Central. La direccion
conjunta de ambos centros le permitié una coordinacion
de los esfuerzos de investigacion, que él entendia como
complementarios, por lo que integré a los dos grupos
de investigadores en un afan comun.

En muy pocos afios, el Laboratorio Central se convir-
tid en el centro de referencia para los analisis de estruc-
turas y muchos ingenieros europeos envian a Madrid sus
concepciones estructurales para ser ensayadas en él. En
el instituto se estudia el comportamiento estructural del
hormigon armado y pretensado, con un especial interés
en la industrializacion de la construccion, en la normati-
va técnica y en relacion con los nuevos conceptos pro-
babilistas de la seguridad de las estructuras.

Tareas

Son muchas y variadas las tareas que efectla el Insti-
tuto. Entre ellas, realizar investigaciones cientificas y des-
arrollos tecnoldgicos en el campo de la construccion y sus

Conmemoracion

Para celebrar su 80 aniversario, el IETcc ha organizado
actividades — seminarios, exposiciones, talleres experi-
mentales en instituciones docentes y jornadas de puertas
abiertas-, que tendran lugar hasta el 14 de noviembre.

Habré una exposicion — “Quienes somos, de donde
venimos” -, entre el 1y el 31 de octubre, dedicada a los
artifices del desarrollo y la innovacion cientifica en cons-
truccion en el Instituto, y una exposicion bibliogréfica
destinada a conmemorar el dia del libro en el CSIC pro-
gramada entre el 23 de Abril a 14 mayo, en las instala-
ciones IETCC, en la calle de Serrano Galvache, 4, en Ma-
drid. La exposicion muestra la actividad investigadora
realizada en estos 80 afios, en forma de publicaciones
cientificas y técnica, como las revistas que edita el propio
Instituto y otras relevantes en las distintas disciplinas que
se abordan en el ambito de la construccion, monografias
0 manuales, libros especializados y ediciones especiales.
También se exhiben libros y documentos relevantes de la
Agencia Estatal CSIC y de otros centros e institutos de
investigacion en el ambito tecnologico.

La programacion también incluye seminarios como el
dedicado al Canal de Panamé, el microcosmos del hor-
migon, los edificios y las energias renovables, vibracio-
nes, ceramica en edificios, control de hormigones, ce-

mentos ecoeficientes, etc., y talleres como los dedicados
a fotocatalisis, a dptica o al aislamiento térmico.

Las actividades programadas culminaran con las Jor-
nadas Internacionales que se celebraran los dias 12y 13
de noviembre de 2014. Se dedicaran a cuatro apartados:
Edificacion, Obra Civil, Patrimonio Construido y Materia-
les de Construccion.

El capitulo de Edificacion versara sobre los siguientes
temas: alojamiento y vivienda, edificios en altura, estruc-
turas ligeras, actistica, confort higrotérmico eficiencia
energética, fuego y técnicas avanzadas de rehabilita-
cion. El dedicado a obra civil tratard sobre los métodos
de cdlculo, técnicas constructivas, fiabilidad estructural,
prefabricacion, normalizacion, vida (til y técnicas de re-
paracion y refuerzo. El de patrimonio construido versara
sobre la arquitectura histdrica, casos de patologias y su
rehabilitacion, sostenibilidad y seguridad, técnicas instru-
mentales de intervencion e inspeccion, caracterizacion
de materiales e innovacion en la construccion y sequri-
dad del usuario. En cuanto al capitulo de materiales de
construccion, tratara sobre nuevos desarrollos, durabili-
dad y ciclo de vida, validacion por prestaciones y recicla-
do de materiales.

Méds informacion: :http://www.ietcc.csic.es/
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materiales mediante el desarrollo de proyectos de +D+i,
que se financian tanto a través de organismos oficiales
europeos, estatales 0 autondmicos, como mediante con-
tratos de investigacion con empresas del sector.

Otra de sus funciones es dar soporte cientifico-técni-
co al sector de la construccion a través de sus servicios
de asistencia técnica, y de sus labores de certificacion
y acreditacion de materiales, productos y sistemas pa-
ra la construccion y la edificacion. Ademas, desarrolla
actividades de cooperacion cientifico-técnica con la in-
dustria de la construccion relacionadas con la evalua-
cion de la idoneidad del empleo de productos de cons-
truccion. En esta linea destaca la colaboracion con la
industria en el desarrollo de productos y técnicas inno-
vadoras para su introduccion en el mercado.

.\ Archivo historico

Uno de los principios que siempre ha seguido el IETcc
es el de transferir los conocimientos adquiridos mediante
publicaciones, patentes, asesorias u otros medios. Eduar-
do Torroja ya habia fundado en los afios 1934, junto con
Enrique Garcia Reyes, la revista Hormigon y Acero, a tra-
vés de la cual difundian el conocimiento de los avances
cientificos y técnicos que se iban alcanzando sobre nue-
VoS materiales.

Para compartir el conocimiento, el IETcc edita dos
revistas cientificas: Materiales de Construccion e Infor-
mes de la Construccion. Esta, publicada por primera vez
en 1948, dio a conocer las obras de Van der Rohe, Saa-
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rinen, Le Corbusier, Aalto, Nervi, Salvadori, Lloyd Wright,
Hossdorf 0 Candela entre otros.

Y en esa misma linea de difundir el conocimiento, en
2007 el Instituto, en colaboracion con el Ministerio de Edu-
cacion y Ciencia, organizo los fondos de su Archivo His-
torico. Todo un proceso de transferencia tecnoldgica en
Ciencias de la Construccion con el que el IETcc se sumd
alainiciativa emprendida en 1998 por la Red de Biblio-
tecas del CSIC para la recuperacion, informatizacion y di-
fusion de los archivos custodiados en sus dependencias.

El objetivo es facilitar a la comunidad cientifica el ac-
ceso a los contenidos de los archivos, y que a través de

P> Técnicos del Instituto
efectuando pruebas de
control de hormigan.
Abajo, equipo de control
monitorizado durante un
ensayo estructural.




El Instituto presta labores de
certificacign-y-de acreditacion
de materiales, productos y
sistemas para la edificacion

la consulta y andlisis de esta documentacion, la historia
de la construccion contemporanea pueda sustentarse
en bases sdlidas para desentrafar el conocimiento del
desarrollo tecnoldgico espafiol en ese campo.

A Codigo Técnico de la Edificacion

El instituto también colabora en el desarrollo del Co-
digo Técnico de la Edificacion (CTE), que establece las
exigencias que deben cumplir los edificios en materia
de seguridad y habitabilidad. En ese sentido, presta apo-
yo de forma permanente al Ministerio de Fomento en la
redaccion de documentos reglamentarios, en la inter-
pretacion del CTE y en la participacion en proyectos de
investigacion prenormativa. En este campo el Ministerio
mantiene una activa politica encaminada a mejorar la
aplicabilidad del CTE. Para ello se realizan estudios tan-
to sobre las prestaciones de los edificios como sobre 10s
sistemas constructivos, productos y materiales. Estudios
que quedan plasmados en informes, guias y manua-
les, y que también se incorporan a la corriente de co-
nocimiento cientifico, que con caracter transversal in-
cluye aspectos relacionados con la sostenibilidad, la
rehabilitacion y el fomento de la industrializacion.

Después de 80 arios estudiando el aima de los materia-
les, el IETcc rinde en estos meses justo homenaje a la me-
moria de los pioneros que comenzaron a desentrafiar las
claves secretas de los materiales y gestaron su propia his-
toria, y proyecta el conocimiento acumulado en toda una
serie de eventos programados a lo largo del afio. i
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Er ReaL OBSERVATORIO DE MIADRID EXHIBE LA MATRIZ CON LA QUE SE IMPRIMIO
LA PRIMERA HOJA DEL MAPA 1:50.000 en 1875
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ada en su aspecto exterior, el de un
bien compacto y pulido bloque de
piedra, hace deducir a simple vis-
ta su extraordinario valor, al menos
para alguien que no sea versado en
cartografia o en el arte de la impre-
sion litografica. Pero méas alla de su mera
apariencia de roca exquisitamente trabajada, el incal-
culable valor de ese preciado objeto que ahora ocupa
un lugar destacado entre las mas singulares joyas del
Real Observatorio de Madrid (ROM), como el Péndulo de
Foucault o el Telescopio de Herschel, estriba en su in-
sondable carga simbdlica y su incesante cadena de sig-
nificados, que se podrian resumir en uno solo: la crista-
lizacion del titanico esfuerzo de generaciones por hacer
de algo tan sencillo como un mapa la representacion
mas fiel y precisa del territorio y, con ello, dotar al pais
de una herramienta valiosa, imprescindible para cum-
plir sus aspiraciones de progreso. Y en este sentido la
humilde piedra mostrada ahora en la Sala de Ciencias
de laTierra y del Universo del ROM cumple todos los re-
quisitos de pieza historica tnica, porque en el momen-
to en que comenzd a pulirse y tratarse para imprimir la
primera hoja del Mapa Topografico Nacional 1:50.000
ningun pais de las proporciones de Espaia habia em-
prendido una empresa cartografica de semejante cali-
bre.

.\ Materia reservada

Hasta el siglo XVl la cartografia habia sido una cien-
cia aplicada al arte de la guerra y, como tal, la confec-
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cion y el uso de los mapas eran materias muy reserva-
das. Pero hacia mediados y finales de ese siglo los pri-
meros reformistas ilustrados ya advirtieron de su impor-
tancia como herramienta con multiples aplicaciones, entre
otras la de ayudar a inventariar los recursos naturales y
mejorar su explotacion, determinar mejores rutas y tra-
zados de caminos, y por qué no, lo que resultaba méas
decisivo para los intereses de la Corona y el Estado: ayu-
dar también a esclarecer dominios y haciendas y esta-
blecer tributos acordes a rentas y posesiones.

El propio Jorge Juan, fundador del Real Observato-
rio del Retiro, participe de la expedicion que midié por
primera vez el Meridiano y uno de los mejores cosmo-

P> Militares e ingenieros
del Cuerpo de Artilleria
durante los trabajos de

medicion de la base de la
Red Geodésica de Primer
Orden en Madridejos
(Toledo). Foto: J. Laurent.
Debajo, hoja del Mapa
1:25.0000.
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W Regla disefiada por
Ibariez de Ibero y Frutos
Saavedra para la medida
de bases geodésicas,
conservada en el
Observatorio Astronomico
Nacional. Debajo, la regla
en un dibujo de época.

grafos de su época, aprovechd su cercania al marqués
de la Ensenada para poner en marcha un plan condu-
cente a la realizacion del primer gran mapa general de
Espana. Sus intentos no llegaron a fructificar pero estu-
vieron en el inicio de ulteriores proyectos de alzamien-
tos cartograficos de base. Fue precisamente la carencia
de una informacion geografica precisa la que impidio
que los sucesivos gobiernos de la primera mitad del XVIIl
pusieran en pie sus propuestas de division y organiza-
cion del territorio.

En esos afos de gran inestabilidad politica, la fugaci-
dad de los gobiernos daba rapidamente al traste con to-
dos los intentos fundados para promover una medicion
rigurosa del territorio. Narvaez y O Donnell , de la ma-
no de Francisco Coello, autor del Atlas de Espafa y sus
posesiones de ultramar, consiguieron avanzar en la co-
losal tarea impulsando medidas como la Ley de Medi-
cion del Territorio, la creacion de la Junta General Es-
tadistica, 0 agrupando escuelas y centros de estudios
relacionados con la geodesia, la topografia o el catas-

tro. De este modo en 1865, afio en que el general O Don-
nell asume por tercera y ultima vez la presidencia del
Gobierno, todo lo relacionado con esas materias se con-
centré en una unica Direccion bajo el mandato de Fran-
cisco Coello, quien solo un ano después impulso las pri-
meras mediciones de los contornos municipales en las
provincias de Madrid, Toledo, Guadalajara y Cuenca. Esos
trabajos serfan de nuevo frenados ese mismo afio tras
la llegada al poder del general Narvaez, quien transfie-
re al Depdsito de la Guerra y al Estado Mayor el alzado
de los mapas topografico y nacional.

La creacion del Instituto Geografico en
1870 acelerd los trabajos de medicion
geodésica necesarios para realizar el
Mapa.
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W La hoja correspondiente a Madrid en una impresion original de 1875.
.\ Tarea ingente

Solo tras la creacion del Instituto Geogréafico en 1870,
bajo la regencia del general Serrano y con José Eche-
garay como ministro de Fomento, toman un nuevo im-
pulso los trabajos geodésicos y topograficos necesarios
para la realizacion del Mapa. El entonces teniente coro-
nel y mas tarde general Ibafiez de Ibero, a cargo de la
direccion del Instituto, traza un ambicioso plan para el
establecimiento de las redes geodésicas de primer, se-
gundo y tercer orden asi como para los levantamientos
planimétricos y altimétricos. Conocedor del gran rigor
con que se deben efectuar los trabajos, pues el mas pe-
quefio error en los célculos puede desencadenar toda
una larga cadena de ellos, se ocupa personalmente de
la seleccion del personal mas cualificado.

Los trabajos preparatorios para la realizacion del Ma-
pa comenzaron efectuandose en torno a la Red Geodé-
sica de Primer Orden cuyo desarrollo habia iniciado el
propio Ibafiez de Ibero tomando como referente a la ba-
se central de Madridejos (Toledo) en 1858, en una lla-
nura de unos 14,5 km ya elegida por ingenieros del Es-

A cinco colores

Si ambiciosa y titanica fue la realiza-
cion del Mapa Topografico Nacional
1:50.000, no menos colosal resultd su
edicion impresa. Para ello se eligio el
grabado litogrdfico a cinco colores, que si
bien no es propiamente un sistema de
grabado sino de estampacion, basado en
la adherencia y rechazo entre si de las
sustancias grasas, resinosas y el agua de
las tintas, requiere de dibujantes y técni-
cos altamente cualificados. Los trabajos
comienzan con la eleccion de la piedra
caliza de calidad, que ha de ser porosa
para absorber el agua y también granulo-
sa para retener la grasa de la tinta, y
contintan con su aplanado y pulido.

Las piedras con las que comenzo la
impresion del Mapa 1:50.000 miden
entre 5y 10 cm de grosor por unos 75
cm de longitud y 50 cm de ancho, con
un peso de mds de 60 kg. Sobre la ca-
ra mejor pulida de ese bloque, el dibu-

Jante realizaba ya la matriz o grabado
original de forma invertida, para lo cual
se servia de un calco en papel cristal.
Para un grabador experto esta tarea
podia suponer entre tres y cinco meses
de trabajo. La importancia de estos ar-
tesanos o artistas grabadores fue reco-
nocida por el Instituto Geografico, que
les permitia firmar cada una de las ho-
Jjas que realizaban. Y finalmente, obte-
nida cada una de las cinco matrices
(una por cada color), se llevaba a cabo
el proceso de estampacion sobre el
papel, un tarea que exigia igualmente
una alta cualificacion por la precision
que exigia el ajuste de las tintas. Todo
ello hizo que la impresion del Mapa su-
pusiera en ocasiones un cuello de bo-
tella afiadido en su realizacion, hasta
que en las primeras décadas del s. XX
comenzaron a utilizarse otras técnicas
mas avanzadas como el offset.



W Hoja de Madrid del Mapa Topogréfico 1:50.000 en una edicidn reciente. Debajo, hoja de la provincia de Segovia a escala 1:200.000 en edicion de 1940.

tado Mayor en 1853, en su calidad de miembros de la
Comision para la formacion del Mapa. Para la medicion
de esa base, el primer lado del triangulo sobre el que
se proyectarfa el mallado de la Red, el propio Ibafiez de
Ibero en colaboracion con Saavedra Meneses, profesor
de la Academia de Artilleria, disefiaron un original ins-
trumento construido con la tecnologia mas avanzada
de la época, una regla metalica de unos cuatro metros
de longitud realizada en los talleres Brunner de Paris con
la tecnologia mas avanzada del momento y sobre el pa-
trén del metro conservado en esa ciudad. Consiguieron
un instrumento de suma precision, con coeficientes de
dilatacion muy estables y controlados, que pronto fue to-
mado como referente incluso por los paises mas avan-
zados en la materia, como Francia o Alemania, que cur-
saron permisos para estudiarlo y reproducirlo.

La Red de Primer Orden se proyecto sobre cuatro ca-
denas de meridianos (Salamanca, Madrid, Pamplona y
Lérida) y tres de paralelos (Palencia, Madrid y Bada-
joz), ademas de tres costeras (Norte,Sur y Este) y enla-
ces con Baleares, Francia y Argelia. La Red contaba con
573 vértices de apoyo, de los cuales unos 520 esta-
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La edicion del Mapa 1:50.000 fue la ban ya definidos en 1860. Ibafiez de Ibero en sus pri- W Cuadriculas del Mapa
roaréfica de | meros afios al frente del Instituto dio también un gran 1:50.000 én a actualidad.
mayor empresa cartografica de a_ impulso a las redes geodésicas de segundo y tercer or- Deba/"'”;‘;%fzf’gggf:{’;g
epoca, adelantada a las de potencias den, que contarian con unos 2.000 y 20.000 vértices conservad om el G

; ; de apoyo y triangulaciones de 10 a 25 km de lado y de
como Francia 0 Alemania. 5y 10 km respectivamente. A finales de 1870 Ibafiez
S —— de Ibero tenia ya también trazado un ambicioso plan pa-
ra la realizacion de los trabajos topograficos y el alzado
de plano, que comprendia triangulaciones topograficas
por términos municipales y planos de demarcacion de
municipios. La informacion de detalle debia incluir las
masas de cultivo superiores a 10 hectéreas y la relati-
va al relieve mediante curvas de nivel, que por primera
vez se incluirian en un mapa nacional. Todo ello obligd
a que los topdgrafos desarrollaran sus anotaciones y mi-
nutas previas a una escala de 1:25.000. Comenz0 asi
una tarea ingente para el Cuerpo de Topografos, inte-
grado por unos 280 técnicos: realizar el levantamiento
topografico de un territorio de 500.000 km?.

Solo cinco afios después, en 1875, se publicaron las
dos primeras hojas del Mapa Topografico Nacional
1:50.000, correspondientes a Madrid y Colmenar Vie-
jo. Y solo 93 afios mas tarde, en 1968, quedaron com-
pletadas las 72 hojas de que consta en total su edicion
completa. i
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UN CATAMARAN, PRIMER BARCO PORTUARIO QUE FUNCIONA CON ENERGIA
FOTOVOLTAICA SIN NECESIDAD DE RECARGA

Totalmente
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JAIME ARRUZ. FOTOS: BALEARIA

Sin emisiones contaminantes y sin necesidad de
ninguna energia externa para funcionar. Asi se presenta
‘La Panseta’, el barco solar que Balearia ha desarrollado
junto a la empresa Sealcleaner de Mallorca, responsable
de su disefio y construccion, para unir la Estacion
Maritima de Denia (Balearia Port) con el centro de
localidad alicantina.

JNO 2014 r




y - %0 | i
4 5 J 1 & ! | R N, © m—
= .-;-.—_-—-ﬂ-s:-?.?—'."haw-hjl'f'!"- e el -
- —?-———-m—:hlmﬂ‘:“ﬂ'"ﬂ*?mh= b

-

on una eslora de 12 metros y una

manga de 4,25 metros, ‘La Panse-

ta’ es un catamaran con capacidad

para 72 pasajeros capaz de nave-

gar a cuatro nudos. Se mueve gra-

cias a la energia solar, que capta a tra-

vés de 18 placas de 72 células de silicio

cada una. Cuenta con 1.296 células, llegando a un ren-
dimiento maximo de 165 W.

El primer barco portuario de energia fotovoltaica que
funciona regularmente en Espafia sin necesidad de re-
cargar sus baterias, desarrolla a diario el transporte re-
gular de pasajeros, cada 20 minutos, entre las 7.30 horas
de la manana y las 2.00 horas de la madrugada. Puntual-
mente recorre la distancia entre la terminal Balearia Port
0 Estacion Maritima de Denia y la calle Marqués de Cam-
pos de la ciudad. El trayecto dura unos dos minutos.

‘La Panseta’ comenzd a operar en agosto de 2013y
forma parte del compromiso de Balearia con el medio
ambiente, como transporte ecologico que facilita las co-
nexiones entre la Estacion Maritima de Denia y el cen-
tro de la localidad de todas aquellas personas que a dia-
rio se desplazan entre estos dos puntos.

Este catamaran fue concebido para ser altamente efi-
ciente en el agua, gracias a su baja resistencia al avan-
ce Yy su bajo consumo de energia. El estudio previo a su
construccion concluy6 que la mejor configuracion era un
catamaran con capacidad para 72 pasajeros y que es-
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tuviera propulsado por motores eléctricos alimentados
por la energia solar absorbida por placas ubicadas en
toda la estructura.

Para garantizar suministro de energia y capacidad de
movimiento en todo momento, ‘La Panseta’ cuenta con
todos los elementos para su propulsion por duplicado,
en cada uno de los dos cascos. Nueve placas en cada
banda, combinandose tres tipos de placas fotovoltaicas
en funcion de su punto dptimo de luminosidad: alta,
intermedia y baja (penumbra). Todo ello garantiza emi-
siones cero en todos los desplazamientos.




W £n la imagen superior derecha la nueva estacion maritima de Dénia y, sobre estas lineas, ‘La Panseta’ en uno de sus recorridos habituales en el puerto.

La Estacion Maritima de Denia, mas accesible

La empresa Ferrovial inicio a finales del pasado ario 2013 las obras de la segunda fase de
la nueva Estacion Maritima de Dénia, de forma que el Balearia Port contard en los proximos
Meses con una nueva pasarela de acceso desde la segunda planta de la terminal hasta los
muelles, con su respectivo ‘finger’ para que los pasajeros puedan acceder directamente a los
buques.

Ademds, se procederd a la reordenacion de los accesos de vehiculos, tanto en la explanada
de la estacion como en el aparcamiento y en la zona de embarque de los mismos a los bu-
ques, para optimizar los flujos de trafico. También Se esta construyendo un nuevo edificio de
control de accesos.

Los trabajos cuentan con un plazo de ejecucion de seis meses y un presupuesto de 3,6 mi-
llones de euros. La Estacion Maritima de Denia, que fue inaugurada oficialmente en marzo de
2013, es una concesion de la Comunitat Valenciana a Puerto Natura SA, compaiiia pertene-
ciente al Grupo Balearia, para su explotacion durante los proximos 25 afios.

‘La Panseta’ es de uso gratuito para nifos, estudian-
tes, mayores de 65 afios y clientes de Balearia Port. Este
barco solar, ademéas de ser un mero medio de transporte,
aporta valores educativos ya que forma parte de un pro-
yecto cultural en el que se da a conocer la historia del Puer-
to de Denia, que data de hace mas de 2.000 afios, y de la
propia ciudad.

Su publico mas asiduo esta formado por escola-
res, turistas y jubilados. Para facilitar y hacer mas
atractivo y pedagdgico su uso entre los primeros, Ba-
learia ha creado dos personajes, llamados ‘La Pan-
seta’ y ‘Doctor Enginy’, que dan a conocer la histo-
ria del puerto, por un lado, y todo lo relacionado con
la energia solar, la sostenibilidad y la vida marina,
por otro. i
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Exposiciones

LA ExpPosicioN “ESPACIOS DE TRANSITO”, CON OBRAS DE LA
FUNDACION AENA, PROPONE UN COMPLETO RECORRIDO POR LAS
CORRIENTES ARTISTICAS CONTEMPORANEAS

Arte en esencila
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Pera MaRTiIN Mora

La Fundacion Aena recoge en “Espacios de
Transito” las principales obras de artistas
contemporaneos que habitualmente estan
expuestas en algunos de los mas impor-
tantes aeropuertos espanoles.

| Antiguo Hospital de Santa Maria La

Rica, en la localidad madrilefia de

Alcala de Henares, acogio hasta

junio un amplio recorrido por las

artes plasticas en “Espacios de Tran-

sito”, una exposicion organizada por

la Fundacion Aena que muestra una selec-

cion de las obras de su Coleccion de Arte Contempo-
raneo, y que estan instaladas habitualmente en algunos
de los principales aeropuertos espafoles, como el de
Barcelona-El Prat, Adolfo Sudrez Madrid-Barajas, Palma
de Mallorca, Salamanca y Santander, y en otras instala-
ciones cuya gestion tiene encomendada esta institucion.

La exposicion reunid un total de 50 obras de la se-
gunda mitad del s. XXy primeros afios del XXI, elegidas
entre las 1.600 que componen el patrimonio de la Fun-
dacion, de 30 artistas distintos, entre los cuales desta-
can algunos de los mas reconocidos en nuestro pais.
Pintores como Miquel Barceld, Oscar Dominguez, Luis
Gordillo, Cristina Iglesias, Rafael Canogar, Carmen Laf-
fon, José Maria Sicilia, Antoni Tapies, Juan Uslé y Fer-
nando Zbbel, escultores como Manolo Paz, Pello Irazu,
Miquel Navarro, Pablo Palazuelo, Alberto Sanchez, y Ana
Laura Aldez, o fotografos como José Manuel Ballester,
Daniel Canogar, Santiago Sierra y Paloma Navares.

Figuracion, expresionismo, abstraccion y constructi-
vismo en sus mas diversas manifestaciones son los es-
tilos de estas obras de arte contemporaneo, que se pre-
sentan en soportes muy dispares, tradicionales como
pinturas, esculturas, dibujos originales sobre papel, fo-
tografias y obra grafica, o actuales como murales ce-
ramicos y pictoricos y piezas de videoarte.

Algunas de ellas, al margen de su calidad, destacan
no solo por el proceso creativo o las técnicas artisticas
utilizadas en su elaboracion, sino por lo avanzado o com-
plejo de su creacion, o por su gran formato, ya que se
adquirieron con el objetivo de ser expuestas en los gran-
des espacios que conforman las terminales de las in-
fraestructuras aeroportuarias.

.\ La muestra

Una primera parte de la exposicion se consagro a las

b U”‘;’ ds las 53’?5/ llamadas “vanguardias historicas”, las corrientes que

vl fundamentaron la estética de la modernidad en Espa-
mas reciente. o . . .

fia y que estuvieron activas entre 1925 y la Guerra Ci-
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vil, y que en esta muestra estan presentes a través del
escultor Alberto Sanchez y del pintor Oscar Dominguez.

A continuacion el protagonismo correspondio a las
“segundas vanguardias”, desarrolladas en las décadas
de los 50, 60 y 70, con obras de la pintura abstracta es-
pafnola propiamente dicha que se uni6 a la corriente
de “informalismo” que surgid en Paris. Entre ellas des-
tacan las pinturas de Antoni Tapies, “Grafismes blaus so-
bre vellut granat”; Rafael Canogar con “Serie negra n°
12",y Fernando Zdbel con “La Presa IV”.

También en esta primera parte tiene cabida la abs-
traccion geométrica, configurada en los arios 50 en EEUU
y que, derivada de las poéticas cubistas y del cons-
tructivismo historico, se desarroll6 en las dos décadas
siguientes. Esta corriente esta representada en esta ex-
posicion por figuras como las de Pablo Palazuelo y Gus-
tavo Torner.

La Espaiia de los 60 no estaba para asumir el arte
pop americano y anglosajon, pero si acepto las pro-
puestas y el imaginario realista en dos direcciones: el
realismo magico — con Amalia Avia, integrada en el gru-
po de Antonio Lopez, de la que se expone un paisaje ur-
bano, “Puerta del Sol”, y Carmen Laffon, la mejor re-
presentacion del “realismo intimista andaluz” con
“Costura”, y el hiperrealismo, tendencia de la que se han
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W Arriba, Dreambox 2000,
obra en hierro de Pello
Irazu. Debajo, aspecto de
la sala dedicada a las
vanguardias de la segunoa
mitad del s. XX.
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Legado artistico

El patrimonio artistico de Aena se compone de mil seiscientas piezas que permiten
una aproximacion fiel a la vitalidad artistica de la segunda mitad del siglo XX: la tension
entre abstraccion y figuracion, la creacion de grupos como Dau al Set, el Paso, el realis-
mo madrilefio y la singularidad de hasta 90 artistas en su mayoria esparioles e iberoa-
mericanos, como Luis Feito, Rafael Canogar, Martin Chirino, Eduardo Arroyo o Antonio
Saura, que han desarrollado principalmente su actividad creativa durante la segunda mi-
tad del siglo XX.

Se trata de un importante legado que el administrador de los aeropuertos nacionales
recibid en 1991 reunido a lo largo de treinta afios por los organismos que le precedieron
en la gestion aeroportuaria, y que sin un programa definido fue conformando esta colec-
cion de mds de un millar de piezas muy selectas adquiridas a reconocidos artistas espa-
noles e iberoamericanos contemporaneos con el objetivo tnico de decorar las distintas
instalaciones.

Los fondos recogen pintura, escultura, murales y obra gréfica, y entre estas obras
destacan los murales de Mird en el aeropuerto de Barcelona, el de Guayasamin en Ma-
drid-Barajas, piezas representativas de Vaquero Turcios, Amadeo Gabino, Pablo Serrano,
Subirachs y Tapies, asi como de algunos artistas relevantes de principios de siglo como
Anglada Camarasa y Joaquin Mir.

seleccionado obras de Cristobal Toral, como “Equipajes”,
y de Eduardo Naranjo, con “El vuelo cortado”.

En este punto las propuestas cambian de rumbo con
una segunda parte en la que se muestra el “arte jo-
ven” mas innovador creado desde finales de los 70 y co-
mienzos de los afios 80, y que provoc una pérdida de
terreno del arte de vanguardia de las anteriores déca-
das. Se trata de las corrientes de postmodernidad y el
conocido como “arte Ultimo”, con Miquel Barcel como
uno de sus maximos representantes.

“Espacios de Transito” se ha sumado a
la larga lista de exposiciones en las
que colabora la Fundacion Aena

Para mostrar la década de los 90 se ha buscado a ar-
tistas que han cultivado la escultura con el uso de ma-
teriales totalmente innovadores, como los industriales,
formatos como el collage, la instalacion y la perfoman-
ce, y la utilizacion de la iluminacion, el sonido, el movi-
miento y la danza como claves escultdricas relevantes.
Cristina Iglesias, Pello Irazu 0 Ana Laura Aldez compo-
nen parte de esta seleccion.

La fotografia y el video cierran este espacio expositi-
VO con creaciones que oscilan entre lo fotografico y lo
pictdrico, con obras tan imponentes como las impresio-
nes sobre papel de algodon del ciclo “Gravedad Cero”,
que representan a Daniel Canogar, las mezclas del ciclo
japonesista de Paloma Navares y en la obra “Pabellon
de Espafia”, de José Manuel Ballester, entre foto y pin-
tura mural, construccion y ornamento.

Precisamente, se da la circunstancia de que este ul-
timo autor fue galardonado con el Premio Ciudad de Al-
cala de Pintura en 1987, al igual que otro de los auto-
res de esta exposicion, José Manuel Ciria, en 1993.

Se trata, en definitiva, de una oportunidad Unica para
disfrutar de la coleccion de arte contemporaneo propie-
dad de la Fundacion Aena, en una ciudad a la que, pre-
cisamente, se vincula mas con el arte clasico y el Siglo
de Oro, y que se conoce como la Ciudad de las Artes y
las Letras.

“Espacios de Transito” se suma a la ya larga lista de
exposiciones temporales que la Fundacion Aena orga-
niza desde 1996 en museos y centros culturales de dis-
tintas ciudades espariolas, con el objetivo de difundir y
dar a conocer su coleccion de arte contemporaneo, com-
puesta por pinturas, murales, esculturas y obra grafi-
ca, que tras ser expuestas se recogen en un catalogo
que se edita para mostrar el conjunto de obras selec-
cionadas en cada ocasion. i
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Urbanismo

L0S HUERTOS URBANOS, UN FENOMENO EN AUGE

ES itgj ciud
cultiva

ARTEMISA ESPINOSA

Los huertos han regresado a las ciudades con fuerza.
Jubilados, profesionales de todo tipo, escolares y amas de
casa dejan atras sus quehaceres y rutinas habituales para,
rastrillo y azada en ristre, transformarse por unas horas en
campesinos apegados a la tierra. Mas alla de un fendomeno
social pasajero, algunos socidlogos y expertos urbanistas ven
en su resurgir la oportunidad para recuperar sentimientos de
colectividad a través de la regeneracion de espacios
marginales o degradados.
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n huerto urbano es un espacio, ges-

tionado las mas de las veces co-

lectivamente por una comunidad

de vecinos o asociacion similar,

donde un grupo de personas culti-

va vegetales ya sea con intenciones

productivas (escasos ejemplos de este ti-

po, dada la superficie y los medios disponibles), ludi-
cas 0 educativas. La mayoria de estos huertos surgen
en parcelas desocupadas, y suelen darse en la inter-
seccion entre la existencia de solares abandonados en
barrios en los que los vecinos se han cansado de ver co-
mo se acumula la basura y la inexistencia de espacios
publicos abiertos, como plazas o parques, debido mu-
chas veces a procesos especulativos. En tiempos de cri-
sis, la ciudadania demanda nuevos protagonismos y
abandonar su papel pasivo en unos entornos a menudo
deshumanizados y concebidos para las meras funcio-
nes de transito y consumo. Esta es una de las principa-



D> Nueva York dispone de
750 jardines comunitarios
en los distintos distritos de
la ciudad. En la imagen, el
huerto educacional de
Battery Park

les razones que explican por qué los huertos urbanos se
han convertido en algo mas que un fenémeno cataliza-
dor de esas inquietudes, de modo que a su alrededor sur-
gen todo tipo de propuestas colectivas: desde activida-
des culturales y ludicas compatibles, como pequefios
teatros, bancos de tiempo, guarderias o parques para ni-
fos, espacios deportivos o talleres DIY (Do It Yourself o
hazlo ti mismo).

Madrid, ciudad mutante y creativa, es un ejemplo de
esa eclosion, pero se podrian mencionar muchas otras
como Barcelona, Bilbao, Zaragoza o Vitoria. En todas ellas
los espacios urbanos mutan de la mano de esos proce-
$0s poniendo en evidencia que hay un modelo alterna-
tivo al binomio espacio publico-privado: el comun. Ejem-
plos hay muchos, como Esto es una Plaza (Lavapiés),
solar cedido por el Ayuntamiento, o El Campo de Ceba-
da (La Latina), solar que, tras la demolicion de lo que era
la Unica piscina publica y polideportivo municipal del dis-
trito y tras problemas de financiacion para la construc-
cion del nuevo edificio, fue también cedido en 2010 pa-
ra uso comunitario hasta que se reanuden las obras.

Un poco de historia

Son muy numerosos los ejemplos existentes, y podria-
mos remontarnos muy atras en la historia para buscar su
origen, cuando las ciudades aln no habian perdido del
todo sus raices y vinculos con su entorno rural, cuyo prin-
cipal foco podria encontrarse en la recuperacion del con-

cepto de «plaza» como espacio publico y foco de activi-
dades ludico-productivas, espacio de reunion y de inter-
cambio; 0 en los mas cercanos modelos europeos de
huertos del siglo XIX y posguerras auspiciados para fa-
vorecer el cultivo de frutas y verduras y la cria de gana-
do para disponer de comida fresca cuando las importa-
ciones de alimentos no podian asegurarse, debido a la
dificultad en los transportes y la escasez de recursos.

Mas recientemente, ya a finales de los afios 60 y liga-
das en ocasiones al movimiento contracultural, comien-
zan a desarrollarse en Norteamérica practicas de auto-
gestion innovadoras, como son los jardines comunitarios,
por ejemplo California es People’s Park, desarrollado en
unos terrenos abandonados propiedad de la Universidad
de Berkeley. También es en estos afios cuando nace en
Nueva York lo que mas tarde se conocera como Green
Guerrilla, en un contexto de crisis econémica, desindus-
trializacion y suburbanizacion, cuyos activistas comienzan
a ocupar y cultivar solares y otros terrenos.

En los afios 70, en Europa surgen iniciativas simila-
res. En Gran Bretafia el movimiento de Granjas Urbanas
y Jardines Comunitarios (City Farms and Comnunity Gar-
dens) desarrolla proyectos no solo de huertos sino tam-
bién de cria de animales de granja y caballos en entor-
nos urbanos, incorporando una fuerte carga de educacion
ambiental a través de actividades orientadas a los nifios,
como talleres o teatro.

Lo que en Espafia es novedad y frescura (para algu-
nos, ya que otros podrian apuntar que se lleva traba-
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jando en huertos de este tipo desde hace al menos una
década, como en el de la madrilefia Casa de Campo,
aunque sea ahora cuando se visibilizan mejor), en otros
lugares es tradicion ya en
gran parte institucionaliza-
da. El Plan de Espacios Pu-
blicos de Chicago, iniciado
en 1993, identificd espa-
cios vacantes, publicos y
privados (solares abando-
nados), para destinarlos a
huertos, cediendo la gestion
a organizaciones comunitarias. En Seattle también se
crea una agencia especifica para identificar, priorizar y
adquirir terrenos, financiar proyectos, proporcionar re-
cursos y formacion permitiendo el acceso a espacios de
cultivo en los barrios.

El fendmeno es hoy ya tan global que la red Incredi-
ble Edible aglutina 200 iniciativas de agricultura urbana
en diferentes paises. Uno de sus participantes es Tod-
morden, un pueblo de 15.000 habitantes a 20 kildme-
tros de Manchester (Inglaterra), que ha cubierto mas de
60 de sus espacios publicos con verduras, flores co-
mestibles y arboles frutales, acompanados de carteles
donde se lee Help yourself (sirvase usted mismo). Un
grupo de voluntarios se turnan para cuidar los cultivos,
cuyos frutos son para quien los quiera.

Algunos datos mas avalan esa creciente presencia de
actividades de horticultura urbana en las ciudades con-
temporaneas. En Canada, el 40% de los habitantes del
area metropolitana de Toronto y el 44% de los de Van-
couver producen comida en sus huertos, Montreal tie-
ne 6.400 parcelas en 72 huertos. En Nueva York exis-
ten 750 jardines comunitarios en los diferentes distritos
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Madrid, Barcelona, Bilbao, Zaragoza o
Vitoria son ejemplos de la eclosion de
los huertos urbanos en Espaa

de la ciudad destinados a autoconsumo, y relacionados
con comedores y programas de apoyo comunitario. En
2001, Tokio aprob6 una norma que exigia que los nue-
vos edificios privados con
una cubierta de mas de
1.000 m? cubrieran, al
menos, el 20% de su su-
perficie con huertos. En el
norte de Europa existen
huertos comunitarios en
ciudades de Reino Unido,
Francia, Suiza, Paises Ba-
jos, Alemania y Suecia. En Zrich (Suiza), las ordenan-
zas municipales permiten el cultivo en determinadas
areas acotadas de los espacios verdes. Alemania cuen-
ta con mas de 13 millones de metros cuadrados de

Campo de c-ebada

W Arriba, el Campo de
Cebada es un espacio en
pleno barrio de La Latina

(Madria) que incluye
grandes jardineras para
plantar diversos productos
de huerta. Debajo, huerto
de la red Incredible Edible,
en Gran Bretaria.
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A. Espinosa

Battery Org.

W Arriba, rotulo sobre un
frutal en un huerto en el
madrilefio barrio de
Lavapiés. Debajo, vista
aérea del huerto
educacional de Battery
Park en New York

azoteas verdes, y otros paises donde se promueve €s-
te tipo de huertos son Holanda, Gran Bretaria, Hungria,
Suecia y Estados Unidos. Urbes espafiolas como Madrid,
Vitoria 0 Barcelona estan desarrollando iniciativas mas
0 menos ambiciosas a escala ciudad en materia de agri-
cultura urbana. En Barcelona, la concejalia de Medio Am-
biente lanzo, con la Fundacion Terra, una campafia pa-
ra crear huertos en bhalcones y terrazas, asi como cursos
de horticultura en diferentes centros civicos de la ciu-
dad. La Red de Huertos Urbanos de Madrid (Rehmad)
agrupa hoy mas de 25 iniciativas dedicadas a la agri-
cultura urbana de forma ecoldgica; y otros muchos no
englobados en esta asociacion, y situados en su area
metropolitana, trabajan en produccion para consumo de
familias. En el solar del parque Goya, en Zaragoza, se
prevé la creacion de 117 huertos sociales ecoldgicos.
En la Comunidad Valenciana, diversas ciudades cuen-
tan con espacios agricolas, como Xabia, Altea, o la mis-

ma Valencia, donde un nuevo barrio en proyecto, So-
ciopolis, incluira 300 huertos vecinales.

La gran mayoria de estas iniciativas comparten el he-
cho de que su explotacion no esta dirigida a la produc-
cién masiva, no son huertos dedicados a la venta ni tam-
pOCO @ Un consumo que sustituya las necesidades enteras
de una familia. Sus fines suelen ser mas bien recreati-
vos y pedagdgicos y su cultivo un método de aprendi-
zaje con el que reencontrarse con la naturaleza, cono-
cer el origen de los vegetales (ejemplos estupendos son
el Huerto Escolar en el Colegio Siglo XXl o el Huerto Can-
tarranas, ligado a las Universidades Politécnica, Autd-
nomay Complutense de Madrid y a la UNED).

Alternativa al derroche

Las causas por las que surgen este tipo de huertos en
las ciudades son mdiltiples y variadas: ademas de la fal-
ta de espacios publicos antes comentada, surge una con-
ciencia ecoldgica con la preocupacion por los habitos y
productos de consumo o la necesidad de recuperar una
identidad colectiva de un espacio o territorio, el deseo
de tener un conocimiento y un acceso mas cercanos a
los alimentos, etc., todo ello suscitado en buena medi-
da como respuesta a un crecimiento desmesurado no
sustentado en patrones de sostenibilidad y conducente
en muchos casos a despilfarros innecesarios.

Esta vision ha ampliado los parametros que miden
la sostenibilidad de la ciudad y de la produccion ali-
mentaria para dmbitos urbanos. Asi, ademas de tener
s0lo en cuenta términos como la huella ecoldgica, la dis-
tancia entre la produccion y el consumo (con su con-
secuente consumo energético) y la busqueda de siste-
mas productivos mas sostenibles (con menor impacto
en el territorio), se empieza a evaluar el impacto nega-
tivo en la salud de las personas derivado del consumo
de alimentos obtenidos por sistemas de produccion in-
tensiva, a escala planetaria, cuyo cultivo en grandes ex-
tensiones muchas veces supone también el desplaza-
miento y/o pérdida de poblaciones y sus culturas locales.
Todos estos factores hacen que la huella ecol6gica au-
mente dia a dia en la mayoria de capitales espanolas
como, por ejemplo, Bilbao (que necesitaria 100,88 ve-
ces su territorio), Cadiz (necesitaria 90,84 veces su es-
pacio), Pamplona (89,36), Barcelona (83,37), Santander
(81,04) o A Coruna (80,23).

Pero ademas de los impactos ambientales directos,
la produccion intensiva conlleva el problema afadido del
derroche por la eliminacion de excedentes. Solo en nues-
tro pais se generan 20 millones de toneladas de resi-
duos urbanos anuales, de los cuales 7,1 son alimentos
aun aptos para el consumo (que se han retirado por su-
frir dafios en el transporte, por no cumplir los canones
de calidad marcados por los establecimientos, o por una
sobreproduccion que no ha podido venderse antes de
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sobrepasar la fecha de caducidad). Entre estos alimen-
tos, los mas retirados son vegetales o derivados: to-
mates, patatas, manzanas y pan. Al propio producto re-
tirado (que ya supone una gran cantidad de recursos
energéticos y materiales invertidos sélo para producir-
o), se debe sumar la manipulacion de empaquetado (in-
necesario 0 excesivo en muchos casos, con los costes
medioambientales que ello supone) y su transporte.
Como consecuencia de todo ello y de los tltimos pro-
cesos de crisis, se gesta asi un modelo de empodera-
miento ciudadano en todos los campos productivos, des-
de alimentacion y manufactura hasta la propia energia,
de manera que es el propio consumidor el que se con-
vierte en productor (0 se implica mas activamente en su
produccion, como sucede en la mayoria de los huertos),
controlando de esta manera el ciclo completo.

Red en Madrid

La Red de Huertos Urbanos de Madrid (Redhmad) es
un espacio de intercambio de ideas y de soporte mutuo
que naci6 en 2010 con cinco huertos afiliados, y a dia
de hoy se contabilizan 25, aunque existen otros muchos
que no se han adherido a la organizacion. Suelen ges-
tionarse de forma grupal, aunque admiten ayudas ex-
ternas, y abrirse al publico uno o dos dias por semana.
Ademas de actividades directamente relacionadas con
el cultivo y mantenimiento del huerto, se utiliza el espa-
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cio libre como parte del espacio publico, organizandose
pequenas competiciones deportivas, teatrillos, cine de
verano. .. Con el buen tiempo, ademas, se incrementan
la cantidad y diversidad de actividades propuestas, asi
como la afluencia de publico. Se resefian a continuacion
el origen y actividades de algunos de esos huertos:

= (Doctor Fourquet, 24). Ofrece un
espacio de intercambio que, ademas de cultivar de for-
ma comunitaria, propone una gran variedad de activi-
dades desde teatro, guarderia colectiva entre los veci-
nos, taller de reparacion de bicicletas o sala de lectura.
Se define como un «huerto ecoldgico» y dispone de nue-
ve bancales productivos y uno para actividades didacti-
cas con nifos. Cuenta con diversas construcciones ela-
boradas por los propios vecinos, como bancos y asientos
para el teatro o lectura, un pequefio invernadero y un
espacio para guardar aperos. Esta organizado por el co-
lectivo Urbanaccion, con la colaboracion de los vecinos
del barrio de Lavapiés. Nace en 2008 tras una inter-
vencion temporal realizada en el marco del taller de in-
tervencion urbana ideado por Urbanaccion en un solar
abandonado y en desuso desde hace mas de 30 afios.
Finalmente, en diciembre 2009 obtiene la cesion formal
por un plazo de al menos cinco arios.

- (Plaza de la Cebada, en el solar
vacio del antiguo polideportivo de La Latina). Proyecto
que surgio a raiz de una propuesta como solar gestio-
nado de manera colectiva para actividades culturales en
la Noche en Blanco 2010 por Basurama Asociacion. Ac-

P> Actualmente se
contabilizan 25 huertos
urbanos en la ciudad de
Madrid.



W Huerto urbano en el
parque de Miraflores, en
Sevilla.

Buenas practicas

A fin de regular el uso de las parcelas cedidas, el Ayuntamiento de Madrid ha elabo-
rado un codigo de buenas prdcticas al que los responsables de los huertos deberan ad-
herirse. En 6l se aconsejan una serie de medidas para el cultivo de hortalizas y flores:
realizar una agricultura ecoldgica (esta expresamente prohibido emplear semillas trans-
génicas, herbicidas o fertilizantes quimicos); usar agua del Canal de Isabel Il (0, excep-
cionalmente, de pozos subterraneos); e instalar una red de riego con ciertos requisitos
que podrdn ser supervisados por técnicos municipales. No podrd plantarse césped o es-
Dpecies que requieran de mucha agua. Estara prohibido quemar rastrojos (los residuos
vegetales deben compostarse en el huerto); y el Ayuntamiento no se hara responsable
de posibles darios por vandalismo o fendmenos meteoroldgicos. No estara permitido
contratar a personal para cuidar del huerto, acumular material, construir estructuras fi-
Jjas, colocar mobiliario o pernoctar; ni criar o mantener animales (excepto los de compa-
fila que estén alll «de forma eventual»).

Madrid esta atin lejos en niimero de huertos en comparacion con Nueva York, Lon-
dres o Rosario (Argentina), pero lo cierto es que Su presencia aumenta y Su actividad se
hace notar. Se estan creando pequefias asociaciones urbanas, espacios muchas veces
recuperados de degradados solares en desuso, focos de actividad y encuentro a escala
vecinal que vuelven a poner en contacto a las personas (en plena era de la comunica-
cion) y se organizan en redes colaborativas. Puntos de encuentro que, ademds de valo-
res ldicos, productivos o pedagdgicos aportan otros ligados a la conservacion y que
ayudan a humanizar el paisaje urbano al abrir huecos entre la alta densiaad de cons-
trucciones, actuando como pequerios pulmones verdes que mitigan efectos como la isla
de calor o la contaminacion.

tualmente, organizado conjuntamente entre el colectivo
Zuloark y una numerosa lista de asociaciones de veci-
nos del barrio de La Latina, ofrece numerosas activi-
dades de caracter gratuito y comunitario, musica en
vivo, cine, teatro, exposiciones de fotografia, etc. En el
contrato con el Ayuntamiento consta claramente que la
autorizacion de cesion es para «uso temporal y gratui-
to», y se obtuvo poco después de su apertura una sub-
vencion de la administracion municipal de poco mas de
40.000 € para dotar el espacio y financiar parte de
los gastos que genera: materiales para construccion de
muebles de madera, hierros para construir canastas de
baloncesto y porterias de futbol, herramientas de traba-
jo, un proyector y equipos basicos de sonido, un depd-
sito de agua, material de limpieza... En el proceso de
ocupacion y resignificacion del espacio, la construccion
auténoma de muebles urbanos juega un papel esencial.
Con la filosofia de que cualquiera puede hacer ciudad y
de una arquitectura de los espacios colectiva, partici-
pativa y sostenible, varios colectivos de arquitectos (co-
mo Zuloark, Basurama...) junto a muchos vecinos del
barrio han ido dotando al solar de muebles de cddigo
abierto: la gran mayoria se puede transportar (gradas



con ruedas), son de madera reciclada (reutilizan palés,
listones de los bancos tradicionales de Madrid) y repro-
ducen esquemas de usabilidad a escala humana. Los
muebles se pueden copiar y replicar, siendo adaptables
a una infinidad de lugares y necesidades diferentes.
De hecho, experiencias como la de EI Campo se llevan
a cabo también en otros lugares de Madrid, como Ma-
tadero (edificio rehabilitado y actual centro de creacion
contemporanea), y se han replicado experiencias de ta-
lleres abiertos al respecto en espacios analogos.

En el documento de cesion original del espacio cons-
ta expresamente que la plantacion de verde esta prohi-
bida. Se construye por los propios vecinos, como el res-
to de mobiliario del recinto, cerca de una decena de
grandes jardineras rectangulares de madera elevadas del
suelo y se sitlian contra una de las paredes. Ademas, se
reserva el fondo del mismo frontdn para una jardinera
mas extensa. Las primeras se llenan de tierra y se de-
dican a la plantacion de productos de huerta: tomates,
calabacines, berenjenas, lechugas, judias...; 1a segunda
se dedica a hierbas aromaticas, jardin y algunas flores.
Y el verde no acaba aqui. Como no hay plaza sin arbo-
lado, se empiezan a utilizar cubos de basura con rue-
das para plantar arboles (muchos que habian crecido de
mas en azoteas vecinas, otros rescatados de la callg).
Los cubos, recubiertos con palés por fuera, son trans-
portables y permiten tener sombra a cualquier hora.

- (Antonio Gri-
lo, 8). Abierto en junio de 2010, es el huerto ecoldgico
comunitario del mismo colectivo que gestiona el Patio
Maravillas (Pez, 21), centro social muy consolidado en el
barrio de Malasaria. Como en otras ocasiones, la activi-
dad del huerto es una mas de este espacio comunitario,
con un fin mas Iudico y educativo que de autoconsu-
mo. Organizan talleres relativos al huerto (como reco-
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leccion de semillas, recuperacion de plantas y comidas
con su propia cosecha) y con otras tematicas como ja-
bones o bicicletas. Celebran encuentros y desarrollan ac-
tividades como cine de verano al aire libre. En octubre
de 2013 inauguraron el Mercado Agroecoldgico de Ma-
lasafia, con el que ademas aprovechan para debatir en
charlas sobre alimentacion y salud. Como en casi todos
los casos, el mobiliario y la pequefia construccion te-
chada disefiada por el colectivo Todo por la Praxis se han
llevado a cabo de manera colectiva entre los usuarios
del huerto, en este caso recuperando la madera de los
montajes expositivos de Matadero, asi como las puertas
0 las cajas de fruta. Este dispositivo se va alterando en
funcion de las necesidades, apareciendo por ejemplo

A. Espinosa

W Arriba, mobiliario
disefiado por los usuarios
del huerto del Jardin
Maravillas. Debajo, la
Huerta de Tetudn es uno
de los mds recientes
huertos urbanos de
Madrid.
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P> Huerto de frutales y
hortalizas del Jardin
Botanico de la Universidad
Complutense madrilefia.

mesas y bancos para sentarse. El solar es propiedad
municipal, y esta gestionado de manera abierta por ve-
cinos individuales, colectivos y asociaciones que se re-
Unen en asamblea una vez al mes.

- (Embajadores, 53). Situado en el
patio este del edificio de la antigua Fabrica de Tabacos
de Madrid, es también un espacio cultural con elevados
indices de actividad en el marco cultural madrilefio. Con-
ferencias, conciertos, exposiciones, circo, teatro o talle-
res son algunas de las actividades alli realizadas. Como
en los casos anteriores, la
actividad hortelana es una
mas, y comenzo en mayo
de 2010 a instancias de
un grupo de personas que
plantearon la propuesta a
la asamblea del Centro So-
cial La Tabacalera de La-
vapiés. Cuenta con tres
bancales y un monton de
recipientes en los que plantar, con una funcion educati-
va y ludica, y organiza talleres periddicamente relacio-
nados con la horticultura asi como fiestas para recau-
dar fondos, y actividades coordinadas con otros huertos
de la red. El edificio, de titularidad publica, fue cedido
por el Ministerio de Educacion, Cultura y Deportes al
Centro Social Autogestionado La Tabacalera de Lavapiés
a través de un convenio de participacion ciudadana.
En los propios estatutos de la asociacion se hace ex-
plicito que no participa en la toma de decisiones del cen-
tro social, dejando este asunto en manos de la asam-

blea y de las comisiones que gestionan el centro (to-
das ellas abiertas a quien quiera participar).

- (esquina Matadero con Gencia-
na). Uno de los tltimos huertos urbanos conocidos en la
capital, inaugurado en enero de 2014 en el marco de
Paisaje Tetuan, un proyecto de mejora del barrio pro-
movido por el area de las Artes del Ayuntamiento de Ma-
drid desarrollado por varios colectivos de arquitectos y
artistas e implicando a vecinos del barrio interesados.
Aln no pertenece a la red, pero es un ejemplo intere-

sante para entender como
este movimiento de agri-
cultura urbana va asentan-
dose en la capital. El solar
es de titularidad municipal
y se sitlia en la trasera del
colegio infantil Juan Ramon
Jiménez. Ha sido cedido
por el Ayuntamiento para
desarrollar proyectos com-
plementarios, que inician la actividad, como una inter-
vencion en muros con objetivo de que los vecinos co-
miencen a identificarse con €l (de la mano de La Galeria
de Magdalena y Mood Studio), un prototipo de cerra-
miento con palés del colectivo La Fresquera y el huerto
urbano, en principio gestionado por Moenia y ahora en
manos de los propios vecinos. Consta de unos banca-
les para la plantacion de hortalizas, una zona destinada
al cultivo de aromaticas, un invernadero para semilleros,
una compostadora, una caseta de herramientas y una
zona de reunion/taller. Ademas, el espacio cuenta con
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una zona para proyectar, una zona de pizarra y una zona
para que los nifios del colegio puedan colgar sus dibu-
jos al aire libre, y ya se han desarrollado algunos talleres
infantiles y comilonas de inauguracion, con concierto in-
cluido. Este espacio ha sido propuesto por Pez Estudio
€omo un lugar de residencia idoneo para el proyecto Agro-
estacion, un prototipo de equipamiento ecoldgico, que
actualmente esta localizado en Matadero Madrid.

A\ Impulso municipal

Como vemos, poco a poco los ayuntamientos van re-
gulando estos espacios, lo que ya ha ocurrido en ciu-
dades europeas como Londres o Berlin, donde se han
establecido leyes que obligan a los consistorios a re-
servar suelo para este tipo de actividades, protegiendo
a los usuarios y estableciendo medidas de control. El
Plan General de 1985 reservo espacios de huerto en
la periferia madrilena para el disfrute de vecinos que lo
solicitaran. Actualmente, el Ayuntamiento, en sucesi-
vas reuniones entre el area de Medio Ambiente y la Fe-
deracion de Asociaciones de Vecinos (FRAVM), ultima un
plan que prevé impulsar y regularizar a partir de la pri-
mavera de 2014 los huertos ecoldgicos de la capital. Es-
tos han proliferado en zonas de propiedad municipal, en
la mayoria de los casos en solares en desuso reserva-
dos a parques o0 equipamientos publicos. El area de Me-
dio Ambiente planea mantener la mayoria de los que se
encuentran sobre zonas verdes, y trasladar el resto a
otras parcelas. Medio Ambiente cedera el uso de estas
parcelas a las entidades ciudadanas sin animo de lucro
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que presenten el proyecto mejor valorado por los res-
ponsables municipales. Deberan redactar una memoria
anual y cumplir un cddigo de buenas practicas. A cam-
bio, se les cedera el terreno por cuatro o cinco anos.
Uno de los huertos impulsados desde el propio Ayun-
tamiento es el Centro de Informacion y Educacion Am-
biental El Huerto del Retiro, un espacio municipal si-
tuado en los Jardines del Buen Retiro, formado por seis
parcelas para distintos usos, donde se desarrolla un pro-
grama de educacion ambiental centrado en temas de
agricultura y jardineria ecoldgica, en el conocimiento de
los valores naturales de la zona y en la promocion de
conductas responsables con el medio ambiente. i

W Izquierda, EI Huerto del
Retiro. Debajo, oreo de
tierra en el huerto
comunitario Adelfas.

Huerto comunitario Adelfas
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Con Alstom,
disefar fluidez se convierte en una realidad

*Dando forma al futuro

Alstom Espaiia.
A la vanguardia de la tecnologia ferroviaria.

Alstom es el tnico fabricante del mundo con capacidad industrial y tecnologia
Unica en todas las actividades del sector del transporte ferroviario: material
rodante, electrificacidn e infraestructuras, sistemas de sefializacién informaciény
seguridad, asi como mantenimiento y soluciones llave en mano. Somos pioneros
en Espafia con proyectos ferroviarios Ginicos como, recientemente, la instalacién
del sistema de sefalizacién en la linea de alta velocidad Albacete-Alicante, el
Unico que opera actualmente en Espafia exclusivamente con la tecnologia de
ultima generacién ERTMS nivel 2 en su versién mds avanzada.
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Ferrovial Agroman apuesta por la innovacion y el desarrollo, asi como por
la aplicacién de nuevas tecnologias en todos los ambitos de su actividad
de disefio, construccion y mantenimiento de infraestructuras.

Con mas de 80 arios de experiencia y mas de 50 afnos de actividad

en 50 paises de 5 continentes distintos y mas de 650 proyectos realizados
con éxito, Ferrovial Agroman es pionera en el proceso de internacionalizacion
de su actividad y referente en la aplicacion de las técnicas mas avanzadas

en la ejecucion de sus obras.

ferrovial

agroman
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