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La Costa Tropical gana
movilidad. En servicio 10 nuevos

kilómetros de la autovía del
Mediterráneo en Granada.

1SEPTIEMBRE 2014

Septiembre 2014
Nº 642

Edita:
Centro de Publicaciones. 

Secretaría General Técnica 
MINISTERIO DE FOMENTO 

Esta publicación no se hace
necesariamente solidaria con las

opiniones expresadas en las
colaboraciones firmadas

Esta revista se imprime en papel con un
60% de fibra reciclada postconsumo y un

40% de fibras vírgenes FSC.

Contenido

Director de la Revista: Antonio Recuero.

Maquetación: Aurelio García. 

Secretaria de redacción: Ana Herráiz.

Archivo fotográfico: Vera Nosti. 

Portada: DCE Andalucía Oriental.

Elaboración página web:

www.fomento.gob.es/publicaciones.

Concepción Tejedor. 

Suscripciones: 91 597 72 61 (Esmeralda

Rojo Mateos)

Colaboran en este número: Pepa Martín,

Begoña Olabarrieta, Javier R. Ventosa, y

Julia Sola Landero.

Comité de redacción: Presidencia:

Mario Garcés Sanagustín 

(Subsecretario de Fomento).

Vicepresidencia: Eugenio López Álvarez

(Secretario General Técnico).

Vocales:, María García Capa (Directora del

Gabinete de la Ministra), Pilar Garrido

Sánchez (Directora del Gabinete de la

Secretaría de Estado de Infraestructuras,

Transporte y Vivienda), Eloísa Contín Trillo-

Figueroa (Jefa del Gabinete del

Subsecretario), Mónica Marín  Díaz

(Directora del Gabinete Técnico de la

Secretaría General de Infraestructuras), 

Mª José Rallo del Olmo (Jefa del Gabinete

Técnico de la Secretaría General de

Transportes), Pedro Guillén Marina (Director

del Centro de Publicaciones) y Antonio

Recuero (Director de la Revista).

Dirección: Nuevos Ministerios. Paseo de la

Castellana, 67. 28071 Madrid. 

Teléf.: 915 978 084. Fax: 915 978 470.

Redacción: Teléf.: 915 977 264 / 65.

E-mail: cpublic@fomento.es

Impresión y publicidad: Comunicación 

y Diseño.

C/ O’Donnell, 18, 5º H  28009 Madrid. 

Teléf.: 91 432 43 18. Fax 91 432 43 19.

E-mail: revistafomento@cydiseno.com

www.cydiseno.com

Dep. Legal: M-666-1958. ISSN: 1577-4589.

NIPO: 161-14-006-1

AEROPUERTOS

CARRETERAS

CARRETERAS

VIVIENDA

28. La alianza inteligente. Proyectos
de integración carretera-vehículo para
optimizar la movilidad y la seguridad.
36. Cuando la vida pende de un
hilo. España cuenta con 150 nadadores
especializados en rescates en la mar.
42. La calidad como meta.
José Calavera, Premio Nacional de Ingeniería
Civil 2014.

47. El despegue de los drones.
Regulado el uso de vehículos aéreos no

tripulados de peso inferior a 150 kg.

51. Los grandes sueños de la
razón. Obras hidráulicas de la

Ilustración.

54. Trenes de película.
Cine español y ferrocarril.

Aniversario de estreno.
Concluye la ampliación del

aeropuerto de Vigo.

Nuevos horizontes.
Fomento destina 2.311 M€ al Plan
Estatal de Fomento del alquiler
de viviendas, la rehabilitación
edificatoria y la regeneración y
renovación urbanas 2013-16.

Vertebración riojana.
En servicio el tramo Hormilla-Hervías
de la autovía del Camino A-12.

Sumario 642 _Plantilla extra.qxp  24/09/14  13:52  Página 1



2 SEPTIEMBRE 2014

EN SERVICIO 10 NUEVOS KILÓMETROS DE LA AUTOVÍA DEL MEDITERRÁNEO EN GRANADA

La Costa Tropical
gana movilidad

Carreteras

Las ciudades de Granada y Málaga están definitivamente enlazadas por
el litoral mediante una vía de gran capacidad tras la entrada en servicio
de dos tramos de la autovía del Mediterráneo (A-7), que suman 10
nuevos kilómetros a este corredor en la Costa Tropical granadina. Su
construcción, que ha requerido una importante inversión, ha mejorado la
movilidad y la seguridad en una zona costera con importantes destinos
turísticos como Almuñécar y Salobreña.

JAVIER R. VENTOSA. FOTOS: DCE ANDALUCÍA ORIENTAL uVista aérea del viaducto
de Guadalfeo, en el tramo

Lobres-Guadalfeo
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os nuevos tramos, Taramay (Almuñé-
car)-Lobres (Salobreña) y Lobres (Sa-
lobreña)-Guadalfeo, fueron puestos
en servicio el 26 de junio por la mi-

nistra de Fomento, Ana Pastor, quien
declaró que forman parte de “una de

las obras más importantes no solo para
Granada, Málaga y Andalucía, sino para España”. Alu-
día así a la trascendencia que el Departamento concede
al mayor eje viario español, la A-7, un corredor litoral

de unos 1.300 kilómetros con origen en Abrera (Barce-
lona) y final en Algeciras (Cádiz), en su mayor parte en
servicio y que ahora está centrado en finalizar el itine-
rario en la provincia de Granada, y con ello en Andalucía,
con objeto de enlazar mediante una vía de gran capaci-
dad Málaga, Motril y Almería, y sus costas del Sol, Tropi-
cal y de Almería, que albergan importantes centros ur-
banos, turísticos y hortofrutícolas. Fomento ha impulsado
en los últimos años esta actuación con el objetivo de con-
cluirla en 2015.

L
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4 SEPTIEMBRE 2014

La apertura de ambos tramos satisface una reivindi-
cación histórica en materia de infraestructuras de Gra-
nada y su Costa Tropical, recorrida por una carretera na-
cional, la veterana N-340, zigzagueante en tramos
litorales y con travesías urbanas que durante años han
provocado retenciones de tráfico sobre todo en época
estival. Ahora, los nuevos tramos son una alternativa más
moderna, segura y rápida en la zona de Salobreña y
Almuñécar, beneficiando a los casi 17.000 vehículos que
circulaban a diario por la carretera nacional, con puntas
muy superiores en el verano y un porcentaje del 6%
de vehículos pesados. La mayoría de tráficos, espe-
cialmente los de largo recorrido, ha optado ya por la nue-
va autovía.

El nuevo recorrido inaugura la conexión directa e in-
interrumpida en autovía por el litoral entre las ciudades
de Granada y Málaga, así como entre sus respectivas
costas y municipios costeros (Motril, Salobreña, Almu-
ñécar, Nerja, Vélez-Málaga…), lo que reduce los tiem-
pos de viaje y abre importantes perspectivas para el tu-
rismo y el comercio. A nivel provincial, la unión por autovía
de la parte occidental de la Costa Tropical también es-
tablece una conexión directa entre Granada y Motril con
Almuñécar, las tres ciudades más pobladas de la pro-
vincia; Almuñécar, por ejemplo, queda ahora a 40 mi-
nutos de la capital a través de la A-7 y la A-44. Además,
con los nuevos tramos el tráfico de largo recorrido se
evita la travesía por Salobreña y junto a varias urbani-
zaciones de la costa, además de restar tráfico a Almu-
ñécar. No es extraño que los alcaldes de la zona tilda-
ran de “histórica” la apertura del nuevo recorrido.

El Ministerio de Fomento ha invertido un total de 246,3
M€ en ambos tramos, que han sido construidos por la
empresa FCC. De esa cantidad, 209,5 M€ corresponden
al tramo Taramay-Lobres, ejecutado bajo la modalidad del
método alemán (abono total del precio al término de la
obra), y otros 36,8 M€ a la obra Lobres-Guadalfeo, fi-
nanciada con cargo a los fondos FEDER 2007-2013 de
la Unión Europea.

.\ Características técnicas

Ambos tramos comparten prácticamente caracterís-
ticas de sección y firmes. Así, la sección tipo del tronco
está formada por dos calzadas de 7 metros, de dos ca-
rriles de 3,50 metros cada una, con arcén interior de 1
metro, arcén exterior de 2,50 metros y bermas de 1 me-
tro. La mediana es de 3 metros de anchura en el tra-
mo Lobres-Guadalfeo, pero varía en el tramo Taramay-
Lobres desde 3 metros al inicio hasta 23 metros en la
zona de túneles. Por su parte, el paquete de firmes lo
forman una explanada E3 de 30 cm, una subbase de za-
horra artificial de 25 centímetros y tres capas de mez-
clas bituminosas en caliente: 15 centímetros del tipo G-
20 en la capa base, 7 centímetros del tipo S-20 en la

Nerja-La Herradura (Almuñécar) 9,6 En servicio

La Herradura-Taramay (Almuñécar) 9,1 En servicio

Taramay-Lobres (Salobreña) 7,7 En servicio

Lobres-Guadalfeo 2,3 En servicio

Guadalfeo-La Gorgoracha 4,7 En servicio

La Gorgoracha-El Puntalón (Motril) 9,2 En ejecución

El Puntalón (Motril)-Carchuna 6,1 En servicio

Carchuna-Castell de Ferro 10,1 En ejecución

Castell de Ferro-Castillo de Baños (Polopos) 4,5 En servicio

Castillo de Baños (Polopos)-Albuñol 14,4 En ejecución

Tramo Longitud (km.) Estado

Fuente: Demarcación de Carreteras del Estado en Andalucía Oriental 

Autovía del Mediterráneo (A-7). Tramo Nerja-Albuñol
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capa intermedia y 3 centímetros del tipo M-10 en la ca-
pa de rodadura.

A continuación se describen las características de tra-
zado y estructuras de ambos tramos:

Taramay-Lobres
Se trata del tramo más largo de los dos, con 7.794

metros de longitud, que conecta por el oeste con el tra-
mo La Herradura-Taramay (en servicio) y por el este con
el tramo Lobres-Guadalfeo, sustituyendo a la carretera
N-340, que discurre junto al litoral. Esta obra ha inclui-
do también el acondicionamiento de la carretera pro-
vincial GR-5300 en el tramo comprendido entre la au-

tovía y la N-323, así como el ramal de enlace que me-
diante glorietas que comunica dicha carretera provincial
con la autovía. El tramo presenta un radio mínimo de
1.000 metros y una pendiente máxima del 5%, carac-
terísticas que permiten una velocidad de proyecto de
100 km/h, aunque en un tramo se reduce a 80 km/h.

El trazado discurre por los términos granadinos de Al-
muñécar, Ítrabo, Molvízar y Salobreña, presentando dos
tramos diferenciados. Entre Taramay y la rambla de Mol-
vízar se desarrolla por un terreno accidentado, con un
trazado a media ladera que incluye relevantes desmon-
tes, así como dos obras de importancia: el viaducto de
Taramay y el túnel de Ítrabo. Posteriormente, a partir de
la rambla de Molvízar y hasta el final, la nueva autovía
se desarrolla por un terreno más suave.

Casi al inicio del tramo se sitúa el viaducto de Tara-
may, que salva los barrancos del Capitán y del Romeral.
Originalmente proyectado con dos estructuras indepen-
dientes, la solución definitiva consiste en una estructu-
ra única para ambas calzadas, lo que evita problemas
de inestabilidad de las pilas de una de las calzadas. Su
sección transversal, de 29,8 metros de anchura y 4,5
metros de canto, está formada por un cajón central pre-
fabricado de 7,2 metros de anchura que se ensancha
mediante voladizos in situ apoyados en puntales prefa-

Equipamiento. El de Ítrabo no solo es ya el segundo túnel más largo de la Red de Carre-
teras del Estado en Andalucía, sino que su equipamiento en materia de seguridad es-
tructural, iluminación, ventilación, señalización y emergencias lo convierte también en
uno de los más seguros. Uno de sus rasgos principales son las cinco galerías de emer-
gencia entre tubos, que permiten el paso de un vehículo. 
Vigilancia. El subterráneo es supervisado permanentemente desde el Centro de Control
situado en el enlace de la A-7 en La Herradura. Esta instalación gestiona la seguridad de
los siete túneles existentes en los tres tramos de la autovía comprendidos entre Nerja y
Lobres (Marchante, Cerrosol, Pino, Cantalobos, Calaceite, El Gato e Ítrabo, que suman
más de 12.000 metros), así como otros tres túneles en la carretera N-340.

Control remoto del túnel

uEn la página anterior,
vista aérea del tramo
Taramay-Lobres con la
entrada al túnel de Ítrabo.
Sobre estas líneas, izado
del arco del viaducto de
Guadalfeo.
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bricados cada 4,3 metros La estructura se compone de
siete vanos de 55,2 m + 5 x 92 m + 53,1 m, que con-
figuran una longitud total de 568 metros, y la altura má-
xima de pila es de 60 metros. La cimentación de las pi-
las es profunda mediante pilotes y el tablero se ha
construido a base de voladizos sucesivos.

Poco después se sitúa el túnel de Ítrabo (anteriormente
de La Minilla), que es la principal obra del tramo y la que
ha resultado más compleja desde el punto de vista téc-
nico debido a la inestabilidad del terreno que atravie-
sa. Se trata de dos tubos paralelos (uno por calzada), de
2.082 y 2.092 metros de longitud, lo que lo convierte
en el segundo subterráneo más largo de la red de ca-
rreteras estatal en Andalucía, tras el de Cantalobos (2.170
metros).  Tiene una sección libre de 85 metros cuadra-
dos.

Ambos tubos se han construido mediante el nuevo
método austriaco, con una excavación en avance y lue-
go en destroza. La perforación ha sido de tipo mixto, con
voladura y medios mecánicos, y se han empleado cua-
tro tipos de sostenimiento a base de gunita, mallazo, bu-
lones y cerchas, en función de la calidad geotécnica del
terreno. Los tubos están conectados mediante cinco ga-
lerías transversales de emergencia para evacuación de

vehículos y personas. En cumplimiento del Real Decre-
to 635/2006, sobre requisitos de seguridad en los tú-
neles, el subterráneo dispone de sistemas de evacua-
ción de filtraciones y vertidos, detección de incendios,
red de contraincendios, iluminación de servicio y emer-
gencia, sistemas de ventilación y de control de tráfico,
entre otros.

A la salida del túnel, el trazado discurre en dirección
hacia el noreste y luego hacia el este, hasta alcanzar la
rambla de Molvízar, junto a la que se ha incorporado
un lecho de frenado. La rambla es atravesada median-

El proceso de construcción de la autovía A-7 en la provincia de Granada, último tramo
para finalizar esta gran infraestructura en Andalucía, está quemando sus últimas etapas
y ya tiene gran parte de su itinerario en servicio. Tras el impulso que el Ministerio de Fo-
mento ha dado en los últimos años a la autovía del Mediterráneo en esta zona, el itine-
rario granadino de la A-7 entre Nerja y Albuñol, de 78 kilómetros de longitud, presenta
en la actualidad siete tramos abiertos al tráfico (44 kilómetros) y los tres restantes en fa-
se avanzada de obras (34 kilómetros). El Departamento se ha marcado como objetivo
concluir estos tres tramos en la presente legislatura, con un calendario que contempla
la apertura del tramo Castillo de Baños (Polopos)-Albuñol a final de año y los tramos La
Gorgoracha-El Puntalón y Carchuna-Castell de Ferro en 2015. 

Recta final para la A-7
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te un viaducto, el de Molvízar, consistente en un table-
ro único para las dos calzadas, solución que ha permi-
tido un importante ahorro económico frente al proyec-
to original de dos estructuras independientes. Con una
longitud de 436 metros, el tablero se resuelve  con una
sección formada por cuatro vigas tipo artesa de 2 me-
tros de canto, sobre las que se ha colocado una losa de
compresión de canto constante.

Además de estas estructuras, el tramo incluye dos pa-
sos superiores y cinco pasos inferiores, así como tendi-
do de taludes de desmonte para darles mayor estabili-
dad y escolleras para el asiento de terraplenes. El drenaje
transversal se ha solucionado mediante 12 tubos de hor-
migón armado de 1,8 metros de diámetro, un marco de
3x2 metros y otro marco de 4x3 metros.

Al final del tramo se sitúa el enlace de Molvízar, con
tipología de diamante con glorieta central deprimida ba-
jo la autovía, que conecta la A-7 con la carretera de la
Diputación GR-5300, que a su vez enlaza con la auto-
vía GR-14.

Lobres-Guadalfeo
Este tramo inicia su recorrido en el anterior enlace,

a 0,5 kilómetros al noreste de Lobres, en el término de
Salobreña, y se dirige por un terreno suavemente on-

dulado hacia el este, cruzando el río Guadalfeo y la ca-
rretera N-323, entrando en el término de Motril y fina-
lizando a 300 metros de su límite, donde conecta con el
tramo contiguo Guadalfeo-La Gorgoracha de la A-7, ya
en servicio. Se trata de un tramo corto, de 2,3 kilóme-
tros de longitud, que presenta radios mínimos en cur-
va de 900 metros y una pendiente máxima del 6%, con
una velocidad de proyecto de 100 km/h. Finalizado ha-
ce meses, la apertura de este tramo se ha acompasado
con la del tramo Taramay-Lobres.

Las obras han supuesto una inversión
de 246,3 M€ y han permitido
conectar por autovía las ciudades de
Málaga y Granada

El principal hito de este tramo es el viaducto sobre
el río Guadalfeo, una estructura con un vistoso arco me-
tálico en su parte central, de 280 metros de longitud dis-
tribuidos en cinco vanos (34+36+140+36+34 metros)
y 25 metros de anchura, que cruza sobre el cauce a unos

uSobre estas líneas,
vistas aéreas del tramo
Lobres-Guadalfeo
(izquierda) y Taramay-
Lobres.
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20 metros de altura. El vano más largo es un cajón ce-
lular suspendido mediante 15 péndolas de acero de
un arco metálico relleno de hormigón, mientras que los
vanos cortos son de sección cajón monocelular de hor-
migón pretensado. Los voladizos del tablero se consi-
guen a través de costillas prefabricadas que se apoyan
en la sección cajón, sobre las que se ha ejecutado la lo-
sa de hormigón armado. Por su parte, la cimentación de
las pilas, de tipo tabique, se ha realizado mediante pilo-
tes in situ de 1.800 milímetros de diámetro y pilotes pre-
fabricados pretensados hincados.

Prácticamente contiguo a este viaducto se sitúa otra
obra destacada del tramo, el enlace con la autovía GR-
14 de acceso al puerto de Motril y a Salobreña. Consta
de dos ramales directos para los movimientos Motril-
Granada y Granada-Motril. Como parte de este enlace
se ha construido un viaducto sobre la N-323, formado
por un tablero de vigas prefabricadas tipo artesa de 256
metros de longitud, formado por seis vanos de longitu-
des 33+48x3+40+39 metros y apoyado en pilas cir-
culares, cimentadas mediante pilotes de 2,20 metros de
diámetro. Uno de sus dos estribos es compartido con el
viaducto sobre el río Guadalfeo.

El capítulo de estructuras del tramo se completa con
dos pasos superiores tipo losa postesada y seis pasos in-
feriores. Como obras de drenaje transversal, se han ins-
talado 11 tubos de hormigón armado de 1.800 milíme-
tros de diámetro y tres tubos de 1.200 metros de diámetro.

.\ Protección ambiental

La inversión en las medidas de integración integral de
ambos tramos se ha elevado a 1,8 M€. Entre las prin-
cipales medidas de prevención y corrección del impac-
to ambiental llevadas a cabo destacan la revegetación
de taludes de terraplén y desmonte, así como otras su-
perficies de las márgenes de la autovía, mediante el ex-
tendido de casi 110.000 metros cuadrados de tierra ve-
getal, más de 45.000 metros cuadrados de hidrosiembra
y la plantación de 135.000 metros cuadrados de su-
perficie. En total, se han plantado más de 30.000 es-
pecies arbustivas y más de 2.200 arbóreas, entre ellas
700 unidades de especies vegetales protegidas. Asi-
mismo, se han instalado 2.152 metros cuadrados de
pantallas de protección contra el ruido en determinados
puntos de la traza. z

uVista aérea del viaducto
de Taramay sobre los

barrancos del Capitán y
del Romeral.
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EN SERVICIO EL TRAMO HORMILLA-HERVÍAS DE LA AUTOVÍA DEL CAMINO (A-12)

Vertebración
riojana

Carreteras
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l nuevo recorrido fue puesto en ser-
vicio el pasado 9 de julio por el pre-
sidente del Gobierno, Mariano Ra-
joy, que estuvo acompañado por el

presidente de La Rioja, Pedro Sanz,
y la ministra de Fomento, Ana Pas-

tor. En su intervención, el jefe del Ejecutivo
aludió al “valor de contar con unas buenas infraestruc-
turas”, como el tramo Hormilla-Hervías de la A-12, “pa-
ra crear riqueza, bienestar y empleo” en España. El pre-
sidente autonómico destacó el impulso dado en los
últimos años a la A-12, que ha permitido que “sea hoy
una realidad en todo su recorrido a lo largo de La Rio-
ja”. Por su parte, la ministra de Fomento ha aludido en
otras ocasiones a esta autovía como “prioritaria para el
Gobierno” y como “útil y necesaria”, subrayando así su
importancia para vertebrar territorios y completar el ma-
llado de la red de gran capacidad en esta zona.

Se trata del decimoprimer tramo en servicio de los 16
que componen la autovía del Camino (A-12), infraes-
tructura de casi 190 kilómetros entre Pamplona y Bur-
gos que tiene abierto al tráfico su trazado completo en
Navarra (donde la A-12 es competencia foral), práctica-
mente finalizado en La Rioja y a la espera de obras en
la provincia de Burgos. Gracias al flamante recorrido, los
automovilistas ya pueden cubrir íntegramente por auto-
vía el casi medio centenar de kilómetros que separan
Logroño de Santo Domingo de la Calzada, lo que prác-
ticamente supone todo el territorio riojano de este a oes-
te, entre los límites de Navarra y de Burgos. Para com-
pletar la A-12 riojana, únicamente resta la conexión con
la A-12 navarra, en obras, y un tramo de 5 kilómetros
hasta el límite provincial con Burgos, en proyecto.

L

La autovía del Camino (A-12) está
prácticamente concluida en su itinerario
por La Rioja tras la puesta en servicio del
tramo Hormilla-Hervías, de 11,1
kilómetros, que permite circular
ininterrumpidamente por doble calzada
entre Logroño y Santo Domingo de la
Calzada. El nuevo tramo, abierto al tráfico
con tres meses de antelación respecto al
plazo previsto, es una obra sin grandes
alardes de ingeniería pero imprescindible
para la vertebración del territorio, la mejora
de las comunicaciones y la dinamización
de la economía.

JAVIER R. VENTOSA. FOTOS: DCE DE LA RIOJA

uEl nuevo tramo ha permitido
unir definitivamente por
autovía las localidades de
Logroño y Santo Domingo de
la Calzada.
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Con el tramo Hormilla-Hervías, los usuarios de la A-
12 ganan significativamente en seguridad, comodidad
y rapidez en el tiempo de desplazamiento respecto al
mismo trayecto que anteriormente se hacía por la ca-
rretera N-120. Se estima que los cerca de 10.000 ve-
hículos que circulaban por el mismo tramo de la N-120
(de ellos un 27% de pesados) se trasvasen a la nueva
infraestructura. Además, los automovilistas de la vein-
tena de poblaciones que accederán a alguno de los tres
nuevos enlaces del tramo de autovía también circulan
ahora más seguros, ya que evitan las peligrosas incor-

poraciones anteriores en las intersecciones de las ca-
rreteras locales con la N-120.

El Ministerio de Fomento ha invertido un total de 44,35
M€� en este tramo de autovía. De esta cantidad, la ma-
yor parte, 36,71 M€�, corresponde a la ejecución de las

Conexión A-12 / LO-20 6,4 En ejecución

Logroño-Navarrete (LO-20) 8,0 En servicio

Variante de Navarrete 5,5 En servicio

Navarrete-Nájera (E) 9,5 En servicio

Nájera (E)-Hormilla 5,7 En servicio

Hormilla-Hervías 11,0 En servicio

Hervías-Grañón * 10,5 En servicio

Santo Domingo de la Calzada-Villamayor del Río 16,0 Redacción de proyecto

Villamayor del Río-Villafranca de Montes de Oca 14,8 Redacción de proyecto

Villafranca de Montes de Oca-Ibeas de Juarros 23,5 Redacción de proyecto

Ibeas de Juarros-Burgos (BU-30) 8,6 Redacción de proyecto

* 4,2 kilómetros acondicionados para futura duplicación

Tramo Longitud (km) Estado

AUTOVÍA DEL CAMINO (A-12) Tramo LOGROÑO-BURGOS

La autovía A-12 se ha configurado
como el principal eje vertebrador
este-oeste en La Rioja

uVista general del nuevo
tramo tras su entrada en

servicio. 
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obras, a lo que se suman el coste de redacción del pro-
yecto, la asistencia técnica para el control y vigilancia de
las obras y el importe estimado de las expropiaciones.
Las obras han sido concluidas por la empresa Intersa y
la asistencia técnica para el control y vigilancia de las
obras ha corrido a cargo de Intemac.

.\ Características

El sexto tramo de la A-12 en La Rioja se desarrolla a
lo largo de 11,1 kilómetros en los términos municipales
de Bañares, Hervías, Alesanco, Azofra y Hormilla, en las
denominadas llanuras interiores de La Rioja alta, a tra-
vés de un paisaje agrícola ondulado y sin obstáculos de
relieve. Se trata de una autovía de nuevo trazado en sen-
tido este-oeste que discurre sensiblemente paralelo por
el sur al trazado de la N-120. Esta carretera queda co-
mo vía de servicio de la autovía salvo en el último kiló-
metro, donde la nueva infraestructura ocupa la carrete-
ra existente, lo que ha obligado a reponer dicha vía para
darle continuidad como vía de servicio y conectarla con
el último enlace.

Como características geométricas, el nuevo trazado
presenta un radio mínimo de 1.500 metros y una pen-
diente máxima del 3,9%, lo que permite una velocidad

de proyecto de 120 km/h. La sección tipo está formada
por dos calzadas de dos carriles de 3,5 metros de an-
chura cada una, arcenes exteriores de 2,5 metros e
interiores de 1 metro, con una mediana de 10 metros.
Se han construido también cinco pasos de mediana. El
paquete de firmes, dispuesto sobre una explanada de
30 cm de suelo estabilizado con cemento S-EST3 y 30
cm de suelo seleccionado 2, se compone de subbase
de 25 cm de zahorra artificial, capa base de 10 cm de
MBC tipo G-25, capa intermedia de 12 cm, en dos ca-
pas, de MBC tipo S-20 y capa de rodadura de 3 cm de
MBC tipo M-10.

El nuevo trazado, que conecta por el este con el tra-
mo Nájera-Hormilla, se inicia en el enlace de Hormilla,
para lo cual se ha remodelado el enlace actual de la
N-120 con la LR-313, que da acceso a Hormilla. Tras
apartarse de la zona urbanizable de Hormilla, se dirige
en sentido oeste en un trazado recto que está determi-
nado por la carretera N-120, discurriendo en la mayor
parte en terraplén y en unos dos kilómetros en desmonte.
En la parte final, tras el ascenso a la zona de La Dego-
llada, donde se aprovecha 1 km de la N-120 para el des-
doblamiento, la traza se desarrolla por la llanura de San-
to Domingo de la Calzada mediante dos largas rectas. 

Corredor. La autovía A-12 es el extremo más oriental
de un gran corredor transversal que discurre por Castilla
y León, La Rioja y Navarra, formado por la autopista AP-
71 (León-Astorga) y las autovías A-231 (León-Burgos) y
A-12 (Pamplona-Burgos). Son más de 380 kilómetros de
doble carril por sentido, que enlazan con importantes
ejes viarios del tercio norte peninsular (A-6, A-66, A-67,
A-73, AP-1, AP-68 y AP-15). 

Vertebración territorial. El tramo Logroño-Grañón de la
A-12, única autovía existente en esta comunidad, se
configura ya como el principal eje vertebrador este-oeste
de La Rioja, entre Logroño y Burgos, en sustitución de la
carretera N-120. En su trazado se concentra la mayor
parte de la población riojana y de sus actividades econó-
micas, comunicando poblaciones como Logroño, Nava-
rrete, Nájera y Santo Domingo de la Calzada. 

Autovía del Camino. Infraestructura de casi 190 kiló-
metros que bajo una misma denominación agrupa dos
tramos de autovía diferenciados: la A-12 en Navarra, tra-
mo de 72 kilómetros ya en servicio, de titularidad foral; y
la A-12 en La Rioja y Burgos, con 117 kilómetros, de ti-
tularidad estatal. El tramo burgalés (63,1 km) está en fa-
se de tramitación y el tramo riojano (54 km) está com-
pleto a falta de 4 kilómetros cerca del límite provincial
con Burgos y la conexión A-12/LO-20 al este de Logro-
ño. Esta actuación, que incluye un nuevo puente sobre el
río Ebro, estará finalizada en 2015, según la ministra de
Fomento.

De este a oeste de La Rioja

uDetalle de uno de los
pasos elevados sobre el
nuevo tramo de la A-12 y,
junto a estas líneas, el
presidente de La Rioja,
Pedro Sanz, acompañado
del Presidente del
Gobierno, Mariano Rajoy, y
la ministra de Fomento,
Ana Pastor, en el acto de
inaguración del nuevo
tramo.
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.\ Enlaces y estructuras

A lo largo del trazado se han dispuesto tres enlaces,
prácticamente coincidentes con las intersecciones exis-
tentes de la N-120, y todos ellos han sido construidos
con la tipología de diamante con pesas. Se trata, se-
gún el sentido Logroño-Burgos, de los enlaces con las
carreteras LR-206 y LR-315, que dan acceso a las po-
blaciones de Azofra, Ollauri y Briones, respectivamente;
con la carretera LR-207, a mitad del tramo, que per-
mite el acceso a las poblaciones de Alesanco y Rodez-
no; y con la carretera LR-326, prácticamente al final del
tramo, que da acceso a Hervías y Cirueña.

En el trazado se han construido un total de 13 estruc-
turas (dos viaductos, ocho pasos inferiores y tres pasos su-
periores) tanto para configurar los enlaces de la autovía co-
mo para salvar cauces naturales, carreteras, caminos, vías
pecuarias y pasos de fauna interceptados por el trazado.
También se han construido 18 obras de drenaje transver-
sal y se ha ampliado una obra de drenaje (en el río Seco).

Los dos viaductos del tramo, sobre el río Tuerto (76 me-
tros) y sobre el arroyo de las Ventas (23 metros), están
formados por dos tableros independientes construidos
mediante vigas pretensadas tipo artesa. De los tres pa-
sos superiores, el más largo (139 metros), que salva un
arroyo y la carretera N-120, es una viga pretensada tipo
artesa, mientras que los dos restantes (71 y 61 metros,

respectivamente, que forman parte de sendas reposi-
ciones de caminos) son losas pretensadas con armadu-
ra postesada. Los ocho pasos inferiores son pórticos o
marcos de hormigón amado con cimentación superficial.

.\ Medidas ambientales

El Ministerio de Fomento ha destinado más de 1,1
M€� a la implementación de medidas correctoras del
impacto ambiental de la obra, entre ellas las corres-
pondientes a la protección del sistema hidrológico, la
protección del patrimonio histórico artístico y arqueoló-
gico y la protección de la fauna y la vegetación.

Así, se ha procedido a la revegetación de los taludes
de terraplenes y desmontes mediante la hidrosiembra y
plantación de especies autóctonas; a la construcción de
un paso específico de fauna y la adecuación de obras
de drenaje para servir como pasos complementarios de
fauna, con objeto de disminuir el efecto barrera de la au-
tovía; a la colocación de una valla de cerramiento para
impedir el paso de fauna terrestre a la autovía; así co-
mo a la colocación de pantallas antiventisqueros en un
punto de la autovía para evitar la acumulación de nieve
en la calzada. En el pk 5+680, en una pequeña loma
cercana al enlace de la LR-207, se ha instalado una es-
cultura de un peregrino en recuerdo al Camino de San-
tiago que discurre cerca de la nueva autovía. z

uViaducto sobre el río
Tuerto en el nuevo tramo

de la A-12
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CONCLUYE LA AMPLIACIÓN DEL AEROPUERTO DE VIGO

Aniversario 
de estreno
Aniversario 
de estreno

Aeropuertos
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El Aeropuerto de Vigo celebra su 60
aniversario estrenando nuevo edificio
terminal, un proyecto de ampliación y
remodelación que permitirá aumentar su
capacidad hasta los dos millones de
pasajeros al año y que ha servido también
para incorporar nuevos criterios de
seguridad.

PEPA MARTÌN

Aero Vigo (6)_Plantilla extra.qxp  24/09/14  13:55  Página 17



18 SEPTIEMBRE 2014

ras casi cuatro años de obras y una
inversión próxima a los 48 M€, la
ampliación del aeropuerto de Vigo
está finalmente concluida, un pro-

yecto que permitirá aumentar su vo-
lumen de pasajeros, que se espera al-

cance durante 2014 los 700.000 usuarios. 
Fomento y el Fondo Europeo de Desarrollo Regional

de la Unión Europea (FEDER) han cofinanciado las obras,
cuyo presupuesto ha sido posible ajustar en diez millo-
nes de euros sobre las inversiones previstas inicialmente
“manteniendo los altos niveles de calidad y de seguri-
dad exigidos”, según aseguró la ministra de Fomento,
Ana Pastor, durante el acto de inauguración.

El proyecto acometido ha permitido al aeropuerto de
Vigo arrancar la temporada estival ofertando un 2 % más
de plazas, y ha servido también para que sea el punto
de unión con diez destinos diferentes, entre los cuales
están las principales ciudades españolas y europeas, ru-
tas que hoy son operadas por seis compañías aéreas
distintas.

.\ Características

La nueva terminal de Peinador, diseñada por el ar-
quitecto pontevedrés César Portela, es un edificio de dos
volúmenes de distintas alturas con cubiertas de sección
triangular ligadas mediante un lucernario y grandes ven-
tanales que facilitan el paso de la luz a todo el interior,
y a la vez permiten disfrutar de las vistas del exterior. Su
superficie se ha incrementado un 153 %, al pasar de los
8.700 m2 a los 22.000 m2, lo que permitirá el tránsito
de hasta dos millones de pasajeros al año.

Por una parte, el proyecto se ha tenido que ajustar a
la normativa vigente, y por otra a los nuevos criterios es-
téticos y de seguridad, lo que ha posibilitado su parcial
renovación, que se ha aprovechado para elevar ligera-
mente el nivel de la cubierta y lograr así una proporción
más racional en los espacios interiores, ejecutando una
sobrecubierta que protege los equipos allí ubicados. 

Dispone de cuatro plantas, la sótano, que ha pasa-
do de 738 m2 a 6.000 m2, donde se encuentran gran

uEl nuevo aparcamiento
cuenta con 2.500 plazas y

acceso peatonal directo
desde la terminal.T
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parte de las instalaciones y almacenes del aeropuer-
to, además de ser el nexo de unión entre el nuevo apar-
camiento, puesto en marcha en 2011, y el edificio ter-
minal sin necesidad de que los usuarios tengan que
salir al exterior al estar conectados mediante un acce-
so peatonal. Cuenta con 2.500 plazas de aparcamiento
distribuidas en cuatro plantas subterráneas y una en
superficie.

La planta baja, que ocupa 10.331 m2 frente a los 6.138
m2 anteriores, está destinada a llegadas y en ella se en-
cuentran  el vestíbulo; la zona de recogida de equipajes,

en la que se han reemplazado tres hipódromos de en-
trega de maletas por equipos nuevos, o las oficinas de
alquiler de vehículos, concentrando el proceso de trata-
miento del pasaje. También se aloja la zona de salidas,
donde están las áreas de facturación, venta de billetes
o la zona de control. 

En esta planta se ubica igualmente el área de res-
tauración, que ocupa una superficie de más de 1.000
m2: en la zona sur una cafetería, un self service y un res-
taurante, y en la norte otra cafetería. Completa esta plan-
ta baja la zona dedicada a multitienda o las máquinas

Estreno de aniversario

uEn la actualidad operan
ya seis compañias con
conexiones nacionales y a
ciudades europeas.

El aeropuerto de Vigo, originalmente llamado Peinador debido a la pro-
ximidad del barrio del mismo nombre, en la parroquia de Torroso, en el
municipio de Mos, estrena su nuevo edificio terminal coincidiendo con el
60 aniversario de su entrada en servicio,  sesenta años durante los cua-
les se calcula que más de veinte millones de personas han transitado
por sus instalaciones.

Sus orígenes se remontan a los años 30, gracias al empeño de em-
presarios y políticos gallegos que impulsaron las obras de construc-
ción, de las que finalmente se hizo cargo en 1940 el ministerio del Aire
debido a la falta de fondos privados y a que se consideró de interés
general. Hay que tener en cuenta que su puerto era utilizado por los
vapores con destino y procedencia de Sudamérica, y estaba habilitado
para la hidroaviación, por lo que disponer de un aeropuerto terrestre
era de gran importancia.

La construcción se acometió entre los años 1947 y 1952, mientras
que el primer vuelo regular aterrizó en su pista de 1.500 metros de
longitud el 25 de abril de 1954, un avión de Iberia procedente de Ma-
drid con el que arrancaba la historia de un aeropuerto que ha experi-
mentado a lo largo de estos años crecimientos de pasajeros y de in-
fraestructuras.

En los años 60 fue cuando cambió su nombre, Peinador, por aero-
puerto de Vigo, y en los 70 sufrió una profunda remodelación con la
construcción de la nueva torre de control, el edificio terminal, la amplia-
ción de la pista de vuelo y la de la plataforma de aeronaves, y la cons-
trucción de una nueva central eléctrica.

Los vuelos internacionales llegan en los años 80, y en los 90 se cons-
truye un nuevo edificio terminal, se amplia de nuevo la pista y la platafor-
ma de estacionamiento de aeronaves.

Ya en el año 2000 se dota al aeropuerto vigués de un sistema instru-
mental de ayuda para aproximaciones a pista ILS de Categoría II/III, el
sistema más innovador para aterrizajes con baja visibilidad  que reduce
significativamente los desvíos y cancelaciones producidos por condicio-
nes meteorológicas adversas, frecuentes en la ciudad gallega, como llu-
via, niebla y nubes bajas, y en 2010 vuelve a estrenar aparcamiento, a
acometerse mejoras en el campo de vuelos y a remodelar el nuevo edifi-
cio terminal recientemente estrenado.

La ubicación del aeropuerto de Vigo le sitúa en un lugar estratégico, te-
niendo en cuenta que tiene conexiones directas con las autovías de las Rías
Baixas y Vigo-Frontera portuguesa, con la autopista del Atlántico, con la Pu-
xeiros-Val Miñor hacia Nigrán y Bayona, y con la circunvalación de la ciudad.
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de ocio infantil, la zona de seguridad, con nuevas ofici-
nas para  Guardia Civil, Policía Nacional y sala de auto-
ridades.

La planta primera, que pasa de 1.836 m2 a los 4.466
m2 de superficie, está destinada exclusivamente a los
embarques y ha incrementado los servicios que se ofre-
cen a los usuarios, como es el caso de una nueva sala
de negocios para que los pasajeros puedan realizar reu-
niones en las instalaciones de Peinador. Esta planta tam-
bién cuenta con zonas comerciales y una sala VIP. 

De seis puertas de embarque que había anteriormente,
cinco para el Espacio Schengen y una no Schengen,
se ha pasado a diez puertas de embarque, ocho Schen-

gen y dos no Sechengen. Dispone de tres pasarelas de
embarque -dos de ellas nuevas y una tercera que ha si-
do remodelada-, así como de una cuarta prepasarela.
La zona norte de la primera planta puede ser utilizada
para el embarque remoto de las compañías que así lo
soliciten, y permitirá, cuando el tráfico lo requiera, ins-
talar una cuarta pasarela de embarque. 

La segunda planta, con 1.273 m2 de superficie, no es-
tá destinada a los pasajeros, y agrupa las distintas ofi-
cinas de servicios del aeropuerto, como las dependen-
cias de CEFAL y Meteorología, además de las zonas de
equipos, material y otras instalaciones. 

.\ Otras actuaciones

Además de la renovación y modernización del edifi-
cio terminal, el proyecto también ha incluido actuacio-
nes en el campo de vuelo para dar cumplimiento al Re-
al Decreto 862/09 que recoge las normas técnicas de
diseño y operación de aeródromos de uso público, y re-
gula la certificación de aeropuertos competencia del Es-
tado. Así, se han regularizado las RESAS (Áreas de Se-
guridad de Extremos de Pista) en ambos extremos, lo
que conlleva el desplazamiento de uno de ellos y los tra-
bajos de relleno en el otro. 

En el exterior, por su extremo norte, se ha ajardina-
do un nuevo espacio en el que se ha integrado el ac-

uLa ministra de Fomento
durante el acto de

inaguración de la nueva
terminal. Debajo, un

aspecto de la nueva zona
de facturación.
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ceso a la torre de control, y una superficie destinada a
la ubicación de una terraza exterior para la cafetería
de llegadas, también refor-
mada.

Respecto al proyecto ori-
ginal se realizaron algunos
ajustes  encaminados a re-
ducir el presupuesto de la
ampliación,  que permitieron
un ahorro de unos diez mi-
llones de euros. Para ello no
se ejecutó parte del sótano
contemplado en el proyecto original y se reutilizaron
algunas instalaciones iniciales, como el sistema de ins-
pección de equipajes y una de las pasarelas existentes,
que se remodeló. También se redujo el equipamiento ini-

cialmente previsto en facturación y recogida de equipa-
jes, pero manteniendo la modificación de arquitectura
exterior recogida en el proyecto original. 

.\ Fases de construcción

Con el fin de mantener la operatividad del edificio y
causar el menor impacto en los usuarios que transitaran
por las instalaciones y en los trabajadores de las distin-
tas compañías aéreas y servicios de la terminal, las obras
de ampliación, que arrancaron en 2010, se realizaron en
cuatro fases, teniendo en cuenta para ello tanto la am-
pliación de su superficie como su reforma interior.

La primera y segunda fase de la ampliación entra-
ron en servicio en julio de 2012, e incluyeron las actua-
ciones en las zonas norte y sur del edificio. Empezaron
a funcionar así el área de restauración y el área comer-
cial, un  vestíbulo de salidas más amplio, un nuevo con-
trol de seguridad, la sala de embarque con sus dos puer-
tas (una de ellas en contacto con una nueva pasarela),
y la conexión del edificio terminal mediante un acceso
peatonal con la ampliación del aparcamiento. De for-
ma simultánea se ejecutó la nueva sala de autoridades
y las dos nuevas puertas de embarque previstas para
los vuelos no Sechengen, que ampliaban el edificio ter-
minal por su fachada norte. 

Para la puesta en marcha de estas fases de la amplia-
ción se realizó previamente una prueba de explotación
que consistía en simular el proceso aeroportuario de for-
ma semejante a sus actividades en una jornada habitual,
verificando así el correcto funcionamiento de las instala-
ciones. Se simularon los recorridos de los viajeros desde
que acceden a la terminal hasta que toman un vuelo de
salida pasando por los mostradores de facturación, la zo-
na comercial, el control de seguridad y de embarque.

Se comprobaron también otros elementos, como la
conexión desde el aparcamiento, el sistema de seña-
les estático, los monitores de información al público, los
arcos del filtro de seguridad o las nuevas puertas de em-
barque, además de verificar las instalaciones en los
recorridos correspondientes a los vuelos de llegada.

La tercera fase, que se
inició una vez ejecutadas
las anteriores y que termi-
nó en marzo de 2013, con-
sistió en la remodelación
de los mostradores de fac-
turación; la cuarta, una vez
que había entrado en ser-
vicio la zona central de la
terminal, permitió remode-

lar las nuevas puertas de embarque, y la quinta y últi-
ma, que fue la fase en la que se ejecutaron las obras en
la zona de recogida de equipajes, así como el resto de
actuaciones menores. z

Con la ampliación, las instalaciones
han incrementado su capacidad un
153% más, lo que permitirá un tránsito
de hasta 2.000.000 de pasajeros/año

uEn la imagen superior
un aspecto de las nuevas
salas de espera. Debajo,
pista y zona de embarque.
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l pasado 18 de julio el Consejo de Mi-
nistros dio luz verde al acuerdo por
el que se autoriza al Ministerio de
Fomento a suscribir los convenios

de colaboración con las comunida-
des autónomas -excepto País Vasco y

Navarra- y desarrollar el Plan Estatal de Fo-
mento del Alquiler de Viviendas, la rehabilitación edifi-
catoria y la regeneración y renovación urbanas 2013-
2016.

.\ Objetivos

El Plan, cuya regulación está contenida en el Real De-
creto 233/2013, de 5 de abril, busca articular un nue-
vo modelo en las políticas públicas de vivienda cuyos
objetivos esenciales, según destacó la ministra de Fo-
mento, Ana Pastor, en la presentación del acuerdo, son:
facilitar el acceso a la vivienda a aquellos sectores de la
población que cuentan con menos recursos; apoyar el
alquiler como la mejor vía para que puedan disponer de
vivienda las personas de menores niveles de renta, al
tiempo que se favorece la utilización del importante stock
de viviendas vacías; fomentar la rehabilitación de edifi-
cios, mejorando la calidad de las viviendas más antiguas
y estimulando la regeneración y renovación urbanas, y

FOMENTO DESTINA 2.311 M€ AL PLAN ESTATAL DE FOMENTO DEL ALQUILER DE VIVIENDAS,
LA REHABILITACIÓN EDIFICATORIA Y LA REGENERACIÓN Y RENOVACIÓN URBANAS 2013-16

E

Vivienda

El Ministerio de Fomento ha recibido la
autorización del Gobierno para ejecutar el
Plan Estatal de Fomento del Alquiler de
Viviendas, la rehabilitación edificatoria y la
regeneración y renovación urbanas 2013-
2016, que contará con una inversión total
estimada en 3.795 M€. De esa cantidad,
2.311 M€ correrán a cargo del propio
Ministerio; otros 216 M€ corresponderán
a las comunidades autónomas, y 1.268
M€ a la inversión privada.

R.F.
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por último, mejorar la eficiencia energética de los edifi-
cios, potenciando el ahorro energético y avanzando en
el cumplimiento de la Estrategia Europea 2020.

Para alcanzar esos objetivos el Plan Estatal 2013-
2016 contempla el desarrollo de siete grandes progra-
mas: 1) Programa de subsidiación de préstamos con-
venidos, 2) Programa de ayuda al alquiler de vivienda,
3) Programa de fomento del parque público de vivienda
de alquiler; 4) Programa de la rehabilitación edificatoria,
5) Programa de la regeneración y renovación urbanas,
6) Programa de apoyo a la implantación del informe de
evaluación de los edificios, 7) Programa para el fomen-
to de ciudades sostenibles y competitivas.

El programa de subsidiación de préstamos conveni-
dos tiene como objetivo mantener las ayudas concedi-
das en virtud de los planes de vivienda anteriores, a fin
de que quienes en su día suscribieron un préstamo hi-
potecario puedan seguir haciendo frente a la deuda con-
traída. Para ello, el Ministerio de Fomento transferirá el
importe de la ayuda a las entidades financieras y éstas
la descontarán directamente en la cuota del préstamo
hipotecario del beneficiario.

.\ Ayuda al alquiler

El programa de ayuda al alquiler busca facilitar el ac-
ceso y permanencia en una vivienda en régimen de al-
quiler a sectores de la población con dificultades  eco-
nómicas.  Podrán acogerse a las ayudas las personas
físicas mayores de edad con un límite de ingresos in-
ferior a tres veces el IPREM (22.365,42€), modulable
conforme al número de miembros y composición de la
unidad de convivencia a fin de garantizar el acceso a las
familias con menos recursos. Para ello, el importe del

alquiler debe ser igual o inferior a 600€ al mes. Las ayu-
das podrán alcanzar hasta el 40% de la renta del alqui-
ler, con un límite de 2.400€ anuales por vivienda y un
plazo máximo de 12 meses prorrogable hasta el final del
Plan. Para acceder a ellas tendrán preferencia las per-
sonas afectadas por procedimientos de desahucios.

El programa de fomento del parque público de vivienda
en alquiler tiene entre sus fines la creación de un par-
que público de vivienda protegida para alquiler sobre
suelos o edificios de titularidad pública. Va destinado
esencialmente a administraciones y organismos públi-
cos, fundaciones y asociaciones declaradas de utilidad
pública, ONG y empresas privadas con derecho a su-
perficie. Las ayudas alcanzarán hasta un máximo de 250
€ por m2 útil de la vivienda  en proporción a la superfi-
cie de la misma, y el límite de las mismas estará en el
30% del coste de la edificación, con un tope máximo de
22.500€ por vivienda. Para acogerse a las ayudas, al
menos el 50% de las viviendas deberán estar necesa-

uCon los estímulos a la
rehabilitación se busca
mejorar la calidad y la

accesibilidad en las
viviendas más antiguas,

así como optimizar los
consumos energeticos.
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riamente destinadas al alquiler en rotación, para unida-
des de convivencia con rentas hasta 1,2 (8.946,17€)
veces el IPREM. El precio del alquiler no podrá superar
4,7€ mensuales por m2 útil. También podrán benefi-
ciarse de las ayudas las viviendas destinadas a alquiler
protegido, para unidades de convivencia cuyos ingresos
estén comprendidos entre 1,2 y 3 veces el IPREM (en-
tre 8.946,17€ y 22.365,42€), en cuyo caso el precio
del alquiler no deberá superar los 6€ al mes por m2 útil.

El programa de fomento de la rehabilitación edifica-
toria busca favorecer las actuaciones de intervención en
edificios e instalaciones destinadas a mejorar su esta-
do de conservación, permitir la accesibilidad a personas
con dificultades de movilidad y optimizar sus consumos
energéticos. Los inmuebles deberán tener una antigüe-
dad anterior a 1981, con al menos el 70% de su su-
perficie destinada a vivienda habitual de sus propieta-
rios o arrendatarios. Las ayudas podrán alcanzar hasta
4.000€ para las obras destinadas a conservación; has-
ta 2.000€ por vivienda para mejora de la eficiencia ener-
gética, que podrán llegar incluso los 5.000€ si se re-
duce en un 50% la demanda energética del edificio, y
hasta 4.000€ por vivienda para las obras destinadas
a mejora de la accesibilidad. La cuantía de las ayudas
no podrá supera el 35% del presupuesto, aunque ex-
cepcionalmente y en el caso de las obras para mejora

de la accesibilidad se podrá llegar al 50% con un tope
de 11.000€ por vivienda. Podrán acogerse a las ayu-
das las comunidades de propietarios, agrupaciones de
comunidades y también propietarios únicos de edificios
de viviendas.

.\ Renovación urbana

El programa de fomento de la regeneración y reno-
vación urbana tiene entre sus objetivos la mejora de los
tejidos urbanos residenciales y va orientado a la recupe-
ración de los cascos históricos, barrios degradados y tam-
bién núcleos rurales. Contempla para ello la financiación
de la realización conjunta de obras en edificios y vivien-
das, así como de aquellas actuaciones de urbanización
o reurbanización de espacios públicos y, en su caso, de
edificación en sustitución de edificios demolidos dentro
de ámbitos de actuación previamente delimitados que,
salvo excepciones alcance a un mínimo de 100 vivien-
das. Podrán acogerse a las ayudas quienes asuman la
responsabilidad de la ejecución integral del ámbito de
actuación, es decir: administraciones públicas, comuni-
dades de propietarios, agrupaciones de comunidades,
consorcios y entes o empresas privadas. Las ayudas con-
templadas en el Plan pueden alcanzar hasta el 35% del

uAdemás de favorecer el
alquiler como vía de
acceso a la vivienda, el
nuevo Plan Estatal 2013-
2016 busca dar salida al
importante stock de
vivenda vacía.
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presupuesto como máximo, con lo siguientes topes: has-
ta 11.000€ por vivienda rehabilitada; hasta 30.000€

por vivienda construida en sustitución de otra demoli-
da, y hasta 2.000€para la obra de urbanización, pu-
diéndose añadir hasta 4.000€ anuales (máximo de 3
años) por unidad de convivencia a realojar.

El programa de implantación del informe de evalua-
ción de edificios pretende dar un impulso a la implan-
tación y generalización  del Informe de Evaluación de
Edificios (IEE), regulado en la Ley 8/2013, de 26 de ju-
nio, que comprende el análisis de las condiciones de ac-
cesibilidad, eficiencia energética y estado de conser-
vación, a través de una subvención a los gastos derivados
de su emisión. Las ayudas van destinadas a comunida-

des de vecinos, agrupaciones de comunidades y pro-
pietarios únicos que realicen el IEE antes de que con-
cluya el año 2016. El importe previsto de la ayuda es de
20€ por vivienda, con un máximo de 500€ por edificio
y del 50% del coste del informe del edificio.

Por último, el programa de fomento de ciudades sos-
tenibles y competitivas busca favorecer la ejecución de
proyectos de especial trascendencia urbana. Dichos pro-
yectos deberán estar basados en las siguientes líneas
estratégicas o temáticas: mejora de barrios, centros y
cascos históricos, renovación de áreas degradadas u ob-
soletas, sustitución de infraviviendas, impulso de eco-
barrios y potenciación de zonas turísticas. Las ayudas
van destinadas principalmente a administraciones pú-
blicas, propietarios de edificios de viviendas, comunida-
des de propietarios, consorcios y entes asociativos de
gestión. El importe máximo de las ayudas podrá alcan-
zar hasta el 40% del presupuesto con los siguientes to-
pes: hasta 11.000€ por vivienda rehabilitada; hasta
30.000€ por vivienda construida en sustitución de otra
demolida, y hasta 20.000€ por vivienda para la obra de
urbanización. z

Se estima que el Plan Estatal 2013-
2016 movilizará en total una inversión
de 3.795M€ 

uEl programa de fomento
de ciudades sostenibles y

competitivas contempla
ayudas para proyectos de

especial transcedencia
urbana.
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PROYECTOS DE INTEGRACIÓN CARRETERA-VEHÍCULO PARA OPTIMIZAR

LA MOVILIDAD Y LA SEGURIDAD

La alianza
inteligente

I+D+i
DG

T
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n el marco del plan de acción sobre
Sistemas Inteligentes de Transpor-
te (ITS, siglas en inglés de Intelli-
gent Transport Systems) y de la di-

rectiva comunitaria sobre esta
materia, aprobada en 2010 y tras-

puesta el ordenamiento jurídico nacional,
las empresas españolas desarrollan soluciones tecno-
lógicas destinadas a limitar la congestión en las carre-
teras, mejorar la movilidad, elevar la seguridad y redu-
cir las emisiones contaminantes. Proyectos en curso
nacionales o en cooperación con países comunitarios,
como Siscoga, HeERO2, Drive C2X, FOT-NET, ITSSv6,
FOTsis o Compass4D, reflejan la apuesta empresarial
española por estas tecnologías de I+D+i, como subra-
yó la ministra de Fomento, Ana Pastor, en el Consejo de
Ministros de la UE de Atenas, el pasado mayo.

Proyecto FOTsis

Entre los programas de cooperación principales des-
taca FOTsis, acrónimo en inglés de “Ensayos operacio-
nales de campo sobre la operación segura, inteligente
y sostenible de la carretera”. Es una de las mayores ini-
ciativas europeas para el desarrollo de tecnologías del
transporte por carretera en el campo de los sistemas
cooperativos. Lanzado en abril de 2011 y con final pre-
visto en abril de 2015, este proyecto, perteneciente al
Séptimo Programa Marco de Investigación y Desarrollo
Tecnológico, está cofinanciado por Bruselas con 8 M€

y lo desarrolla un consorcio formado por 25 socios de
nueve países. Por parte española figuran cinco empre-
sas (OHL Concesiones, Indra, SICE, GMV Sistemas e Iri-
dium), dos universidades (Politécnica de Madrid y Mur-
cia) y otras entidades de apoyo (Dirección General de
Tráfico, Real Automóvil Club de España, Dirección Ge-
neral de Transporte Terrestre y Subdirección de Con-
servación y Explotación de Carreteras, ambas del Mi-
nisterio de Fomento, y Samur).

E

Europa está desarrollando una importante
actividad de investigación en el campo de
los Sistemas Inteligentes de Transporte
(ITS), con un peso creciente de los
sistemas cooperativos (comunicación
vehículo-infraestructura). En este reportaje
se describen dos de los principales
programas de sistemas cooperativos
europeos, FOTsis y Siscoga (Drive C2X),
que tienen una destacada participación de
empresas españolas.

JAVIER R. VENTOSA

uEl Centro de Gestión de
Tráfico del Noroeste controla

el corredor inteligente Siscoga
y envía avisos (en este caso

de retención) a las terminales
de los usuarios.
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La meta de FOTsis es establecer una conexión inalám-
brica segura entre el vehículo, la infraestructura y los cen-
tros de gestión para ofrecer tanto al conductor como a los
proveedores de servicios la información más completa y
precisa de la carretera y del tráfico en tiempo real. A di-
ferencia de proyectos similares, que ponen el foco en el
vehículo como ente recolector de información, FOTsis se
basa en los datos recogidos por los sensores de la carre-
tera y en el uso de cada vehículo como sensor móvil, da-
tos que son integrados y luego difundidos. En otras pala-
bras, el programa impulsa la integración de la infraestructura
en todas las etapas de provisión de servicios ITS, lo que
en términos de sistemas cooperativos supone añadir la co-
municación infraestructura-vehículo (I2V) a la ya conocida
comunicación vehículo-infraestructura (V2I) o vehículo-ve-
hículo (V2V)

.\ Arquitectura FOTsis

FOTsis es un despliegue en campo y a gran escala de
servicios avanzados al conductor (ver cuadro adjunto)
obtenidos a partir de los datos generados, procesados
y difundidos por el trinomio infraestructura-vehículo-cen-
tros de gestión, en un proceso en el que participan au-
toridades de gestión de tráfico, operadores de autopis-
tas y de servicios, servicios de emergencia, proveedores
de datos meteorológicos y usuarios. Para implementar
los siete servicios previstos, el consorcio ha trabajado
en la definición de los requisitos administrativos, proce-
dimentales, técnicos y operacionales del nuevo sistema,
como paso previo a su despliegue.

Con objeto de propiciar la adquisición de datos, pro-
cesado y notificación de mensajes entre los distintos
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uDe izquierda a derecha, móvil con información sobre un accidente y esquema de los servicios cooperativos de FOTsis.

aGestión de emergencias. Mejora de la llamada de emergencia (e-Call), realizada bien
desde el vehículo o bien desde la infraestructura, para proporcionar asistencia rápida
en caso de accidente, incluyendo a los centros de gestión en la atención de la emer-
gencia. 
aGestión de incidencias. Información al conductor sobre incidencias en la vía (atas-
cos, malas condiciones de circulación, meteorología adversa, obras en la vía, etc.) de-
tectadas por la infraestructura, por sensores de presencia de vehículos o por prediccio-
nes meteorológicas.
aControl inteligente de la congestión. Mejora de la movilidad mediante la integración
de medidas inteligentes de control de tráfico y algoritmos predictivos, que tras su pro-
cesado generan información útil para el conductor, que recibe los datos individual o co-
lectivamente.
aPlanificación dinámica de rutas. Cálculo de la ruta óptima mediante técnicas de esti-
mación del flujo circulatorio y de tiempos de viaje obtenidas a partir de la propia in-
fraestructura.
aSeguimiento de vehículos especiales. Planificación de acceso de vehículos especiales
a la carretera, Detección de vehículos especiales que acceden a la carretera, monitoriza-
ción durante su circulación e información al resto de usuarios en caso de incidencia.
aEjecución avanzada de normativa. Integración de datos de vehículo-infraestructura
para hacer cumplir la normativa de tráfico (límites de velocidad, prohibiciones de circu-
lación…) u otras normas relacionadas con la obligación de incorporar equipos de a
bordo; notificar normas a cumplir en función del tipo de vehículo, hora, tramo u otras
incidencias detectadas por el centro de control; y almacenar la infracción de normas
del conductor para su posterior procesado.
aEvaluación de la seguridad de la infraestructura. Análisis de la seguridad de la vía
mediante los datos proporcionados por la infraestructura y el vehículo (la unidad de a
bordo servirá como “caja negra”); reconstrucción de situaciones de seguridad y com-
portamientos al volante. Permite detectar potenciales puntos negros y tomar medidas
correctivas.

Los siete servicios cooperativos de FOTsis
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servicios y sistemas cooperativos, FOTsis propone una
arquitectura de comunicaciones basada en un enlace
directo entre el centro de control, la carretera y el ve-
hículo, y otro enlace de corto alcance entre los dispo-
sitivos situados al borde de la carretera (RSU) y el ve-
hículo. El esquema de comunicaciones se completa
con los enlaces básicos con entidades externas. Como
tecnologías básicas de comunicaciones se ha optado
por el uso combinado de redes de datos de telefonía
móvil para comunicaciones de largo alcance y el es-
tándar IEEE 802.11p (una evolución de las redes wifi
mejorada) para enlaces de corto alcance entre la vía y
el vehículo. Para la comunicación emisor-receptor re-
moto se ha elegido la última versión de la tecnología
Internet IP (IPv6).

Para el funcionamiento de este esquema, que de-
be asegurar la conectividad e interoperabilidad entre
equipos, el vehículo incorpora un router móvil con ca-
pacidades Internet y 3G, un dispositivo nómada con
capacidades HMI e Internet, además de tecnologías

GPS, CanBus y datalogger, que garantizan la conexión
V2I de corto y largo alcance. Por su parte, la infraes-
tructura debe incorporar unidades RSU con capacidad
Internet y 3G, y dispositivos para la adquisición de da-
tos (visión artificial, cámaras, dispositivos Lidar, es-
piras electromagnéticas…). Finalmente, el centro de
control de datos y el proveedor externo de servicios
deben disponer de tecnologías para integrar la infor-
mación y garantizar la interconexión de todo el siste-
ma.

.\ Fase de pruebas 

Con las especificaciones definidas y la arquitectura
diseñada, el siguiente paso ha sido el despliegue del sis-
tema en escenarios reales, con el equipamiento de in-
fraestructura y vehículos para probar su efectividad. En
2012 arrancaron las pruebas piloto, realizadas en nue-
ve autopistas de España, Alemania, Portugal y Grecia, a
lo largo de más de 1.000 kilómetros, y con participación
voluntaria de conductores. En el caso español se selec-
cionaron tres infraestructuras: los tramos Madrid-Gua-
dalajara y Medinaceli-Calatayud de la autovía del Nor-
este (A-2), que suman 144 kilómetros; y la autopista Eje
Aeropuerto (M-12), de 9,4 kilómetros, en Madrid. En las
vías españolas se han realizado pruebas de cinco de los
siete servicios del programa.

La fase de prueba piloto ha servido para validar en es-
tos escenarios la arquitectura de comunicaciones, la ges-
tión de datos y los servicios FOTsis. En concreto, se han pro-
bado las comunicaciones de largo y corto alcance entre la
infraestructura y el vehículo, la conectividad extremo a ex-
tremo para los diferentes niveles del sistema y la interope-
rabilidad de los equipos, entre otros. Como conclusiones pre-
liminares, estos ensayos han arrojado resultados satisfactorios
en cuanto a la arquitectura de comunicaciones.

La fase final del programa, que se desarrolla en la
actualidad, incluye la prueba a gran escala de los servi-
cios FOTsis en autopistas de cuatro países, incluyendo
en las pruebas a centros de gestión y usuarios reales. Es-

uEl Centro de Control de
Tráfico del Eje Aeropuerto
(M-12) supervisó los
ensayos sobre servicios
FOTsis en esta autopista,
entre ellos la gestión de
emergencias.
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ta aproximación permite recolectar tanto datos objetivos
(medidas sobre el tráfico, tiempos de recorrido, desem-
peño de los servicios…) como subjetivos (cuestionarios
a los conductores y operadores de centros de gestión). El
análisis de los datos recolectados permitirá la evaluación
de las prestaciones de los siete servicios FOTsis y su im-
pacto en las áreas de movilidad, seguridad vial y soste-
nibilidad. Además, se evaluará la aceptabilidad de los ser-
vicios cooperativos FOTsis por los conductores.

De cara a garantizar el despliegue futuro de siste-
mas cooperativos, en el proyecto se están investigando
y desarrollando además modelos de negocio adecuados
para la explotación eficiente de los servicios FOTsis.

A la conclusión del proyecto, y una vez analizado el
impacto de los servicios en la movilidad, seguridad y sos-
tenibilidad, así como los posibles modelos de negocio,
se adoptará una decisión sobre la viabilidad de los ser-
vicios y de su eventual despliegue.

uLas terminales de
FOTsis proporcionan al
conductor información

precisa de la carretera y
del tráfico en tiempo real.

Concepto. Los ITS son un conjunto de herramientas y
servicios destinados a la gestión de la movilidad de per-
sonas y mercancías en el transporte terrestre y que se
basan en la aplicación de las tecnologías de la informa-
ción y las comunicaciones. Su objetivo es mejorar la se-
guridad y la movilidad en las carreteras.
Marco jurídico. El marco de referencia para la implanta-
ción de las ITS en España es el Real Decreto 662/2012,
de 14 abril, una trasposición al ordenamiento jurídico na-
cional de la Directiva 2010/40 de la Unión Europea.
Estrategia. En España las políticas ITS son coordinadas
por los ministerios del Interior (Dirección General de Tráfi-
co) y de Fomento (direcciones generales de Transporte Te-
rrestre y de Carreteras y División de Prospectiva y Tecnolo-
gía del Transporte). Estas políticas incluyen el desarrollo de
servicios ITS en siete áreas funcionales: gestión del tráfi-
co, gestión de emergencias, información de tráfico, vigi-
lancia, pago telemático, transporte y mercancías.

Los ITS en España
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Programa Siscoga

Prácticamente coincidente en el tiempo con el ante-
rior, el programa Siscoga (acrónimo de Sistemas Coo-
perativos Galicia) es otro ejemplo de la investigación des-
tinada a establecer una conexión vehículo-infraestructura
que mejore la seguridad y la eficiencia en la movilidad
en las carreteras de Europa. En este caso se trata de
una iniciativa netamente nacional, ya que ha sido dise-
ñada en exclusiva por empresas y centros españoles,
aunque en su desarrollo posterior ha encontrado aco-
modo en otra importante iniciativa comunitaria sobre sis-
temas cooperativos.

Este programa ha sido desarrollado por el Centro Tec-
nológico de Automoción de Galicia (CTAG), radicado en
O Porriño (Pontevedra), y la Dirección General de Tráfi-
co a través del Centro de Gestión de Tráfico del Noroeste,
con sede en A Coruña, con el objetivo de ensayar y eva-
luar en condiciones reales de tráfico diversas aplicacio-
nes de sistemas cooperativos. Siscoga guarda ciertas
similitudes con FOTsis, razón por la cual se han realiza-
do investigaciones para hacerlos converger, pero al con-
trario que el programa comunitario, basado en la co-
municación infraestructura-vehículo (I2C), el programa
español desarrolla las comunicaciones C2X, que inclu-
yen las comunicaciones vehículo-infraestructura (C2I) y
vehículo-vehículo (C2C).

Con inicio en 2010, el programa se ha desarrollado
en cuatro fases: puesta en servicio de un corredor inte-
ligente para probar sistemas cooperativos C2X; realiza-
ción de una prueba piloto o Field Operational Test (FOT)
sobre las funciones cooperativas; evaluación de su im-

pacto en seguridad y movilidad, y análisis de la intero-
perabilidad entre proveedores de tecnología y vehículos.
El programa ha completado las cuatro etapas.

.\ Tecnologías cooperativas

El funcionamiento de Siscoga es sencillo: el vehículo
recolecta una serie de datos sobre las condiciones de
circulación y los transmite a la carretera a su paso por
una estación remota, que los envía a un centro de con-
trol, donde se procesa. A su vez, ese mismo vehículo re-
cibe en su panel de navegación la información de otros
vehículos y del centro de gestión. El vehículo, por tanto,
actúa como emisor y como receptor. Con este flujo de
datos se proporciona al conductor información precisa
y actual sobre el estado de la carretera y el tráfico, an-
ticipándole cualquier incidencia (accidentes, retencio-
nes, obras, meteorología adversa, etc.).

Para articular este sistema de recolección y trans-
misión de datos los dos actores del programa han in-
terconectado la carretera con el vehículo. Por un lado, el
Centro de Gestión de Tráfico del Noroeste ha aportado un
corredor con tecnología ITS que comprende más de 100
kilómetros de autopistas (AP-9) y autovías (A-52 y A-55)
en Galicia. Su equipamiento incluye cámaras de televi-
sión para monitorización del tráfico en tiempo real, pa-
neles de mensaje variable, puntos de medida de den-
sidad del tráfico, balizas, estaciones meteorológicas de
alta precisión, unidades remotas de comunicación coo-
perativa cada dos kilómetros y un anillo de fibra óptica
que comunica todos los equipos de la vía y permite la
transmisión de datos a los usuarios. Y por otro, el CTAG

u De izquierda a
derecha, aviso de obras a
un terminal móvil de
Siscoga (Drive C2X) y
vehículo equipado con
sensores para el mismo
proyecto.
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ha equipado varios vehículos con unidades de comuni-
cación cooperativa embarcada, sistema de navegación
con mapas específicos, unidad de registro y grabación
de datos con GPS y UMTS, y un interfaz de usuario (HMI)
con dispositivo nómada.

Los ensayos realizados en el periodo 2011-2012 con
diez vehículos en el corredor Siscoga han arrojado re-
sultados satisfactorios en el esquema de comunicacio-
nes vehículo-infraestructura, demostrando la disponibi-
lidad de la infraestructura para incorporar sistemas
cooperativos y la capacidad de las unidades de comu-
nicación cooperativa para transmitir datos al resto de
estaciones y centros y a los vehículos con un sistema de
recepción compatible. También ha sido positiva la va-
loración de los usuarios y la evaluación del impacto de
los siete servicios cooperativos implementados (avisos
de accidente, congestión, obras, meteorología adver-
sa, limitación de velocidad, información de ruta alterna-
tiva e información de vehículo a carretera) sobre la se-
guridad y la movilidad. Con ello ha demostrado la eficacia
de los sistemas cooperativos empleados y su viabili-
dad futura.

.\ Incorporación a Drive C2X

El éxito de Siscoga y la similitud de objetivos y tecno-
logías permitieron su incorporación al proyecto comuni-
tario Drive C2X, otra gran iniciativa de I+D+i en sistemas
cooperativos en Europa. Este proyecto forma parte del
Séptimo Programa Marco de Investigación y Desarrollo
Tecnológico y está financiado con 12,4 M€ por Bruse-
las. Desarrollado por 34 socios de nueve países, el pro-
yecto se inició en enero de 2011 y finalizará este año. 

Como objetivos, Drive C2X ensaya la evaluación de
los sistemas cooperativos mediante una prueba piloto
FOT a escala europea y la creación de una zona armo-
nizada para evaluar estos sistemas. Para ese FOT, Dri-

ve C2X incorporó el corredor Siscoga como uno de los
siete emplazamientos donde realizarlo (los otros están
en Finlandia, Francia, Alemania, Italia, Holanda y Sue-
cia), todo un éxito para la investigación española en ITS.
Los resultados preliminares del FOT en Galicia, el pri-
mero de los siete realizados, han sido satisfactorios, se-
gún se constató en el XIV Congreso Español de Siste-
mas Inteligentes de Transporte, celebrado en mayo en
Madrid, y el resto se conocerá próximamente.

En total, el programa Drive C2X ha ensayado 18 ser-
vicios de información al conductor en forma de avisos
sobre congestión, accidentes, post-accidentes, obstá-
culos, mal tiempo, presencia de motocicletas, vehículos
lentos, límites de velocidad, velocidad optimizada ante
semáforos, información de tráfico, llegada de vehículos
de emergencia, frenado electrónico de emergencia y cer-
canía de puntos de interés, así como otros sobre infor-
mación automática de accidentes a las compañías de
seguros, gestión de flotas o leasing transparente, entre
otros. Se trata de servicios de una gran utilidad que,
de generalizarse en las carreteras europeas, constitui-
rán una ayuda inestimable para los conductores. z

CT
AG

uEsquema del corredor
inteligente Siscoga y de la

arquitectura de
comunicaciones. Debajo,

dispositivo de toma de
datos situado al borde de

la carretera (RSU) del
mismo programa.
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ESPAÑA CUENTA CON 150 NADADORES ESPECIALIZADOS EN RESCATES EN LA MAR

Salvamento Marítimo
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Lanzarse al mar desde un helicóptero,
sujeto por un cable, entre fuertes oleajes y
condiciones extremas es el día a día de
los nadadores rescatadores de Salvamento
Marítimo, una profesión, poco conocida

pero fundamental para la salvaguarda de
la vida, que cuenta con apenas 150
especialistas en España y que celebró su
encuentro internacional bianual el pasado
mes de junio en Gijón.

BEGOÑA OLABARRIETA
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orría el año 2004 y, en la dureza de
un fuerte temporal en el Mar del
Norte, el buque Herackles Bulk lan-
zaba un mensaje de auxilio. A la lla-

mada de socorro acudía un heli-
cóptero Super Puma de la Guardia de

Fronteras finlandesa, con la tripulación de
rescate a bordo preparada para una operación compli-
cada en medio de una mar embravecida con olas de 6
metros, con trozos de hielo flotando y nevando intermi-
tentemente. 

Llegados al objetivo es el nadador Risto Leino quien
se lanza al mar colgado del cable para intentar el res-
cate, una tarea difícil en esas condiciones extremas. El
rescatador es arrastrado, desplomado y recuperado una
y otra vez mientras va izando uno a uno a los tripulan-
tes  a bordo del helicóptero. 

Sin embargo, en la última operación, cuando Leino
está izando al capitán del barco, el cable de la grúa se
parte y ambos se precipitan al agua en medio de un mar
tan duro como frío. El helicóptero finlandés ha de ha-
cerse a un lado, sólo dispone de una grúa y debe espe-
rar a que llegue un helicóptero S76 C+ de la Adminis-
tración Marítima sueca que se encuentra en vuelo a unas
millas fuera de la operación en posición de espera. 

.\ Momentos decisivos

Son momentos de tomar decisiones rápidas y un se-
gundo nadador, Daniel Ericson, se dispone a  rescatar a
su compañero y al capitán del barco. Ya en medio de
la noche, nevando y sin apenas visibilidad, los dos res-
catadores han de trabajar juntos en las condiciones más
extremas y hostiles  para conseguir finalmente comple-
tar el rescate con éxito.

C

uEl Centro de Seguridad
Marítima Integral

Jovellanos acogió el tercer
Encuentro Internacional

de Nadadores
Rescatadores, en el que

especialistas de 17 países
compartieron sus

experiencias.
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De aquella experiencia de trabajo conjunto surgió la
inquietud de varios nadadores rescatadores de diferen-
tes países por organizar una reunión donde conocerse
y poner en común conocimientos, experiencias y apren-
dizajes, especialmente sobre procedimientos, equipos o
dificultades en la ejecución de sus misiones. 

Después de una primera reunión celebrada en 2009
en Finlandia y Estonia nace EURORSA, European Res-
cue Swimmers Association (Asociación de Nadadores de
Rescate) que agrupa a estos especialistas en Salvamento
Marítimo desde helicóptero.

Su objetivo es dar a conocer la profesión de nadador
de rescate y mejorar el desempeño de su trabajo me-
diante el conocimiento mutuo de los profesionales pa-
ra compartir experiencias en beneficio de las misiones
que realizan, comenta Carlos del Campo, Vice-Presidente
de EURORSA.

Hoy  la asociación cuenta con miembros de 17 paí-
ses, ya que a pesar de ser europea agrupa a profesio-
nales de cuatro continentes pertenecientes a Salvamento
Marítimo, pero también militares, guardias de fronteras,
policías y personal civil.

.\ Condiciones extremas

En España los nadadores rescatadores, una profesión
de alto riesgo, muy especializada y fundamental para la
salvaguarda de la vida en la mar, no superan los 150,
en un gran mayoría pertenecientes a Salvamento Ma-
rítimo. 

Su labor, como nos cuenta Carlos  del Campo, es sal-
tar o descender al mar, a un barco o a tierra firme des-
de un helicóptero a fin de evaluar una situación que ame-
naza la vida o integridad física de las personas.

uLos nadadores
rescatadores siguen un
duro entrenamiento
cotidiano para
desempeñar con éxito su
labor en las condiciones
más extremas.
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Siempre en condiciones extremas, son ellos los que
deciden si hay que evacuarla o rescatarla, de qué ma-
nera, con eslinga, camilla o cesta de rescate y quienes
organizan la operación. Ya una vez a bordo del helicóp-
tero, proporcionan a los supervivientes, en caso de ser
necesario, los primeros auxilios y cuidados que precisen
hasta ser transferidos a otra unidad u hospital.

Una tarea de alto riesgo en la que la preparación, el
entrenamiento y la perfecta sincronización de la tripula-
ción del helicóptero son esenciales. Cuando el resca-
tador salta, su vida y la de las personas que va a soco-
rrer penden de un hilo; mientras, arriba, en el helicóptero,
el comandante, el copiloto, y el  operador de grúa deben
coordinar cualquier movimiento para que la operación
culmine de manera satisfactoria.

Parte de este éxito está en la puesta en común de  co-
nocimientos,  misiones, y últimas novedades en el equi-
pamiento con el que cuentan estos profesionales en  los
diferentes países para hacer aún más eficaz su trabajo.

A aquella primera reunión, en la que se gestó EUROR-
SA, celebrada en el año 2009 en Finlandia/Estonia, asis-
tieron unos 20 rescatadores; en 2012 le tocó el turno a
Dinamarca y allí se dieron cita casi 40. 

Este año, entre el 5 y el 7 de junio, España asumía la
responsabilidad del  Tercer Encuentro, celebrado en el
Centro de Seguridad Marítima Integral Jovellanos y en él
se dieron cita 115 nadadores de rescate, algunos pilotos
y mecánicos de helicóptero provenientes de 17 países de

todo el mundo, y empresas relacionadas con el sector.
De hecho el contacto directo con los fabricantes de ma-
terial fue lo más apreciado por todos los asistentes.

En el transcurso del encuentro se hizo entrega, ade-
más,  de los Premios Nadador de Rescate y las Alas del
Nadador de Rescate en sus diversas categorías de bron-
ce, plata (más de 10 años de servicio) y oro (más de
veinte años de servicio), con 8 españoles merecedores
de este reconocimiento.

Jovellanos alberga el tercer encuentro 

uImagen aérea del
Centro de Seguridad

Integral Jovellanos.
Debajo, una de las

conferencias celebradas
en el Centro durante las

jornadas del Tercer
Encuentro Internacional de
Nadadores Rescatadores.
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Por ello, desde su creación, EURORSA organiza una
reunión con carácter bianual en la que durante varios
días se facilita el intercambio de experiencias con el ob-
jetivo de mejorar las operaciones que realizan, incre-
mentando la seguridad y agilizando el propio desarro-
llo de las mismas, dice Carlos del Campo.

Este año España ha sido la anfitriona de la reunión por
primera vez. Gijón fue el lugar elegido por albergar el
Centro de Seguridad Marítima Integral Jovellanos, que
cuenta con unas instalaciones excepcionales para for-
mación de tripulaciones y que imparte, desde hace ya
más de 8 años, el Curso de Nadador de Rescate espe-
cialidad en Salvamento Marítimo.

Días de conferencias, charlas coloquio, debates y ejer-
cicios prácticos con helicópteros en los que se han da-
do pasos importantes, como la creación del  “Grupo Jo-
vellanos” que asume la labor de desarrollar unos
estándares profesionales que orienten organizaciones y
empresas que cuentan con nadadores de rescate sobre
los requerimientos que deben tener, desde el punto de
vista físico, psicológico, de conocimiento y entrenamiento. 

Paralelamente se acordaba la creación de grupos
de trabajo específicos para colaborar con las compañí-
as fabricantes en el diseño de mejores y más apropia-
dos equipos, como trajes secos, equipos de comunica-
ciones más fiables, resistentes y seguros o eslingas de
rescate.

El Centro Nacional de Seguridad
Marítima Integral Jovellanos ha sido
reconocido internacionalmente por su
labor formativa

Por su parte el Centro Jovellanos recibía un espal-
darazo al conseguir el aval de EURORSA, por un perio-
do inicial de dos años, al Curso de Nadador de Resca-
te que se imparte en sus instalaciones, reconociéndose
así su excelencia y el trabajo único y pionero no sólo en
Europa, sino en todo el mundo, en el avance de una for-
mación regulada de los nadadores de rescate de heli-
cóptero. z

uDurante el encuentro se
realizaron diversos
ejercicios prácticos en la
playa de Gijón.
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Ingeniería

uEdificio de la torre
Picasso en Madrid.
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JOSÉ CALAVERA, PREMIO NACIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 2014

La calidad
como meta
El Premio Nacional de Ingeniería Civil que otorga el Ministerio de Fomento
ha reconocido la trayectoria de José Calavera, catedrático emérito de la
Universidad Politécnica de Madrid, galardonado en esta nueva edición de
2014 por sus destacadas aportaciones en el campo de las estructuras, el
control de la calidad en la construcción y la prefabricación en la
edificación.

PEPA MARTÍN MORA

uHangares de Iberia
en La Muñoza (San
Fernando de Henares)
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unque asegura que a su edad ya es-
tá curado de este tipo de reconoci-
mientos, el ingeniero José Calave-
ra, de 83 años, no puede ocultar la

alegría que le provoca este nuevo
galardón a su brillante trayectoria pro-

fesional, el Premio Nacional de Ingeniería
Civil que concede anualmente el Ministerio de Fomento
como recompensa a una meritoria labor profesional en
el sector, del que afirma con profunda gratitud “siempre
es un honor” recibir.

Calavera, una figura relevante en el campo de las es-
tructuras, el hormigón armado y pretensado, la prefa-
bricación y la edificación, tanto dentro como fuera de
nuestro país, ha intervenido en la práctica totalidad de
los proyectos de edificios de gran altura, al margen de
numerosas instalaciones industriales, entre las que se
encuentran un buen número de fábricas de todo tipo,
papeleras y siderurgias, toda una labor reconocida por
los miembros del Jurado, designado por la ministra de
Fomento, Ana Pastor, y presidido por el secretario de Es-
tado de Infraestructuras, Transporte y Vivienda, Rafael
Catalá. Así, le consideran una figura de referencia en
el campo del control de la calidad de la construcción y
en el impulso a la prefabricación en edificación.

Consciente de que se premia al conjunto de su obra,
se muestra orgulloso de algunos de sus proyectos más
destacados, como el Teleférico de Fuente Dé, en Canta-
bria, las cubiertas espaciales del Pabellón de Deportes
del Real Madrid, ya demolido, y de la Fábrica de Cerve-
zas Mahou, aunque es la del Mercado Nacional de Ga-
nado de Torrelavega la que menciona especialmente.

A

uTeleférico de Fuente Dé
y, junto a estas líneas,
monumento al Indiano y a
la Marina de Castilla.
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Una cubierta singular

Aunque son muchas las obras que podríamos destacar del in-
geniero melillense, entre todas ellas él elige la cubierta espacial
del Mercado Nacional de Ganados de Torrelavega (1969-73) co-
mo la más especial. Premiada por Sercometal en su día, destaca
especialmente por su ligereza y valor estético, la simplicidad de
los materiales utilizados, entre ellos esferas y tubos, y la ejecución
de los nudos y el montaje entre las características más valoradas
de la cubierta.

Es una construcción que data de los años 70, una época en la
que el ministerio de Agricultura tenía en marcha el proyecto de
grandes Mercados Nacionales con el objetivo de concentrar la
compra-venta de reses en estos espacios, y que materializó con la
creación de hasta ocho feriales, entre ellos el de Torrelavega, en
Cantabria.

Este proyecto lo financiaba el ayuntamiento de la localidad con
las ayudas otorgadas por distintos organismos oficiales, por lo que
fueron el arquitecto municipal, por aquel entonces Federico Carri-
llo, y el arquitecto técnico municipal, Gerardo Cavadas, los res-
ponsables de la obra, que decidieron crear un gran espacio que a
su vez exigía grandes cubiertas de luz.

Invitaron para ello a participar en un concurso a Intermac, junto
con otras cuatro empresas, y José Calavera y Enrique González
Valle se encargaron de desarrollar esta solución, en la que el inge-
niero melillense ya tenía una larga experiencia. Ya había construi-
do la del Pabellón de Deportes del Real Madrid, que durante un
tiempo fue récord en su tipo, y que precisamente había proyecta-

do junto con el Premio Nacional de Ingeniería Civil 2013, Pablo
Bueno Sáinz.

Para el Ferial de Ganados había que proyectar naves cubiertas
de gran superficie y mucho volumen de aire, por lo que tenía que
prever mucha capacidad de amarre, evitando en lo posible los olo-
res derivados de la convivencia de tantas reses. Había que ejecu-
tar para ello tres cubiertas para otras tantas naves.

Para la principal, de 60 m de luz y 250 m de longitud, se cons-
truyó una bóveda espacial de directriz circular de relación flecha
luz 1/6 montándola en el suelo con grúas ligeras, otra segunda
nave con 28 m de luz libre y 39 m de luz total con 115 m, y con
una marquesina de luz total de 27 m, 19,50 m de vano y 7,50 m
de voladizo con longitud de 11m, y una tercera de 38,20 m de luz
y una marquesina con un vano de 19,50 m y un voladizo de 7,50
m, para la que se construyó una cubierta anclada en los apoyos
exteriores para construir luego la cobertura.

Dadas sus especiales características, entre ellas sus dimensio-
nes e infraestructura, las instalaciones del Mercado Nacional de
Ganados de Torrelavega acoge no sólo las ferias semanales y es-
peciales de ganado, sino otro tipo de actividades, como grandes
conciertos de música, la feria de muebles, el Concurso Exposición
Internacional Canino, o concursos monográficos. Parte del edificio
está ocupado también por el parque de bomberos municipal, y el
aparcamiento exterior acoge semanalmente el mercadillo tradicio-
nal, al que cada jueves acuden miles de personas de toda la co-
marca del Besaya. 

.\ Trayectoria

José Calavera es actualmente catedrático emérito de
la Cátedra de Edificación y Prefabricación en la Escuela
Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y
Puertos de la Universidad Politécnica de Madrid, en la
que lideró una profunda renovación con el desarrollo de
su labor docente. Esto lo ha completado con numero-
sos cursos y conferencias que han servido a la forma-
ción de varias generaciones de ingenieros, aspectos en
los que ha destacado por su importante papel en la di-
fusión técnica.

Tras una corta trayectoria como proyectista se dedi-
có por completo al control de sus obras, al margen de
haber desarrollado durante todos estos años una fructí-
fera faceta como humanista que ha compaginado con la
presidencia de su empresa, Intemac (Instituto Técnico de
Construcciones y Materiales), que cuenta con delega-
ciones en distintas provincias españolas en las que tra-
bajan más de 250 personas, en su mayoría titulados uni-
versitarios procedentes de especialidades muy diferentes,
y con ella se ha dedicado a sistematizar la cultura del
control de calidad en el proceso constructivo. Intemac,
además de los controles de calidad en grandes infraes-
tructuras, los ha llevado a cabo también en edificios y
grandes rascacielos como las torres Picasso o Puerta de
Europa, ambas en Madrid.

uUna de las torres Kio
en Madrid y, al lado, vista
general de la nave del
Mercado Nacional de
Ganado de Torrelavega.

José Calavera (5)_Plantilla extra.qxp  22/09/14  08:27  Página 45



46 SEPTIEMBRE 2014

En su día a día atiende a los doctorando en el desarrollo
de sus tesis y se dedica a la formación de los trabajado-
res de su propia empresa, aunque encuentra tiempo pa-
ra revisar la quinta edición de uno de los dieciséis libros
que ha escrito en español, dedicados algunos de ellos
a la historia de la ingeniería y sus protagonistas, o a la
investigación científica, o bien a dar a conocer, median-
te su edición en facsímil, algunos de los textos más in-
teresantes y olvidados de un sector al que ha dedicado
por completo su vida profesional.

Además tiene escritos casi doscientos artículos sobre
temas de cálculo de estructuras, hormigón armado y
pretensado, seguridad estructural, prefabricación, con-
trol de calidad y patología de estructuras,  así como tres
monografías, un libro en italiano y dos en inglés.

Entre tanta actividad también ha encontrado un hue-
co para comenzar a escribir el discurso con el que agra-
decerá este galardón, que versará sobre el desarrollo del
control de calidad en la ingeniería civil y sobre la ense-
ñanza universitaria.

.\ Reconocimientos

Como no podía ser de otra forma, José Calavera Ruiz fue
el primero de su promoción en la Escuela de Obras Públi-
cas de la Universidad Politécnica de Madrid, donde también
cursó Ingeniería de Caminos, Canales y Puertos, doctorán-
dose y consiguiendo la Cátedra de Edificación y Prefabrica-
ción, de la que actualmente es catedrático emérito.

Durante el más de medio siglo de dilatada carrera pro-
fesional, que inició en 1958, ha sido merecedor de nu-
merosas distinciones y premios. Además de ser presi-
dente de Honor del Instituto Técnico de Materiales y
Construcciones (INTEMAC), empresa que creó en 1967

y que ha dirigido durante todos estos años, y miembro
de la comisión de prefabricados de la Federation Inter-
national du Béton (FIB), asesor para Europa del Interna-
tional Council on Tall Buildings, miembro de honor de la
Facultad de Ingeniería de la Pontificia Universidad Ca-
tólica de Chile, y doctor honoris causa por la Universidad
Politécnica de Valencia, entre otros reconocimientos.

En 1975 se le otorgó el Premio de la Convención Eu-
ropea de la Construcción Metálica Sercometal; en 1990,
la Medalla Eduardo Torroja; en 1999, la Medalla de la
Federation International du Béton (FIB), y en 2000 el Pre-
mio Grandes Figuras de la Ingeniería de la Asociación
Italiana de la Prefabricación (CTE), unos galardones a los
que suma este Premio Nacional de Ingeniería Civil 2014.z

w Proyecto y dirección de obra del teleférico de Fuente
Dé, en Picos de Europa, Santander.
w Proyecto y dirección de obra de fábrica para Industrial
Carbonera en Alcalá de Henares, Madrid.
w Proyecto de Cubiertas Metálicas Espaciales en la fábri-
ca de Cervezas Mahou, Madrid.
w Proyecto y dirección de obra de fábrica para Tetracero,
en Sevilla.
w Proyecto y dirección de obra de fábrica para Tetracero,
en Torrejón de Ardoz, Madrid.
w Proyecto de cubiertas metálicas espaciales para el Pa-
bellón de Deportes del Real Madrid, Madrid.
w Proyecto y dirección de obra de la cubierta espacial del
Mercado Nacional de Ganados en Torrelavega, Cantabria.
w Proyecto y dirección de obra de fábrica de papel en
Mengíbar, Jaén.
w Proyecto y dirección del monumento al Indiano y a la
Marina de Castilla, Cantabria.
w Proyecto de la fábrica de Papel en Sanllehí, Girona.

Otros proyectos destacados

uDetalle de escalera y
una de las naves

proyectadas para la
empresa Tetracero
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REGULADO EL USO DE VEHÍCULOS AÉREOS NO TRIPULADOS DE PESO INFERIOR A 150 KG

El despegue de
los drones

Los aviones no tripulados, también
conocidos como drones, disponen ya de un
marco regulatorio propio que favorece su
uso en todas aquellas aplicaciones
orientadas a la investigación y el

desarrollo. Con el nuevo régimen de uso,
de carácter temporal, se busca preservar
la seguridad de las personas y ampliar las
posibilidades de crecimiento de un sector
con gran potencial en nuestro país.

R.F.
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Aviación

l pasado 4 de julio el Consejo de Mi-
nistros, a propuesta de los ministe-
rios de Fomento y Defensa, apro-
bó el régimen temporal que regula

las operaciones con aeronaves pi-
lotadas por control remoto, más co-

nocidas como drones, con un peso inferior
a 150 kilogramos en el momento de despegue.

La nueva normativa tiene carácter provisional, hasta
que se avance en un marco regulatorio amplio, con-
sensuado en el ámbito comunitario, para el uso de es-
tos aparatos. 

El régimen de uso ahora aprobado, como señaló la
ministra de Fomento, Ana Pastor, tiene como objetivo
“favorecer el desarrollo en condiciones de seguridad de
un sector tecnológicamente puntero y emergente, para
el que se abre un amplio abanico de aplicaciones de
gran interés social y económico”.

Y es que, en efecto, si el uso más conocido hasta aho-
ra de este tipo de aviones era el militar, sus posibilidades
en misiones de carácter civil se extienden a los campos
más diversos, desde la vigilancia y seguridad (incendios,
búsqueda y salvamento), telecomunicaciones (radio y te-
levisión), agricultura, topografía y cartografía temática,
etc. El reglamento temporal ahora aprobado contempla
la utilización de drones precisamente en trabajos aéreos
orientados a la investigación y el desarrollo.

Entre otros requisitos, los pilotos de drones deberán acreditar que cumplen al menos
los siguientes:
aSer titular de cualquier licencia de piloto, incluyendo la licencia de piloto de ultraligero
emitida conforme a la normativa vigente, o haberlo sido en los últimos cinco años y no ha-
ber sido desposeído de la misma en virtud de un procedimiento sancionador.
aDemostrar de forma fehaciente que se poseen  los conocimientos teóricos necesarios
para la obtención de cualquier licencia de piloto, incluida la de ultraligero, o para las ae-
ronaves de peso no superior a 25 kg antes del despegue autorizadas a  volar dentro del
alcance visual del piloto, disponer de un certificado básico para el pilotaje de aeronaves
civiles dirigidas por control remoto, emitido por una organización autorizada conforme al
Reglamento UE nº 1178/2011 de la Comisión.
aSer mayor de 18 años.
aEstar en posesión de los certificados médicos exigidos al personal de vuelo conforme a
lo establecido en el Reglamento comunitario (como mínimo de clase 2 para aeronaves).

Para ser piloto de drones

uLos drones tienen
múltiples aplicaciones en

la agricultura.
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.\ Condiciones

Para realizar esas actividades, los drones  cuya ma-
sa máxima al despegue sea inferior a 2 kg sólo podrán
operar en áreas no pobladas, lejos de la zona de in-
fluencia de ciudades o lugares concurridos de manera
permanente o eventual por personas, en el espacio aé-
reo no controlado, dentro del alcance de la emisión por
radio de la estación de control y a una altura máxima so-
bre el terreno no mayor de 400 pies (120m).

Por su parte, los drones cuyo peso no exceda de los
25 kg, como los anteriores sólo podrán operar fuera
de zonas concurridas y dentro del espacio aéreo no con-
trolado a una altura sobre el terreno no superior a los

Todos los drones deben de llevar una
placa identificativa, y las empresas
operadoras la documentación relativa
a su configuración, características y
prestaciones

120 m, pero dentro del alcance visual del piloto y a una
distancia de éste no mayor de los 500 m. Finalmente las
aeronaves pilotadas por control remoto cuya masa má-
xima al despegue exceda de 25 kg y no supere los 150
kg, así como aquellas superiores a los 150 kg destina-
das a actividades de lucha contra incendios, búsqueda
y salvamento sólo podrán operar en el espacio aéreo no
controlado con las condiciones y limitaciones estableci-
das en su certificado de aeronavegabilidad, emitido por
la Agencia Estatal de Seguridad Aérea (AESA).

uEn la imagen superior,
un dron utilizado en
retransmisiones
audiovisuales. Debajo,
recogida de un aparato
después de un vuelo de
prueba.
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.\ Requisitos comunes

Con independencia de su peso, todos los drones sin
excepción deben llevar en su estructura una placa que
los identifique, y las empresas que los operen deberán
disponer de la documentación relativa a su configura-
ción, características y prestaciones, así como de un ma-
nual de operaciones con los procedimientos de su pues-
ta en uso. Los operadores deberán también acreditar
que han efectuado el necesario estudio aeronáutico que
prueba la seguridad de la operación u operaciones te-
niendo en cuenta las características básicas de la aero-
nave.

Además, los operadores  deberán demostrar que se
han realizado satisfactoriamente los vuelos de prueba
necesarios para operar la aeronave con seguridad, así
como que se sigue un adecuado programa de manteni-
miento de ésta, conforme a las recomendaciones del fa-
bricante.

Por su parte, los operadores de drones deberán tener
suscrita una póliza de seguro o cualquier otra garantía
financiera que cubra su responsabilidad civil frente a po-
sible daños causados a terceros como resultado de una
mala ejecución del vuelo, conforme se determina en el

Real Decreto 37/2001 de 19 de enero y el Reglamen-
to (CE) nº 785/2004 del Parlamento y del Consejo Eu-
ropeo, que fijan las indemnizaciones por daños  cau-
sados por aeronaves y los requisitos de seguro de las
compañías y operadores aéreos.

Otros requisitos que deberán cumplir los operadores
de drones son los de proteger los aparatos frente a cual-
quier posible acto de interferencia ilícita, incluyendo la
interferencia del enlace de radio, y evitar el acceso de
cualquier persona no autorizada a la estación de control
o de almacenamiento de la aeronave. z

uLas posibilidades de
uso civil de los drones son

muy amplias, desde la
vigilancia frente a

incendios a misiones de
búsqueda y salvamento.
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OBRAS HIDRÁULICAS DE LA ILUSTRACIÓN

Los grandes
sueños 
de la razón

Los grandes
sueños 
de la razón

Exposiciones

Si el sueño ilustrado de moder-
nizar el país tuvo un gran prota-
gonista, éste fue sin duda el
agua. El aprovechamiento ópti-
mo de los recursos fluviales de-
bía abrir nuevos caminos para el
comercio, la agricultura y la in-
dustria. Y los canales imperiales
de Aragón y Castilla, las presas
de Albuhera de Feria o  de Val-
deinfierno, los acueductos de
San Telmo o Noaín son los testi-
monios de aquel esfuerzo al que
se acerca la exposición “Obras
hidráulicas de la Ilustración”,
abierta hasta el 30 de octubre
en la Sala de las Arquerías del
Ministerio de Fomento.

R.F.
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rganizada conjuntamente por el Centro
de Estudios Históricos de la Obra Pú-
blica (CEHOPU) del Cedex (Centro de
Estudios y Experimentación de la Obra

Pública), adscrito al Ministerio de Fo-
mento, y la Fundación Juanelo Turriano,

la exposición “Obras hidráulicas de la Ilus-
tración”, abierta desde el pasado 10 de julio y hasta el 30
de octubre, busca acercar al espectador interesado el gran
legado que a lo largo de casi un siglo dejaron los sucesi-
vos gobiernos ilustrados en nuestro país. Para ello, un va-
lioso conjunto de grabados y planos de época, algunos de
ellos pertenecientes a los archivos del propio Ministerio de
Fomento, además de un buen número de maquetas que re-
producen las obras más destacadas, se convierten en los
mejores compañeros de viaje de un recorrido que bien se
puede iniciar en la que sin duda fue la realización más co-
losal de todas: el Canal Imperial de Aragón.

.\ Riego y navegación

El propio Agustín de Betancourt calificaba al Canal Im-
perial de Aragón como “la obra más grande en su géne-
ro que jamás han emprendido los españoles, que en na-
da cede a las más celebradas de otras naciones”.
Estudioso de la misma, no le faltaban razones en su elo-
gio al padre de la ingeniería moderna en nuestro país.
Sucesora de un viejo proyecto del comisario de guerra
de Carlos III, J.A. Badin, la empresa de convertir una vie-
ja acequia junto al Ebro en un canal de navegación y rie-
go, arranca decididamente cuando el clérigo Ramón de
Pignatelli se hace cargo del proyecto a instancias del con-
de de Aranda. Bajo su dirección se construyen la presa
y el acueducto del Jalón y se traza el actual cauce del
Ebro  hasta Zaragoza, evitando los numerosos meandros
del tramo entre Tudela y la capital aragonesa. El sueño
de Pignatelli era que el curso entero del río se hiciera des-
de allí navegable hasta el Mediterráneo, y que por el nor-
te, a través de las cuencas del Zadorra y del Deva, pu-
diera alcanzar el Cantábrico. La navegación sólo sería
finalmente posible en unos cien kilómetros de río, entre
Fontellas (Navarra) y Burgo del Ebro, a unos 14 km aguas
abajo de la capital aragonesa, pero la red de acequias
consiguió extender los cultivos hortofrutícolas  por una
amplia extensión de terrenos, que casi superaba en un
250% a la superficie de regadío previa a las obras.

El Canal de Castilla es otra de las grandes obras re-
señada en la exposición. Promovida ya durante el rei-
nado de Fernando VI  a iniciativa del marqués de la En-
senada y a fin de dar salida hacia Europa a los productos
castellanos - en especial  los cereales y la lana-,  a tra-
vés del puerto de Santander, los trabajos de medición
del terreno se inician en 1751 bajo la supervisión del
ingeniero francés Carlos Lemaur. Luego, el capitán de
navío Antonio de Ulloa, a partir del trabajo de Lemaur y

de sus propias observaciones, efectúa un proyecto que
contempla la construcción de cuatro canales: el del Nor-
te, que conectaría las cercanías de Reinosa con Cala-
horra de Ribas; el canal de Campos, desde esta loca-
lidad hasta Medina de Rioseco; el canal del Sur desde
Serrón hasta Valladolid, y el canal de Segovia, nunca
iniciado, que uniría Segovia y Villanueva de Duero a tra-
vés del cauce del Eresma. Las obras arrancaron final-
mente en 1759 en el canal del Norte y enlazaron con
el Canal de Campos en 1792. Concluido este último se
emprendió la construcción del canal del Sur, pero la es-
casez de fondos y la guerra de la Independencia dieron
al traste con el proyecto. En 1831, el Estado transfirió
la gestión a una compañía privada, finalizándose en
1835 el canal del Sur con la llegada de embarcaciones
a Valladolid, y 14 años después quedó concluido tam-
bién en el canal de Campos. Por el norte, sin embargo,
no se pudo pasar nunca de Alar del Rey.  Aunque la pro-
gresiva llegada del ferrocarril relegó definitivamente el
proyecto, el Canal de Castilla mantiene aún irrigadas
unas 40.000 hectáreas de cultivo y en su época, ade-

O

uEn la imagen superior,
esclusas en el Canal de

Castilla. Debajo, maqueta
con molino harinero y
esclusa del Canal de

Castilla.
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más de servir como vía de transporte en un buen tra-
mo de más de 200 km a lo largo de la meseta caste-
llana, alimentó un gran número de molinos de papel y
harineros.

.\ Otras obras

Presas y acueductos merecen asimismo figurar entre
las realizaciones ingenieriles más singulares de la épo-
ca, y como tales ocupan un espacio destacado en la ex-
posición. Levantados con el fin de dar abastecimiento
de aguas a  dos grandes poblaciones, los acueductos
de Noaín, obra del arquitecto Ventura Rodríguez por en-
cargo del ayuntamiento de Pamplona, y de San Telmo,
del también arquitecto José Martín de Aldehuela, a quien
el obispo de Málaga, José de Molina Larios, confió la tra-
ída de aguas a esa ciudad, resolvieron brillantemente el
secular problema de escasez que encorsetaba el cre-
cimiento de sendas urbes. 

Piezas esenciales en la regulación y el aprovechamiento
hidráulico, las presas capitalizaron también  la construc-
ción de infraestructuras en el período ilustrado. Y, como
en el caso de la presa de Puentes, fueron protagonista
aciago  de uno de sus episodios más trágicos. Levanta-
da junto con la de Valdeinfierno  a fin de colonizar la co-
marca de Lorca y a instancias de Floridablanca, según
proyecto del arquitecto Jerónimo Martín de Lara, la pre-
sa de Puentes, de tipo gravedad, tenía una longitud  de
283 m y 50 m de altura, lo que la hizo la más alta de la
época. Su deficiente cimentación, no obstante, provocó
que,  once años después de su puesta en servicio y tras
las grandes precipitaciones de 1802, cedieran sus mu-
ros y la subsiguiente riada segara la vida de 608 perso-
nas. El arquitecto fue condenado  al destierro, y el temor
a que se pudiera repetir semejante tragedia hizo que du-
rante casi todo lo que restó de siglo no se levantaran
en España nuevas presas. 

La Ilustración española hizo también las Américas
y la exposición se completa con la reseña de algunas
de las obras hidráulicas más importantes realizadas
durante el período en aquel continente, como las pre-
sas de La Olla y Los Santos, levantadas para abaste-
cer a la población minera de Guanajuato, o los acue-
ductos de Querétaro y del Sitio en Xalpa, en la Nueva
España (México).

Todo ello está brillantemente explicado en el catálo-
go de la exposición, coeditado por CEHOPU y la Fun-
dación Juanelo Turriano, que reúne una completa co-
lección de ensayos a cargo, entre otros, de Miguel
Aguiló, Daniel Crespo, Carlos Nárdiz o Fernando Sáenz
Ridruejo, autores que aportan una enriquecedora vi-
sión de las obras tanto desde el punto de vista de las
técnicas constructivas en ellas utilizadas como de su
contexto histórico. z

uMaqueta de la presa de
Los Santos en Guanajuato
(México). Debajo, grabado
de la presa de Puentes en
Lorca (Murcia).
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Ferrocarril

CINE ESPAÑOL Y FERROCARRIL

Trenes de película
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l primer ferrocarril del mundo se
inauguró en Inglaterra en 1825,
entre las ciudades mineras de
Stockton y Darlington. Setenta

años después, en París, los her-
manos Lumière inventaron el cine-

matógrafo. Y la entrada del tren en la his-
toria del cine fue tan inmediata, que figura en ella
desde el primer fotograma: el 28 de diciembre de
1895, cuando se celebró en París, ante 33 especta-
dores, la primera exhibición comercial del nuevo in-
vento, se proyectó Llegada de un tren a la estación de
La Ciotat, donde la imagen de una locomotora hume-
ante entrando en la estación y acercándose peligro-

samente al espectador, causó tal impresión que la es-
cena se convirtió rápidamente en un icono de los nue-
vos tiempos.

Aquel acto fue la primera piedra de la fascinación que
se habría de construir en torno al ferrocarril y que está
teñida de atracción por la modernidad, suspense,  ro-
manticismo, nostalgia  y aventura. La duradera y fructífe-
ra relación de estos dos hijos de la revolución industrial es
el tema elegido por la Fundación de los Ferrocarriles Es-
pañoles, que celebró durante el pasado mes de abril el ci-
clo “Cine español y Ferrocarril”, organizado en colabora-
ción con la Filmoteca Española, y durante la cual se
proyectaron filmes en los que el tren, ferroviarios, estacio-
nes,  locomotoras y viajeros forman parte de la trama.

E

Como  protagonista o como actor secundario, el ferrocarril se ha asomado al cine desde
que ambos inventos prodigiosos se encontraron felizmente a finales del siglo XIX. Y el cine
español no ha sido una excepción: ya en Llegada de un tren de Teruel a Segorbe, de 1896,
considerada su cinta fundacional, el ferrocarril se consagra como estrella. Hoy los fondos
de la Filmoteca Nacional cuentan con más de 90 títulos de temática ferroviaria producidos
en nuestro país, buena parte de los cuales han sido proyectados en el ciclo “Cine español
y ferrocarril” organizado en colaboración con la Fundación de los Ferrocarriles Españoles.

JULIA SOLA LANDERO. FOTOS: FILMOTECA ESPAÑOLA. MDECuLa Mikado del Tren de
la Fresa, protagonista en
numerosas películas.
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.\ Pioneros

Los fondos de la Filmoteca Nacional cuentan con más
de 90 títulos con temática ferroviaria. En España, al igual
que en la première parisina, el tren  también estuvo pre-
sente en el cine desde el primer momento. Aquella pri-
mera proyección de Lumière tuvo una rápida secuela
española: al año siguiente - 1896 -, se proyectó la que
está considerada como la primera película del cine es-
pañol: Llegada de un tren de Teruel a Segorbe, de autor
desconocido. Dos años después, Fructuoso Gelabert ro-
dó el documental La llegada de un tren a la estación
de ferrocarril del norte de Barcelona. En 1902, Segun-
do de Chomon, primer cineasta español con proyección
internacional, rodó Choque de trenes, que fue pionera

en el uso de maquetas y efectos especiales, y en 1911,
se pudo ver De Gerona a Olot en ferrocarril.  Cuatro obras
pioneras en las que el tren irrumpe en escena como pro-
tagonista absoluto.

Muy temprana fue también la realización de un do-
cumental que ha pasado a la historia de la cinemato-
grafía española: Las minas del Rif, perteneciente a Fil-
moteca de Andalucía y recientemente expuesto en el
ciclo “Cine ferroviario. Un tren de cine” que se celebra
en Almería desde 2001, organizado por la Asociación de
Amigos del Ferrocarril de Almería (ASAFAL) y en abril de
2014, fue proyectado en el Palacio de Fernán Núñez
dentro del ciclo “Cine español y Ferrocarril” organizado
por Fundación de los Ferrocarriles Españoles y la Fil-
moteca Española.

Realizado en los primeros años de la década de 1920,
este valioso documental trae memoria del tren que trans-
portaba el mineral de hierro y piritas desde el San Juan
de las Minas hasta el cargadero de Melilla, rumbo a la
península. El documental, que describe la actividad de
la Compañía Española de Minas del Rif, está considera-
do el más importante en España de la primera mitad del
siglo XX por la calidad y el contenido de las imágenes.
Se desconoce el nombre del autor de esta cinta de per-
fecta factura, que tiene la virtud de recoger, además
de la actividad minera, parte de la vida cotidiana de los
indígenas de la zona del Rif a principios del siglo XX.

uPepe Isbert
caracterizado de San

Dimas en “Los jueves,
milagro”(1957). Debajo,

escena de  “Nobleza
baturra”(1955) .
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.\ Primeros éxitos

Durante los años 30 y 40 del siglo XX el cine español
se afianza como espectáculo popular y comienza a co-
sechar los primeros éxitos comerciales. Uno de los más
tempranos fue Nobleza baturra (Florián Rey, 1935), en
donde el protagonista, Miguel Ligero, circulando por las
vías montado en su borrico, inmortalizó la célebre es-
cena del “chufla, chufla...” al escuchar el silbido del tren
que se acercaba. La máquina pertenecía a la línea Cor-
tes-Borja, de la que cuentan que los viajeros se bajaban
en marcha a coger uvas o a llenar el botijo en las ace-
quias y se volvían a montar para seguir el viaje.

En 2007 se pudo reestrenar, gracias a la colaboración
de Adif, la película documental El tren, dirigida por el di-
rector Julio Bravo en 1940 y que hubo de ser restau-
rada porque se encontraba en soporte de nitrato, em-
pleado hasta principios de los años 50, muy inestable
químicamente.

También cosechó un éxito temprano Noche fantásti-
ca (Luis Marquina, 1943), la historia de un incidente fe-
rroviario que obliga a los pasajeros de un tren a alojar-
se en un pueblo cercano y pasar allí la noche. Es peligroso
asomarse al exterior (1945), comedia de Jardiel Ponce-
la llevada al cine por Alejandro Ulloa, cuenta el viaje de
una mujer desde Madrid a Nueva York pasando por Bue-
nos Aires. Ese mismo año se estrenó La vida en un hilo
de Edgar Neville, que narra el periplo de una joven viu-

da que conoce a una adivina  en el tren en el que viaja
hacia la ciudad para emprender una vida nueva.

Finalizando la década de los 40, el cine ya tenía tal em-
puje y repercusión, que la propia Comisión Oficial del
Centenario del Ferrocarril en España encargó una pelí-
cula para la celebración. Y aunque el  ferrocarril cente-
nario era el Barcelona-Mataró, el filme producido fue El
Marqués de Salamanca, que, según los anuncios de la
época, es una  “suntuosa película del romanticismo”  que
rememora la sociedad de la época y la vida azarosa del
aristócrata, y sus negocios, entre los que se encuentra la
construcción del ferrocarril Madrid-Aranjuez, un proyec-
to que vio la luz gracias al tesón del marqués, quien con-
venció a la reina Isabel II de la rentabilidad de aquella
línea férrea que nació con vocación de llegar al mar. 

.\ Reflejo de la sociedad

En los años cincuenta nuevos y jóvenes realizadores
próximos al neorrealismo italiano se acercan a la so-
ciedad de su época con un cine que busca reflejar lo
que pudo ser y no fue, también sus ansias de cambio
y su frustración. Bienvenido mister Marshall es su má-
ximo exponente. De esa época es Surcos, (José Anto-
nio Nieves Conde, 1951), que retrata un tiempo mar-
cado por el éxodo rural a las ciudades. Se desarrolla en
los años 40, cuando una familia abandona el campo y
emigra a Madrid en busca de una vida mejor, y es el

uFotograma de “El
marqués de Salamanca”
con el palacio de Aranjuez
al fondo.
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tren quien juega un papel primordial en sus vidas y
los lleva a su destino.

En El Andén, (Eduardo Manzanos, 1952) todo un pue-
blo se reúne en su estación para ver pasar a velocidad
de vértigo un flamante tren Talgo. Cuando un día el tren se
detiene, los vecinos irrumpen en los vagones para ver de
cerca aquel paradigma de la modernidad. Y en primer pla-
no, José Bódalo y Fernando Rey compitiendo por el amor
de la misma chica: la guapa hija del jefe de la estación. 

Una de las películas más recordadas de aquellos años
es Cómicos (Juan Antonio Bardem, 1954), primer lar-
gometraje dirigido en solitario por el cineasta y que es
un homenaje a los actores y las compañías que dedi-
caron sus vidas a recorrer España de un pueblo a otro.
En ella, además de pensiones y cafés, son un escena-
rio recurrente los trenes de tercera clase en los que via-
jan los entrañables cómicos. También el tándem Rafael
Azcona-Luis García Berlanga contó con el ferrocarril co-
mo estrella invitada en Plácido, rodada en 1961. Una de
sus secuencias memorables sucede cuando el tren de
las artistas hace su aparición en la estación para soli-
darizarse con las familias pudientes que en Nochebue-
na han decidido poner un pobre en la mesa.

El cine negro tuvo una brillante muestra en aquellos
años. El robo en el coche-correo de Andalucía conmovió
a la sociedad de la época. Ocurrió el 11 de abril de 1924
y durante el asalto fueron asesinados dos empleados del
coche estafeta. Aquellos hechos se recrearon en El ex-
preso de Andalucía (Francisco Rovira Beleta, 1956), con
magistrales escenas de acción, desde los hechos ocu-
rridos dentro de los vagones hasta el momento en que,

en medio del bullir de la estación de Aranjuez, los atra-
cadores suben al tren para perpetrar su asalto.

Los ángeles al volante (Ignacio F. Iquino, 1957), es una
comedia costumbrista típica de los años cincuenta en
cuyo final la ventanilla del tren sirve, por enésima vez en
la historia del cine, de marco incomparable para la des-
pedida de los enamorados Fernando Fernán Gómez y
Julita Martínez.  Del mismo año es Los jueves, milagro,
de Berlanga, en la que el impagable Pepe Isbert se apa-
rece en forma de San Dimas junto a las vías del tren a

El 23 de junio de 1975, el entonces príncipe Juan Carlos presidió en la localidad madri-
leña de Vicálvaro un simbólico acto que daba paso a una nueva etapa ferroviaria y dejaba
atrás las viejas locomotoras de vapor que habían circulado 127 años por toda España. En
aquellas fechas, Renfe tenía más de 3.000 locomotoras de vapor que iban a dejar paso a
las modernas tracciones de diesel y eléctrica. 

Con el apagón del vapor muchas de estas locomotoras fueron condenadas al desguace,
pero otras pasaron a la historia a través del cine, que dispuso de sus chimeneas para re-
crear escenarios de época y evocar tiempos pasados. Los ejemplares que sobrevivieron al
cambio de ciclo tecnológico pueden encontrarse en numerosas películas de época rodadas
a partir de esa fecha. Casi siempre aparecen las mismas locomotoras, especialmente la
poderosa Mikado, de 165 toneladas y 1500 CV. 

Son innumerables las apariciones de este tipo de locomotoras salvadas del olvido, como
por ejemplo en Boletos, por favor, un cortometraje de Lucas Figueroa que recibió 62 pre-
mios y más de 200 selecciones. Contó con la aparición de la unidad eléctrica “la suiza”, un
antiguo tren de cercanías perfectamente conservado y en estado de uso, propiedad de la
Asociación de Amigos del Ferrocarril de Madrid. En La cólera del viento (Mario Camus,
1965) aparece una locomotora Mikado y Odiel, y coches de madera Renfe, al igual que en
Con el viento solano, del mismo director, donde además de la locomotora, aparecen esta-
ciones del ferrocarril Madrid-Almorox. El viejo tren de Almorox, destartalado, atacado, in-

            
       

          
             

              
             
              

              
        

            
             

             
               

               
             

                 
               
             
               

Estrellas invitadas

uEscena de “El expreso
de Andalucía”(1956).
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un pordiosero que vive en un viejo vagón de ferrocarril.
En la trama se alude tan frecuentemente al retraso de
los trenes que cuando uno de ellos llegó a su hora, pro-
ponen escribir a Renfe para emitir una queja.

En Todos somos necesarios (José Antonio Nieves Conde,
1956) el tren es el escenario principal de una trama prota-
gonizada por tres hombres que al salir de la cárcel emprenden
viaje hacia una nueva vida. La cinta obtuvo el premio a la
mejor película española en el Festival de San Sebastián, me-
jor actor a Alberto Closas, mejor director y mejor guión.

.\ Cine crítico

Ya en la década de los 60 surgen en España direc-
tores de la talla de Manuel Summers, Juan García Atien-
za, Antonio Mercero, José Luis Borau, Jaime Camino,
Vicente Aranda, Martín Patino o Miguel Picazo. Es la dé-
cada en la que se plantea un cine crítico, que bucea en
el neorrealismo, que se opone al cine comercial cuyo
máximo exponente es el “landismo” y los “spaghetti
western” rodados en Almería, que eclosionan con fuer-
za ya en los 70. Entre estas dos tendencias, surgen pro-
ductores que intentan modernizar el cine español a me-
dio camino entre el nuevo cine y un cine más comercial,
que tocaba la realidad social sin hacer sangre y que de-
jaba entrever ideas progresistas y toques de sofistica-
ción, caso de José Luis Dibildos.

Al primer grupo pertenece Jandro (Julio Coll, 1964).
Reflejo de la vida real, minería y ferrocarril se dan la ma-
no en esta cinta ambientada en la minería asturiana an-
tes de la I Guerra Mundial. Cuenta las vicisitudes de un
joven de familia humilde que consiguió fundar la Mina
de la Camocha, origen de la minería en toda la zona, y
su conversión en un gran industrial. 

En la década de los 70 destacó de manera especial
el cortometraje Santa Olaja de acero, (José Antonio Pá-
ramo, 1971) rodado en parte en la estación Madrid-De-
licias. Basado en un relato de Ignacio Aldecoa, cuenta
los avatares del maquinista y el fogonero encargados de
la locomotora Santa Olaja y muestra la realidad social
de los años 50. Pánico en el Transiberiano (Eugenio Mar-
tín, 1972), contó con Chistopher Lee, Peter Cushing, Telly

               
               
              

               
       

            
                
            

           
            

        
            

            
                

             
             

               
            

           

cendiado o repintado, está además presente en películas como Salario para matar, Los
100 Rifles, Recluta con niño, y Serenata española.

Locomotoras de vapor, diesel y eléctricas aparecen en Cupido contrabandista, (Esteban
Madruga, 1962), y en Cuerda de presos, (Pedro Lazaga, 1955) aparece una locomotora de
vapor y coches del ferrocarril de la Robla. En la mítica Los Dinamiteros, (Juan Atienza,
1964) protagonizada por Pepe Isbert,  se pueden ver magnificas imágenes de trenes de
Renfe en el extrarradio de Madrid, locomotoras de vapor y automotores térmicos de la épo-
ca; y en La estatua (José L. Gamboa, 1957) aparecen locomotoras de vapor y coches de
madera de los Ferrocarriles Estratégicos y Secundarios de Alicante.

Las estaciones ferroviarias, uno de los lugares más evocadores del mundo, también han
quedado registradas en la historia del cine español en películas como Calle Mayor, de Bar-
dem, en donde transcurren varias escenas rodadas en la estación de Cuenca. En Plácido,
de Berlanga, se puede ver la estación de Manresa. En los créditos de Amanecer en Puerta
Oscura, se ven imágenes del tren minero Herrerías-Puerto de La Laja, en Huelva. Y la po-
pular Sor Citroën, donde la inolvidable Gracita Morales rememoraba la infancia con su pa-
dre ferroviario, se rodó en la estación de la Robla. En Volver a empezar, de Garci, la pelícu-
la comienza con una toma del Expreso nocturno de Madrid llegando a Gijón. En La sombra
del ciprés es alargada (Luis Alcoriza, 1990) cuando el protagonista regresa a Ávila, lo hace
en un tren de la fresa, Mikado y Costas, y en la estación de Colmenar Viejo.

 

uEscena de “Amantes”
del director Vicente Aranda
(1991).
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Savallas y Silvia Tortosa. La trama se desarrolla entre
una estación de Madrid-Delicias con sabor pekinés y
una helada sierra madrileña que hace las veces de Si-
beria, por donde circula un tren en el que aparece un in-
quietante monstruo de los glaciares que siembra el pá-
nico entre los pasajeros.

En El espíritu de la colmena (Víctor Erice, 1973) el tren
esta vez aparece como una presencia mágica y miste-
riosa para la niña Ana, mientras que en A un dios des-
conocido (Jaime Chávarri, 1977), el protagonista, Héc-
tor Alterio, rememora con nostalgia los días inocentes
de su infancia mirando circular su tren de juguete.

En los años 80, mientras prosperan el destape y el
landismo, se abordan también temas polémicos, se re-
visa la historia nacional reciente y triunfa la llamada “co-
media madrileña”. A esta época pertenece Terror en el
Tren de Medianoche (Manuel Iglesias, 1980), relato de
terror clásico en el que el jefe de estación de un pue-
blo descubre cómo en determinadas noches recibe a la

hora de las brujas la visita de un tren no anunciado. Ro-
dada en la línea Oviedo Santander de Feve, la locomo-
tora fantasma era la Solvay número 2, usada en la Mi-
nas de Lieres, remolcando un coche de madera de
Económicos de Asturias.

En Amantes, de Vicente Aranda - Goya a la mejor pe-
lícula y director en 1991 -, la trama se desarrolla en el
Madrid de 1955. El ferrocarril sirve aquí de escenario
para una dramática historia de amor. Una vez más, el
tren evoca tiempos pasados y la viaje estación de Deli-
cias de Madrid recrea el bullicio, la prisa, el anonima-
to, la inminencia de la despedida. Al año siguiente se ro-
dó una de las películas más emblemáticas del cine
español: Belle époque, dirigida por Fernando Trueba y
que obtuvo el Oscar a la mejor película de habla no in-
glesa en 1992. En ella también aparece el tren: el que
lleva a las cuatro actrices protagonistas al escenario don-
de se desarrolla la trama, que da comienzo poco antes
de que estalle la Guerra Civil, según magistral guión
de Rafael Azcona. 

Y en el primer año de este siglo XXI, cuando aún es-
tá por rodar una película con la colaboración estelar del
AVE, destaca la metáfora ferroviaria en El Bola (Achero
Mañas, 2000). El tren, siempre evocador, es símbolo de
amenaza cuando pasa a gran velocidad, y se transfor-
ma en símbolo de liberación, cuando pasa por encima
de la bola destruyendo la metáfora del problema del pro-
tagonista, en la escena final. z

El tren, las estaciones han sido
escenario principal como espacios
simbólicos o cuando el cine se ha
acercado a la realidad.

u”El espiritu de la
colmena”, una de las

películas más laureadas
del cine español
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Crecimiento basado en la Innovación

Ferrovial Agroman apuesta por la innovación y el desarrollo, así como por  
la aplicación de nuevas tecnologías en todos los ámbitos de su actividad  
de diseño, construcción y mantenimiento de infraestructuras.

Con más de 80 años de experiencia y más de 50 años de actividad  
en 50 países de 5 continentes distintos y más de 650 proyectos realizados  
con éxito, Ferrovial Agroman es pionera en el proceso de internacionalización  
de su actividad y referente en la aplicación de las técnicas más avanzadas  
en la ejecución de sus obras.
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