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Carreteras

CONCLUIDA LA AUTOVIA A-8 TRAS LA APERTURA DEL ITINERARIO SOLARES- TORRELAVEGA

Vertebracion
cantabrica

Javier R. VenTosA. Foros: DCE CANTABRIA

El viejo suefio de recorrer la cornisa cantabrica
mediante una via de alta capacidad es una realidad
desde el-pasado 24 de octubre, fecha de entrada en
servicio de los dos ultimos tramos de la autovia del
Cantabrico_(A-8).en Cantabria. La.apertura.de-estos-28 e ——— — =
kilometros culmina una de las grandes obras de la
ingenieria espafiola, construida a lo largo de casi tres
décadas, y cumple con una de las prioridades del
Ministerio de Fomento en materia de carreteras. Hoy, la
A-8 es el gran eje vertebrador de las cuatro
comunidades banadas por el mar Cantabrico y su
principal.conexion con la red de alta capacidad europea.
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El viaducto de La
Llama (1.005 metros)
es el'mas largo de la
A-8 en Cantabria.
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a puesta en servicio de los tramos

Solares-La Encina y La Encina-To-

rrelavega cierra el itinerario de la

autovia A-8 en Cantabria, y con ello

el recorrido de 525 kilémetros de

este gran eje viario de alta capacidad

que, con origen en Basauri (Bilbao) y final

en Baamonde (Lugo), vertebra las comunidades auto-

nomas del Pais Vasco, Cantabria, Asturias y Galicia. Es-

ta autovia, ademas, conforma la parte central del co-

rredor de altas prestaciones que comunica toda la

cornisa cantabrica desde A Coruna hasta Irin (el de-

nominado E-70 en la nomenclatura europea, de mas

de 700 kilémetros, completado en sus extremos por

la autovia A-6 al oeste y la autopista AP-8 al este) y en-
laza con la red de autopistas europea.

La construccion de la A-8 ha sido uno de los grandes
retos para la ingenieria espafiola y una prioridad en ma-
teria de carreteras para el Ministerio de Fomento, que
ha destinado importantes recursos para su finalizacion.
Sus origenes son la autopista Bilbao-Behobia (AP-8) y
el tramo Gijon-Avilés de la Y asturiana, finalizados en los
anos 70, a partir de los cuales la autovia se ha ido arti-
culando en fases sucesivas. A mediados de los 90 se
culmind el sector oriental cantabro y con él la conexion
Santander-Bilbao. Ya con el nuevo siglo comenzo la pro-
gresion de la A-8 hacia el oeste, con la entrada en ser-
vicio del sector occidental en Cantabria y el desarrollo
de los nuevos trazados en Asturias (2000-2015) y Ga-
licia (2004-2014), hasta cerrar el itinerario en octubre
pasado con los tramos que faltaban en Cantabria.

A medida que se han abierto tramos, la autovia del
Cantabrico ha ido relevando como eje de comunicacio-
nes este-oeste a la carretera nacional N-634 (San Se-
bastian-Santiago de Compostela) —y a la N-632 (Riba-
desella-Canero) en la parte central de Asturias—, de
parametros anticuados, sinuosa, con travesias urbanas
y retenciones frecuentes en varios puntos, cuya capaci-
dad resultaba insuficiente para canalizar de forma flui-
da el importante trafico de personas y mercancias que
se desarrolla en el corredor cantabrico. Esta carretera
mantiene una funcion vertebradora, aunque destinada
a traficos mas locales.

.\ Beneficios en Gantabria

La apertura al trafico de los dltimos 28 kilometros
de la A-8 en Cantabria —“una cuestion de justicia social
para que todos los territorios tengan autovias del siglo
XXI”, en palabras de la ministra de Fomento— ha signi-
ficado importantes beneficios para la movilidad en 1a zo-
na central de esta comunidad. Los casi 13.000 vehi-
culos diarios (un 21% pesados) que anteriormente
realizaban el viaje Solares-Torrelavega por la carretera \ |
N-634 lo hacen ahora por una infragstructura mas se- W Paso superior en pérgola sobre el ferrocarril Palencia-Santander; cerca de Zurita.
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W Enlace remodelado
de Zurita, con tipologia
de trébol parcial.

gura'y comoda, con un ahorro estimado de 15 minutos.
También se evita el transito por las travesias urbanas de
Pamanes, Pomaluengo y otros nlcleos menores, me-
jorando asi la calidad del medio ambiente (menos rui-
do y contaminacion) y la seguridad vial de sus vecinos.

Ademas, los nuevos tramos han captado los traficos
de largo recorrido que circulaban entre Bilbao y Asturias
en un itinerario de alta capacidad en la parte central
de Cantabria formado por el tramo Torrelavega-Santan-
der de la autovia de la Meseta (A-67) y la autovia de ac-
ceso Este a Santander (S-10), que en la practica impli-
caba dar un rodeo por el norte y acercarse a Santander
a través de dos autovias de circulacion muy densa. A
partir de octubre, esos traficos se han distribuido hacia
el nuevo itinerario de la A-8, lo que ha reducido la pre-
sion circulatoria en ambas autovias, especialmente en
el tramo Torrelavega-Santander de la A-67, uno de los
de mayor intensidad de tréfico de la comunidad (mas de
40.000 vehiculos diarios).

.\ Presupuesto y caracteristicas

El Ministerio de Fomento ha invertido 275,7 M€ en la
puesta en servicio de ambos tramos. El tramo La Enci-
na-Torrelavega ha requerido una inversion de 133,5 M€,

correspondiendo 105,4 M€ al contrato de obras. Ha
sido construido por la UTE La Encina (Acciona Infraes-
tructuras e Izel Infraestructuras), con proyecto de Apia
XXy asistencia técnica primero de Proser y luego de Ofi-
teco. Por su parte, en el tramo Solares-La Encina se han
invertido 142,2 M€, de los cuales 118,6 M€ corres-
ponden a la obra. Este tramo ha sido ejecutado por FCC
Construccion, con proyecto de Ayesa y asistencia técni-
ca a cargo de Payma Cotas y posteriormente de Eptisa.

Ambos tramos comparten caracteristicas geométri-
cas, con radio minimo de 650 metros en el tramo Sola-
res-La Encina (700 metros en La Encina-Torrelavega)
y pendiente maxima del 4,5% en el segundo tramo,
asi como de seccion y firme. El tronco de autovia se com-
pone de dos calzadas de 7 metros de anchura, con dos
carriles de 3,5 metros cada una, arcenes exteriores de
2,50 metros, arcenes interiores de 1,0 metro y ber-
mas de entre 1,0 y 1,5 metros, siendo la mediana de 10
metros de anchura. En cuanto al paquete de firme del
tronco, dispuesto sobre explanada E3 y subbase de sue-
lo cemento de 25 centimetros de grosor, se compone
de 20 centimetros de mezclas bituminosas en caliente
distribuidas en tres capas.

El trazado y los principales hitos de cada uno de los
tramos se describe a continuacion.
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LA ENCINA-TORRELAVEGA

Este tramo discurre entre el este de Torrelavega y la
localidad de La Encina, donde enlaza con el tramo con- Tramo Longitud (km) Puesta en servicio
tiguo de la A-8 La Encina-Solares. Son 14,5 kilémetros
de autovia, primero en sentido sureste y a partir de Po- El Haya-Castro Urdiales (E) Feb 1990
maluengo en sentido este, que discurren sucesivamen- Castro Urdiales (E)-Castro Urdiales (0) Feb 1992
te por los términos municipales de Torrelavega, Piéla- Castro Urdiales (0)-Laredo Mar 1995
gos, Puente Viesgo, Castarieda y Santa Marfa de Cayon. Laredo-Treto 6.6 Mar 1993

El origen se sﬂua una vez supelrado el enlace de Sie- Treto-Hoznayo Mar 1995
rrapando (conexion entre las autovias A-8 y A-67). En sus

. . Hoznayo-Solares (S-10) 9,3 Oct 1992
e o o oy Sedtroemwal
N-634, en paralelo a la linea de ferrocarril Palencia-San- Solares-La Encl T
tander, a la que salva mediante una pérgola. Luego acen- olares-La Encind ¢

La Encina-Torrelavega (A-67) Oct 2015

t0a su marcha hacia el sureste por el valle del rio Pas y

durante los siguientes 7 kildmetros se ha realizado un des- _
doblamiento de la N-634 por el sur, con algunos ajustes Sierrapando-Torres 49 Nov 2000
de trazado, asi como la adaptacion de los enlaces de Zu- Torres-Cabezon de la Sal Jun 1998
rita, Vargas y Castarieda. En este tramo se salvan los rios Cabezon de la Sal-Lamadrid Abr 2002
Pas y Pisuefia mediante sendos viaductos. Lamadrid-Unquera Oct 2001

Autovia del Cantabrico (A-8). Provincia de Cantabria
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W Enlace de La Penilla,
con tipologia de diamante
con pesas, y cruce sobre
el rio Pisuena.

Entre los p.k. 8+400 y 9+800, el tramo, ahora en sen-
tido este, abandona la carretera nacional y circunvala por
el norte el nlicleo de Pomaluengo mediante un nuevo tra-
zado. Posteriormente se repone el trazado de la N-634
para permitir su paso bajo el tronco de la autovia hasta
conectar con la N-634. También se salva el rio Pisuefia.
Entre los p.k. 11+300 y 13+600 se ha aprovechado la
variante de La Penilla como la calzada norte de la nue-
va autovia. En esta variante, que discurre por la vega del
rio Pisuefia, se ha ejecutado el enlace de La Penilla. Tras
salvar por tercera vez el Pisuefia, el trazado se aleja de
la N-634 por prescripcion de la DIA (Declaracion de Im-
pacto Ambiental) hasta alcanzar La Encina, donde co-
necta con el tramo siguiente de la A-8.

A'lo largo del trazado se han construido 26 estruc-
turas: ocho viaductos, cinco pasos superiores, 13 pasos
inferiores y de permeabilidad transversal, una pérgola y
una galeria para el desvio de las tuberias de abasteci-
miento de Santander. Los principales viaductos, con ti-

pologia de tablero hiperestatico de tipo mixto y cimen-
tacion profunda, son los tres sobre el rio Pisuefia (124,
106 y 90 metros) y el que salva el rio Pas (101 metros).
La Unica pérgola (177 metros) se ha resuelto mediante
un tablero de vigas prefabricadas doble T sobre las que
se ha dispuesto una losa de hormigon.

Los pasos superiores se han resuelto mediante ta-
blero de hormigdn postesado, de canto constante o va-
riable segun la distribucion de vanos, salvo el situado en
el p.k. 0+670, una estructura de 68 metros que cons-
ta de un tablero metalico de 9,80 metros de ancho. Los
pasos inferiores presentan una tipologia diversa (mar-
cos, bdveda o vigas prefabricadas doble T sobre las que
se dispone losa de hormigon). Por Gltimo, los pasos de
permeabilidad transversal (pasos inferiores que colabo-
ran en el drenaje transversal de la plataforma) consis-
ten en marcos de 8 metros de ancho y galibo Util de 3,5
metros. En el apartado de drenaje transversal se han
gjecutado 31 obras, en su mayoria marcos unicelulares
prefabricados y cafos de secciones de entre 1.500 y
2.000 milimetros.

El tramo incluye cuatro enlaces: Zurita (tipologia de
trébol parcial, ha incluido la remodelacion de los ra-
males de la margen derecha para conectar con la nue-
va calzada; conecta con las carreteras autondomicas
CA-234 Renedo-Zurita y CA-334 Zurita-Sierrapando);
Vargas (tipologia de diamante modificado en la mar-
gen derecha, ha requerido la construccion de un nue-
V0 paso superior; enlaza con la N-623 de Burgos a San-
tander); Castafeda (tipologia de trompeta incompleta,
conecta con la antigua N-634), y La Penilla (con tipo-
logia de diamante con pesas, el paso superior ha si-
do desplazado para evitar problemas de desagile; per-
mite la conexion con la carretera CA-611 Argomilla-La
Penilla). En Pomaluengo, ademas, se ha construido un
semienlace. A lo largo del trazado también se han dis-
puesto nueve pasos de mediana.

En este tramo se han realizado tratamientos geotéc-
nicos adicionales en varios puntos de la traza para co-
rregir la inestabilidad en taludes de desmonte, con ob-
jeto de garantizar la seguridad durante la fases de
construccion y explotacion de la nueva infragstructura.

SOLARES-LA ENCINA

El segundo tramo se desarrolla entre La Encina y el
enlace de Solares, donde conecta con las autovias A-8 y
S-10. En total, son 13,3 kilémetros de longitud, de los
que los 2,4 kilometros finales estan en servicio desde
agosto de 2014. El trazado, que se desarrolla en sentido
noreste, discurre por los términos municipales de Santa
Marfa de Cayon, Penagos, Liérganes y Medio Cudeyo.

El trazado comprende tres subtramos de caracteris-
ticas diversas, con velocidades de proyecto que 0sci-
lan entre 80 y 100 km/h. El primero, de unos 2,5 kilo-
metros de longitud, es una duplicacion de la variante de
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OBERA: "AUTOVIA DEL CANTABRICO.
: SOLARES - LA ENCINA Y
LA ENCINA - TORRELAVEGAS.

PROVINCIA DE CANTABRIA
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Sardn, que discurre al norte de esta localidad evitando
la travesia urbana. Como hitos de este subtramo figuran
un viaducto, dos pasos inferiores y un nuevo enlace.

Una vez cruzada la N-634 se inicia el segundo sub-
tramo, consistente en un nuevo trazado de unos 8 ki-
I6metros, en paralelo y al sur de la N-634, que finaliza
en el enlace de San Vitores. Se evita con ello la trave-
sfa urbana por los nucleos de Penagos y Pamanes. In-
cluye las principales estructuras de todo el tramo, entre
ellas tres viaductos, cuatro pasos inferiores y dos pasos
superiores, que salvan, entre otras, las carreteras auto-
nomicas CA-614 y CA-616, asi como varios caminos.

En el tercer subtramo (enlace de San Vitores-enlace
de Solares), en servicio desde hace mas de un afio, el
trazado se aproxima de nuevo a la N-634 y se aprove-
cha esta carretera como una de las dos calzadas de la
autovia, con ligeros ajustes de trazado. El proyecto ha
incluido la construccion del enlace de San Vitores (co-
nexion con la N-634 y acceso oeste a Solares) y la re-
modelacion del enlace de Solares, donde finaliza el sub-
tramo, asi como tres nuevos pasos inferiores.

En total, en el tramo La Encina-Solares se han cons-
truido 20 estructuras: cuatro viaductos, nueve pasos in-

T DICEMBRE 2015

feriores y siete pasos superiores. Todos los viaductos
comparten la misma tipologia de tablero, construido a
base de vigas prefabricadas tipo artesa con canto va-
riable (1,70-2,10 metros), asi como cimentacion pro-
funda y directa en algunos casos. Destaca por su longi-
tud el viaducto de La Llama sobre un espacio a proteger,
consistente en dos estructuras gemelas de 1.005 me-

Magnitudes de obra

Solares-La Encina

Movimiento de tierras

Excavacion 4.040.053 m*
Terraplén 2.167.632 m*
Firmes

Zahorra artificial 42.548 m?
Suelo cemento 100.730 m*
Mezclas bituminosas 157.291 t
Estructuras

Hormigon 90.999 m?
Acero corrugado 8.816.950 kg
Pilotes hincados 34.677 ml

La Encina-Torrelavega

1.261.308 m*
2.043.672 m?

58.507 m*
112.275 m*
255.477 1

49.583 m*
6.134.169 kg
6.181 ml



W Enlace de San Vitores,
que conecta con la
carretera nacional N-634.
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tros de longitud (37,17 + 24 x 37,72 + 31,95 + 31,40)
y 13,8 metros de anchura de tablero, que es el mas lar-
go de toda la A-8 en Cantabria. Los otros son los via-
ductos del arroyo Suscuaja (75 metros, en dos vanos),
regato del Encinal (105 metro, en tres vanos) y Pama-
nes (277 metros, distribuidos en ocho vanos).

Los pasos inferiores (ocho de camino y uno de la ca-
rretera autondmica CA-614) tienen tipologia de marco
de hormigon realizado in situ (algunos son prolongacio-
nes de obras ya existentes). Los pasos superiores (uno
de camino, tres de enlace, otros dos sobre las carrete-
ras CA-616 y CA-142 y uno mas para ejecutar la via co-
lectora) se han construido con losas postesadas de dos
vanos de 30 metros y canto variable. En el capitulo de
drenaje transversal, se han ejecutado un total de 22
obras (marcos y tubos de diversas dimensiones). Tam-
bién se han construido 14 muros de contencion en dis-
tintas partes del trazado.

£

—m T

Los nuevos tramos de la A-8 ahorran
unos 15 minutos entre Solares y
Torrelavega respecto al anterior

recorrido por la carretera nacional

El tramo consta de tres enlaces: Solares, San Vitores
(ambos en servicio desde agosto de 2014) y Penagos.
Este Ultimo tiene tipologia de diamante con glorieta su-
perior y conecta con la carretera autonémica CA-142.

A'lo largo del trazado se han realizado diversos trata-
mientos geotécnicos en laderas inestables y en terra-
plenes, mejorando la cimentacion mediante muros de
escollera, retaluzado, bermas de seguridad, contrafuer-
tes drenantes, columnas de grava y rellenos de pedra-
plén, entre otros.
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El gran eje de Cantabria

Eje longitudinal. La A-8 es el gran eje este-oeste de
Cantabria y su autovia mas larga (141,5 km). Conecta
las principales ciudades costeras y mejora las comu-
nicaciones con Asturias y el Pais Vasco como parte de
un gran corredor espariol y europeo. El cierre del sec-
tor central de la A-8 ha completado la red de gran ca-
pacidad en Cantabria, formada también por las auto-
vias A-67, S-10, S-20 y §-30, y relega a la carretera
N-634 a un segundo plano.

Fases. El desarrollo de la A-8 en Cantabria se ha com-
pletado en tres fases. A mediados de los arios 90 se
constituyo el sector oriental (66°6 km), uniendo Santan-
der y Bilbao por autovia. La segunda fase entrd en servi-
cio a principios de siglo, con la apertura de los cuatro
tramos (46,9 km) mds cercanos a Asturias, aunque la
conexion por autovia en esta comunidad no concluyo
hasta 2014. Tras esta fase se configurd un itinerario de
alta capacidad de lado a lado de Cantabria integrado por
la A-8 en ambos extremos y otras tres autovias (A-67, S-
30y S-10) en la parte central. La tercera fase, que une
los sectores occidental y oriental, es la que ha concluido
en 2015.

Construccion. La A-8 en Cantabria discurre en paralelo
al litoral maritimo a través de los valles que descienden
desde la meseta, en un trazado interior en su parte cen-
tral y costero en los extremos que Sigue el corredor de la
N-634. La autovia corta la red fluvial que recorre la re-
gion en sentido sur-norte hasta desembocar en el Cantd-
brico, lo que ha obligado a construir un gran nimero de
estructuras. En total, el tramo cantabro incluye cerca de
200 estructuras, aunque de menor entidad que en otras
comunidades. El viaducto mas largo (1.005 metros) So-
brevuela el paraje de La Llama, en Penagos. Los princi-
pales tineles son los de Islares (855 y 833 metros) y To-
rrelavega (600 metros).

.\ Medidas medioambientales

En ambos tramos se han adoptado medidas pre-
ventivas y correctoras del impacto de la autovia en el
entorno durante las fases de construccion y explota-
cion, de acuerdo a lo prescrito en la DIA. El presu-
puesto destinado a las medidas ambientales ascien-
dea6,71 M€,

En concreto, se han implementado medidas para ga-
rantizar la permeabilidad territorial del trazado, asi co-
mo para la proteccion del sistema hidroldgico, del eco-
sistema y la fauna (incluida la adecuacion de los drenajes
transversales para favorecer el paso de animales de pe-
quefio tamafio), de los acuiferos y del patrimonio his-
torico-artistico y arqueoldgico (se han realizado pros-
pecciones en el yacimiento de La Brafia de los Pastores,
del tramo Solares-La Encina). También se han instala-
do mas de 29.000 m? de pantallas acusticas metalicas
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y de metacrilato en determinados puntos del trazado,
en ambos tramos.

En el capitulo de recuperacion ambiental e integra-
cion paisajistica, las medidas correctoras han incluido
la revegetacion en taludes, enlaces y medianas, me-
diante el tratamiento de hidrosiembra sobre una super-
ficie de 800.000 m?, asi como la plantacion de 16.000
arboles y 58.000 arbustos.

Durante la ejecucion del viaducto de La Llama, cuyo ob-
jeto es precisamente evitar darios ecoldgicos en la zona,
se han implantado medidas de proteccion adicionales, en-
tre ellas el uso de plataformas de trabajo elevadas, cami-
nos de acceso con afirmado provisional sobre geotextiles
antipunzonamiento (retirados una vez acabada la obra) y
la posterior restitucion de la vegetacion con especies au-
tdctonas, asi como marcos de hormigon (igualmente re-
tirados al término de los trabajos) para proteger el arroyo
Saguales y pequefios cauces de agua. i

D> Vista del enlace de
Penagos, de tipo diamante
con glorieta superior, que
conecta con la carretera
autonémica CA-142.
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CONCLUIDO EL ARCO DEL VIADUCTO DE ALMONTE EN LA LAV MADRID-EXTREMADURA

Record de uz
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JuLia SoLa LanpEeRo. Fotos: ApbiF

La ingenieria civil espafiola ha vuelto a
convertirse en referencia mundial por el
imponente viaducto que se levanta en
tierras cacerenas, un reto de la técnica que
bate un nuevo récord de luz en viaductos
ferroviarios. Se encuentra en el trazado de
la Linea de Alta Velocidad (LAV) Madrid-
Extremadura, actualmente en construccion:
el viaducto de Aimonte, de casi un kilometro
de longitud y un solo arco capaz de cruzar
las aguas del rio en su encuentro con el
embalse de Alcantara, que en ese punto
alcanzan una anchura de 350 metros.

ituado en el subtramo Embalse de Al-
cantara-Garrovillas, el impresionan-
te viaducto se alza cerca de 100
metros sobre las aguas del rio. Pe-
ro son sus 384 metros entre apoyos
los que hacen de él el puente ferro-
viario de un solo arco con mayor luz princi-

pal del mundo, superando en 40 metros los 336 del via-
ducto Nanjung Dashegguan en la LAV Beijing-Shanghai.
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El tercer puesto lo ocupara otra espectacular estructura
de la misma LAV Madrid-Extremadura, el viaducto sobre
el Tajo, también en el embalse de Alcantara, que con un
arco de 324 metros de luz, desplazard a un cuarto pues-
to al puente aleman sobre el lago Froschgrundsee en la
linea Niirnberg-Erfurt, con 270 metros de luz.

El de Aimonte, en cuyo disefio han participado los es-
tudios de ingenieria Arenas y Asociados e Idom y en cu-
ya ejecucion intervienen los servicios técnicos de FCC
Construccion, serd también el tercer mayor viaducto ar-
co de hormigdn sin distincion de tipo de trafico, solo su-
perado por el puente Wanxian en China, con 420 me-
tros, y por el mayor de los dos puentes entre las islas de
Sveti Marko y Krk en Croacia, con 390 metros. En cuan-
to a Espafia, el viaducto de Almonte arrebatara el récord
de luz al del embalse de Contreras, una infraestructura
emblematica de la LAV Madrid-Valencia, que con sus
261 metros ha ostentado hasta ahora el titulo de mayor
arco ferroviario de Europa.

Con sus 384 m entre apoyos y 996 m
de longitud, el de Aimonte se ha
convertido en el viaducto ferroviario
de mayor luz a nivel mundial

P> Vista del arco del
viaducto, con una luz de
384 metros, la mayor
del mundo para
viaductos ferroviarios.



Situacion de los trabajos entre Plasencia y Badajoz

La conexion en alta velocidad de los principales nticleos urbanos extremerios avanza a
un buen ritmo de ejecucion. Asi, a finales del pasado mes de septiembre, la situacion
era esta:

Plasencia-Céceres (59 km):

+ Entre Plasencia y Grimaldo (16,8 km): obras de plataforma en ejecucion (adjudicadas
en 2014). Comprende los tramos Estacion de Plasencia (plataforma), Estacion de Pla-
sencia-Arroyo de la Charca y Arroyo de la Charca-Grimaldo.

+ Entre Grimaldo y Garrovillas (26 km): obras de plataforma muy avanzadas. Compren-
de 4 subtramos: Grimaldo-Casas de Millan, Casas de Millan-Canaveral, Canaveral-Em-
balse de Alcantara (incluye el viaducto sobre el rio Tajo) y Embalse de Alcantara-Garrovi-
llas (incluye el viaducto sobre el rio Almonte).

» Entre Garrovillas y Cdceres (14,3 km) las obras estan finalizadas en los dos subtra-
mos existentes: Garrovillas-Casar de Cdceres y Casar de Cdceres-Cdceres.

Céceres-Mérida (40,5 km):

> Finalizadas las obras de plataforma entre Cdceres y Mérida (subtramos Cdceres-Al-
dea del Cano y Aldea del Cano-Meérida).

Meérida-Badajoz (36 km):

> Finalizadas las obras de plataforma (subtramos Mérida-Montijo y Montijo-Novelda del
Guadiana).

Superestructura

» Adjudicadas las obras de conexion a las estaciones desde el nuevo tramo de alta ve-
locidad Plasencia-Badajoz. Incluye la renovacion de via en las propias estaciones.

» Adjudicadas las obras de montaje de via en los tramos ya finalizados Cdceres-Meéri-
da y Mérida-Badajoz.

P> Los trabajos de
construccion se han
realizado simultaneamente
desde ambas orillas.

La solucion constructiva vino determinada por la im-
posibilidad de disponer apoyos en el embalse, lo que
oblig6 a extender la luz del arco de orilla a orilla. Un re-
to técnico al que este puente le debe su tipologia y 1a
enorme luz de su arco principal, y que también es deu-
dor de la necesidad de compatibilizar con estrictas exi-
gencias de durabilidad y de mantenimiento.

.\ Un disefio sostenible

El disefio del puente también es producto de la ecua-
cion viabilidad técnica-optimizacion de medios y costes.
Firmado por el equipo Arenas y Asociados, autores tam-
bién de los puentes de La Barqueta, el Tercer Milenio o
Porta d’Europa de Barcelona, entre otros, en la eleccion
del disefio peso la voluntad de compatibilizar al maximo
la estructura férrea con las condiciones del terreno.
Se ha pretendido construir un viaducto sostenible y res-
petuoso con la naturaleza para preservar las condicio-
nes de un paraje natural muy bien conservado, en el que
la nueva estructura se inserta sin estridencias. Para pro-
teger la variada fauna que busca cobijo en ese entorno
natural rico en agua y otros recursos para la supervi-
vencia —buitres leonados aguilas perdiceras, alimoches
0 la cigliena negra—, el proyecto ha incorporado al via-
ducto una pantalla de proteccién de aves: una solucion
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innovadora a base de perfiles tubulares verticales de
acero que reduce la carga de viento sobre la estructu-
ra'y mejora, por su transparencia, la integracion estéti-
ca del viaducto en el entorno.

El viaducto —996 metros de longitud— presenta 23 va-
nos distribuidos en tres zonas: siete vanos de acceso por
el lado norte, con luces de 36 metros y un tablero con-
tinuo con seccion cajon; una serie de ocho vanos de ac-
ceso por el lado sur con 36 metros de luz, y la parte cen-
tral, constituida por el gran arco que sostiene el tablero
y que vuela sobre el embalse de Alcantara.

.\ Reto de la técnica

El arco construido en hormigdn autocompactante de
alta resistencia, 800 kg/cm?, tiene una seccién que se
aleja de la clasica estructura plana para presentar una
forma octogonal hueca en los 210 metros centrales, que
se bifurca en dos pies por cada lado, hasta fijar la es-
tructura sobre sus arranques: cuatro s6lidos apoyos que

D> Las cimentaciones se han resuelto mediante grandes zapatas y pilas de seccidn octogonal.

La LAV Madrid-Extremadura, a buen ritmo

La Linea de Alta Velocidad Madirid-Extremadura mantiene un buen ritmo de ejecucion.
La ministra de Fomento, Ana Pastor, ha confirmado el compromiso del Ministerio de Fo-
mento con la LAV durante la visita realizada este verano para supervisar el desarrollo de
las obras en los viaductos sobre los rios Almonte y Tajo.

La LAV Madrid-Extremadura permitira comunicar Madirid y Badajoz en 3 horas y 35 mi-
nutos, y reaucir los actuales tiempos de viaje entre ambas ciudades —con paradas en
Talavera de la Reina y Cdceres— en 1 hora y 35 minutos. El viaje entre Madrid y Cdceres
Se podrd efectuar en 2 horas y 39 minutos, lo que supone un ahorro de 50 minutos.
Madria-Mérida se hara en 3 horas y 14 minutos, es decir, reduciendo en una hora y
quince minutos el tiempo de viaje actual.

El trazado de la LAV se ha disefiado como doble via de alta velocidad en ancho interna-
cional (UIC) para trdfico mixto de viajeros y mercancias. Ademds de los dos imponentes
viaductos sobre los rios Almonte y Tajo, también se han proyectado otros tres de meno-
res dimensiones, uno sobre el arroyo de Santa Ana, de 341 m, y otros dos sobre los
arroyos de Villaluengo y Cagancha, de 431 m cada uno.

En cuanto al cruce de la calzada romana de la Via de la Plata se ha resuelto mediante
un tunel artificial de 160 m de longitud, proyectado en coordinacion con la Direccion
General de Patrimonio Cultural de la Junta de Extremadura.

Financiacion europea

Durante esta legislatura, el Ministerio de Fomento ha invertido méas de 880 millones de
euros en la alta velocidad extremenia. El Fondo Europeo de Desarrollo Regional (FEDER)
cofinancia a través del Programa Operativo (P.0.) Cohesion-FEDER 2007-2013 y del
PO. de Extremadura 2007-2013, parte de las obras de plataforma, via e instalaciones
del tramo Talayuela-Cdceres-Meérida con unas ayudas estimadas de 155 y 214 millones
de euros respectivamente.

Las Ayuaas RTE-T 2007-2013 cofinancian los estudios y proyectos del tramo Talayue-
la-Frontera Portuguesa asi como las obras de plataforma, via e instalaciones del tramo
D> Trabajos de atirantamiento provisional en el tablero. Meérida-Baaajoz-Frontera Portuguesa con una ayuda de 62,7 millones de euros.
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P> Los trabajos se
realizaron
simultaneamente
desde ambas orillas
del embalse.

refuerzan la estabilidad en sentido transversal haciendo
frente al empuije de los vientos y a las vibraciones pro-
ducidas por el paso de los trenes de alta velocidad. Una
técnica rigurosa e ineludible para una estructura con una
luz de tales dimensiones.

Las cimentaciones de arco y de las pilas de vanos de
acceso y de los estribos se han resuelto mediante gran-
des zapatas ancladas sobre firme rocoso, que reparten
las elevadas cargas que soporta. En cuanto a los estri-
bos, alli donde termina el tablero son de hormigén ar-
mado, cerrados con simples aletas en vuelta. Con res-
pecto a las pilas, tanto 1as que se cimentan sobre el
terreno como las que se apoyan en el arco, tienen sec-
cion octogonal que asegura un buen comportamiento
frente al viento.

Los calculos del proyecto han incluido un estudio ae-
roelastico en tunel de viento sobre modelos a escala,
imprescindible en este tipo de estructuras de grandes
luces, tanto en la fase de ejecucion como en la de fun-
cionamiento, lo que incluyd el estudio del comporta-
miento de los perfiles de tablero, pilas y arco asi como
la respuesta de la estructura ante diferentes velocida-
des y direcciones de viento.

.\ Proceso constructivo

Los trabajos de construccion, que comenzaron en
marzo de 2011, ya estdn muy avanzados. Una vez que
finalicen las obras de la plataforma, actualmente en cur-
S0, se iniciaran las tareas correspondientes a la super-
estructura, montaje de via, sefializacion, telecomunica-
ciones, etc.

Los trabajos se realizan simultdneamente desde am-
bas orillas del embalse. La construccion del arco se eje-
cutd mediante un carro sobre el que el encofrado del ar-
€0 va sujeto avanzando dovela a dovela, mientras se
va instalando un sistema de torres de atirantamiento pro-
visionales que sostienen el conjunto del arco y que es
desmontado una vez armado este.

En cuanto al tablero, ejecutado in Situ, se asienta so-
bre pilastras separadas 42 metros, lo que supone una
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division de la luz en 9 intervalos. Tiene una seccion con
canto constante de 3,10 metros y una anchura de 14
metros que permite alojar a la plataforma de la doble via
de 10,10 metros de anchura mas los dos paseos de 1,75
metros a ambos lados. Realizada también simultanea-
mente desde ambas margenes del embalse, se ejecu-
ta meditante el uso de au-

tocimbras convencionales  parq |3 construccion del tablero se han
utilizado dos torres metalicas de mas

que se emplean desde ca-
da uno de los estribos ha-

to provisional de acero sobre dicha pila para levantar
el arco mediante sucesivas dovelas.

Los medios auxiliares utilizados para su ejecucion son
dos torres metdlicas de mas de 50 metros de altura
situadas sobre las pilas extremas del arco; un carro de
hormigonado para cada semiarco; un sistema de ti-
rantes de acero anclado en
la parte superior de la pila 'y
en la torre que sostiene el se-
miarco construido; otro sis-

ciael arco, y que funcionan e 50 m de altura situadas en las pilas tema de tirantes anclado en

como encofrados suspen-
didos que sostienen los va-
nos completos durante el
proceso de endurecimiento
del hormigdn que otorga la forma y capacidad del ta-
blero. La construccion del tablero se detiene al alcanzar
la pila que descansa en la cimentacion del arco, punto
en donde hay que construir una torre de atirantamien-
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extremas del arco

las cimentaciones de las pi-
las adyacentes que sostiene
la pilay la torre, y un siste-
ma de anclajes provisionales
al terreno para sujetar las zapatas de las pilas adya-
centes. De sus dimensiones da idea un dato: para el al-
zado de pilas se han utilizado gruas de hasta 141 me-
tros de altura, similar a un edificio de 47 plantas. i

W £l viaducto tendrd una
longitud de 996 metros,
con un total de 23 vanos.



F Revista del Ministerio de

: Fomento

SINGULARES |
DEL SIGLO XX|

(FERROCARRIL)

SOLICITE SU EJEMPLAR EN TELF. : 91597 53 85 / 53 91

Por fax: 91 597 85 84 (24 horas)
Por correo electronico: cpublic@fomento.es




Carreteras

Javier R. VENTOSA. Foros: DCE AnpALuciA ORIENTAL
La autovia Linares-Albacete (A-32) ya tiene

EN SERV/CIO EL TERCER TRAMO DE LAAUTOVIA

continuidad a lo largo de 31 kilémetros en LINARES-ALBACETE (A-32) EN JAEN

la provincia de Jaén tras la puesta en servi- \ 4,"__ | L

cio del tramo Linares-Ibros, segmento in- i\ g—

termedio entre los dos ya abiertos al trafi- -- ] : hY ' -

co. Esta infraestructura permitira la - : ol - :
conexion en alta capacidad entre Andalucia : e A 8 ? {

y Levante, via Albacete, siguiendo el corre- F e

dor de la carretera N-322.

| nuevo tramo, inaugurado el pasado

2 de octubre por el presidente del

Gobierno, afiade 11,3 kilémetros a

esta incipiente infraestructura de

alta capacidad, que discurrir trans-

versalmente por las provincias de Jaén

y Albacete. Este nuevo itinerario comuni-

card las autovias A-4 (Madrid-Sevilla) y A-44 (Sierra Ne-

vada-Costa Tropical), en el nodo de Bailén, con las au-

tovias A-31 (La Roda-Alicante) y A-30 (Albacete-Murcia),

cerca de Albacete, siguiendo el corredor de la carretera
nacional N-322 (Cérdoba-Requena).

La apertura de este tramo culmina la parte inicial de
la autovia en la provincia de Jaén. En total, son tres tra-
mos contiguos —Linares-Ibros es el intermedio, por lo
que hasta ahora no existia continuidad—, que suman
31,4 kilémetros, o que representa una cuarta parte de
la longitud total de la autovia en suelo andaluz. EI Mi-
nisterio de Fomento trabaja en otro medio centenar de
kildmetros de la A-32 en esta provincia. .

Con el tramo Linares-Ibros se mejora la accesibili- f‘*:‘ﬂ'h-!' :}tﬂ S
dad a Linares (60.000 habitantes) y a la Estacién Li- g T
nares-Baeza, ademds de incrementar la seguridad vial
mediante una via mas rapida, comoda y segura fren-
te al transito por la carretera N-322. Los principales
beneficiados han sido los mas de 10.000 vehiculos que
de media circulaban diariamente por este tramo de la
N-322, con un porcentaje del 9,4% de pesados.

El presupuesto de obra del tramo asciende a 85,88 M€.
Si a esa cantidad se suma el importe de las expropiacio-
nes y de la asistencia técnica para el control y vigilancia
de la obra, la inversion total es de 105,54 M€. La eje-
cucion de las obras ha corrido a cargo de Dragados y la
asistencia la ha realizado la UTE Betancourt Ingenieros-
Grusamar.

o -

.\ Caracteristicas técnicas

El trazado se conforma con una sucesion de curvas
de radios comprendidos entre 1.200 y 4.000 metros y
una inclinacion maxima del 5% en la bajada hacia el va-
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Viaducto sobre el rio
Guadalimar, paso superior
sobre la via férrea y paso
inferior de carretera en €l

entorno de la estacion
de Linares-Baeza.




lle del rio Guadalimar, siendo su velocidad de proyecto
de 120 km/h. La seccion de la autovia esta formada por
dos calzadas de dos carriles por sentido de 3,50 me-
tros cada uno, arcenes exteriores de 2,50 metros e in-
teriores de 1 metro, con una mediana de 5 metros. El
paquete de firme, dispuesto sobre 20 cm de suelo ce-
mento, esta formado por tres capas de mezclas bitu-
minosas en caliente: 3 cm del tipo M-10 en la capa de
rodadura, 7 cm del tipo S-20 en la intermedia y 10 cm
del tipo G-25 en la capa base.

El trazado se desarrolla al sur de la comarca jienen-
se de Sierra Morena. Se inicia a continuacion del enla-
ce existente en el p.k. 5 de la A-32, que conecta con Li-
nares por el oeste y con la autovia autondmica A-312
en direccion a Arquillos. Atraviesa el término municipal
de Linares con orientacion oeste-este, al sur de dicha
poblacion, baja hacia el valle del rio Guadalimar, en don-
de se ubica la entidad local de la estacion de Linares-
Baeza, para entrar en el término municipal de Ibros. Fi-
naliza en el entorno del p.k 17 de la A-32, en el tramo
de autovia Ibros-Ubeda, en servicio desde 2012.

Recorrido por el tramo

En la primera parte la autovia discurre al sur de Lina-
resy en paralelo a la N-322, gracias a un diserio que res-
peta el trazado de esta via y permite su uso como cir-
cunvalacion del ndcleo urbano. Poco después se sitia el
primer enlace (Linares-Jabalquinto), de tipo diamante,
€on paso superior de planta curva y una glorieta a cada

En sus primeras fases

Eje vertebrador. La autovia Linares-Albacete (A-32), in-
tegrada en el corredor Cdrdoba-Valencia, es uno de los
principales ejes de vertebracion de Andalucia con Levan-
te. Su objetivo es mejorar las comunicaciones entre am-
bas comunidades, captando los trdficos de largo recorri-
do de la N-322.

La A-32 en Jaén. El desarrollo de la A-32 se ha iniciado
en la provincia de Jaén, donde se divide en nueve tra-
mos. De ellos ya han entrado en servicio los tres mas
occidentales (31,4 km). Actualmente se construyen los
tres siguientes (47,1 km) y el Ministerio de Fomento pro-
yecta iniciar en 2016 los tres restantes (48,1 km). La
consignacion presupuestaria para la A-32 en Jaén para
el préximo ejercicio asciende a 44,4 M€.

La A-32 en Albacete. En el otro extremo, la A-32 estd
dividida en siete tramos. Solo estd en servicio el tramo fi-
nal, la circunvalacion oeste de Albacete (9 km), y en oc-
tubre la SEITT licito la obra del tramo contiguo, la circun-
valacion sur (10,5 km). Los otros cinco tramos tienen el
proyecto terminado. Fomento destinard 31’7 M€ a la
gjecucion de la A-32 en esta provincia en 2016.
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lado de la autovia. Por la derecha conecta tanto con la
carretera autondmica A-302 hacia Jabalquinto y la au-
tovia A-44 en sentido Jaén como con la JA-4102 en
direccion Torreblascopedro. En la margen izquierda co-
necta con Linares por el sury con la N-322, que pasa a
ser una via de servicio de la A-32 en casi todo el tramo.

Desde el origen del tramo hasta el km 10, el trazado
discurre por un terreno de relieve suave, con desmon-
tes y terraplenes no superiores a 10 metros, subiendo
a continuacion hasta la cota mas alta de la obra, que se
sitlia en el entorno de la estructura 4, un paso superior
ejecutado /n situ con luz central de 36 metros.

A continuacion se inicia el descenso hacia el rio Gua-
dalimar. Esta zona comprende unos 3,5 kildmetros de
materiales formados por margas y arcillas que presen-
tan problemas geotécnicos en cuanto a la estabilidad de
los desmontes. La solucion adoptada para afrontar es-
te problema ha consistido en la realizacion de contra-
fuertes estabilizadores mediante muros de escollera, con
alturas sobre el terreno de entre 3 y 7 metros, que van
empotrados en el mismo hasta 4 metros, y en los que
se disponen piedras de hasta 3.000 kilos de peso. De-

P> [zado de viga
metdlica del viaducto
sobre el rio Guadalimar.

Autovia Linares-Albacete (A-32). Provincia de Jaén

Tramo Longitud (km)
Bailén (A-44)-Linares 5,0
Linares-lbros 11,3
Ibros-Ubeda 15,1
Ubeda-Torreperogil 16,3
Torreperogil-Villacarrillo 13,6
Villacarrillo-Villanueva del Arzobispo 17,2
Villanueva del Arzobispo-Arroyo del Ojanco 14,5
Arroyo del Ojanco-Puente de Génave 15,6

Puente de Génave-Limite Jaén/Albacete 18,0

Estado

En servicio

En servicio

En servicio

En ejecucion

En ejecucion

En ejecucion
Pendiente licitacion
Pendiente licitacion
Pendiente licitacion



Acceso a la mina

El proyecto ha incluido la construccion de un paso superior y el acondicionamiento
vial para dar acceso a la cercana Mina de la Tortilla o de los Lores, antigua mina de plo-
mo protegida como Bien de Interés Cultural (BIC), con categoria de Lugar de Interés In-
dustrial, que el Ayuntamiento de Linares esta poniendo en valor para crear el futuro par-
que minero de la ciudad.

Este complejo minero-metaltirgico, construido entre 1875 y 1885 sobre dos filones
de plomo, fue el tnico en Espafia que realizaba todo el proceso productivo de este mi-
neral, desde la extraccion hasta la fabricacion, mediante tecnologia britanica, y uno de
los mas completos de Europa. Funciond hasta 1969.

Hoy quedan importantes restos que conforman un conjunto arquitectonico de gran in-
terés, como naves, pozos, galerias, central eléctrica, cabrias de mamposteria, viviendas,
edificios administrativos, educativos y religiosos, y su principal hito paisajistico, dos altas
chimeneas. El ayuntamiento linarense desarrolla desde hace arios un proyecto para re-
cuperar este patrimonio y musealizar el complejo, que ya cuenta con el edificio del cen-
tro de interpretacion. El Ministerio de Fomento contribuye con fondos del 1°5% Cultural

para consolidar algunos edificios de tipologia Cornish de la concesion de Los Lores.

P> Enlace de Linares-
Jabalquinto, con tipologia
de diamante. A la dcha., el
tronco de la autovia a su
paso junto a los restos de
la Mina de los Lores.

tras de ellos se ha realizado un relleno de material has-
ta configurar una berma horizontal y se ha dispuesto so-
bre un talud una cubierta granular para minorar la al-
teracion en superficie del mismo. Las inclinaciones de
los desmontes a partir de este punto tienen valores des-
de los 3H/1V hasta los 5H/1V. En conjunto, se han co-
locado mas de 55.000 toneladas de piedra, principal-
mente granito, procedente de una cantera ubicada en el
entorno de Guarroman.

Las medidas geotécnicas han incluido también la re-
cogida de las aguas superficiales mediante cunetas de
cabeza de desmonte, en la berma y en los margenes de
la calzada, y se han completado con drenajes profun-
dos, al pie de los muros y en mediana, con pozos de re-
gistro cada 50 m. Como dato destacado de esta zona,
la altura maxima de los desmontes es de aproximada-
mente 35 m, mientras que en los terraplenes es del
orden de 20 m.

En esta zona se ha repuesto el camino de Valenzue-
la mediante un paso superior realizado con vigas prefa-
bricadas y luz central del orden de 36 m. A continuacion
se ha ejecutado un nuevo paso superior, realizado in Si-
tu, para reponer la antigua carretera N-322 entre Lina-
res y la estacion de Linares.

Tras interceptar la N-322a se sitta el enlace de Es-
tacion Linares-Baeza, de la misma tipologia que el an-
terior, que da acceso a Linares por el este y que per-
mitird la conexion con el futuro puerto seco de Linares
(Centro de Transporte de Mercancias Intermodal de In-
terés Autondmico). Dicho enlace ha sido resuelto con un
paso inferior mediante una estructura esviada con vigas
artesa y estribos de suelo reforzado.

La traza gira luego en sentido noreste hacia el rio Gua-
dalimary, en un corto tramo, salva mediante tres estruc-
turas casi consecutivas (Un paso superior y dos pasos in-
feriores, con apoyo de terraplenes) el acceso al puerto
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seco, el ferrocarril Madrid-Sevilla, otra linea desmante-
lada y una carretera local, antes de cruzar el cauce fluvial
mediante el Unico viaducto del tramo. El paso sobre el fe-
rrocarril es una estructura de un vano de 47,40 m de luz,
con vigas de doble Ty muros de suelo reforzado.

Respecto al viaducto sobre el rio Guadalimar, es una
estructura mixta de 285 m de longitud, con un vano cen-
tral de 100 m para salvar el cauce, en el que se identi-
fica la parte metalica con acabado en color amarillo man-
go. En realidad se trata de dos estructuras gemelas con
vigas metalicas y canto variable desde 2,65 m en el cen-
tro del vano hasta 6,15 m en los dos apoyos ubicados
a ambos lados del rio. La plataforma tiene 13,70 m por
calzada.

Una vez sobrepasado el rio se inicia una ligera subi-
da hacia el tercer y Ultimo enlace, que conecta con la
carretera autonémica A-6101, a Ibros y Baeza, en la mar-
gen derecha, y con la N-322. Es de tipo diamante, con
glorietas a ambos lados y un paso inferior de vigas do-
ble T. Tras salvar el arroyo Pichongo mediante cuatro
obras de paso, el trazado se acerca paulatinamente a la
N-322 hasta su punto final, donde conecta con el tra-
mo siguiente de la A-32, Ibros-Ubeda, ya en servicio.

Respecto a la permeabilidad transversal, el trazado
dispone de un cruce aproximadamente cada kilometro,
con siete pasos inferiores y cinco pasos superiores,
de los que tres corresponden a enlaces y el resto a cru-
ce de caminos. La permeabilidad se completa con la
reposicion de 4,9 km de carreteras y la ejecucion de
9,8 km de caminos.
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En el apartado de drenaje, se han ejecutado un total
de 38 obras de drenaje transversal, en su mayor parte
tubos rigidos de 1.500-1.800 milimetros emplazados
bajo el tronco de la autovia, asi como marcos de diver-
sas dimensiones. Se han realizado tres actuaciones re-
levantes: el encauzamiento del arroyo de la Vega, en el
origen del tramo; la mejora del drenaje de la Estacion de
Linares-Baeza, disponiendo un aliviadero para las ave-
nidas del arroyo Torrito; y la proteccion del arroyo Pi-
chongo, al final del tramo.

.\ Actuaciones ambientales

Se han implementado diversas medidas preventivas
y correctoras. La inversion en las medidas de integra-
cion ambiental ha sido de 2,6 M€. Entre ellas destacan
las siguientes:
D Reposicion de tres vias pecuarias: Vereda de Villa-
gordo y Jaén, Vereda del Camino de Baeza, Canada
Real de Guadalimar.
D Seguimiento arqueoldgico durante el movimiento de
tierras, que ha incluido sondeos, prospecciones y sefia-
lizacion de yacimientos.
D Medidas de proteccion de la fauna: cerramiento y va-
llado perimetral de la autovia, dispositivos de escape de
animales y adecuacion de obras de drenaje.
D Revegetacion de 42.000 m? de superficie.
D Plantacion de 21.000 arbustos y 12.000 arboles.
D Formacion de un vertedero de 2,6 millones de m®. I

P> Enlace con las
carreteras A-6101 y la
N-322, al final del tramo.
Tiene tipologia de
diamante, glorietas a
ambos lados y paso
inferior bajo el tronco.
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Puertos

CON EL PRIMER FARO DE COMPOSITES EN CELOSIA DEL MUNDO

Lu

JAVIER R. VENTOSA. FOTOS: ACCIONA

El nuevo faro del puerto de Valencia, en
servicio desde el pasado verano, no es un
faro mas. Se trata del primero del mundo
con tipologia de celosia construido

integramente en composites —material con

propiedades idoneas para el medio
maritimo y que reduce los plazos de

gjecucion—y se autoalimenta con energias

renovables. El resultado es una
infraestructura portuaria de vanguardia
mas ligera, sostenible y duradera que-un
faro tradicional.

[ nuevo faro es una consecuencia de

/ la ampliacion norte del puerto de
[ Valencia, aprobada en 2003 por la
k Autoridad Portuaria de Valencia
\ (APV) con objeto de ganarle mas de
\\_// un millén de metros cuadrados al mar

y aumentar de esta forma la superficie y ca-

pacidad portuarias. Las obras de abrigo de la primera
fase de la ampliacion dejaron al antiguo faro en aguas
interiores y situado en medio de la futura terminal de
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contenedores de dicha ampliacion, por o que su mision
como sefial maritima para ayuda a la navegacion que-
dé muy mermada. Este hecho obligd a las autoridades
del puerto a plantear la construccion de un nuevo faro y
su instalacion en el lugar mas exterior del puerto am-
pliado.

Desde su origen, el proyecto ha estado condicionado
por el cumplimiento de tres objetivos exigidos por la APV
para el nuevo faro: autonomia propia con energia soste-
nible, minimo consumo energético y mantenimiento mini-
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- Vista del nuevo digue
de abrigo del puerto de
Valencia, en cuyo vértice
se ubica el nuevo faro.

mo. Como condicion de este Ultimo, la APV especificd que
el faro debia ser una torre en celosia, ejecutada con ma-
teriales compuestos (composites) a base de fibras de car-
bono v fibras de vidrio, dando asi un espaldarazo a esta
innovacion tecnoldgica. Se trata de materiales empleados
en varias aplicaciones, desde la aerondutica a las prote-
sis, con notables propiedades mecanicas, excelente re-
sistencia medioambiental, posibilidad de montaje en fa-
brica, bajo peso y facil mantenimiento, por lo que tienen
un gran potencial para las obras marftimas.

El concurso para el desarrollo del faro se adjudico
en junio de 2014, por importe de 802.149€ (28,18%
de baja respecto al presupuesto de licitacion) y plazo de
ejecucion de ocho meses (diez en la licitacion), a Accio-
na Infraestructuras, compaia con mas de dos décadas
de experiencia en proyectos de infraestructuras en ma-
teriales compuestos.

Proceso de fabricacion

La direccion de Innovacion Tecnoldgica de Acciona
Construccion se ha encargado de construir la novedosa
estructura de composites. En sus centros de Alcoben-
das (Madrid) y Noblejas (Toledo), sus ingenieros han lle-
vado a cabo desde el verano de 2014 numerosos en-
sayos y simulaciones con el objetivo de fabricar cada
pieza del faro. La estructura, disefiada por Ignacio Pas-
cual, director de infraestructuras de la APV, y la inge-
nieria Siegrist y Moreno, es una torre de disefio funcio-
nal compuesta por ocho perfiles tubulares de 25
centimetros de diametro y 2 centimetros de espesor, de
fibra de carbono, que sustentan una serie de forjados de
fibra de vidrio y sus correspondientes arriostramientos,
que a su vez envuelven un tubo central alrededor del
cual se desarrollan los peldafios de la escalera, también
de fibra de vidrio. Su altura total es de 31 metros.

Cada elemento de la estructura ha sido disefiado es-
pecificamente para este proyecto, e incluso se ha se-
leccionado el proceso de fabricacion mas adecuado en
cada caso, atendiendo a la geometria del elemento en
cuestion, a las condiciones de servicio a que va a estar
sometido y a los plazos de produccion. Asi, los pilares
y travesarios se han fabricado mediante pultrusion (pro-
ceso altamente automatizado que genera perfiles de sec-
cion continua con excelentes propiedades y acabados
en tiempos muy reducidos), los forjados y cartelas me-
diante infusion (aporta flexibilidad para elementos de
grandes dimensiones en series cortas) y los peldanos
mediante moldeo por transferencia de resina o RTM (pro-
€eso que permite obtener piezas complejas con exce-
lentes acabados y propiedades mecanicas). En la fa-
bricacion de los distintos elementos, verificados por el
Instituto Tecnoldgico del Plastico, se han invertido ocho
meses.

Ventajas de los composites

En general, los materiales compuestos con que se ha
construido el faro presentan propiedades superiores res-
pecto a los materiales de los faros convencionales (mam-
posteria, silleria y acero) en variables como resisten-
cia, peso, durabilidad y coste, asi como una ventaja
indudable en el proceso de construccion al fabricarse
en un lugar alejado del puerto, todo lo cual contribuye a
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configurar una infragstructura mas sostenible desde los
puntos de vista ambiental y econdmico. Las principa-
les ventajas que ofrece la solucion adoptada para el pro-
yecto de Valencia, que segun la empresa fabricante es
totalmente extrapolable a la préctica totalidad de los fa-
ros, son las siguientes:

v Vida (til més larga. Los composites no se ven afec-
tados por la corrosion en ambientes agresivos con fac-
tores como viento, oleaje y salinidad como son los ma-
rinos caracteristicos de un puerto, frente a otros
materiales que si sufren una degradacion con el paso
del tiempo en estos ambientes. Por consiguiente, el ci-
clo de vida de una estructura con este material es mas
largo.

v Ejecucion méas réapida. El tiempo total de fabricacion
e instalacion de un faro construido en estos materiales
es un 40% inferior al que ofrece el proceso tradicional.
v Reduccidn de costes. La utilizacion de materiales
compuestos es mas eficiente econdmicamente por la
mayor celeridad en la construccion y el menor requeri-
miento de transporte de materiales. Ademas, al resistir
mejor las condiciones ambientales, estos materiales
no requieren inversiones adicionales en mantenimien-
to a lo largo de su ciclo de vida.
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v Menor peso. La nueva estructura del puerto de Va- P> Proceso de izado
lencia tiene un peso total de 20 toneladas (22 toneladas de la estructura con el
con el equipamiento), inferior a un faro construido en apoyo de dos grias.
materiales tradicionales. Su bajo peso ha permitido un

facil traslado al puerto desde el lugar de fabricacion y

una instalacion sencilla.

A faro nuevo, faro jubilado

Aunque no se ha movido ni un centimetro, el emplazamiento del antiguo faro de Va-
lencia se ha “trasladado” desde el frente maritimo a las aguas interiores de la nueva dér-
sena como consecuencia de la ampliacion del puerto, hecho que ha mermado su funcio-
nalidad como sefal luminosa y que, consecuentemente, ha conducido al apagado de su
luz y a su jubilacion. Con ello queda atrds una historia de 85 afios de avisos luminosos a
los navegantes, realizados desde la linterna de esta torre de silleria de planta octogonal y
30 metros de altura, ahora sustituida por un faro de tltima generacion mejor ubicado.

Su situacion dentro del puerto, en una zona de acceso restringido, rodeada de viales y
de futuras terminales, ahora algo alejada del mar, también ha condicionado su uso futuro.
El escaso atractivo turistico de esta zona desaconsejo su inclusion en el plan que desarrolla
Puertos del Estado para dar un uso hotelero a faros fuera de servicio. También se des-
carto su utilizacion para otros usos como centro de formacion o museo. Finalmente, el vie-
Jjo faro ha iniciado una nueva vida como oficina de mantenimiento de Sefiales maritimas
y almacén de repuestos.



> Vista del nuevo faro de v Menor impacto en la operativa del puerto. Al fabri- de las dos alineaciones del nuevo dique de abrigo. El

composites ya equipado, carse en un lugar alejado, su ejecucion no tiene impac- proceso, realizado con apoyo de dos grandes grias y un

ggf;n;’/’:;fsstj: lfégay to alguno en el puerto. Respecto a su instalacion, re- reducido equipo, consistié en izar, arriostrar y ensamblar
duce sensiblemente la superficie y el tiempo de ocupacion la estructura en el caseton previamente construido. Es-
del puerto, asi como los residuos y los ruidos durante el te caseton constituye la base del faro, presenta una plan-
montaje, en comparacion con los trabajos habituales de ta octogonal y es de hormigdn armado, siendo el Uinico
construccion de un faro tradicional. elemento tradicional del faro.

En total, en esta operacion se emplearon apenas unas
\ . » 20 horas, con una minima interferencia en la operativa
-\ Traslado e instalacion portuaria habitual, poniendo de manifiesto la rapidez y
“limpieza” del proceso de montaje de una estructura de
estas caracteristicas. En fechas posteriores se ejecuto
en su interior la escalera helicoidal, en tramos de seis
metros, hasta alcanzar el forjado superior, asi como otros
elementos auxiliares de la estructura, como las baran-
dillas, dejandola lista para la proxima fase.

Una vez concluida la fabricacion en taller de todas las
piezas que componen la estructura se procedi6 a un
pre-ensamblaje mediante la aplicacion de un adhesi-
VO epoxi, que garantiza el correcto desempefio sin pre-
sentar los problemas de corrosion observados en sis-
temas de wunidn con elementos metdlicos.
Posteriormente, en una segunda fase, se aplico un re-
cubrimiento para proteger la estructura de la radia- \ Equipamiento
cion solar e incrementar su durabilidad.

Tras su traslado por carretera, en una sola pieza, a En los meses siguientes se ha procedido a instalar el
bordo de un transporte especial de 48 metros de lon- equipamiento necesario para el funcionamiento del faro,
gitud desde Noblejas hasta el puerto de Valencia, adon- que responde a los requerimientos de autosuficiencia

de llegd el 10 de febrero, se procedié al montaje de la energética y consumo energético minimo establecidos
estructura en su emplazamiento definitivo, el encuentro en el pliego de condiciones del concurso. Para ello se ha
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optado por dos energias renovables, la solar y la edlica,
que permiten una actuacion autonoma de otros sumi-
nistros energeéticos exteriores. Asi, el faro incorpora nue-
ve modulos solares orientados hacia el sur y un aero-
generador de eje vertical. La energia generada se
almacena en un banco de baterias, formado por 12 uni-
dades de 124 voltios, que alimentan los equipos del fa-
ro. Este sistema permite al faro funcionar sin sol ni vien-
to durante seis dias, algo muy dificil en Valencia. Si eso
ocurre, la infragstructura puede conectarse a un grupo
electrogeno y, en Ultimo extremo, a la red eléctrica.

El sistema energético alimenta una luminaria de tec-
nologia led de bajo consumo y un ciclo de vida mas lar-
go —hasta 100.000 horas— que las lamparas de incan-
descencia, logrando el mismo alcance de la luz con
menos potencia eléctrica. En concreto, el sistema lumi-
nico esta formado por una bhaliza principal giratoria de
70 vatios que permite un alcance nocturno de 25 millas
nauticas —una mas que el faro existente—, con una in-
tensidad de 1,3 millones de candelas. La baliza de re-
serva tiene un alcance nominal de 20 millas nauticas. A
ello se anaden sistemas Opticos a base de lentes acri-
licas, carcasa de aluminio marino y vidrio de alta resis-
tencia, asi como un pararrayos multiple de acero inoxi-
dable sobre un mastil de 2 metros.

Para que el nuevo faro se distinga de dia, se han
incorporado a la torre tres bandas blancas de material
geotextil blanco de 1,5 metros de anchura por delante
de los antepechos de las plataformas, que actuan co-
mo sefal diurna. Se trata de un material especial que
deja pasar por su interior un 47% de aire, lo que impi-
de que el viento genere un efecto de empuje, uno de
los principales problemas de los faros.

Como singularidad, se ha instalado un equipo de me-
gafonia que reproduce el graznido de una gaviota dan-
do la voz de alarma, destinado a evitar que estas aves
marinas utilicen el faro como atalaya para sus captu-
ras y depositen alli sus excrementos, de alto poder co-
rrosivo, en especial sobre los paneles fotovoltaicos. Se
trata de un sistema que mejora el mantenimiento de la
estructura y de los equipos, que hasta la fecha ha de-
mostrado una gran efectividad en mas de 100 metros a
la redonda.

Rumbo a la operatividad

Una vez instalado el equipamiento, los técnicos de la
Autoridad Portuaria de Valencia y de Acciona llevaron a
cabo la fase de pruebas del nuevo faro con objeto de ve-
rificar el correcto funcionamiento de los distintos siste-
mas y equipos, al tiempo que se obtenian los permisos
correspondientes para su puesta en servicio.

Esta fase se ha desarrollado durante practicamente
cuatro meses hasta el pasado 24 de junio, fecha en que
se produjo la puesta en funcionamiento oficial del que

Una union que refuerza

Los composites son materiales sintéticos mezclados heterogéneamente formando un
compuesto con propiedades mecdnicas superiores a las de las materias primas de las
que procede. Uno de los mas antiguos es el adobe, formado por arcilla y paja, que Sirve
para construir casas. Estos materiales compuestos se emplean desde mediados del pa-
sado siglo en aplicaciones como ingenieria naval y civil, aerondutica, astrondutica, mate-
rial deportivo, automaviles o fabricacion de protesis, entre otros.

Acciona ha sido la primera empresa en Espania en utilizar estos materiales para
construir infraestructuras de transporte. Su primer desarrollo, en 2004, fue un puente
de 46 metros de longitud sobre la autovia del Cantabrico en Asturias. Posteriormente
construyo dos viaductos gemelos sobre la M-111 en Madrid, de 34 m de longitud y 21
de ancho (2008); la pasarela peatonal Alimunécar en Madrid-Rio (2010), con una luz de
44 m;, y otra sobre el rio Jicar en Cuenca (2011), de 216 m. Sus ultimos desarrollos
son el puente de Ibjdoungi en Gabdn, de 17 m de longitud y 6 m de ancho (2014), la
ampliacion del puerto de Puerto del Rosario (2014) y la impermeabilizacion de los tu-
neles de Pajares para la linea de alta velocidad Ledn-Asturias (2015).

ya es el primer faro del mundo con tipologia de celosia
fabricado a base de materiales compuestos. Un faro
de Ultima generacion construido para desempefiar una
de las funciones mas antiguas de la navegacion, la de
servir de guia para los buques que se acercan al puer-
to de Valencia. i

W £ faro incorpora en

Su parte superior un
pararrayos multiple de
acero inoxidable sobre
un mastil de 2 metros.
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Aeropuertos
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NUEVA TORRE DE CONTROL DEL AEROPUERTO DE SABADELL

Un historico,
de estreno




Pera MagTin. FoTos: AG AENA.

El aeropuerto barcelonés de Sabadell, con
mas de 80 afios de historia, moderniza sus
sistemas para la navegacion aérea con la
entrada en funcionamiento de la nueva
torre de control, una infraestructura en la
que Fomento, a través de Aena y Enaire,
ha invertido 4,62 millones de euros.

ituado a tan solo 10 kilémetros de la

ciudad de Barcelona 'y a 2 del cen-

tro urbano de Sabadell, el que es

el mayor aeropuerto de aviacion ge-

neral de Espafia, junto con el de

Cuatro Vientos, en Madrid, estrena sis-

temas de navegacion, dotaciones y equipa-

mientos mas modernos en su nueva torre de control. Se

da asi respuesta a las necesidades previstas conforme

a los calculos sobre la demanda de movimientos futu-

ros que permitira el desarrollo de la nueva area termi-
nal del aeropuerto sabadellense.

El Ministerio de Fomento ha invertido, a través de Ae-
nay Enaire, un total de 4,62 M€ en esta nueva torre de
control, que queda integrada en el edificio principal del
area terminal, junto con la urbanizacion destinada a ins-
talaciones de hangares, el Museo Aerondutico y una zo-
na para aparcamiento de vehiculos. El desplazamiento
de gran parte de la actividad y las instalaciones hacia la
zona este del aeropuerto, tal y como esta contemplado
en el Plan Director, hacia también conveniente levantar
ahi un nuevo edificio de control aéreo.

La construccion de esta infraestructura se inici6 en
diciembre de 2005. Una vez concluida la obra civil, en
octubre de 2007, durante estos afios se ha ejecutado
una actuacion adicional para la adecuacion de instala-
ciones eléctricas y del sistema de climatizacion, asi co-
mo de la instalacion de su equipamiento para el Servi-
cio de Comunicaciones, Navegacion y Vigilancia (CNS).

A\ Mejoras tecnoldgicas

Enaire ha prestado todo su apoyo a Aena en la pues-
ta en servicio de la nueva Torre de Control del Aeropuerto
de Sabadell.

La Direccion de Sistemas de Enaire, responsable de
la definicion, disefio e implantacion de los sistemas de
gestion de trafico Aéreo, ha realizado la preparacion de
los correspondientes expedientes de suministro, y ha pres-
tado a Aena y Enaire su soporte en las labores de direc-
cion de los proyectos, realizando asimismo las tareas de
inspeccion de la instalacion, ejecucion de pruebas, vali-
dacion técnica, documentacion y puesta en servicio de di-
ferentes sistemas presentes en la Torre: SACTA, ICARO,
Sistemas de Comunicaciones de Voz y Datos, Vigilancia y
Monitorizacion de las Radioayudas a la Navegacion del
Aeropuerto. Estos sistemas proporcionan a los controla-
dores de la Torre toda la informacion y los medios técni-
€0s necesarios para la realizacion de su labor diaria.

Estas tareas se han realizado en estrecha coordina-
cion con los responsables de la Direccion Region Este
de Enaire, responsable de la explotacion técnica de es-
tos sistemas, asi como con las diferentes unidades de
Aena implicadas: Direccion del Aeropuerto, Direccion de
Infraestructuras y Tecnologias de la Informacion y Di-
reccion de Operaciones, Seguridad y Servicios.
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El sistema SACTA, con tecnologia
totalmente espanola, facilita la
comunicacion automatica entre centros
de control nacionales y extranjeros

La metodologia utilizada ha permitido una transicion
sin pérdida de servicio y en todo momento con garan-
tias y coberturas de acuerdo a los reglamentos de Cie-
lo Unico y los estandares de seguridad operacional es-
tablecidos en Enaire.

Los sistemas instalados son de Ultima generacion y
equiparan a la nueva Torre de Control del Aeropuerto de
Sabadell con cualquier otra infraestructura de la red
de Enaire y Aena.

Entre estas mejoras tecnoldgicas que han entrado en
funcionamiento destaca especialmente la instalacion del
Sistema Automatizado de Control de Transito Aéreo (SAC-
TAI, encargado de procesar toda la informacion rela-
tiva a datos de vuelo, vigilancia e informacion meteo-
roldgica y aeronautica recibida y presentada al controlador
para automatizar el control del tréafico aéreo nacional.

El objetivo de SACTA, tecnologia cien por cien espa-
fiola disefiada para la red de Aena por Indra, es integrar
los sistemas de todos los centros de control de ruta y
aproximacion de nuestro pais para que manejen datos
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coherentes y funcionen de manera coordinada, asi co-
mo el incremento de la capacidad de control del trafico
aéreo, ademas de homogeneizar los sistemas de con-
trol a escala nacional.

En el &mbito internacional, este sistema facilita la co-
municacion automatica entre centros de control espa-
floles y extranjeros. Para ello utiliza estandares interna-
cionales de intercambio de datos, reduce las actuaciones
manuales al minimo, detecta automaticamente posi-
bles conflictos y aporta flexibilidad para reconfigurar el
espacio aéreo operacional con el fin de minimizar los
efectos de los denominados «picos de trafico».

W £ aeropuerto de
Sabadell, inaugurado en
1934, es el mayor
aeropuerto de aviacion
general, junto al de
Madirid-Cuatro Vientos.
Los vuelos de ensenanza
ocupan el 70% de su
actividad. Debajo, rescate
en una avioneta durante
un simulacro.




™

P> Las nuevas
instalaciones
permitirdn atender
las mds de 275
operaciones
aeronduticas que a
diario se registran
en el aeropuerto.

De esta forma, se consigue mejorar los niveles de ca-
pacidad y de fluidez del trafico del Sistema Nacional Aé-
reo, dentro de los parametros de seguridad exigidos por
la comunidad aeronautica. El sistema esta cumpliendo
satisfactoriamente con las expectativas de mejora de la
gestion del trafico aéreo, ya que esta dando una res-
puesta adecuada a la demanda de vuelos que utilizan el
espacio aéreo espafol.

Otra de las mejoras técnicas es el Sistema de Comu-
nicaciones Orales, que consiste en la instalacion de un
Sistema de Comunicacion por Voz (SCV), dotado asi-
mismo de recepcion de radio y transmisiones de emer-
gencia, un sistema de grabacion multicanal y sistema
horario, asi como del equipamiento complementario de
control y los nuevos puestos de trabajo.

Este sistema da soporte a las comunicaciones de voz
Tierra-Aire entre controladores de trafico aéreo y pilotos
de aeronaves, a comunicaciones de voz Tierra-Tierra, en-
tre controladores de trafico aéreo para coordinacion, y en-
tre estos y personal de apoyo, gestion y administracion, y
apoyo a la explotacion y administracion del sistema.

De esta forma se facilita a los controladores aéreos y
personal de apoyo iniciar, recibir, atender y mantener co-
municaciones por radio o telefénicas, tanto reales como
de adiestramiento, e incluye, adicionalmente, medios
que permiten realizar labores de apoyo a la explota-
cion del sistema, como administracion, configuracion,
sectorizacion, supervision y elaboracion de histdricos y
estadisticas de uso y mantenimiento.

Pruebas previas

Esta modernizacion de los sistemas de navegacion aé-
rea ha requerido también que la puesta en servicio de los
diversos equipamientos y de los sistemas de comunica-
ciones haya estado supervisada por técnicos de Enaire,
en colaboracion con técnicos de control de la empresa
prestadora del servicio de transito aéreo, FerroNATS.

Por ello ha sido necesario de forma previa realizar y
superar satisfactoriamente las pertinentes pruebas de
transicion y marcha atras de los sistemas y equipa-
miento de comunicaciones, navegacion y vigilancia, que
se realizaron en la noche del 21 al 22 de septiembre.

Una vez entrenado el personal técnico de Enaire y el
operativo de la empresa FerroNATS, se instalaron los
equipos de control de trafico aéreo y comunicaciones.
La noche del 5 al 6 de octubre se efectud la migracion
de los sistemas de dichos equipos para realizar la pues-
ta en explotacion de la nueva torre de control, que que-
do6 operativa a primera hora de la mafiana.

Obra civil

La nueva torre cuenta con 790 m? de superficie cons-
truidos y 29 metros de altura, el equivalente a nueve
plantas de un edificio convencional, una de ellas bajo ra-
sante, que se desarrollan alrededor de un nucleo cen-
tral donde se dispone una escalera del fuste. Este fus-
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Primer aeroclub de Espana

El aeropuerto de Sabadell tiene una larga historia, su in-
auguracion data del 1 de agosto de 7934. En principio Su
utilizacion fue tanto militar como civil, pero no fue hasta el
1 de Enero de 1979 cuando se abrio definitivamente al
trdfico aéreo comercial, tanto nacional como internacional.

Dispone de una pista pavimentada de 1.050 m, con dlis-
tancias declaradas desde ambas cabeceras de 900 m, a
una altitud de 148 m sobre el nivel del mar, y mas de 200
aeronaves tienen base en el aerodromo, originando mds de
50.000 operaciones aeronduticas en 2014, de las que
27.060 fueron aterrizajes y despegues y el resto sobre vue-
los y tomas—despegues de vuelos de instruccion.

Entre escuelas, talleres y personal de Aena, mas de
400 personas trabajan a diario en el aeropuerto saba-
dellense, que ha sido remodelado segtin el Plan Direc-
tor, un proyecto que lo ha convertido en la infraestructu-
ra aérea mds equipada en lo que a la aviacion general
se refiere.

El aeropuerto alberga al primer aeroclub de Espana, el
Barcelona-Sabadell, con mas de 1.000 socios y mas de
10.000 horas voladas anualmente, asi como cuatro es-
cuelas de pilotos de avion y de helicoptero.

De hecho, los vuelos de enserianza que se imparten
en ellas ocupan un setenta por ciento de la actividad del
aeropuerto, y el treinta por ciento restante se reparte en-
tre vuelos de publicidaad, fotografia y aerotaxi, vuelos pri-
vados y servicios y vuelos institucionales.

Ademas de estas escuelas de pilotos, existen otras
dos en las que se cursa la titulacion de tripulantes de ca-
bina de pasajeros y auxiliares de vuelo. Del mismo mo-
do, dos talleres colaboran con institutos oficiales en la
formacion de futuros mecdnicos de aeronave. El aero-
puerto también organiza rutas pedagdgicas por sus ins-
talaciones con el objetivo de acercar a los estudiantes el
mundo de la aviacion.
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te de la torre estd incluido en sus cuatro primeras plan-
tas, desde planta sotano a planta segunda, en el edifi-
cio terminal, en el que esta perfectamente integrado.

De hecho, ambos edificios comparten dependen-
cias, entre ellas, las que acogen los despachos técni-
cos y administrativos del personal de mantenimiento
de Enaire y del proveedor de servicios ATS (FerroNATS).
En cuanto al resto de la torre, esta construida de for-
ma independiente a partir de la tercera planta y has-
ta la novena, plantas por las que estan repartidas otras
dependencias funcionales necesarias: sala de des-
canso y sala de instalaciones de climatizacion en la
quinta planta, fanal en la séptima o un campo de an-
tenas situado en la cubierta.

Presupuesto

Fomento ha invertido en la nueva torre de control
4,62 M€, distribuidos entre la obra civil, a la que se
han destinado 1,96 M€ y en la que se incluyen las
asistencias técnicas de redaccion de proyecto y de con-
trol y vigilancia, y 2,66 M€, correspondientes a los ex-
pedientes de equipamiento y sistemas para los servi-
cios de navegacion aérea.

La distribucion del presupuesto de la obra civil ha su-
puesto destinar 1,46 M€ a la obra nueva en si, y me-
dio millén de euros mas a las actuaciones de equipa-
miento de la infraestructuras, incluyendo instalaciones
de tecnologias de la informacion y comunicaciones.

En cuanto al equipamiento y sistemas de navegacion,
el importe ha sido de 1,14 M€ del sistema VICTOR pa-
ra la TWR, suministro en estado operativo de un siste-
ma SACTA lll'y, para el sistema de comunicaciones ora-
les en la nueva torre, otros 2,66 M€. i

P> ids de 200
aeronaves tienen su
base en el aeropuerto
de Sabadell.
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Vivienda

LEY DE SUELO Y REHABILITACION URBANA

Un solo texto
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P> La Ley tiene entre
Sus objetivos garantizar
la igualdad en el
gjercicio de los derechos
y deberes relacionados
con el suglo.

RE

El pasado 30 de octubre el Consejo de Ministros dio su aprobacion al texto refundido de la
Ley de Suelo y Rehabilitacion Urbana, en la que se integran y armonizan los textos corres-
pondientes a la Ley de Suelo del Real Decreto Legislativo 2/2008, de 20 de junio, y los refe-
ridos a la Ley 8/2013, de rehabilitacion, regeneracion y renovacion urbanas.

I nuevo Real Decreto, en vigor des-
de el pasado 31 de octubre, tiene
como principal objetivo, ademas
de agrupar y ordenar en una sola
norma reguladora el contenido de

los citados textos, el de dotarla de

mayor claridad, armonizando terminologia

y contenidos y facilitando, en definitiva, su consulta y

manejo.

El texto refundido de la Ley de Suelo y Rehabilitacion
Urbana consta de un total de nueve titulos, incluido el
preliminar, 13 capitulos y 68 articulos, ademas de 13 dis-
posiciones adicionales, 4 transitorias y 3 finales.

Objetivos

El titulo preliminar contiene las disposiciones de ca-
racter mas general, establece el territorio estatal como
ambito de la Ley y define, entre sus dos grandes obje-
tivos: garantizar la igualdad en el gjercicio de los dere-
chos y en el cumplimiento de los deberes constitucio-
nales relacionados con el suelo, ademas de un desarrollo
sostenible, competitivo y eficiente del medio urbano. Se
incluyen asimismo las definiciones para algunos de los
conceptos manejados en la Ley, entre ellos los referidos
a actuaciones sobre el medio urbano; infravivienda; re-
sidencia habitual; coste de reposicion de una construc-
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cion o edificacion —el valor actual de construccion de
una nueva planta en relacion con las caracteristicas cons-
tructivas y la superficie (til, realizado con las condicio-
nes necesarias para que su ocupacion sea autorizable
0, en su defecto, en condiciones de ser legalmente des-
tinado al uso que le sea propio—; ajustes razonables, en-
tendidos como las medidas de adecuacion de un edifi-
cio para facilitar la accesibilidad universal de forma eficaz,
segura y practica sin que comporte cargas despropor-
cionadas, o el de edificio de tipologia residencial de vi-
vienda colectiva.

En el articulo 3 del titulo preliminar se establece el
principio de desarrollo territorial y urbano sostenible. Asi,
las politicas publicas relativas a la regulacion, ordena-
cion, ocupacion, transformacion y uso del suelo tienen
como fin comdn la utilizacion de este recurso conforme
al interés general y segun el principio de desarrollo sos-
tenible. En virtud de dicho principio, esas politicas pu-
blicas deben favorecer, pues, el uso racional de los re-
cursos naturales y armonizar los requerimientos de la
economia, el empleo, la cohesidn social, la igualdad de
trato y oportunidades, la salud y la seguridad de las per-
sonas, asi como la proteccion del medio ambiente. Se
reconoce igualmente que los poderes publicos deberan
formular y desarrollar, en cuanto concierne al medio ur-
bano, las politicas de su respectiva competencia de
acuerdo a los principios de competitividad y sostenibi-
lidad econdmica, social y medioambiental, cohesion te-
rritorial, eficiencia energética y complejidad funcional,
procurando que el suelo, ademds de estar suficiente-
mente dotado, se ocupe de manera eficiente.
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Finalmente, el articulo 4 del Titulo preliminar establece
que la ordenacion del territorio y la ordenacion urbanisti-
ca son funciones publicas no susceptibles de transaccion
y, por lo tanto, organizan y definen el uso del territorio y
del suelo de acuerdo al interés general, determinando las
facultades y deberes del derecho de propiedad del suelo
conforme al destino de este, o que no confiere derecho
a reclamar indemnizacion, a excepcion de los casos con-
templados en las leyes. Por todo ello, el ejercicio de la po-
testad de ordenacion territorial y urbanistica debera ser
siempre motivado, indicando los intereses generales a que
sirve. De igual modo, la legislacion al respecto debera ga-
rantizar la direccion y control por parte de las Adminis-
traciones Publicas competentes del proceso urbanistico
en sus distintas fases de ocupacion, urbanizacion, cons-
truccion, edificacion o uso del suelo por cualquier suje-
to, publico o privado.

Derechos basicos

En el titulo |, bajo el epigrafe "Condiciones basicas
de laigualdad en los derechos y deberes constituciona-
les de los ciudadanos”, el primero de los capitulos, con-
signado como “Estatuto basico del ciudadano”, agrupa
toda una serie de derechos y deberes en materia de sue-
lo, urbanismo y vivienda ya recogidos en nuestra Carta
Magna, entre ellos el derecho al disfrute de una vivien-
da digna, adecuada y accesible; el acceso en condicio-
nes no discriminatorias a la utilizacion de las dotacio-
nes publicas y los equipamientos colectivos; el de ser

D> Las politicas relativas
a la ordenacion,
transformacion y uso
del suelo debe regirse
por el principio de
desarrollo sostenible.



P> La Ley distingue entre
las diferentes actuaciones
de transformacion urbana,
estableciendo distintos
tipos de participacion
puiblica y privada.

informados por la Administracion competente de forma
completa y en plazo razonable del régimen y condiciones
urbanisticas aplicables a una finca determinada; el de
participar efectivamente en los procedimientos de ela-
boracion y aprobacion de cualesquiera instrumentos de
ordenacion del territorio, urbanistica o su evaluacion am-
biental mediante la formulacion de alegaciones, recla-
maciones y quejas, obteniendo de la Administracion una
respuesta motivada, asi como el de ejercer la accion pu-
blica para hacer respetar las determinaciones de la or-
denacion territorial y urbanistica. Se enumeran también
una serie de deberes ciudadanos, entre ellos el de res-
petar y contribuir a preservar el medio ambiente y el pai-
saje natural, evitando efectuar actuaciones que conta-
minen el aire, el agua, el suelo y el subsuelo; cumplir los
requisitos y condiciones a que la legislacion sujete las
actividades molestas, nocivas o peligrosas; respetar y ha-
cer un uso racional y adecuado de los bienes de domi-
nio publico, infraestructuras y servicios urbanos, o res-
petar y contribuir a preservar el paisaje urbano y el
patrimonio arquitectdnico y cultural.

El capitulo I, bajo la denominacion de “Estatuto basi-
co de la iniciativa y la participacion en la actividad ur-
banistica”, retine en su articulado los distintos tipos de
actuaciones de transformacion urbanistica y actuacio-
nes edificatorias, distinguiendo entre las de nueva ur-
banizacion, como las que suponen el paso de suelo ru-
ral a urbanizado; las de reforma o renovacion de un
ambito de suelo ya urbanizado; las de dotacion a fin de
incrementar 0 mejorar equipamientos publicos; las de
nueva edificacion y sustitucion de la edificacion exis-

tente, y las de rehabilitacion edificatoria. Se establecen
también los distintos supuestos de participacion publi-
cay privada en las actuaciones de transformacion ur-
banistica y edificatoria; igualmente se definen el régi-
men y el marco de actuacion de las distintas entidades
que junto a las Administraciones Publicas y sus entida-
des competentes podran participar en la ejecucion de
las actuaciones, como comunidades y agrupaciones de
comunidades de propietarios, cooperativas de viviendas,
propietarios de construcciones, edificaciones y fincas
urbanas, empresas, entidades o sociedades con titulo
acreditado para participar en dichas operaciones, y las
asociaciones administrativas que se constituyan de acuer-
do con lo previsto en la legislacion sobre ordenacion te-
rritorial y urbanistica o aquellas constituidas conforme
al articulo 10 de la Ley, con personalidad juridica propia
y dependientes de la Administracion urbanistica actuante,
a quien competera la aprobacion de sus estatutos.

Deberes y cargas

El capitulo Il conforma el Estatuto juridico de la pro-
piedad del suelo y dedica su articulado al régimen ur-
banistico del derecho de propiedad del suelo, vinculado
a sus usos o destinos concretos; a las facultades (uso,
disfrute, explotacion) contenidas en el derecho de pro-
piedad y adecuadas a su clasificacion y destino con-
forme a la legislacion aplicable. Se establecen asf las fa-
cultades del derecho de propiedad en el caso de los
suelos en situacion rural y en situacion de urbanizado,
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asi como los respectivos deberes y cargas, entre ellos
el de conservacion en las adecuadas condiciones de se-
guridad, salubridad y accesibilidad.

Los grandes objetivos de la Ley son
garantizar la igualdad de derechos y
deberes relacionados con el suelo y un
desarrollo sostenible y eficiente

El estatuto basico de la promocion de las actuaciones
urbanisticas es el contenido esencial del capitulo IV, cu-
yo articulo 18 se refiere a los deberes vinculados a la pro-
mocion de las actuaciones de transformacion urbanisti-
cay a las actuaciones edificatorias, como el de entregar
a la Administracion competente, y con destino a patri-
monio publico de suelo, el suelo libre de cargas de urba-
nizacion correspondiente al porcentaje de la edificabili-
dad media ponderada de la actuacion, un porcentaje que
no podra ser inferior al 5 por ciento ni superior al 15 por
ciento. Por su parte, en el articulo 19 se recogen los de-
rechos de realojamiento y de retorno, referidos a aque-
llos ocupantes legales de inmuebles que sean su resi-
dencia habitual y se vean afectados por alguna actuacion
sobre el medio urbano que requiera su desalojo.
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El titulo Il tiene entre su contenido las bases del ré-
gimen del suelo, las reglas procedimentales comunes
y las normas civiles. El articulado relativo a las bases
de régimen del suelo determina, entre otros aspectos,
los criterios basicos de su utilizacion, las situaciones
basicas del suelo (rural o urbanizado) y los diferentes
supuestos que pueden modificarlas y, finalmente, la eva-
luacion y seguimiento de la sostenibilidad del desarro-
llo urbano, junto a la garantia de la viabilidad técnica y
economica de las actuaciones sobre el medio urbano.
Con respecto a las reglas procedimentales comunes y
las normas civiles, el articulo 23 fija los criterios a se-
guir en las operaciones de distribucion de beneficios y
cargas en distintos supuestos de subrogacion de la pro-
piedad, mientras que el articulo 24 agrupa las reglas
especificas que han de aplicarse en las actuaciones so-
bre el medio urbano, entre ellas la equidistribucion de
los costes y beneficios o los planes de realojo o de re-
torno si fueran necesarios. El articulo 25 se refiere a la
publicidad y eficacia en la gestion publica urbanistica
y, mas concretamente, al obligado tramite de informa-
cion publica a que deben ser sometidos todos l0s ins-
trumentos de ordenacion territorial y de ordenacion y
gjecucion urbanistica. Finalmente, los articulos 26, 27
y 28 describen los términos legales referidos a fincas,
parcelas y complejos inmobiliarios; la vinculacion, en
caso de transmision, del nuevo titular de una finca res-

P> La Ley garantiza la
participacion ciudadana en
los procedimientos sobre
ordanacion territorial o
evaluacion ambiental de
las actuaciones.



P> £n la Ley se recogen,

entre otros aspectos,
aquellos que regulan el
Informe de Evaluacion
de los Edificios y su

estado de conservacion.

pecto a los deberes en materia de ordenacion territo-
rial y urbanistica, y los requisitos para declaracion de
obra nueva y su inscripcion en el Registro de la Pro-
piedad.

El titulo Il recoge los diferentes aspectos que regulan
el Informe de Evaluacion de los Edificios, entre otros los
relativos a su estado de conservacion, la certificacion de
su eficiencia energética o la capacitacion que deberan
acreditar los técnicos competentes para suscribir el in-
forme. En el Titulo IV se agrupa cuanto tiene que ver con
la cooperacion y colaboracion interadministrativas, su
organizacion y el establecimiento de los distintos tipos
de convenios conducentes a la financiacion de posibles
actuaciones de rehabilitacion edificatoria o regeneracion
y renovacion urbanas.

Valoraciones

Los titulos V y VI retinen distinta normativa regu-
ladora relativa al régimen de valoraciones del suelo
(rural y urbanizado) e inmuebles; criterios para su ta-
sacion o, en su caso, para la indemnizacion en los su-
puestos previstos en la Ley; el régimen relativo a las
expropiaciones justificadas en razon de la ordenacion
territorial y urbanistica; las condiciones del justipre-
cio 0 las de ocupacion e inscripcion en el Registro de
la Propiedad, etc.

El titulo VIl esta dedicado a la procedencia, alcance y
régimen de la venta o sustitucion forzosas, ademas
de a los patrimonios publicos de suelo, Su composicion,
finalidad y destino. Y finalmente, en el Titulo VIl se con-
creta el régimen juridico, referido a las actuaciones ile-
gales y detallando los actos susceptibles de ser de-
clarados nulos de pleno derecho, las infracciones
constitutivas de delito y los procedimientos administra-
tivos correspondientes, como la accion ante los tribu-
nales ordinarios o el recurso contencioso-administrati-
vo. Los ltimos articulos son los relativos al Registro de
la Propiedad y los actos inscribibles en el mismo, su
certificacion administrativa, las clases de asientos y los
expedientes de distribucion de beneficios y cargas, su
inscripcion y efectos.

Completan el nuevo texto refundido de la Ley del Sue-
lo y Rehabilitacion Urbana 13 disposiciones adiciona-
les, entre ellas la relativa al Sistema de informacion ur-
bana al servicio de las politicas publicas para un medio
urbano sostenible, a la gestion de suelos patrimonio del
Estado o0 a los suelos forestales incendiados, ademas
de otras cuatro disposiciones transitorias, como las de-
dicadas a la aplicacion de suelo para vivienda protegi-
day a los criterios minimos de sostenibilidad, y otras
tres finales, entre ellas la referida a la cualificacion téc-
nica necesaria para suscribir el Informe de Evaluacion
de Edificios. I
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Historia

EL FERROCARRIL ELECTRICO DEL GUADARRAMA, CAMINO DEL CENTENARIO

Via a las cumbres

TexT0 Y FOTOS: MARIANO SERRANO PASCUAL

En 1923 se hizo realidad la idea de acercar hasta las cumbres de la sierra de Guadarrama
no solo a los cientos de madrilefios que cada sdbado cambiaban el ajetreo de la ciudad por
el aire de la montana, sino a los pioneros de unos deportes, el alpinismo y el esqui, que en-
tonces eran muy minoritarios en Espana. El eléctrico del Guadarrama, casi 100 afos des-
pués, discurre hoy por parajes emblematicos de nuestro mas reciente Parque Nacional.

a historia del ferrocarril del Guadarra-
ma (0 “tranvia”, como se le denomi-
no entonces) se remonta a princi-
pios de 1917, cuando por iniciativa

de ocho socios —dos abogados, dos

“propietarios”, un quimico, un agente

de bolsa, un arquitecto y un ingeniero—, se
crea el Sindicato de Iniciativas del Guadarrama, que, dos
afos después, una vez conseguidas las concesiones, se
convertiria en la Sociedad Andnima del Ferrocarril Eléc-
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trico del Guadarrama. Los promotores del Sindicato de Ini-
ciativas desembolsaron 50.000 pesetas, aportadas por
seis de los socios, mientras que la aportacion de los otros
dos, el ingeniero José Aguinaga Kéller y el arquitecto Ig-
nacio Aldama Elorz, consistiria en su trabajo: el primero,
la realizacion del proyecto de ferrocarril desde Cercedilla
hasta el corazon de la montafa, el puerto de Navacerra-
da, y el segundo, la urbanizacion de parte de esta, inclu-
yendo, entre otros proyectos inmediatos, 1a construccion
de un hotel en el puerto de Navacerrada.



W £l eléctrico
del Guadarrama
en la estacion
de Cotos.

iSi esta sierra estuviera cerca de Paris!

Y es que la iniciativa, lejos de limitarse al pequefo
tren, iba mucho mas alla, con la vista puesta en una vas-
ta urbanizacion de la sierra, que en un principio se cen-
traba en el comienzo y final de Ia linea pero que mas tar-
de se proponia llegar hasta el puerto del Paular
(actualmente puerto de los Cotos) e incluso méas alla,
adentrandose en el valle del Lozoya y en los pinares de
Valsain. Como se expone en la Memoria del Consejo de
Administracion de la primera junta general que celebra
la Sociedad, en 1921, “la construccion de un ferroca-
rril (...) no podia ser mas que un principio, un punto
de partida para mayores empresas”.

Se trataba, en fin, como se insiste en la misma Me-
moria, de hacer lo posible para que llegue un dia “en
que la sierra tenga todas esas comodidades y diver-
siones que nos encantan en otros paises y que son en
ellos fuentes de ingresos”, poniéndose la Sociedad ma-
nos a la obra en lugar de esperar resignadamente a que
fueran compafifas extranjeras las que, viendo el filon, to-
maran la delantera “llevandose con ello la gloria y el pro-
vecho”. “Muchisimas veces —continda este documen-
to—, en nuestras excursiones a la sierra de Guadarrama,
hemos oido lanzar a nuestro alrededor esta exclama-
cion: jSi esta sierra estuviera tan cerca de Paris o de
Londres como lo esta de Madrid, estaria cuajada de tran-
vias, funiculares, hoteles, campos de sport, etc.!”.

El turismo de montania y el deporte (sport, como to-
davia se decia entonces) de la nieve —ain muy minori-
tarios— estaban en la base de estas ideas. No en vano
algunos de los promotores del Sindicato y de la poste-
rior Sociedad, como Gonzalez de Amezua o el propio in-
geniero del ferrocarril, Aguinaga, habian sido los funda-
dores, en 1903, del Twenty Club, germen del Club Alpino
Espafiol. Al mismo Gonzdlez de Amezua se le considera
el introductor del esqui en Espafia. Antes de fundar el
club, Ameztia y un grupo de amigos se encontraban con
frecuencia en sus excursiones por la sierra con un ex-
tranjero que se deslizaba sobre unos extrarios patines.
Era el noruego Birger Sorensen, que dirigia la sucursal
espafiola de la compafia maderera noruega de la que
era propietaria su familia. Sorensen frecuentaba la sie-
rra con el fin de comprar madera para su empresa en el
aserradero de Rascafria, perteneciente a una sociedad
belga que explotaba los pinares del Paular, y aprove-
chaba cualquier ocasion para practicar su deporte fa-
vorito. Sdrensen —cuya aficion a esquiar en esa zona
acabaria dando nombre a uno de los parajes mas co-
nocidos de la sierra, la loma del Noruego, junto a Cotos—
introdujo en ese deporte al joven Amezlia y a sus ami-
gos. Fue el propio Sorensen quien se encargo de fabri-
car en su empresa los primeros esquis para aquellos jo-
venes Y, junto a su apoderado K. Christiensen, de
ensefiarles su utilizacion. Poco después, Gonzalez de
Amezua y otros 19 compareros, entre ellos también
Aguinaga Kéller, fundaban el Twenty Club, que tendria
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Asi se conto aquella “magna empresa”

La inauguracion fue un gran acontecimiento que en-
contro eco en todos los periddicos. Asi lo contaba ABC el
dia 13 (y al dia siguiente luciria en su portada, a toda pa-
gina, una foto del evento): “Con la asistencia de Sus Ma-
Jestades los Reyes D. Alfonso y doiia Victoria, tuvo lugar
ayer la inauguracion del ferrocarril eléctrico del Guadarra-
ma. La magna empresa de facilitar el acceso a la sierra
Se havisto ayer coronada por el mas lisonjero de los €xi-
tos. En trenes comodos y lujosos, y en un espacio de
tiempo relativamente breve, podrd, de aqui en adelante, el
vecindario madirilefio gozar del sorprendente espectdculo
que, en todas las estaciones, ofrece el Guadarrama, y sa-
turarse de los aires puros de la sierra. El ferrocarril electri-
co del Guadarrama viene a resolver el importante proble-
ma dequienes, por escasez de medios econémicos, Se
ven obligados a vivir siempre en la urbe (...). A las seis en
punto se puso en marcha el ferrocarril (. ..). Formaban és-
te tres coches comodisimos. El primero de ellos, en el que
viajaban Sus Majestades, séquito real y autoridades, esta-
ba adornado con ramajes y cintas de los colores naciona-
les. Al arrancar el tren el pueblo de Cercedilla y la colonia
veraniga vitorearon entusidsticamente a Sus Majestades.
Aunque el trayecto tiene varias estaciones, no paro el tren
hasta llegar al sitio donde se halla la central de mdquinas
(...). Visitaron los Reyes la sala de maquinas, y acto Se-
guido procedidse a la bendicion del ferrocarril, que admi-
nistro el obispo (...). Terminada la ceremonia, Subieron
nuevamente los Reyes al ferrocarril, que continud su mar-
cha, noparando ya hasta llegar al término del trayecto, o
sea el Puerto de Navacerrada. Los invitados fueron obse-
quiados con un lunch. No es necesario hacer ahora un
elogio de la hermosura del paisaje (.. .). Baste decir que
todos los invitados salieron satisfechisimos de la excur-
sion, y que Sus Majestades tuvieron grandes elogios por
la manera como habia sido realizada la magna empresa’.

La Correspondencia, por Su parte, incide en el significa-
do de la obra: “Los excursionistas recorrieron parte de las
extensiones de terrenos que posee la Sociedad para la
construccion de hoteles, y oyeron de labios del Sr. Aguina-
ga los grandes proyectos de urbanizacion, dotandoles de
agua potable, red de alcantarillas y energia eléctrica. He-
cho esto se prolongaria el trazado del ferrocarril hasta El
Paular, para crear alli un centro de deportes, sin rival aca-
S0 en el mundo, por sus condiciones naturales insupera-
bles y por su Situacion a las puertas de una gran metropo-
li. Con esta obra se ha alcanzado proporcionar al pueblo
de Madirid un punto en el que puede descansar de la dia-
ria y agobiante labor y nerviosidad de la ciucad, respirando
aires purisimos en medio de un encantador panorama’”.

Y la Revista de Obras Publicas de ese mes de julio po-
nia el acento en el origen del proyecto: “Un pufiado de
esparioles de buena voluntad ha dado cima a la empresa
de acercar a Madrid la sierra de Guadarrama, hermoso
paraje desconocido para la mayoria de los madrilefios a
causa de la carencia de medios de transporte, y esto se
ha conseguido sin necesiaad de que empresas extranje-
ras pongan mano en la resolucion del problema”.
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su primera sede, cedida por el Ministerio de Fomento,
en la casa de peones camineros que habia en el Vento-
rrillo, al pie del puerto de Navacerrada.

Por entonces la tnica forma de acercarse a la sierra
desde Madrid era el ferrocarril de la compariia del Nor-
te, que paraba en Cercedilla. Los simples excursionis-
tas que solo pretendian airearse un poco podian dar por
cumplidas sus expectativas con un paseo por las cer-
canias del pueblo. Pero cualquier montafiero o aquellos
primeros Skieurs debian remontar aun, desde la esta-
cion, a lomos de caballerias los mas pudientes o an-
dando la mayoria, los 12 0 14 kilémetros que les se-
paraban de los paisajes de las cumbres o de las mejores
zonas de esqui, travesia que duraba horas y en la que
invertian gran parte de la jornada. Ni siquiera 10s es-
quiadores del refugio del Ventorrillo se daban por sa-
tisfechos. Fueron algunos de ellos los que, poco des-
pués, atisbando en aquel proyecto un buen negocio,
idearon llevar a todo el mundo, excursionistas y depor-
tistas, hasta el corazon de la sierra por medio de un tran-
via eléctrico que, en solo 45 minutos, les dejaria al pie
de las mismas cumbres del Guadarrama.

W Arriba, los automotores
suizos de la serie 100 fueron
los primeros en utilizarse en
esta linea (fotofrafia del
Anuario de los Ferrocarriles
Espafioles de 1924). Debajo,
la estacion de Cercedilla en
los 50, con una unidad del
eléctrico al fondo.



W £l eléctrico en la
estacion de Siete Picos.

.\ La linea original

Como ya se ha comentado, el proyecto original del fe-
rrocarril se debe a José de Aguinaga (1883-1971), in-
geniero que llegaria a ser Director General de Ferroca-
rriles en los afios 50. Con un presupuesto total de
800.000 pesetas, incluida la construccion y el material
de explotacion, la nueva linea entre Cercedilla y el puer-
to de Navacerrada tendria una longitud de 11.145 me-
tros, un desnivel total de 600 metros y pendientes del 6
por ciento. Para la via, de ancho métrico y con curvas
cuyos radios estaban comprendidos entre 60 y 300 me-
tros, se montaron rieles de tipo Vignole en barras de 12
metros, apoyada cada barra sobre 16 traviesas de ro-
ble. Los postes eran de pino, situados a 30 metros, me-
nos en curvas, donde distaban 18 metros. La linea aé-
rea dependia de una central generadora situada en la
estacion de Siete Picos, hacia la mitad del recorrido, don-
de se mont6 un motor diésel de 600 CV y un transfor-
mador que suministraba corriente a 1.200 V.

En este primer recorrido —luego, como sabemos, se
ampliaria hasta Cotos— habia siete estaciones: Cercedi-
lla-estacion de Norte, Cercedilla-pueblo, Las Heras (es-
crito asi, con h), Camorritos, Siete Picos, Collado Albo,
Pefia Hueca y Puerto de Navacerrada. En realidad, no se
trataba de estaciones sino de simples apeaderos. En
Cercedilla, el andén se encontraba a espaldas de la es-
tacion de via normal del ferrocarril del Norte, y no se
construyeron auténticas estaciones hasta que Renfe
se hizo cargo de la linea en los afios 40, aunque solo en
Siete Picos y el puerto de Navacerrada, mientras que en
Cercedilla el andén del eléctrico se integro en la esta-
cion de via normal.

En cuanto al primer material movil, fue encargado en
1919 a la empresa suiza Brown Boveri, que construyd
dos coches motores y dos remolques, popularmente co-
nocidos como los “suizos”, a 1os que se asigné la deno-
minacion “serie 100”. Cada unidad, coche motor y re-
molque, tenia capacidad para 250 viajeros —150 de ellos
sentados—, con dos clases, 22y 32, Los coches motores
disponian de doble cabina de conduccion, con dos mo-
tores por bogie, desarrollando cada uno una potencia de
71,76 kW. A causa de los pronunciados desniveles, uno
de los aspectos que mas cuido la empresa suiza, con
gran experiencia en este tipo de trenes de montafa, fue
el del frenado. Cada automotor contaba con cuatro sis-
temas: de aire comprimido Westinghouse, que acciona-
ba las ocho zapatas de fundicion; de aire comprimido
Schlieren sobre el carril, que accionaba dos patines an-
tideslizantes; eléctrico sobre resistencias, y manual, que
accionaba las zapatas. La velocidad maxima que podia
alcanzar el tren era de 30 km/h en horizontal y hasta 18
km/h en las rampas mas acusadas.

Los planes originales incluian la
urbanizacion del recorrido y la ampliacion
hasta el ferrocarril Madrid-Burgos

Las obras se iniciaron en 1919 pero avanzaron a rit-
mo lento, dado lo abrupto del terreno, las dificultades de
transporte del material y la dureza de los inviernos, du-
rante los que se acumulaban grandes cantidades de nie-
ve. A pesar de que la finalizacion estaba prevista a fina-
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les de 1921, el viaje inaugural, con asistencia de los re-
yes, no se producird hasta el 12 de julio de 1923. El tra-
yecto duraba 45 minutos, con dos servicios de lunes a
sabado y cuatro los domingos. Los horarios estaban com-
binados con el tren procedente de Madrid, de forma que
el tiempo de espera en Cercedilla, tanto a la ida como a
la vuelta, era solo de 15 minutos. El precio de los bille-
tes era de 7,50 pesetas en segunda clase y 5,60 en ter-
cera. Ademas, el Real Hotel Victoria del puerto de Na-
vacerrada, perteneciente a la Sociedad y que hacia las
veces de estacion, abrid sus puertas un afio después,
ofreciendo a los viajeros del eléctrico dos menus a pre-
cios especiales de 6y 8,50 pesetas el cubierto.

Ampliacion y reformas posteriores

Los planes de la Sociedad incluian la urbanizacion de
todo el recorrido y especialmente del puerto de Nava-
cerrada, asi como la ampliacion de la linea. Se llego a
hablar de urbanizar cuatro millones de metros cuadra-
dos en el puerto del Paular y funiculares que, enlazan-
do con el ferrocarril, subirian desde alli a Pefialara y Ca-
bezas de Hierro, las dos montafias mas altas a uno y otro
lado del valle del Paular. También estaba proyectado
un ramal hasta La Granja, y, por supuesto, la ampliacion
de la misma linea hasta Gargantilla de Lozoya, donde
enlazaria con el FC Madrid-Burgos. Pero, aparte de una
colonia de chalés en Camorritos y de la urbanizacion del
puerto de Navacerrada —que sf se realizd, aunque ya,
sobre todo, a partir de la década de los 60 con el auge
de la estacion de esqui, construyéndose varios alber-
gues, hoteles, restaurantes, residencias militares y una
decena de bloques de viviendas— aquellos planes, pa-
ra bien del medio ambiente y del paisaje, se acabarian
limitando a la prolongacion del ferrocarril hasta el puer-
to de Cotos. Esta ha sido, aparte de modernizaciones y
puntuales reformas (electrificacion, estaciones del puer-
to de Navacerrada y Camorritos, via y catenaria...), la
mas importante de las modificaciones que ha experi-
mentado la linea en su casi centenaria vida, acaecida ya
cuando el eléctrico era explotado por Renfe y habia pa-
sado a propiedad del Ministerio de Obras Publicas.

Existieron tres proyectos previos al definitivo: el del
mismo José Aguinaga (1930), de Enrique Pastor Pa-
checo (1944) y de Angel del Campo Francés (1953), que
por distintas razones no llegaron a buen término. No se-
ria hasta después de la aprobacion de la Ley de 30 de
marzo de 1954 (por la que se encarga al MOP la eje-
cucion por cuenta del Estado de la prolongacion de la li-
nea) cuando ve la luz, ya en 1958, el proyecto definiti-
vamente aprobado, esta vez debido a Francisco Javier
de Calonje y Comyn. Las obras, con un presupuesto de
31,7 millones de pesetas y ejecutadas por la empresa
Construcciones A.M.S.A., comenzaron en 1959 y fue-
ron concluidas en 1964.
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El nuevo tramo desde el puerto de Navacerrada has-
ta el de Cotos tiene una longitud de 7.340 metros, con
dos apeaderos intermedios, Dos Castillas y Vaquerizas.
Discurre casi en su totalidad por la vertiente segovia-
na, atravesando el bosque de Valsain, y en paralelo, aun-
que a una cota algo menor, a las carreteras SG-615y
M-604. El desnivel, a diferencia del tramo anterior, es
minimo, y las curvas son mucho menos pronunciadas.
La electrificacion era de tipo catenaria —y no tranviario,
como la original—y se construy una nueva subestacion
en Cotos. También a diferencia del primer tramo —sin
apenas obras de envergadura y solo con algunos pasos
superiores sobre arroyos 0 a nivel en el cruce de pistas
forestales—, este nuevo tramo comienza nada mas sa-
lir de la estacion del puerto de Navacerrada con un td-
nel de 680 metros de longitud y secciones de entre 4,50
y 5,60 metros. El tlnel, que pasa a una profundidad
de casi 100 metros por debajo de la cota maxima del
puerto (1.870 metros), une ambas vertientes de la sie-
rra, la madrilefia, en el municipio de Cercedilla, y la se-
goviana, en el de San lldefonso, y fue sin duda la in-
fraestructura mas compleja de toda la linea debido a las

W £1 tramo entre el
puerto de Navacerrada y
Cotos atraviesa el pinar
de Valsain.



W Arriba, estacion de
Camorritos. Debajo,
unidad de la serie 442 en
una postal de los arios 70,
cuando estas unidades
empezaron a prestar
servicio.

abundantes filtraciones de agua. Existe un segundo tu-
nel de 50 metros al final de la linea y ya pasada la es-
tacion de Cotos, que se construyd cuando todavia se
pensaba en una nueva ampliacion. Aunque se llegd a
instalar la via, este tunel carece de boca de salida.

En estos casi cien afios de existencia, el eléctrico ha
experimentado otras reformas. Entre las mas importan-
tes estan las realizadas entre 1973y 1975, en las que
se remoz6 por completo la linea, con sustitucion de via
y de balasto y nuevas infraestructuras.

En cuanto al material rodante, a la llamada primera
generacion —los “suizos” de la serie 100— se unieron en
1964, con ocasion de la ampliacion a Cotos, las unida-
des “Estado” de las series 3.000 (coches motor) y 6.000
(remolques), conocidos como los “navales”, fabricados
por la Sociedad Espafiola de Construccion Naval. Los
“suizos”, modificados y ahora con numeracion UIC 431,
siguieron no obstante prestando servicio hasta entrados
los afios 80, aunque ya en 1976, tras la remocion com-
pleta de la linea, se adquieren las unidades de la ter-
ceray Ultima generacion hasta el momento, la serie 442,
que son la utilizadas en la actualidad. Ademas, desde

1967 se incorpord una quitanieves, momento hasta el
que —paradojicamente en un tren destinado sobre todo
a acercar a los esquiadores hasta las pistas— muchos
dias de invierno el eléctrico no podia prestar servicio,
quedandose mas de una vez bloqueado en medio de su
recorrido.

El Parque Nacional, una nueva oportunidad

La vida del eléctrico del Guadarrama no ha sido facil,
y en mas de una ocasion ha estado a punto de no re-
montar la montafia de problemas que se ha alzado so-
bre él. Se ha suspendido el servicio en varias ocasiones:
1934-1941 por falta de mantenimiento y luego por la
guerra; 1973-1976 por reformas; 2011-2012 tam-
bién por trabajos; en periodos mas breves, muy nume-
rosos, por danos en la via por nevadas o riadas. Y otras
muchas veces se ha cuestionado la utilidad de mante-
ner un ferrocarril de montaria de via estrecha cuyos prin-
cipales destinos son ahora alcanzables de forma mas
facil y econdmica en vehiculo privado.

Casi desde sus inicios las principales quejas de sus
usuarios se refirieron al precio y a la escasez de ser-
vicios. Integrado hoy en la red de Cercanias de Madrid
como linea C-9 0 Zona Verde, las quejas siguen siendo
las mismas. Desde 2011, ademas, se eliminaron defi-
nitivamente, excepto la del Puerto de Navacerrada, to-
das las paradas intermedias entre Cercedilla y Cotos,
que hasta entonces habian sido, cuando menos, dis-
crecionales.

La declaracion del Parque Nacional del Guadarrama
en 2013 deberia servir para potenciar este medio de
transporte, que en 40 minutos atraviesa y alcanza al-
gunos de los lugares mas emblematicos del Parque y
que es mucho mas respetuoso con el medio ambiente
que el vehiculo privado, al que se sigue sin poner limi-
tacion, salvo la propia capacidad de los aparcamientos,
en los puertos de Navacerrada y Cotos. Sin embargo,
en la actualidad existen solo cuatro servicios de ida y
cuatro de vuelta al dia —con un automotor y un remol-
que—, a un precio de 8,70 euros el billete sencillo y
17,40 el de ida y vuelta. Frecuencias y precios que no
ayudan a que el carismatico eléctrico siga remontando
los empinados repechos de la sierra para acercar, tal
y como lo ha hecho durante casi un siglo, la ciudad a
las cumbres. i

Para saber mas del eléctrico

Aunque puede encontrarse mucha informacion en in-
ternet y en publicaciones de la época, la obra fundamen-
tal es la de Javier Aranguren, El ferrocarril eléctrico del
Guadarrama, Aldaba Ediciones y Fundacion de los Ferro-
carriles Esparioles, Madrid 1987.
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Museo FERROVIARIO DE ALCAZAR DE SAN JUAN -
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JuLia SoLa LANDERO
Foros: Museo FERROVIARIO DE ALCAZAR DE SAN JUAN

En 1985, un grupo de amigos ferroviarios
enamorados del tren, decidieron unir fuer-
zas para rescatar la historia del ferrocarril
en Alcazar de San Juan (Ciudad Real), una
ciudad para la que el tren ha sido parte
fundamental de su historia.

se mismo afio crearon el Museo Fe-

rroviario de la localidad que, a dia

de hoy, ofrece un delicioso paseo

por la historia del tren. En su itine-

rario se pueden contemplar nume-

rosas piezas recuperadas del olvido,

auténticas reliquias y recreaciones del am-

biente ferroviario, en las que se adivina el conocimien-
to y la pasion de sus impulsores.

De partida, el grupo de entusiastas y altruistas em-
prendedores pudo disponer de un patrimonio rico, pe-
ro disperso y sin clasificar: fragmentos inconexos del lar-
go devenir ferroviario de la ciudad manchega: desde
locomotoras y coches hasta utensilios y testimonios de
viejas infraestructuras. Reunir todo aquello, clasificar-
lo, ordenarlo y exponerlo fue la tarea que se impusieron.

Para reunir fuerzas, crearon la Asociacion de Ami-
gos del Ferrocarril de Alcazar de San Juan, que se fue
ensanchando y acogiendo a gentes de distintas ocu-
paciones, interesadas en reunir los vestigios del paso
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del tren. Y aquella empresa, lejos de ser efimera, cum-
ple en este 2015, treinta afios de andadura. Sus obje-
tivos iniciales son los mismos: preservar el material fe-
rroviario que atesora la ciudad y dar a conocer el
numeroso material ferroviario de que dispone.

.\ Piezas singulares

El museo, ubicado en la vieja estacion de trenes de la
localidad, atesora piezas singulares como un vagon del
afio 1860, Unico en Espafia, o impagables joyas ferro-
viarias como las vaporosas 040 de 1895 de la Com-
paia del Norte, la 640 y la 1400. También un vagon ce-
rrado tipo J de finales del siglo XIX de la Compafiia
Andaluces, un remolque intermedio del ferrobds apo-
dado por razones obvias “el abuelo”, maquinaria de via,
calderas fijas de vapor, tractor de maniobras serie
301.020, seméaforos o calderas de vapor. Y unas de sus
piezas mas singulares son los tres grandes depositos de
agua, con capacidad para 130.000 litros cada uno, que
llevan la firma del estudio de Eiffel.

Entre los logros més recientes de estos infatigables
amigos del ferrocarril esta la recuperacion de un cuadro
de enclavamiento de la estacion de Cullera, una subes-
tacion de ignitrones Unica en Espafia, de la década de
los 50 para su restauracion, y abundante material, ya
restaurado, procedente de los gabinetes sanitarios de
Renfe de la década de los arios 70.

Y junto a las grandes piezas que miembros de la pro-
pia asociacion recuperan y restauran, el museo reune
material menudo y variado como fotografias, maquetas,
vagonetas, silbatos, gorras, Utiles ferroviarios en gene-
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Estacion de Alcazar

Alcdzar de San Juan es uno de los principales nudos
de la red ferroviaria espafiola. En su estacion se bifurcan
las lineas radiales que unen Madrid con el sur y sureste
espariol, y su empuje viene desde los primeros tiempos
del ferrocarril, cuando quedan terminadas las lineas que
confluyen en él: la llegada a Alicante en 1858, a Ciudad
Real en 1861 y a Cordoba en 1866. Evidencia de la im-
portancia del tren en Alcdzar es el hecho de que, a pesar
de estar enclavada en una region eminentemente agrico-
la y ganadera, ha sido la actividad industrial y comercial
la base principal de su economia local, sostenida en bue-
na medida durante casi siglo y medio por el ferrocarril.

La estacion se inaugurd el 21 de mayo de 1854, junto
con la segunda seccidn de la linea de ferrocarril Aran-
Juez-Almansa/Tembleque-Alcdzar, proyectada para unir
Madtrid con el Mediterrdneo, y adjudicada al constructor
mds pujante de la época, el marqués de Salamanca.

Tras la decadencia y extincion de la fabricacion de
pélvora, que fue durante afios una fuente de actividad
para Alcazar, el ferrocarril supuso para la ciudad man-
chega una auténtica oportunidad para dar salida a sus
productos agrarios —en especial los del sector vinicola,
que vio surgir grandes bodegas productoras de vino a
granel y derivados—, o el establecimiento de fabricas de
material ferroviario.

Los proyectos fallidos para construccion de otras line-
as importantes como la linea de Cédiz, con un trazado
independiente, beneficiaron a la ciudad manchega, que
también albergd uno de los mas importantes depositos
de maquinas de vapor y eléctricas, para la Compariia de
Ferrocarriles Madrid Zaragoza Alicante y RENFE.

La ciudad ha diversificado sus intereses econémicos
después del declive del transporte de mercancias por fe-
rrocarril, el cierre posterior de las fabricas de material fe-
rroviario o la creacion de las nuevas lineas de Alta Veloci-
Oad Madrid-Andalucia y Madrid-Levante, que no pasan
por Alcdzar. Ahora, la ciudad, que todavia mantiene una
elevaaa actividad ferroviaria y la huella indeleble del tren,
apuesta también por las industrias manufactureras y de
transformacion con uno de los primeros Poligonos de
Descongestion Industrial de Madlrid.

P> Vista aérea de Ia
estacion de Alcazar de
San Juan, nudo
estratégico de las
comunicaciones
ferroviarias. EI museo
busca conservar el rico
patrimonio ferroviario
ligado a la localidad
manchega.
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Y, debajo, bomba de agua.

ral. Entre sus rarezas mas valiosas esta la vajilla origi-
nal del coche-salon de la Madrid, Zaragoza, Alicante
(MZA), que utilizaba el rey Alfonso Xl en el vagon del
tren, cuando viajaba con frecuencia en compafia de
su familia a las playas de Alicante.

Actividades

Las instalaciones del museo cuentan con dos areas
diferenciadas. Una exterior en la que se exponen las pie-
zas de gran tamafo, como locomotoras y coches, y una
zona interior organizada en dos edificios que albergan
salas de exposiciones donde se guarda el material de
pequefo tamafio. La zona interior cuenta con dos edi-
ficios para exposiciones. Uno de ellos alberga mas de
medio millar de objetos entre billetes y maquinas ex-
pendedoras, piezas de locomotoras, utensilios de via,
electrificacion y comunicaciones, telefonia, piezas de
uniformes de ferroviario, placas de fabricacion de lo-

comotoras, faroles, cuadros de mando, maquetas, relo-
jes, fotos o titulos del ferrocarril.

La segunda de las edificaciones es una construc-
cion singular, a pesar de encontrarnos en tierras man-
chegas: un molino de viento construido en su dia so-
bre la base de una vieja aguada y hoy restaurado. En sus
tres plantas se distribuyen una biblioteca, una sala de
proyecciones, una pequena fragua de la época del va-
pory una primorosa y detallada recreacion de la sala de
un atareado jefe de estacion, sobre cuya mesa hay se-
llos de caucho, papeles, pisapapeles, banderolas de dar
salida al tren y otros numerosos objetos relacionados
con la administracion de las instalaciones ferroviarias.

Los miembros de la asociacion mantienen la llama
encendida del museo mediante reuniones periddicas
donde plantean y ponen al dia las actividades a llevar
a cabo. Entre estas estan la organizacion de visitas gra-
tuitas al museo guiadas por los miembros de la aso-
ciacion, y el fomento del carifio por el ferrocarril a todas
las escuelas de la comarca mediante visitas al museo y
proyeccion de videos. Sumando al conocimiento algo de
diversion, también han puesto en marcha un tren infan-
til para viajes por las dependencias del museo durante
el horario de apertura: los domingos de 12 a 14 horas y
con entrada gratuita.

Y para sellar lazos y compartir experiencias, también
celebran una comida anual de hermandad para los so-
cios. Como colofon a un afo de actividad, el Ultimo sa-
bado del mes de noviembre se realiza un encuentro anual
de Asociaciones de Amigos del Ferrocarril, que el afio
pasado llegd a su XV edicion, y el Encuentro Nacional de
Gachas Manchegas. Encuentro abierto al publico en ge-
neral con el Unico requisito de que algtin miembro del
grupo esté vinculado al ferrocarril. I
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Exposiciones

ARCHITECTUS OMNIBUS?, EN LA SALA DE LAS ARQUERIAS DEL MINISTERIO DE FOMENTO

Nuevas formas
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En el marco del VI Encuentro Hispano-Aleman organizado por el Goethe-Institut y el Instituto
Cervantes, el programa “Architectus Omnibus?”, con exposiciones en Berlin y en las Arque-
rias del Ministerio de Fomento, asi como otras actividades paralelas, investiga sobre distin-
tas maneras de entender la arquitectura en el mundo de hoy. Para la exposicion se selec-
cionaron diez proyectos del centenar que se presentaron a la convocatoria publica dirigida a

arquitectos esparoles y alemanes.

n la confluencia del disefio material
de espacios y edificios, la innova-
cion, los requerimientos de soste-
nibilidad y, sobre todo, la implica-
cion y participacion social en el

proceso arquitectonico, “Architectus
Omnibus?” ha venido a ampliar la platafor-
ma “Freshlatino”, un proyecto de difusion de la arqui-
tectura iberoamericana coordinado por el Instituto Cer-
vantes y comisariado por los arquitectos Andrés Jaque
y Ariadna Cantis. Es precisamente el Decalogo que pre-
pard Jaque para esta plataforma, el que ha servido, a
modo de bases de un concurso, para la convocatoria de
este nuevo proyecto, comisariado en esta ocasion, jun-
to al propio Jaque, por el historiador del arte aleman An-
dres Lepik, y dirigido ahora a arquitectos, estudios y co-
lectivos alemanes y espaoles.

Arquitectura solidaria y participativa

Conceptos como la simetria entre ser humano, medio
ambiente y patrimonio material e inmaterial; la arqui-
tectura no solo como edificio, sino como los aconteci-

mientos que suceden en él; el paso de una ciudadania
basada en el consumo a otra basada en la participacion;
la habilitacion de entornos amigables para la confronta-
cion de necesidades y sensibilidades urbanas; la arqui-
tectura colaborativa y el empoderamiento de las socie-
dades locales; el tanteo de nuevas vias, con un proceso
iniciado no tanto por grandes acciones individuales co-
MO por acciones Mas pequenas pero pensadas por mas
gente, 0 una arquitectura surgida de afecciones mutuas
y de relaciones de reciprocidad, son algunos de los es-
pacios de reflexion a los que la arquitectura no puede
ser ajena. Es mas, seglin Jaque, la arquitectura ha en-
contrado en las profundas crisis vividas por nuestras so-
ciedades en los Ultimos afos —financiera, migratoria,
medioambiental, replanteamiento de los modos de par-
ticipacion politica— un reto y una oportunidad para la in-
novacion social y la extension de proyectos y procesos
a todo el tejido social.

En palabras de Andres Lepik, también comisario de la
exposicion, la meta final de la arquitectura no es ya la
forma figurativa en si misma —un edificio, una urbani-
zacion, un planeamiento—, sino el proceso que lleva a
estos, un proceso que debe incluir cada vez mas a los



implicados, a los futuros usuarios. El arquitecto debe po-
ner una especial atencion al contexto local, social y cul-
tural, implicar a los usuarios y vecinos, con una meta fi-
nal: la interconexion social de intereses y necesidades
a través de un proceso participativo.

Una arquitectura como responsabilidad social, para
todos y participada por una mayoria, dotada de dimen-
siones politicas y sociales, y en la que las inquietudes
éticas sean indisociables de la finalidad estética.

Proyectos seleccionados

Ala convocatoria de “Architectus Omnibus?” se pre-
sentaron mas de un centenar de proyectos, tanto reali-
dades ya construidas, como proyectos de investigacion,
proyectos de fin de carrera o propuestas de participa-
cion ciudadana y vecinal que tienen al espacio urbano
como protagonista. Un conjunto heterogéneo pero con
un denominador comun: una arquitectura y un urbanis-
mo mas sociales y humanos.

Los diez proyectos y estudios seleccionados para la
exposicion han sido los siguientes:

My House is Your Museum, Arquitecturas Torres Na-
dal. El proyecto se plantea como otra manera de enten-
der la vivienda, una experiencia de redistribuciones, con
la que se pretende, segun su autor, “hacer de la casa un
lugar activo, productor de inteligencias de cambio”.

Derecho a Ia infraestructura, ExposeProposePolitici-
se (Miguel Sanchez, Giulia Toscani y Jorge Martin Sainz
de los Terreros). Renunciando a la construccion de nue-
vas viviendas, se propone, en el marco del Plan Segre-
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ra de Barcelona, una mejora del plan municipal de al-
quiler social, por medio de la creacion de un stock de
recursos gestionado democraticamente y a partir de una
infraestructura desmercantilizada.

El principio Kotti, Christine Bock y Ulrich Aro Pap-
penberger. El proyecto promueve las complicidades ur-
banas entre el espacio, el ser humano, el tiempo, el co-
nocimiento y las cosas; complicidades que solo pueden
materializarse mediante un modelo de “trabajo en red
e intromision desde abajo en los procesos de politica
urbana”.

U-Rangerie, kollektivHabitiide. Desarrollada por siete
miembros de este colectivo multidisciplinar con sede en
Berlin, la U-Rangerie, un espacio-invernadero, tiene co-

P> A la izqda., "My House
is Your Museum”. Sobre
estas lineas, “Tejiendo la
calle”, en Valverde de la

Vera (Cdceres).



P> A la drcha.,
“Aprendiendo de las
cuencas”. Debajo,
“El principio Kotti”.

mo escenario la ampliacion de las zonas verdes del dis-
trito berlinés de Gropiusstadt, donde se planted esta idea
como prototipo de construccion hecha por los usuarios.

Tejiendo la calle, Marina Fernandez Ramos. Proyec-
to de participacion colectiva en las calles de Valverde de
la Vera (Caceres), consistente en la elaboracion de pa-
rasoles mediante la técnica del ganchillo utilizando ma-
teriales plasticos reciclados.

Archipiélago Lab, Pedro Pitarch. Se trata de un plan
de accion para la metropolis europea de nuestros dias.
Parte de la identificacion de escenarios, esferas o islas
que suponen un soporte relacional para los diferentes
agentes. Se identifican siete tipologias que, a modo de
islas, configuran el archipiélago de la ciudad, en este ca-

S0 Madrid, permitiendo esta identificacion trazar un pro-
yecto unitario y una narracion coherente.

Aprendiendo de las cuencas, Sara Lopez y Nacho Ruiz.
El proyecto ofrece una mirada distinta sobre las cuen-
cas mineras, sometidas a un intenso proceso de indus-
trializacion, lo que ha dado lugar a una configuracion
erratica, desordenada y heterodoxa. Con el estudio de
estas estructuras, sus autores pretenden renovar la ima-
gen que se tiene de estos y otros paisajes industriales,
devenidos ya en culturales.

La oficina de los deseos, Stiftung Freizeit. El proyecto,
desarrollado en Worgl (Austria), consistio en la creacion
de una instalacion en la que se recogieron y publicaron
los deseos de los vecinos en relacion con su ciudad. Un
proceso de intercambio, relacion y empoderamiento ve-
cinal que trasciende los métodos clasicos del urbanismo.

Centro de dia para nifios, TallerDE2 y Gutiérrez-Dela-
Fuente. El centro es el primer edificio de un total de cua-
tro en el centro de Selb (Alemania), un proyecto desti-
nado a la poblacion joven con el fin de generar una
reactivacion dinamica de la ciudad. El centro, que fun-
ciona mediante la autogestion, permite la conciliacion
de la vida familiar y laboral, al tiempo que refuerza la
economia local.

Instituto Do it Yourself, Todo por la Praxis. Centro
creado en Madrid basado en el aprendizaje colabora-
tivo, que esta conectado con distintas iniciativas ciu-
dadanas, como huertos urbanos, entidades de traba-
jo social, etc. En el centro se desarrollan talleres y sirve
ademas de espacio de trabajo, todo ello basado en la
confluencia e intercambio de saberes. il
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A lo largo de los Gltimo afios, Ferrovial Agroman ha participado en la construccién de
varios tramos de la Autovia A-8 (eje de unidn de las comunidades autonomas del norte de
Espana situadas entre Galicia y la Frontera Francesa): Otur (Luarca)) - Villapedre (Polavieja);
Soto del Barco - Muros de Nakon; Ribadesella - Canero vy Villaviciosa - Menta del Pobre,
situadas en la provinda de Asturias, asi como Lindin - Mondofiedo en Lugo.

Los elementos mas destacados son: el Tunel del Relién de 290 m de longitud,
el Tunel Faro, de 155 m ejecutado como falso tinel y el Viaducto Rio Barayo.

El factor que mas ha condicionado el disefio v la ejecucion de la autovia A-8 ha sido
la permeabilidad faunistica, prevaleciendo v adaptando el disefio v la construccidn a
el paso de fauna de gran tamafio.
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