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Pera Martin Mora. Fotos: Estupio MonEo

La calidad de su obra, su contribucion al
pensamiento arquitectonico y su labor do-
cente en las mas prestigiosas universida-
des del mundo, han sido razones de peso
para conceder de nuevo a Rafael Moneo el
Premio Nacional de Arquitectura.

|
\

V/sta aérea de la
ampliacion del Museo
del Prado,

| Ministerio de Fomento reconoce la
trayectoria de Rafael Moneo galar-
donandole con el Premio Nacional
de Arquitectura 2015. Se rinde asi
testimonio de admiracion a su tra-
bajo y al conjunto de su obra, con la
que ha contribuido de forma extraordinaria
al enriquecimiento de los aspectos sociales, tecnoldgi-
c0s y sostenibles de la arquitectura y el urbanismo es-
pafiol tanto dentro como fuera de nuestro pais.

Asi lo ha entendido el jurado compuesto, bajo la pre-
sidencia honorifica de la ministra en funciones de Fomento,
Ana Pastor, por prestigiosos profesionales del mundo de
la arquitectura, como el anterior galardonado, el arqui-
tecto y artista plastico Juan Navarro Baldeweg, o el pre-
miado en 2010, Lluis Clotet, ademas de Simon Marchan
Fiz, en representacion de la Real Academia de Bellas Ar-
tes, Jordi Bonet y Armengol, de la Conferencia de Rec-
tores de las Universidades de Espafia, Angela Garcia de
Paredes Falla, del Consejo Superior de los Colegios de Ar-
quitectos de Esparia, y Rafael de La Hoz Castanys, de la
Direccion General de Arquitectura, Vivienda y Suelo.

“Este nuevo reconocimiento es un regalo con el que
no contaba”, asegura Rafael Moneo, de paso por Ma-
drid para atender sus multiples compromisos profesio-
nales. Y quiza no contaba con la sorpresa del premio
porque, tal y como él explica, “no me cuesta decir, por-
que lo creo muy de veras, que me siento sobradamen-
te reconocido por lo que ha sido mi trabajo”.
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El Museo de Arte Romano de Mérida

Michael Moran

Rafael Moneo asegura que el proyecto del que se
Siente mas orgulloso es el Museo Nacional de Arte Ro-
mano de Mérida, un edificio construido por el arquitecto
navarro entre los afios 1980 y 1986, que no sdlo atrajo
el reconocimiento internacional de su obra, sino que
marca el inicio de un periodo de esplendor de la arqui-
tectura espariola.

Se trata de un edificio que respeta al maximo el yaci-
miento arqueologico que se descubrio cuando se em-
prendid la excavacion previa a la construccion, pertene-
ciente a una zona suburbana de la ciudad, y que se
ubica junto al conjunto arqueoldgico formado por el tea-
tro y el anfiteatro.

La idea de Moneo era que el museo tuviera el cardcter
Yy la presencia de un edificio romano, por lo que todos los
materiales de su arquitectura —construido en hormigon
aunque sus muros estan revestidos de ladrillo, aparejado
conforme lo hacian los romanos— estan ligados a la cul-
tura y al contenido expuesto, mas de 36.000 piezas. El
complejo consta de dos voltiimenes conectados por un
puente, con un interior a base de arcos —utilizados por la
civilizacion romana para conmemorar sus logros y haza-
nas— y diafragmas que Se abren a una suave luz cenital.

En el primer espacio se sittian los servicios y el drea
administrativa, mientras que el segundo, mucho mas
monumental, estd destinado a la exposicion permanente,
repartida a lo largo de tres alturas. Las ruinas del yaci-
miento arqueoldgico Se encuentran en la cripta, perfec-
tamente integradas con la arquitectura del edificio y, gra-
cias a un corredor, el Museo se comunica con la zona
del teatro y el anfiteatro.

El Museo Nacional de Arte Romano es una Institucion
con una trayectoria de mds de 175 afios, que se remon-
la a una pequefia coleccion de cardcter local. Debido a
la importancia del yacimiento emeritense fue creciendo
hasta alcanzar la categoria de nacional y lograr alojarse
en este edificio de nueva planta donde se exhiben sus
colecciones del periodo romano, motivo central de la ex-
posicion permanente.

Se da la circunstancia de que en 1961, junto al ar-
quitecto Fernando Higueras, Moneo también recibi¢ el
galardon, pero entonces se reconocia una obra arqui-
tectdnica concreta, y no una trayectoria, y en este caso
fue por el anteproyecto de o que era el Centro de Res-
tauraciones Artisticas, actualmente Instituto del Patri-
monio Cultural de Espana, que desde 2001 cuenta con
la declaracion de Bien de Interés Cultural con la cate-
goria de monumento.

Un total de dieciséis candidaturas han concurrido a
esta edicion, a propuesta de hasta 24 organizaciones
0 instituciones vinculadas a la arquitectura, el urbanis-
mo o las bellas artes, como es el caso de la revista de
arquitectura AV/Arquitectura Viva, responsable de la pre-
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sentacion de Rafael Moneo, de quien se ha valorado la
calidad de su obra, reconocida dentro y fuera de nues-
tras fronteras, su contribucion al pensamiento arquitec-
tonico y su magisterio en las mas prestigiosas universi-
dades de todo el mundo.

A\ Trayectoria

José Rafael Moneo Vallés, nombre completo del ar-
quitecto nacido en la localidad navarra de Tudela, en
1937, estudio en la Escuela de Arquitectura de Ma-
drid, en la que se tituld en 1961. Siendo estudiante tra-
bajo en el estudio de otro histdrico de la arquitectura,
Francisco Javier Sdenz de Oiza, en Madrid.

W interior del Museo
Nacional de Arte
Romano de Mérida.



Michael Moran

D> Sala de Exposiciones
de la Fundacion Miro
(Palma de Mallorca).

En 1963 obtiene una beca en la Academia de Espa-
fia para continuar con su formacion en Roma, una ciu-
dad decisiva en su evolucion profesional, y en la que per-
manece hasta 1965 para volver a Esparia como profesor
adjunto en la Escuela de Arquitectura de Madrid.

En 1970 consigue la catedra de Elementos de Com-
posicion de la Escuela de Arquitectura de Barcelona, ca-
tedra de la que también se encarga en la Escuela de Ma-
drid entre los afios 1980 y 1985. En ese afio, y hasta
1990, es nombrado Chairman en la Graduate School of
Design de la Universidad de Harvard, de la que actual-
mente es titular de la Sert Professorship. También ha
desarrollado su actividad docente en las escuelas de Ar-
quitectura de Lausana, en Suiza, y en Princeton, EEUU.

Sin duda alguna, una larga y fructifera labor docente
con cuya dedicacion considera ha hecho su mayor apor-
tacion al mundo de la Arquitectura, aunque también lo
ha enriguecido con su trayectoria como conferenciante
y critico y tedrico de la arquitectura moderna, publican-
do sus escritos en un buen niimero de revistas profesio-
nales y presentando sus trabajos a través de exposicio-
nes y conferencias impartidas por todo el mundo, ademas
de ser cofundador de la revista Arquitecturas Bis.

También ha escrito varios libros, entre ellos “Inquie-
tud tedrica y estrategia proyectual en la obra de ocho ar-
quitectos contemporaneos”, de 2005, que ha sido tra-
ducido a siete idiomas, y “Apuntes sobre 21 obras”,
publicados de forma simultanea en 2010 en castellano,
por la editorial Gustavo Gili, y en inglés, “Remarks on 21
works”, por Monacelli.

Moneo reconoce que la
ampliacion del Museo del Prado
ha sido uno de los proyectos mas

exigentes de toda su carrera

Una larga trayectoria que le ha permitido desarrollar
su labor por medio mundo, aspecto éste del que se sien-
te muy satisfecho: “me alegra el haber tenido ocasion
de construir en ciudades que han tenido que ver con mi
vida, como Madrid, Barcelona, o San Sebastian, en Es-
pafia, ademas de otras como Nueva York, Estocolmo,
Los Angeles, o Boston, en el extranjero”.
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Probablemente, uno de los proyectos que le ha otor-
gado mayor popularidad haya sido su intervencion en la
transformacion del eje Prado-Recoletos, donde ha de-
jado tres de sus obras mas representativas: la amplia-
cion del Museo del Prado, el proyecto que “sin duda, y
por muy diversas razones” le planted mas dificultades
en su desarrollo, la rehabilitacion del Palacio de Villa-
hermosa para convertirlo en el Museo Thyssen-Borne-
misza, y su intervencion en el Banco de Espafia, “aun-
que si tuviera que elegir alguna obra tendria que
mencionar el Museo de Arte Romano de Mérida” como
el proyecto del que se siente mas orgulloso.

Cabe destacar también el Centro de Congresos Kur-
saal de San Sebastian; el edificio LISE (Laboratorio pa-
ra Ciencias e Ingenierias) en la Universidad de Harvard,
de 2007 también; el Museo del Teatro Romano en Car-
tagena, de 2008; la Biblioteca para la Universidad de
Deusto, de 2009; los laboratorios para Novartis en Ba-
silea, en Suiza, de 2009; el Centro Civico de La Roma-
reda, en Zaragoza, de 2010; el Laboratorio de Cien-
cias para la Universidad de Columbia, en Nueva York, de
2010; la Parroquia Riberas de Loiola, en San Sebastian,
de 2011; el Centro de Congresos de Toledo, de 2012;
el Centro de Neurologia y Psicologia de la Universidad
de Princeton, New Jersey, 2014, y el Museo Universidad
de Navarra, en Pamplona, entre 2008 y (2014).
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.\ Galardones y distinciones

No es la primera vez que Rafael Moneo recibe un pre-
mio de tanta categoria, uno de los maximos galardones
que el sector concede a nivel nacional, dotado con
60.000 euros. Al doblete del Premio Nacional de Ar-
quitectura conseguido este afio y en 1966, se suma una
larga lista de distinciones que Moneo tiene en su haber,
como es el Premio Pritzker de Arquitectura de 1996, que
concede la Academia Americana de las Artes y las Le-
tras, y que por primera vez recibié un esparol. Consi-
derado el Nobel de la arquitectura y dotado con un pre-
mio de 100.000 ddlares, destaca porque sin duda “dentro
de la profesion probablemente sea el Pritzker el pre-
mio mas codiciado”. También en 1996 fue distinguido
con la Medalla de Oro de la Union Internacional de Ar-
quitectos, un mérito que elevo su obra a la categoria de
las mas significativas de la arquitectura del momento.

Matiza, no obstante, que aunque todos los galardo-
nes los ha recibido con mucho gusto, probablemente
uno de los que le causaron mayor satisfaccion fue el
Premio Principe de Asturias de las Artes en 2012, cu-
yo jurado reconocid en su fallo la dimensién universal
de este arquitecto espariol. También se valord especial-
mente la singular huella que deja en cada una de sus

W Ampliacion del
Ayuntamiento de Murcia.
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D> Centro de Congresos
y Auditorio Kursaal.
(San Sebastidn).

Premiados

Aunque el Premio Nacional de Arquitectura se consti-
tuyo en el afio 1932, desde 2001 se concede al conjunto
del trabajo de un arquitecto, un criterio distinto con el
que surgio, que era el de premiar una obra concreta.
Desde entonces, estos han sido los premiados:

2001  José Antonio Corrales
2002  Miguel Fisac

2003  Antonio Ferndndez Alba
2004  Matilde Ucelay Maortiia
2005  Santiago Calatrava
2006  Oriol Bohigas

2007 No concedido

2008  No concedido

2009  Carlos Ferrater

2010  Lluis Clotet

2011 No concedido

2012 No concedido

2013  No concedido

2014 Juan Navarro Baldeweg
2015  Rafael Moneo

creaciones, “en las que procura conjugar estética con
funcionalidad”, ademas de “su produccion serenay pul-
cra que contribuye a enriquecer los espacios urbanos”,
cualidades por las que se le ha calificado como “maes-
tro reconocido en el ambito académico y profesional”. A
este reconocimiento tan especial para él suma también
la Medalla de Oro del Royal Institute of British Architects,
en 2003.

Y entre sus muchos galardones es preciso referir tam-
bién el Premio Principe de Viana del Gobierno de Na-
varra, el Premio Schock de Artes Visuales de la Real Aca-
demia de Bellas Artes de Suecia y el Premio Arnold W.
Brunner de la American Academy of Arts and Letters, to-
dos ellos conseguidos en 1993, ademas de la Laurea
ad Honorem del Instituto Universitario de Arquitectura de
Venecia de 1994,

Pero al margen de esos premios a su trayectoria, sus
edificios también han recibido numerosas distinciones,
como es el caso del Museo Nacional de Arte Romano de
Mérida, que fue galardonado con el Premio Manuel de
la Dehesa al Edificio Piblico Emblematico Espariol de la
Década 1983-93.

También ha sido condecorado como Doctor Honoris
Causa por la Universidad Catdlica de Lovaina, en Bél-
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gica, en 1993; en 1997 por el Royal Institute of Tech-
nology de Estocolomo, y en 2002 por I’Ecole Polytech-
nique Fédérale de Lausanne.

En 1992 recibi¢ la Medalla de Oro al Mérito de las Be-
las Artes en nuestro pais, y en 2006 la de la Arquitectu-
ra Espariola, concedida por el Consejo Superior de los Co-
legios de Arquitectos de Espafa, galardon que también le
concedieron en 1996 la Academia de Arquitectura de Fran-
cia y la Union Internacional de Arquitectos, en 2001 el Cir-
culo de Bellas Artes de Madrid, y en 2003 el Royal Insti-
tute of British Architecs de Londres, ya mencionado.

Otros premios a destacar en su extenso haber son en
1998 el Premio Internazionale di Architettura Antonio
Feltrinelli de la Accademia Nazionale dei Lincei en Ro-
ma; el Premio Rey Jaime | de Urbanismo, Paisaje y Sos-
tenibilidad 2010; el del Royal Institute of Architects of
Ireland, o el de la Thomas Jefferson Medal in Architec-
tura en 2012.

También en 1995 el edificio Lilla Diagonal, que rea-
lizo en colaboracion con Manuel de Sola Morales, reci-
bi6 el Premio Manuel de la Dehesa en el marco de la lll
Bienal de Arquitectura Espariola, y en 1998, con el Mu-
seo de Arquitectura de Estocolmo, la Asociacion Nacio-
nal de Arquitectos Suecos le concedid el Kasper-Salin
Prize.Y ya otra vez en nuestro pais, en 2001, con el Cen-
tro de Congresos y Auditorio Kursaal de San Sebas-
tian, gano el Premio Mies Van Der Rohe de la Union Eu-
ropea de Arquitectos y el premio Manuel de la Dehesa,
nuevamente de la VI Bienal de Arquitectura Espariola.

Una dilatada carrera profesional y docente, en su-
ma, que ha hecho que Rafael Moneo haya sido nom-
brado académico numerario de la Real Academia de Be-
llas Artes de Madrid desde 1997, asi como miembro de
la Academia Americana de las Artes y las Ciencias, de
la Accademia di San Luca de Roma, de la Swedich Ro-
yal Academy of Fine Arts, y de Jakiunde, la Academia de
las Ciencias de las Artes y de las Letras impulsada por
la Sociedad de Estudios Vascos. Ademas, es miembro
honorifico del Instituto Americano de Arquitectos y del
Real Instituto de Arquitectos Britanicos. il

W Edificio Bankinter
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Javier R. VEnTosA. Foros: UTE PUENTE DE GApiz

En sus escasos siete meses de vida
operativa, el puente de la Constitucion de
1812, que enlaza Cadiz y Puerto Real
sobre la bahia gaditana, ha recibido
diversos galardones que lo reconocen
como una obra publica de talla mundial. La
ingenieria espanola lo homenajea ahora
con el premio Acueducto de Segovia, en
reconocimiento a la trascendencia que
tanto promotores y proyectistas como
constructores le han dado al factor
ambiental a la hora de disefar, ejecutar y
explotar esta gran infraestructura
enclavada en una zona protegida.

| premio Acueducto de Segovia, con-

vocado bianualmente por la Fun-

dacion Caminos y el Colegio de In-

genieros de Caminos, Canales y

Puertos, es uno de los galardones

mas prestigiosos que se conceden en

el campo de la ingenieria civil en Espafia. A

diferencia de otros premios similares, no solo homena-

jea a la obra publica nacional bien planificada y ejecu-

tada, sino que amplia su reconocimiento a la impor-

tancia que las consideraciones ambientales tienen sobre

el proyecto, la construccion y la explotacion de esa obra.

De ahi el “apellido” de Obra Publica y Medio Ambiente
que acompara al premio desde su origen.

En su séptima edicion, el jurado ha concedido el pre-
mio al puente de la Constitucion de 1812 sobre la ba-
hia de Cadiz, “por su trascendencia mundial y los retos
técnicos superados, asi como por su contribucion social
y su adaptacion a un enclave tnico, como es el Parque
Natural de la Bahia de Cadiz”. Para llegar a esta deci-
sion, alcanzada tras arduas deliberaciones, el jurado ha
estudiado las diversas propuestas recibidas, analizando
factores tales como el encaje del proyecto con el medio
ambiente, su carécter social y cultural, la calidad am-
biental y cientifica de las medidas correctoras proyec-
tadas y sus valores estético y paisajistico, asi como la
perfeccion alcanzada en su ejecucion y acabado.

Como rasgo caracteristico del certamen, el premio ha
recaido conjuntamente en los distintos actores que han
hecho realidad el denominado segundo puente, térmi-
no acufado por los gaditanos para diferenciarlo del puen-
te existente. Por ello, recibieron galardones el Ministe-
rio de Fomento y la Direccion General de Carreteras
(Demarcacion de Carreteras del Estado en Andalucia Oc-
cidental) como promotores de la obra; las empresas
de ingenieria Ginprosa y Carlos Fernandez Casado co-
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mo proyectistas, y la UTE Puente de Cadiz (Dragados-
Drace Infraestructuras) como constructores. Javier Man-
terola, presidente de la segunda ingenierfa menciona-
da, agradecio el premio en nombre de todos y destaco
la dificultad que ha entrafiado realizar un puente de esas
caracteristicas en un entorno tan singular como el de la
bahia de Cadiz.

.\ Estudio de soluciones tipoldgicas

Construir una infraestructura de las magnitudes del
puente gaditano (3.092 metros de longitud, el mas lar-
go de carreteras de Espafia, y 69 metros de galibo ver-
tical libre, el segundo mas alto del mundo), pieza cen-
tral del tercer acceso a Cadiz, ha sido un formidable
reto técnico que la ingenieria espafiola ha solventado
con nota y que, a tenor de su utilidad social (mas de

Iu JUNIO 2016

Longitud total

Viaducto acceso desde Cadiz
Tramo desmontable

Tramo atirantado

Viaducto acceso Puerto Real
Pendiente méaxima

Radio minimo en planta

Pilas

Pilotes pilas 2-11 y 14-37
Pilotes pilas 12 y 13 (torres)
Acero (tableros, ferralla, pretensado)
Hormigdn estructural
Tablestacas metdlicas

Pilotes de hormigon

Mezclas bituminosas en firmes

El puente de la Constitucion de 1812, en cifras

3.092 m
580 m

150 m
1.180m
1.182m
5%

350m

37

309

104
63.808 kg
116.322 m?
24.467 m?
19.166 m
108.093.000 kg
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D> £1 puente se inserta
con elegancia y ligereza
en la bahia de Cadliz.
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23.000 usuarios diarios en abril, cerca de los 25.000
previstos como intensidad media maxima), esta ple-
namente justificada. Mas delicada ha sido su insercion
en una bahia de marcada personalidad, consustancial
al pasado y el presente de la ciudad de Cadiz, que for-
ma parte de un espacio natural de gran valor ecolo-
gico y protegido como Lugar de Importancia Comuni-
taria (LIC) y Zona Especial de Proteccion de Aves (ZEPA).
El desafio ha sido lograr que la interposicion de la obra
publica no dafara al entorno. Mas aln, hacer del puen-
te y de la bahia un conjunto ambiental, visual y esté-
tico que mejorara lo existente.

El estudio de soluciones tipoldgicas para el puente
—en la fase inicial del proyecto se desestimo, por cos-
tosa, la idea de un tinel sumergido— se ha abordado,
por tanto, desde la premisa basica de adaptarlo al pai-
saje y respetar el entorno natural. Este estudio tam-
bién ha debido ajustarse a las caracteristicas de ese en-

torno, incluida la existencia del canal de navegacion de
la bahia, de unos 400 metros de anchura, junto al mue-
lle de la Cabezuela (Puerto Real), galibo que las autori-
dades portuarias extendieron hasta 540 metros para no
ocupar la orilla de ese muelle. También los astilleros
de Navantia, al reclamar un galibo vertical libre de 100
metros para sus buques, condicionaron el estudio de so-
luciones para los distintos tramos del puente, proyec-
tandose primero un tramo movil de 185 metros de luz,
luego sustituido por un tablero desmontable para dar pa-
S0 a artefactos de altura excepcional.

Como tipologias se barajaron la del puente atiranta-
do continuo de varios vanos, habitual para cruzar bahias
de unos 1.500 metros como la de Cédiz, pero no justi-
ficada con las profundidades variables que presenta (des-
de 14 metros en el canal de navegacion hasta 2 metros),
ademas de ser mas cara, por lo que fue descartada. Tam-
bién se desestimd la tipologia de arco con tablero infe-
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rior. La solucion definitiva, por tanto, estaba abocada al
proyecto de un tramo Unico de mas de 540 metros de
luz sobre el canal de navegacion (longitud que permitiria
la maniobrabilidad de los buques a la entrada del puer-
t0), con un galibo vertical libre de cerca de 70 metros (pa-
ra evitar interrupciones de trafico rodado como en el puen-
te José Ledn de Carranza, que se tiene que abrir y cerrar
para dar paso a los barcos), mas un tramo desmonta-
ble y dos viaductos de acceso, uno en el lado Puerto Re-
aly otro en el lado Cadiz. En total, una sucesion de cua-
tro puentes independientes. Para el tramo principal se
optd por la solucion atirantada, recomendada por la tec-
nologia actual. En este caso, los 540 metros cuelgan
de dos torres de 180 metros de altura por medio de 176
tirantes, quedando a ambos lados tramos de compen-
sacion de 320 metros, en los que se ha jugado con la
transicion de luces para lograr un puente de gran visi-
bilidad en un entorno urbano.

El puente justifica su utilidad social
en los mas de 23.000 usuarios
que lo utilizan a diario, cerca del
limite maximo previsto

La eleccion del material de los tableros sobre el mar
(mixto hormigdn-acero, salvo el tramo desmontable,
de acero) ha respondido a razones de ejecucion y de
coste, pero también al propdsito de conseguir un dintel
ligero, aerodinamico y esbelto, con bordes muy perfila-
dos, que se mantiene constante de un extremo al otro
(3 metros de canto) y que cuando necesita saltar se ati-
ranta con cables. También en el disefio de las dos torres
de atirantamiento, de forma romboidal, se ha buscado
la esbeltez, obtenida por un dimensionamiento estricto
utilizando el plegado de la superficie para afinarlo y re-
ducir su presencia.

PREMIOS ACUEDUCTO DE SEGOVIA. Cuadro histdrico P ta el o scceso 2
ddiz, con el puente sobre

Afio Premio Mencidn de honor s batla &n st parte frel.
1998 Autovia A-23. Tramo Sagunto-Soneja —
2000 Autopista AP-7. Tramo Malaga-Estepona Encauzamiento del rio Matachel
2007 Autopista Radial 4 — M-50 Viaducto de Arroyo del Valle
2009 Viaducto de Montabliz Puente del Dragon / Presa de la Brefia |l
2011 Corredor AVE Noroeste. Subtramos Silleda-Vedra-Boqueixon/ Adecuacion ambiental del rio Serpis/
Regeneracion aguas residuales urbanas Region de Murcia Autopista M3. Clonee-Kell (Eire)
2013 Autovia A-4. Tramo Venta de Cardenas-Santa Elena Variante Sur de Bilbao
2015 Puente de la Constitucion de 1812 Viaducto sobre el rio Ulla

Fuente: Colegio de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos
* El Ministerio de Fomento ha sido galardonado como promotor en los siete premios concedidos.
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P £ puente,
perfectamente acoplado al
paisaje, es casi una linea
que anima la perspectiva,
segun el constructor.

El proyecto final, segn las empresas que lo han di-
sefiado y construido, €S un puente grande pero a la vez
pequefio, fino, sutil y elegante, que mejora en todos
los sentidos el entorno, no como esas obras que se im-
ponen al paisaje y lo esconden y aplastan tras su pre-
sencia. Su percepcion depende de la distancia del ob-
servador: “En una vista lejana —afirman—, el acoplamiento
puente-paisaje es perfecto, el puente es casi una linea
que anima la perspectiva; desde cerca, es una formi-
dable construccion, potente, que da sentido y direc-
cion al que lo atraviesa, y que constituye la puerta de
entrada mas hermosa a Cédiz”.

\ DIA y medidas correctoras

El jurado del premio Acueducto de Segovia también
ha valorado las técnicas constructivas empleadas para
minimizar el impacto de los tramos sobre el agua (ci-
mentacion cuidadosa de pilas para no perturbar el fon-
do marino, sistemas de avance en voladizo para el tra-
mo principal y de empuje para el tramo de acceso desde
Cadiz). Mayor importancia le ha concedido a las condi-
ciones previstas en la Declaracion de Impacto Ambien-
tal (DIA) para optimizar ambientalmente el proyecto, que
incluye no solo el puente, sino toda la traza del tercer
acceso a Cadiz (5 kildmetros de longitud). En concreto,
la DIA establecia una decena de condiciones, estructu-
radas en diferentes ambitos (basicamente, suelo, cali-

dad del aire y confort sonoro, geologia y geomorfologia,
hidrologia, fauna, arqueologia y paisaje), destinadas a
minimizar los efectos causados por la construccion y ex-
plotacion de la infraestructura. Estas condiciones, de
obligado cumplimiento por las constructoras, son co-
munes a la mayor parte de los proyectos de obras pu-
blicas, pero en el caso del puente sobre la bahia de Ca-
diz han sido particularmente exigentes y exhaustivas.
Entre estas condiciones figuran la adecuacion am-
biental del proyecto (el trazado proyectado se ha dise-
fiado buscando evitar la ocupacion de los terrenos del
parque natural, quedando toda la traza fuera de él), el
mantenimiento de la permeabilidad territorial (se han re-
puesto todos los servicios interceptados y previsto des-
vios durante las obras) y la proteccion del sistema hi-
drolégico y del litoral (se dispusieron dos zonas para
instalaciones auxiliares de las obras, en zonas portua-
rias fuera de la bahia, para evitar procesos de conta-
minacion de las aguas). También la prevencion de la con-
taminacion acustica, la proteccion del patrimonio
histdrico-arqueoldgico o la localizacion de canteras, zo-
nas de préstamo y vertederos (la DIA zonificé el area de
actuacion en zonas excluidas y admisibles, inventarian-
do nueve canteras proximas a la obra para extraer los
materiales de construccion y prohibiendo la apertura de
préstamos y vertederos cercanos). Para la proteccion de
la fauna y la vegetacion y la conservacion de los sue-
los se proyectd un cerramiento de proteccion en los
lugares cercanos a los limites del parque natural.
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W Construccion del tramo
atirantado mediante
avance en voladizo, un
sistema respetuoso con

Un capitulo muy relevante previsto en la DIA, y que el
jurado ha tenido muy presente, es el de la calidad de las
medidas preventivas y correctoras implantadas durante
las fases de obra y explotacion. En este ambito, desta-
can especialmente las medidas adoptadas para prote-
ger el sistema hidrologico y evitar procesos de conta-
minacion de las aguas, entre ellas la construccion junto
al enlace de Rio San Pedro de dos balsas para la reco-
gida de vertidos toxicos accidentales durante la explo-
tacion de la autovia, la creacion de barreras (balas de
paja) de retencion de sedimentos para proteger las ma-
rismas y el establecimiento de un sistema de puntos lim-
pios para depositar los residuos hasta su retirada. Por
su parte, para la prevencion de la contaminacion acus-
tica se han adoptado diversas medidas durante la obra
y se han instalado 1.520 metros de pantallas antirruido
en seis puntos del trazado. Durante la obra también se
han adoptado medidas para prevenir la contaminacion
atmosférica.

La cercania de los espacios protegidos de la bahia
(LIC y ZEPA) ha sido desde el origen una de las preo-
cupaciones ambientales del proyecto, aunque finalmente
no ha sido necesario implantar medidas preventivas o
correctoras dado que la obra no los afecta directamen-
te. Respecto a la fauna de la bahia, en este caso ha si-
do la técnica constructiva empleada para levantar las pi-
las, sin dragados en el mar, la que ha actuado como
principal medida protectora, minimizado o eliminado la
afeccion tanto a las especies bentonicas (situadas en 10s
fondos maritimos), como a las aves ictiéfagas (se ali-
mentan de peces), asi como a la lamprea, Unica espe-
cie marina de interés en la zona identificada por los
estudios.

Finalmente, se ha desarrollado un importante paque-
te de medidas de defensa contra la erosion y de recu-
peracion ambiental e integracion paisajistica, destina-
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las aguas de la bahia.

Finalista merecido

La mencidn de honor del premio Acueducto de Segovia ha recaido en el viaducto so-
bre el rio Ulla, infraestructura del Eje Atlantico situada cerca de la desembocadura de la
ria de Arousa, en un bello entorno natural con importantes exigencias medioambienta-
les. El disefio y ejecucion de la solucion elegida —una celosia mixta de 1.620 metros de
longitud, con un vano principal de 240 metros (récord mundial en su tipologia)— ha res-
petado cuatro criterios basicos: cuidado de la integracion medioambiental en su entor-
no, reduccion del nimero de pilas en el cauce del rio, eleccion de procesos constructi-
vos lo mds independientes del cauce y sus riberas, y busqueda de la maxima
fransparencia y el minimo impacto visual en el entorno paisajistico.

El jurado ha destacado el diserio estructural del viaducto, “que encaja en la especta-
cularidad de la ria, cuidando en las fases de disefio y ejecucion, con gran dedicacion y
esfuerzo, el control ambiental de todos los pardmetros de la ria y de la sequridad en Su
navegacion”. También ha subrayado el empleo de innovadoras tecnologias en el disefio
y en el terreno medioambiental, con un seguimiento permanente, “que han garantizado
la proteccion de una zona de alto valor ecoldgico”.

La mencidn de honor fue recogida por el promotor (Direccion General de Ferrocarriles
del Ministerio de Fomento), el proyectista (Ideam), la asistencia técnica (Typsa) y la
constructora (UTE Rio Ulla, formada por Dragados y Tecsa). Francisco Millares, presiden-
te de Ideam, intervino en nombre de todos para agradecer la distincion a esta obra, de
la que valord su emplazamiento, “un entorno privilegiado y de una gran responsabilidad,
sobre todo medioambiental”.



W zado de una
de las dovelas del
tramo atirantado.

das a implantar en las zonas afectadas una cubierta ve-
getal con un doble objetivo: por un lado, evitar la erosion
de las superficies desprovistas de cubierta vegetal por
causa de las obras y, por otro, reducir el impacto paisa-
jistico originado mediante su integracion ecoldgica y pai-
sajistica en el entorno. Para ello se han realizado hi-
drosiembras y tratamientos de revegetacion, con la
plantacion de diferentes especies autoctonas (pino, pal-
mito, arbusto, mirto, lentisco, romero, suaeda vera, ro-
sal, retama, rocaya y artiplex). El importe global de las
medidas ambientales ha ascendido a 1,9 M€.

.\ Plan de Vigilancia Ambiental

En la decision del jurado para conceder el premio al
puente sobre la bahia de Cadiz también ha pesado el
esfuerzo de seguimiento y control, por parte del promo-
tory el constructor, tanto de los impactos previstos co-
mo de la eficacia de las medidas protectoras y correc-
toras implementadas por la DIA. Esta labor recae en el
Programa de Vigilancia Ambiental, realizado por la De-

marcacion de Carreteras del Estado de Andalucia Oc-
cidental, que dispone de un director ambiental de la obra
(apoyado por un responsable técnico de medio ambien-
te del contratista) encargado de adoptar las medidas
previstas, asi como de emitir todos los informes técni-
cos periodicos sobre el grado de cumplimiento de la DIA.

La labor de seguimiento y control, basada en indica-
dores que cuantifican la realizacion de las medidas adop-
tadas y sus resultados, se plasma en una serie de com-
probaciones e informes que se remiten a los ministerios
de Fomento y Medio Ambiente. Los informes hasta aho-
ra enviados, correspondientes a cuatro fases tempora-
les del proyecto (antes de la obra, antes del acta de re-
planteo, durante las obras y antes de la recepcion de
obras), permiten seguir la evolucion de las medidas y los
impactos, dando una idea precisa del grado de cum-
plimiento de la DIA y constatando la ausencia de im-
pactos no previstos en el estudio de impacto ambiental.
Aunque el puente ya esta en servicio desde el pasado
mes de septiembre, este trabajo de seguimiento y con-
trol continuara desarrollandose durante los proximos 30
meses de explotacion de la infraestructura. i
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Transportes

V/ARI0S PROYECTOS EUROPEOS BUSCAN LA IMPLANTACION DEL AUTOBUS
ELECTRICO EN LAS CIUDADES
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JAIME ARRUZ

Desde hace ya unos afios, la UE impulsa varios

proyectos que buscan hacer realidad la movilidad

eléctrica en las ciudades. Varios ayuntamientos y

empresas espanolas participan en algunos de esos

- proyectos, como Malaga, Barcelona o San Sebastian,

| — ciudades en las que el autobus eléctrico protagoniza
' varias experiencias pioneras.

Tecnologio Grupo Irizor

Autobus.eléctrico
en el paseo Maritimo
de San Sebastidn.




Endesa

| Proyecto Victoria, que arrancd en
septiembre de 2013, ha supuesto
la puesta en marcha del primer ca-
rril de transporte publico de carga
eléctrica por induccion dinamica en
Espafia, mediante una tecnologia que
permite que el vehiculo eléctrico vaya re-
cargando su bateria en movimiento, sin necesidad de
ningun cable. A este proceso de carga de la bateria se
suman otras dos opciones implantadas de igual forma
en la capital de la Costa del Sol, la recarga estatica con-
vencional en los periodos en los que el vehiculo eléc-
trico no circula y esta en las cocheras y la induccion es-
tatica, aprovechando las paradas en transito.

Inversion

Esta iniciativa pionera se ha puesto en marcha en la
linea 16 del servicio municipal de autobuses de Méala-
ga, gracias a una inversion superior a los 3,7 millones
de euros. El Proyecto Victoria ha sido impulsado por cin-
€0 S0cios, las companias Endesa, Isotrol, Mansel Elec-
tricidad y Montajes, Construcciones, Asfaltos y Control
(CONACON) y la Empresa Malaguefa de Transportes
(EMT Mélaga), con la colaboracion de dos pymes (MC2
y Omeca ) y tres organismos de investigacion: la Fun-
dacion CIRCE (Centro de Investigacion de Recursos y
Consumos Energéticos), la Universidad de Malaga y la
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2° Modo: Carga Inductiva
&n ruta estitica en parada

2°Modg: Carga Inductiva
en ruta estitica en parada

|3 Modo: Carga Inductiva

P> Junto a estas lineas,
prototipo de autobus
eléctrico del Proyecto
Victoria ensayado en

Mélaga, cuyas baterias se
pueden recargar de forma
convencional o por induccion
durante la marcha o en las
paradas (esquema inferior).

1% Modo; Carga répida
conductiva en las cocheras

Red eléctrica

Endesa

Endesa



Endesa

W Estacion de carga
inductiva estatica
del autobds eléctrico
de Malaga.
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Asociacion de Investigacion y Cooperacion Industrial de
Andalucia. EI consorcio ha contado con un consejo ase-
sor formado por expertos internacionales.

Este proyecto ha contado con financiacion por parte
del Fondo Tecnoldgico FEDER Innterconecta Andalucia
2013, que cuenta con fondos FEDER (Fondo Europeo de
Desarrollo Regional) de la Union Europea (UE) y ayudas
del Centro para el Desarrollo Tecnologico Industrial (CDTI)
y la Junta de Andalucia.

Electromovilidad y ciudades inteligentes

En 2012 la Comisidn Europea propicio la creacion de la Asociacion Europea para la
Innovacion sobre Ciudades y Comunidades Inteligentes con el propdsito de reunir recur-
S0S para apoyar actividades innovadoras en las dreas de energias, transporte y tecnolo-
gias de la informacion y la comunicacion (TIC) en las zonas urbanas. Debido al cardcter
transversal del proyecto, son numerosos los programas e instrumentos de financiacion
europeos susceptibles de ser utilizados en el apoyo a un amplio abanico de iniciativas
relacionadas tanto con el transporte como la calidad ambiental y la utilizacion de energi-
as limpias, de manera especial las actividades de [+D+i incluidas en el Programa Hori-
zonte 2020, dotado con un fondo de 80.000 M€ para el periodo 2014-2020. Dentro de
esas iniciativas destinadas a promover el desarrollo de ciudades y comunidades inteli-
gentes, la ciudad de San Sebastian ha sido escogida como ciudad “Faro”, junto a las de
Bristol y Florencia, para poner en marcha el proyecto REPLICATE, que contempla la
adopcion, entre otras, de diversas medidas de eficiencia energética, movilidad sostenible
Y uso de tecnologias de la informacion y la comunicacion a implantar en los barrios de
Martutene y Txomin. En concreto, la empresa de transporte urbano DonostiaBus empezo
a incorporar desde 2014 autobuses hibridos y eléctricos en la linea 26, de modo que los
barrios en la ribera del Urumea queden libres de ruido y emisiones contaminantes.
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Para hacer realidad el Proyecto Victoria, se ha modi-
ficado un autobus urbano eléctrico de la Empresa Ma-
laguefia de Transportes dotandolo de sistema de carga
triple: en las cocheras, de forma convencional como otros
vehiculos eléctricos a través de un punto de recarga, en
una estacion de carga inductiva estatica (recargas par-
ciales) y en un carril de carga inductiva dinamica (re-
carga parcial). Para poder llevar a cabo estos dos Ulti-
mos tipos de carga se ha dispuesto de diferentes
infraestructuras soterradas bajo el asfalto —la conexion
no precisa de contacto fisico directo— a lo largo del re-
corrido de la linea urbana de autobuses, que atraviesa
Malaga en paralelo a la costa. Esta linea transita ade-
mas por la zona del proyecto Smartcity Malaga, que tie-
ne como objetivo integrar tecnologias inteligentes de
transporte en la capital de la Costa del Sol.

Ventajas

El autobus eléctrico del Proyecto Victoria ha sido com-
pletamente auténomo a la hora de poder recorrer los 10
kilometros de la linea donde ha prestado servicio gra-
cias al sistema de carga por induccion, que ha logrado
un doble objetivo. Por un lado, reducir el volumen y pe-
so de las baterias que alimentan de energia el motor
eléctrico que hace que el vehiculo se desplace, dismi-
nuyendo su coste de modo notable; y por otro, lograr
una mayor autonomia que los autobuses eléctricos que
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Proyecto ZeEus

Otro de los grandes proyectos europeos encaminados
a implantar la movilidad eléctrica en el transporte urbano
de superficie tiene también como protagonista la ciudad
de Barcelona, una de las ocho ciudades europeas parti-
cipantes en el proyecto ZeEus (Zero Emission Urban Bus
System), un proyecto integrado en el 7° Programa Marco
de Investigacion y Desarrollo Tecnoldgico de la UE. En
concreto, desde agosto de 2074, dos autobuses eléctri-
cos empezaron a cubrir el recorrido de a linea 20 de los
Transportes Metropolitanos de Barcelona (TMB), aunque
la experiencia, a la que se han sumado otros dos auto-
buses mds, se ha extendido también con posterioridad a
otras lineas a fin de evaluar mejor los resultados en fun-
cion de distintos recorridos.

Los autobuses, 100% eléctricos, han sido fabricados
por la empresa vasca Irizar y equipan motores Siemens.
El modelo de Irizar seleccionado para el proyecto ZeEus
en Barcelona es el i2e, un autobus de ultima generacion
y tamario estandar, con 12 m de longitud y capacidad
para 76 pasajeros.Su huella de carbono es muy reduci-
da, de apenas 8,4 gr de CO2 por km recorrido y pasaje-
ro, lo que comparado con otro autobtis convencional Su-
pone evitar la emision de unas 800 toneladas de CO2 a
lo largo de toda su vida util. Endesa participa también en
proyecto ZeEus en Barcelona, concretamente en el dise-
fio y monitorizacion de los sistemas inteligentes de carga
rapida instalados en las cocheras de la TMB.
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Unicamente son cargados en cocheras al finalizar la jor-
nada de servicio, incrementando asi la rentabilidad y la
eficiencia. De esta forma ha sido posible duplicar la au-
tonomia sin modificar los tiempos de operacion.

Por cada recorrido de la linea 16 realizado por el pro-
totipo de autobus eléctrico con capacidad para recar-
garse por induccion, el tiempo de carga variaba de 5 a
10 minutos, logrando asi entre un 30 y un 50 por cien-
to de energia para la bateria. Con ello se consigue que
la reserva de energia para alimentar el motor eléctrico
no sea nunca inferior a un 40 por ciento, de forma que
siempre hay carga disponible para que el autobUs se
desplace y se prolonga la vida Util de la baterfa, que po-

W Autobus eléctrico del
Proyecto ZeEus en
Barcelona. Debajo autobus
de recarga por induccion
en la ciudad de Milton
Keynes (Reino Unido).




Enel

> Trolebus eléctrico dria alcanzar asi unos 15 afios. El prototipo cedido por

en pruebas en la la EMT Malaga tiene una longitud de seis metros y cuen-

cludact o Ginebra. ta con un motor eléctrico al que suministra energia una
bateria de ion-litio de 60 kWh de capacidad.

.\ Otros sistemas

El novedoso sistema de triple recarga no sélo ha sido
pionero a nivel mundial sino que ha supuesto el primer
proyecto llevado a cabo con carga por induccién en un
entorno real en Espafa. En Europa, hay ciudades que
también estan experimentando con novedosos sistemas
de recarga para autobuses eléctricos, como sucede en
Ginebra (Suiza).

El Proyecto TOSA (Trolebus Optimitation System Ali-
mentation) supone la puesta en circulacion de trolebu-
ses eléctricos sin catenaria, cuyas baterias se recargan
gracias a un elemento mavil, una especie de brazo de
conexion que se engancha al punto de carga ubicado en
las paradas y permite la carga durante unos 15 segun-
dos —tiempo medio de subida y bajada de viajeros—.

Las recargas parciales permiten que el trolebds no
precise de una baterfa de gran tamario, lo que rebaja su
peso y su coste. El Proyecto TOSA, que emplea vehi-
culos articulados de 24 metros de longitud, se amplia-
ra previsiblemente a finales de afio cuando la linea 23
del transporte urbano en superficie de Ginebra cuente
con 12 trolebuses eléctricos con sistema de recarga en
13 de las 50 estaciones del recorrido, conectando asi
sin emisiones el centro de la ciudad con el recinto ferial
(Palexpo) y el aeropuerto.

Como han demostrado estas iniciativas desarrolla-
das en Méalaga y Ginebra, la carga por induccion o la
recarga mediante un sistema de brazos moviles co-
nectados a las paradas son soluciones técnica y eco-
némicamente viables, por lo que podrian ser el primer
gran paso para su extension a otras ciudades espario-
las y europeas, contribuyendo asi a la reduccion de la
contaminacion generada por el transporte publico, que
segun algunos estudios llega a suponer hasta un 30%
del total de emisiones del trafico rodado en las gran-
des urbes. i
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Ferrocarril

Abel Roig

LA ASSOCIACIO PER A LA RECONSTRUCCIO DE MATERIAL
FERROVIARI (ARMF) cumpLE 20 AR0S

Segundas.

vida ’
del tren
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J.A. Casalilla

P> Sobre estas lineas,
el Tren dels Llacs sobre
el puente del Barranc
del Bosch y, a la izqda.,
a la salida de Balaguer.

JuLia Sota Lanpero. Fotos: ARMF

En una de las naves de la estacion del Pla de Vilanoveta (Lleida) se encuentra el tnico taller
especializado que existe en Espafa dedicado a recuperar trenes historicos. En su interior,
antiguas locomotoras y coches de viajeros inservibles y fuera de uso, son rescatados del ol-
vido y restaurados cuidadosamente para que puedan volver a rodar reconvertidos en autén-
ticas joyas ferroviarias. De esa tarea se encarga la Associacio per a la Reconstruccio de Ma-
terial Ferroviari (ARMF), una entidad sin animo de lucro creada en 1996 y que este afio

cumple su vigésimo aniversario.

| germen de la Associacio surgio en
1995, cuando tres amigos del fe-
rrocarril tuvieron la idea de dar un
uso turistico a la linea Lleida-La Po-
bla de Segur, un tendido en buenas
condiciones pero con trafico escaso y
sin electrificar, a pesar de que se utilizaba
para servicios regionales. Dicho y hecho. De la idea pa-
saron a la accién y presentaron su propuesta a la Dipu-
tacion de Lleida, que enseguida la vio como una opor-
tunidad para reactivar turisticamente la zona y decidio
apoyarla con su patrocinio.
Para poner en marcha aquel primer proyecto de tren
turistico, también colabord la Fundacion de los Ferro-
carriles Espafioles (FEE), que cedid a la ARMF, en 1996,

la locomotora Garratt tipo Mikado, y cuatro de los co-
ches de su propiedad que se encontraban en almacén.
Tres de ellos, de fabricacion francesa, con 56 plazas re-
partidas en siete compartimentos cada uno, y que co-
menzaron su andadura como coches de 12 clase y ter-
minaron su vida activa en 22 clase. El cuarto coche es
de fabricacion espafiola, el BB-5045, un 22 clase con
64 plazas repartidas en ocho compartimentos. Estas
piezas estuvieron a punto de viajar a Cuba, pero al no
cuajar la venta, se quedaron almacenadas en espera
de otro destino.

Aquel mismo afio de 1996 se constituyd formalmen-
te la Associacio y se perfild su decidida vocacion por res-
catar del olvido el material ferroviario que va quedando
arrumbado por el paso del tiempo.
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Primeros tiempos

Los pioneros de la ARMF se pusieron manos a la obra
para mantener en pie el fren turistico —el Tren dels Llacs—
empezando casi de la nada. Tenian que restaurar el ma-
terial cedido y que volviera a funcionar como en sus me-
jores tiempos. Y para ello, no disponian ni de un taller ni
de una nave donde guarecerse. Su campo de operacio-
nes en los primeros meses fue una de las vias muertas
de la estacion de Lleida, cedida por la estacion para es-
tacionar y reparar la locomotora y los cuatro coches.

La situacion cambid pronto y la ARMF y la Diputacion de
Lleida gestionaron en 1996 ante Renfe la cesion de una
nave fuera de uso en Pla de Vilanoveta, donde la Asocia-
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cion dispone actualmente de unos 6.500 metros cuadra-
dos, con cuatro vias —dos de ellas electrificadas— para re-
cuperar todo tipo de material ferroviario, pero sobre todo
locomotoras a vapor, un tipo de traccion que desde que
Renfe apagd su ultima locomotora en 1975, agranda su
sombra y suscita un creciente interés por su antigtiedad y
rareza. Actualmente, media docena de técnicos trabajan
en la rehabilitacion de material cedido por Renfe o la FEE,
y también realizan reparaciones para terceros por encar-
go. Sus trabajos de recuperacion de material ferroviario en
desuso no dejan de crecer. A los precursores de esta Aso-
ciacion se han ido sumando medios técnicos y humanos,
y a dia de hoy, ademas de reparar, también actlian como
consultora en proyectos de rehabilitacion ferroviaria.

W La emblematica
“Garrafeta” remolcando
el Tren dels Llacs.

Abel Roig




W £n la imagen superior

la locomotora SFG7 ya Tren dels Llacs

restaurada y debajo, en

su entrada a los talleres Gracias a aquella primera iniciativa, el tren historico
de la ARMF.

dels Llacs viaja todos los fines de semana de primave-
ray otofio entre Lleida y Pobla de Segur, atravesando 41
tineles y 31 viaductos a través de los lagos del Pirineo
en la sierra del Montsec y La Noguera. Proyecto en el
que han colaborado diversos ayuntamientos de la zona,
la FEE y Ferrocarrils de la Generalitat de Catalunya. Du-
rante las primeras temporadas, 10s cuatro coches de via-
jeros de época eran transportados por “La Garrafeta™,
emblematica locomotora a vapor construida por Renfe

en 1960 segun el disefio original inglés de 1930 del mo-
delo Beyer—Garratt, concebida con potencia suficiente
para salvar trazados sinuosos y rampas pronunciadas,
y que alcanza los 60 kildmetros por hora.

En cada viaje del Tren dels Llacs se realizaba el ri-
tual de cambio de traccion en Balaguer para continuar
hasta Pobla de Segur. Allf, la impresionante locomotora
se cambiaba por otras tipo diesel de la antigua serie
10800 de Renfe construida en 1968 por Babcock & Wil-
cox, las conocidas como ye-yés. Actualmente la ARMF
realiza el mantenimiento del material histérico del con-
Voy —Seis vagones, un furgon y tres locomotoras diesel—
y de “La Garrafeta”, que esta siendo restaurada en sus
talleres. Hasta el momento de decidir si puede volver a
las vias, a veces se organizan encendidos de la calde-
ra para mantener vivo su mecanismo y contemplar el
enorme artilugio en ebullicion.

Trenes de cine

La segunda vida de los trenes histdricos también pue-
de venir de la mano del cine o la publicidad. En ese cam-
po —los trenes siempre se han llevado bien con el sép-
timo arte—, el protagonismo de las viejas locomotoras
y coches de viajeros brillan con luz propia. El embrujo
de Sanghai, Péjaros de papel o La Mari, son algunas de
las peliculas que han inmortalizado alguno de estos nos-
talgicos trenes para el recuerdo. También han servido
para la realizacion de anuncios publicitarios u otro tipo
de grabaciones en distintos escenarios: Barcelona, Can-

JUNIO 2016



P> La mitica
“Garrafeta” durante
uno de sus recorridos
con el Tren dels Llacs

franc, Binéfar, Gerb, La Pobla de Segur o en los mismos
talleres de la ARMF.

Los trenes historicos a cargo de la ARMF también pue-
den ser alquilados a modo de tren charter, para un mi-
nimo de 168 plazas y un maximo de 288, para realizar
viajes puntuales a medida, mayoritariamente dentro de
las comarcas de Lleida, a menudo para celebrar ani-
versarios 0 conmemoraciones, o de la mano de aso-
ciaciones, agencias de viajes, empresas o colegios pro-
fesionales. Dentro de las posibilidades de ajustar los
gustos o necesidades del cliente, esta la de combinar
diferentes opciones, como la de acoplar un coche bar
de la serie AAr-6236 construido en 1951 para Renfe pa-
ra ofrecer un servicio de restauracion basico en lineas
de medio recorrido —cuenta con una espaciosa barra y
32 plazas sentadas con mesa—, propiedad del Museo
Nacional del Ferrocarril y custodiado por la ARMF. Tam-
bién se puede solicitar el servicio de los furgones de la
serie PD que estaban destinados por Correos al trans-
porte de sacas de correspondencia y que solian ir aco-
plados a un furgon estafeta. Retirados a mediados de
los afios 90, cuando finalizd el transporte del correo por
ferrocarril, el PD-177 fue cedido por la Direccion de Co-
rreos a la Diputacion de Lleida. Junto con otro vehiculo
conservado por Correos, son los Ultimos ejemplares de
la serie que se conservan. Actualmente la ARMF lo uti-
liza como furgon de servicios en los trenes especiales.

También se puede elegir entre traccion vapor, diesel
0 eléctrica. En todos los casos, la Oficina Técnica de la
Asociacion estudia las peticiones para adaptarlas a las
posibilidades. Actualmente, el material que la ARMF tie-
ne en custodia y con el que se realizan las circulaciones
regulares, las especiales y las filmaciones, esta com-
puesto por la locomotora 282F-0421 “Garrafeta”, las lo-
comotoras diesel 10817 y 10820 “Ye-yés”; y los coches
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de viajeros de les series 5000 y 6000; el mencionado
coche bar y el furgon PD-177.

A Locomotora Mataro

Entre las piezas recuperadas, esta la locomotora mas
emblematica de la historia ferroviaria espafiola —a Ma-
targ, réplica de la primera que circuld en la peninsula
entre Barcelona y Mataro— es una pieza Unica construi-

Paseo en el Tren dels Llacs

La linea ferroviaria Lleida-La Pobla de Segur, origen de la idea de crear un tren turisti-
o y que mas tarde dio lugar a la Asociacion para la Reconstruccion y Puesta en Servicio
de Material Ferroviario Histdrico, se inaugurd el 3 de febrero de 1924, aunque en un pri-
mer momento Solo se construyo el tramo Lleida-Balaguer. Pasada la Guerra Civil, que
Supuso un pardn en las obras, Renfe continud los trabajos para llegar en 1949 a Ce-
llers, en 1950 a Tremp y en 1951 a La Pobla de Segur como destino final, pues se habia
abandonado la idea que se barajo tiempo atras de llegar hasta Sort para completar la Ii-
nea hasta Saint Girons, en Francia.

Desde Lleida hasta Balaguer, la via transcurre por la margen derecha del rio Segre
y a través de 41 tuneles y 31 viaductos, cruza las sierras de Sant Lloreng de Montgai
y Camarassa, hasta encontrarse con la cuenca del rio Noguera Pallaresa que le acom-
panard en el recorrido, en medio de embalses y formaciones montafiosas como el
Montsec.

En 2005 la linea fue traspasada por Renfe a Ferrocarrils de la Generalitat, quien en
abril de 2006, comenzd las obras de restauracion del trazado y en el verano de 2007
restablecio el servicio de la linea.

El tren turistico del Llacs realiza viajes con cinco coches, con capacidad para 280 pa-
sajeros por tren. El servicio se presta todos los sdabados de los meses de abril, mayo, ju-
nio, septiembre y octubre, y dos sabados al mes en julio y agosto.

El tren sale de Lleida a las 10.30 h, hace parada en Balaguer a las 10.55 h y llega a
La Pobla de Segur a las 12,30 h. La vuelta Se realiza a las 17.30 h, con parada en Bala-
quer alas 18.45 h y llegada a Lleida a las 19.30 h.



P> Junto a estas lineas,
locomotora diesel Alco
ya restaurada y, debajo,
la Estado 1003 eléctrica.

da por la Maquinista Terrestre y Maritima en los talleres
de San Andrés de Barcelona con motivo de los actos del
Centenario en 1948. Réplica de la primera locomotora
que circul6 de Barcelona a Mataro, fue recuperada y
puesta en servicio gracias al sistema de micro-mece-
nazgo puesto en marcha en 2013, en el que participa-
ron entidades como Renfe y cientos de ciudadanos a ti-
tulo individual. La locomotora —estrella indiscutible del
Museo del ferrocarril de Catalufia, en Vilanova y La Gel-
tri— volvio a circular tras la rehabilitacion realizada en
los talleres de la ARMF, recuperacion que merecio el pre-
mio Bonaplata en su categoria de Rehabilitacion Bienes
Inmuebles y Muebles. Desde entonces, todos los pri-
meros domingos de mes se vuelve a encender su cal-
dera, un rito que adn suscita no poca fascinacion.

La ARMF trabaja, como ha quedado dicho, sin ani-
mo de lucro y sus fondos se destinan Unicamente a la
adquisicion o transporte de materiales necesarios para
las restauraciones que emprenden. Desde su fundacion,
la ARMF ha restaurado, o tiene en restauracion, 16 lo-
comotoras a vapor, la mayoria construidas en el siglo XIX
y algunas otras en los primeros afios del siglo XX, como
la locomotora de vapor NORTE 2723 (Verraco) de 1891,
la locomotora de vapor MZA 602 (Cuco) de 1890, la lo-
comotora de vapor SHMB 1 (Marta) de 1884, ademas
de la mencionada La Garrafeta, entre otras. Ha restau-
rado también otras siete locomotoras diesel de entre
1955y 1980, y dos eléctricas: la FGC 304 ( Pachanga),
construida por Ganz Works, en Budapest para Ferroca-
rrills de la Generalitat de Catalunya en 1926, y la Esta-
do 1003 (Mil), construida por Construcciones y Auxiliar
de C Ferrocarriles, S.A. en Beasain (ES) en 1927 para
Jefatura de Explotacion de Ferrocarriles por el Estado,
asimismo ha restaurado otros siete coches de viajeros
y furgones de los afios 20 a los 70. 1
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125 ANIVERSARIO DE LA LINEA MADRID-ALMOROX

Efimero pero
providencial

JuLia SoLa Lanpero. Fotos: FFE

El ferrocarril Madrid-Almorox, mas conocido como el tren de la Playa, del Guadarrama o

del Tiétar, tuvo una vida breve y agitada, alumbro6 grandes ilusiones y dejo por el camino nu-
merosos proyectos de expansion que no llegaron a buen puerto. Su maximo apogeo coinci-
dié con los afios de posguerra, en los que jugé un papel providencial en un Madrid desabas-
tecido. De su turbulenta existencia queda hoy un tramo convertido en la Via Verde del
Guadarrama, que abarca 14 kilometros entre Mdstoles y Navalcarnero.
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W £n pgina opuesta,
automotor MAN
estacionado en el interior
de la desaparecida
estacion de Goya.



ste afo se cumplen 125 afios de la

P> Una imagen del exterior
de la estacion de Goya en
la década de los 50.

inauguracion del primer tramo de
aquel ferrocarril, correspondientes
a 31 kilémetros entre Madrid y Na-
valcarnero. La idea de crear la linea
Madrid-Almorox surgi¢ en Bruselas

donde, con capital belga, se fundd la com-
pafia Ferrocarril de Madrid a Villa del Prado (MNV). El
objetivo era conectar la capital y las fértiles comarcas
agricolas proximas a los rios Guadarrama y Alberche, al
sury oeste de la region, y que quedaban fuera de las ru-
tas comerciales que cubrian los ferrocarriles del Norte y
de Madrid-Zaragoza-Alicante (MZA).

Desde el inicio de su andadura, la linea pasé por nu-
meroso altibajos y polémicas que finalmente ocasiona-
ron su declive: Guerra Civil, disputas entre directivos e
inversores, dudosa gestion y administracion de la em-
presa, derrumbes de estructuras, desafortunada ubica-
cion de la estacion término en Madrid, o sus carisimas
tarifas, que azuzaron la competencia del transporte por
carretera.

Pese a este cimulo de problemas, que lo aboco a una
existencia languida y de orden menor, el ferrocarril Ma-
drid-Almorox vivid momentos de apogeo y jugoé un pa-
pel providencial en los afios 40, cuando abastecio de
productos basicos a la capital durante la postguerra es-
pafiola. Fue después de su reapertura tras la contienda,

con sus estructuras danadas y las estaciones en ruina,
cuando la linea vivié un periodo de maxima actividad. En
aquellos afos de extrema penuria el tren vino a paliar el
desabastecimiento de una ciudad cuyas comunicacio-
nes, con carreteras dafiadas y sin apenas vehiculos ni
combustible, eran practicamente inexistentes. Los con-
voyes acarrearon al Madrid de la postguerra frutas y ver-
duras de las huertas en las vegas riberefias, aceites, ja-
bones, legumbres y harinas de Navalcarnero, vinos,
almendras y hortalizas de Méntrida, materiales de cons-
truccion de Cadalso de los Vidrios, y madera y pifiones
de la sierra de Gredos. En sentido contrario, fueron mu-
chos los madrilefios que viajaban hacia las vegas en bus-
ca de provisiones. Tanto, que el tréafico de viajeros au-
ment6 durante aquellos afios en cerca de un 40%. Tal
fue el auge durante aquella década de escasez, que se
lleg6 a despachar mas de un millon de billetes al afio,
con tan solo una circulacion de ida y vuelta.

Vocacion de futuro

La linea nacié con vocacion de crecer. En solo diez
afios cumplio su primer objetivo: tras la inauguracion del
primer tramo Madrid-Navalcarnero —el 31 de agosto de
1891—, el tren llego a la localidad toledana de Almorox
en 1901. A partir de ahi la compafiia proyectaba cons-
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truir ramales hacia el valle del Tiétar, Plasencia o la pro-
vincia de Salamanca, y conectar con la red de ancho na-
cional mediante la construccion de un tramo hasta Ta-
lavera de la Reina, en donde enlazaria con la linea del
Madrid, Caceres y Portugal (MCP), pero esta conexion
no fue posible: esta tltima compafiia se adelantd y con-
siguio la concesion en 1908. Y a pesar de que tal con-
cesion nunca se ejecuto, cerro el paso a la linea de MNV
para expansionarse. Y el desafortunado ferrocarril de
la playa, que nacia en un arrabal de Madrid incomuni-
cado e inhospito, se quedd con un final de linea situado
en una localidad con menos de 3.000 habitantes y una
economia basada en el sector primario.

Tampoco fructificaron dos concesiones que no se lle-
garon a ejecutar: los tramos entre Rincon y Sotillo de la
Adrada, concedido en 1894, y entre La Puebla de Mon-
talban y Navalcarnero, concedido en 1907. Con res-
pecto a los proyectados ramales hacia Plasencia, Sala-
manca y el valle del Tiétar, tampoco llegaron a ver la luz,
salvo este Ultimo y de forma parcial. El ramal hasta
San Martin de Valdeiglesias partia de la localidad ma-
drilena de Villamanta, a orillas del rio Alberche, por Al-
dea del Fresno hasta el valle del Tiétar, en Avila. Los tra-
bajos de este ramal se iniciaron en los afios veinte y ya
se encontraban muy avanzados, con la explanacion prac-
ticamente ejecutada, el tinel de la Venta del Cojo per-
forado en parte y los edificios de las estaciones levan-
tados. Para celebrar la buena marcha de las obras, en
1934 se transporto por carretera un tren hasta San Mar-
tin de Valdeiglesias y se inaugurd oficialmente un tra-
mo de 7,5 km hasta Pelayos de la Presa. Pero la Gue-

rra Civil trunco las obras, que ya nunca se retomaron.
Y aquel tren inaugural fue el tnico que circuld por la li-
nea, hoy convertida en parte en la Via Verde del Alber-
che, cuyos 14 kilometros discurren entre San Martin de
Valdeiglesias y la presa de Picadas.

W Estacion de

Campamento y, debajo,
puente de Hierro sobre
el Guadarrama.
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W Estacion de Goya
con uno de los ultimos
automotores diesel
Ferrostahl que
circularon en los 60.

Gestion discutida

No fueron aquellos, ni mucho menos, los Unicos ava-
tares que sufrio la linea. Antes de inaugurarse, la com-
pafia y la Inspeccion General de Artilleria e Ingenieros
firmaron un convenio —el 2 de abril de 1891— para ex-
plotar la linea. Se trataba de que los militares realizaran
practicas reales en el medio ferroviario. A cambio, la com-
pafiia ahorraba gastos de explotacion. El acuerdo esta-
blecia en la estacién de Goya el taller de reparaciones y
un deposito para seis locomotoras que hacian cuatro via-
jes por sentido. Sin embargo aquel beneficioso acuerdo

Material movil

Segtn el dltimo inventario de material realizado en 1963, el ferrocarril Madrid-Almo-
rox contaba con 41 locomotoras, aunque solo 10 de ellas estaban en servicio, y 195 va-
gones, de los cuales 97 estaban operativos. En los primeros afios de funcionamiento,
durante la época del vapor, se utilizaron locomotoras del tipo 031T traidas en 1934, pro-
cedentes del ferrocarril de Fuengirola. En 1953 se adquirieron locomotoras construidas
por la Maquinista Terrestre y Maritima de Barcelona para el ferrocarril Vasco-Navarro.
Estas fueron las tltimas locomotoras de vapor que prestaron servicio en la linea.

Fue a partir de 1957 cuando comenzaron a sustituirse las locomotoras de vapor por
la traccion diesel. Aquella etapa comenzo con dos automotores MAN procedentes del
clausurado ferrocarril Ceuta-Tetudn, que terminarian sus dias, cuando se cerro la linea,
en el depdsito de Balmaseda (Vizcaya), donde Se convirtieron en furgones remolcados.
En los afios 60 también circularon dos locomotoras de transmision hidraulica Batigno-
lles, una Creusot diesel-eléctrica y cuatro automotores diesel Ferrostahl, construidos en
Alemania (uno de los cuales procedia de la linea Olot-Girona), dos automotores modelo
Billard (Francia) y un automotor Zaragoza, fabricado por Carde y EScoriaza, procedente
de la linea del Tajuria.

durd bien poco, porque el ejército, ante la desastrosa ges-
tion econdmica de la compaiiia, rescindio el contrato, lo
que supuso que, al llevar a cabo los servicios que pres-
taba, aumentaran los costes de explotacion.

Aquel contratiempo dio paso a una etapa en la que se
agudizaron las tensiones internas de la empresa, pro-
vocadas en buena medida, por el gasto inasumible de
la elevadisima nomina de los directivos: en total 21 al-
tos cargos entre Bruselas y Madrid, para una explota-
cion de 74 kilometros. Ese y otros despropositos lleva-
ron al cese del primer director, que fue sustituido por
el capitan de ingenieros Manuel Ruiz Monlle6 en 1894,
La nueva direccion consiguid que entre 1895 y 1902
mejoraran los resultados, aunque las infragstructuras se
deterioraron a o0jos vistas, hasta el punto de que en fe-
brero de 1902 se derrumbaron dos puentes entre Villa
del Prado y Almorox, y hubo que suspender el trafico
hasta mediados de diciembre de ese afio.

Estacion Goya

A la evidente carencia de infraestructuras se le su-
maba la pésima ubicacion de la estacion término: 1a li-
nea tenia su cabecera en un arrabal situado a orillas del
Manzanares, (hoy calle Saavedra Fajardo) en las proxi-
midades de la Quinta del Sordo —de ahi que se Ia lla-
mara Estacion Goya—. Proyectada por el ingeniero Fer-
nando Maria de Castro, la estacion cumplia con las
necesidades basicas: contaba con una zona de viajeros
con casi 500 m? de superficie, cochera de carruajes, dos
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muelles, talleres de servicio, talleres de traccion, una co-
chera anular y seis fosos para limpieza de las locomo-
toras. Sin embargo, estaba apartada del centro de la ciu-
dad y sin conexion con otras lineas y mercados de
abastos, por lo que su enclave, convertido en un barri-
zal cuando llovia, pronto se manifestd como lugar in-
adecuado.

Alejada del centro de Madrid,
la vieja estacion de Goya se
mantuvo como cabecera de la
linea hasta su cierre en 1970

La situacion tratd de paliarse mediante un proyecto
de enlace de la estacion con la red de via ancha y con
otras vias de acceso a los mercados centrales de la ca-
pital. Se penso en construir una estacion en la plaza
de Espaiia para mejorar el acceso de los viajeros al cen-
tro de la capital, construyendo un viaducto sobre el Man-
zanares y prolongando la linea hasta la plaza de Espa-
fia por el paseo de los Melancdlicos y la Cuesta de San
Vicente. Pero éste, como otros tantos proyectos de me-
jora, nunca llego a realizarse y aquella fue sin duda una
de las claves del imparable declive de la linea.
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P> Tramo de la actual Via

ViA VERDE

Via Verde del Guadarrama

La Via Verde del Guadarrama es una de las cuatro que hay en la Comunidad de Madria,
junto con la del Alberche, la del Tajuna y la del Tren de los 40 Dias, que suman 90 Kilo-
metros en total.

La ruta transcurre casi integramente por tierra sin acondicionar. Comienza en el parque
natural El Soto, en Mdstoles, pasa por el parque regional del Curso Medio del Rio Gua-
darrama, atraviesa bosques de coniferas, dehesas de encinas, campos de cultivo, vifie-
dos y riberas fluviales, y llega hasta la plaza de Segovia de Navalcarnero.

Transcurre por distintas vias asfaltadas, pistas de tierra y caminos de balasto usado
para asentar y sujetar las traviesas de los tendidos ferroviarios, vestigio indudable de
su origen ferroviario. Vestigios también de la antigua via férrea, son la estacion de
Guadarrama y el puente de Hierro de Mdstoles, levantado para salvar el cauce del
Guaadarrama.

Ficha técnica
Localizacién: entre Mdstoles y el puente sobre el rio Guadarrama. Madrid.

Longitud: 4 5 km. Es posible continuar 12 km més hasta Navalcarnero por el antiguo
trazado ferroviario (sin acondicionar y sin sefializacion).

Usuarios: senderistas, ciclistas y personas con movilidad reducida.
Tipo de firme: asfalto

Medio Natural: tierras de cultivo, riberas fluviales, parque regional del Curso Medio del
Guadarrama.

Patrimonio cultural: iglesia de la Asuncion (S.XV, en Méstoles).

Infraestructura: via Verde. Dos puentes. Antigua estacion del rio Guadarrama.

Cémo llegar: en Mostoles: Cercanias Renfe, Linea C-5 y Autobuses Empresa Blas y Cia.
Conexiones: Madrid: 18 kilometros hasta Mdstoles.

Verde del Guadarrama.



P Via Verde del Paralelamente, las disputas internas y los problemas
Guadarrama a su paso econémicos de la compania belga agravados por la | Gue-
por ¢ municipio rra Mundial, no amainaron y después de afios de con-
madrilefio de Mdstoles.
flictos, el Banco Urquijo comprd la linea en 1921 con idea
de mejorar sus instalaciones y prolongarla a Plasencia.
Y este seria el Ultimo y breve periodo de titularidad pri-
vada, porque cuando el Directorio Militar decidié aco-
meter el proyecto de prolongacion de la linea hasta San
Martin de Valdeiglesias y Arenas de San Pedro para al-
canzar la linea de Madrid-Caceres-Portugal, el gobier-
no de Primo de Rivera decretd su adquisicion y rescatd
las concesiones en 1930. Ese afo la linea pasd a manos
de la Jefatura de Explotacion de Ferrocarriles del Estado
hasta la creacion de FEVE en 1965.

Cierre

Pero como ha sucedido con multitud de vias férreas,
cerca ya de la década de los afios 60, la linea entrd en
un declive sin marcha atras por el auge de trafico que
absorbia la carretera de Extremadura y la subida de
las tarifas. Tampoco ayudd mucho la deficiencia de las
infraestructuras, a pesar de que desde afos atras se ha-

bia intentado reflotar la linea; primero con la renovacion
del material rodante y después, ya durante los afios 60,
con la construccion de la estacion de Empalme para fa-
cilitar el transbordo con el Suburbano y actual linea 10
del Metro de Madrid.

Durante varios afios jugo un papel secundario trans-
portando mercancias —sobre todo productos para la
construccion—y viajeros con destino especialmente a
las instalaciones militares de Campamento y Cuatro Vien-
tos. Y los fines de semana llevaba, entre pinos, olivos y
encinas, a los madrilefios que iban a bafarse en las ri-
beras del Alberche, Tiétar o Guadarrama.

En 1965, la situacion se vuelve insostenible: el trans-
porte por carretera se impone y el trafico de mercanci-
as es minimo, por lo que se clausura el tramo mas de-
ficitario, entre Navalcarnero a Aimorox y se enajenan 10s
terrenos ocupados por la Estacion de Goya. El tra-
mo Madrid-Navalcarnero —32 Km— estuvo operativo
hasta el 1 de julio de 1970. El cierre se vinculd con el
comienzo de las obras de desdoblamiento y electrifica-
cion de las vias entre Madrid y Mostoles —2 Km—. Tra-
bajos que terminaron en 1976 y que llevaron a la cre-
acion de actual linea C-5 de cercanias, que aprovechd
el trazado de la linea partir de Cuatrovientos. i
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MaRIANO SERRANO PASCUAL
Construido entre 1935y 1941, la obra de Arniches, Dominguez y Torroja, con Su cuerpo in- 2
ferior de sencillos arcos de aire campero y el voladizo de hormigon que cubre las tribu
es una combinacion perfecta entre la tradicion y la modernidad, entre las s
tructurales y las estéticas. Rehabilitado recientemente y declarado Bien de
en 2009, setenta y cinco afos después de su inauguracion el hipédromo de La Z
gue siendo un referente para la ingenieria y la arquitectura actuales.
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0 hay que ir muy lejos para encon-
trar el motivo de esta obra maes-
tra de la arquitectura deportiva ma-
drilefia: el derribo en 1933 del
Unico gran hipodromo existente por

entonces en la ciudad, ubicado pre-

cisamente en el lugar en el que hoy se le-
vantan los Nuevos Ministerios. Hasta entonces y du-
rante mas de medio siglo, el antiguo recinto de carreras
hipicas fue la guinda de uno de los mas distinguidos
paseos de la sociedad de la época de la Restauracion,
el paseo de la Fuente Castellana, mas tarde solo la Cas-
tellana, que culminaba con esta instalacion, inaugura-

da en 1878 para celebrar el enlace entre Alfonso XIl y

Maria de las Mercedes de Orleans. El desfile de coches,

carrozas y jinetes por la amplia avenida, entre los pa-

lacetes recién construidos de aristocratas, politicos y

nueva burguesia, hasta llegar a los llamados Altos del

Hipddromo para acudir a los programas de carreras —al

menos dos temporadas al afio, primavera y otofio— 0

a otros eventos, mas sociales que deportivos, se con-

Al concurso convocado para la
construccion del hipddromo se
presentaron los arquitectos e ingenieros
mas prestigiosos de la época.
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virtid en rito y escaparate para la alta sociedad madri-
lefa finisecular.

Pero Madrid cambiaba a pasos agigantados, necesi-
taba crecer, y no para solaz de la jet sino para los ne-
gocios, la administracion y las finanzas. Se hacia ne-
cesario ampliar aquella salida por el norte en la que el
viejo hipédromo hacia de tapdn insalvable. En sus Ulti-
mos afios, con una sociedad sometida a una profunda
transformacion, el hipddromo de la Castellana habia
empezado a languidecer. Los programas de carreras
fueron decayendo en prestigio y vistosidad e incluso se
empled el recinto para otras actividades, como espec-

Fondo Eduardo Torroja. CEHOPU

P> Montaje de la cubierta
y pruebas de carga
durante la construccion
del hipddromo.
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W Galeria del cuerpo
inferior bajo las gradas,
donde se ubican las
taquillas de apuestas, y
la arqueria del lado que
da a la pista.

taculos de acrobacias aéreas, kermeses veraniegas o
partidos de flthol, que recién empezaba por entonces
su ya imparable ascenso hacia el titulo de deporte rey.
Aunque existian proyectos de derribo anteriores, reci-
bid la puntilla en 1933, siendo ministro de Obras Pu-
blicas Indalecio Prieto, al ponerse en marcha el plan de
Zuazo de ampliacion de la Castellana y creacion de nue-
vas infraestructuras, como la estacion de Chamartin y
sus enlaces. A comienzos de ese afio el viejo hipddro-
mo se derriba, y unos meses después se inaugura la
nueva Castellana, al tiempo que comienza la construc-
cion de los Nuevos Ministerios.

.\ El concurso para el nuevo hipédromo

No obstante, Madrid no se resigno a prescindir de un
hipddromo. Para la construccion del nuevo el Ministerio
de Obras Publicas destina unos terrenos situados en el
monte del Pardo, al noroeste de la ciudad, muy proxi-
mos al rio Manzanares, y en 1934 el Gabinete Técnico
de Accesos y Extrarradio de Madrid convoca un concurso
al que acudiran tan solo nueve proyectos, circunstancia,
por cierto, de la que se sorprendia y lamentaba el jura-
do, considerandolo un fracaso de participacion.

El 18 de septiembre de 1934 se falla el concurso, re-
cayendo el primer premio en el proyecto presentado por
los arquitectos Carlos Arniches y Martin Dominguez y el
ingeniero Eduardo Torroja. A 1as puertas se quedaron
el proyecto presentado por Figueroa, Zabala, Prats y San-
chez Sacristan, que recibié el segundo premio, y el de
Gutiérrez Soto y Fernandez Conde, que fue destacado
con el tercer premio. De los nueve proyectos presenta-
dos, dos iban firmados solo por arquitectos, mientras
que los equipos del resto, entre ellos los tres finalistas,
estaban formados por arquitectos e ingenieros.

El jurado (entre cuyos miembros figuraba un repre-
sentante de la Sociedad de Cria Caballar, organismo que
habia impuesto unos estrictos condicionamientos en las
bases del concurso) tuvo en cuenta por encima de todo
los aspectos practicos y funcionales, como la situacion
de las cuadras, su enlace con las pistas y la facil circu-
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lacién de los caballos a la hora de salir a estas; la ac-
cesibilidad y visibilidad del paddock; el facil acceso del
publico a las taquillas y tribunas y que estas Ultimas es-
tuvieran cubiertas en su mayor parte; la posibilidad de
ampliacion; que la arquitectura de los edificios guarda-
ra consonancia funcional y estética con el deporte hi-
pico, 0 que las vias de acceso al recinto estuvieran pro-
yectadas de forma que se evitara la congestion del trafico
en la cercana carretera de La Corufia. Por afiadidura, 10s
proyectos debian enfrentarse (ademas de a un presu-
puesto muy bajo: tres millones de pesetas) a otras cir-
cunstancias: un terreno irregular, ondulado y con acu-
sadas diferencias de nivel entre unas partes y otras, y la
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obligacion de conservar, segun se establecia expresa-
mente en las bases, la mayor cantidad posible del ar-
bolado existente. En suma, se debia primar —y asi se va-
lor¢ en el acta del jurado, publicada integramente en la
revista Arquitectura de junio de 1935— una construccion
que tuviera como fin principal el espectaculo de las ca-
rreras de caballos y no, como era habitual en muchos
hipodromos de la época y desde luego en el de la Cas-
tellana, la exhibicidn social de personajes de moda.
Que el jurado valorara por encima de todo —también
por encima de los valores arquitectonicos— la estricta
adaptacion de los proyectos al programa de necesida-
des hipicas preestablecido, lo demuestra que el mas ca-



P> i sencillo cuerpo
inferior del edificio y las
gradas culminadas por
el voladizo constituyen
una armonica transicion
de lo tradicional a la
vanguardia.

racteristico elemento del proyecto ganador, las tribunas
coronadas por los famosos voladizos, no solo no mere-
cieran en el acta del premio ni una mencion a esos va-
lores arquitectonicos y constructivos, sino que, al con-
trario, fueron criticadas “por su forma de raja de sandia,
que no permite pensar en afiadidos sucesivos”.

.\ Entre tradicion y vanguardia

Torroja ya habia colaborado en alguna ocasion con 10s
arquitectos Dominguez y Amiches. En cuanto a estos,
miembros ambos de la llamada Generacion del 25, ya

venian trabajando juntos desde hacia afios cuando en
1935 comenzaron la construccion del nuevo recinto
de carreras. Fue esta su Ultima colaboracion. El hipo-
dromo, aunque practicamente terminado en 1936 al co-
mienzo de la guerra civil, no pudo ser inaugurado has-
ta 1941, una vez acabada la contienda y hechas las
reparaciones de los dafios provocados por la guerra, de
las que ya se encargd en solitario Eduardo Torroja, pues
los arquitectos sufrian por entonces cada uno su parti-
cular exilio. EI de Dominguez, el exilio exterior, primero
en Cuba, donde desarrollara una notable obra, y luego
en Estados Unidos, donde trabajara en Chicago y Nue-
va York e impartira clases en la universidad de Cornell.
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W Eduardo Torroja Miret,

Mientras, Carlos Arniches, que habia decidido no mar-
charse de Espana, sufrird la depuracion profesional y un
ostracismo que le mantendria bastante tiempo aparta-
do de los grandes proyectos, aunque su influencia se-
guirfa dejandose notar en las generaciones futuras.

Hasta su separacion, Ariches y Dominguez habian tra-
bajado en algunas de las obras mas representativas de la
nueva arquitectura espariola de finales de los afos vein-
te y comienzos de los treinta. Entre otras, la Granja El He-
nar, el bar del hotel Palace, el café Zahara (junto a Se-
cundino Zuazo) y, sobre todo, el Auditorio de la Residencia
de Estudiantes y los dos edificios (el pabellon de Bachi-
llerato y el pabellon de la Escuela Primaria) para el Insti-
tuto Escuela de la Institucion Libre de Ensefianza.

Los criticos han destacado como una caracteristica
esencial de su obra el equilibrio —que va mas alla de un
simple eclecticismo— entre un lenguaje de vanguardia,
racionalista y funcional, y otro compuesto por elementos
tradicionales, lo que ha llevado a relacionar su trabajo ar-
quitectdnico con el poético de la generacion coetanea, la
del 27, donde se ha visto la misma caracteristica. Un equi-
librio que se manifiesta en varios aspectos, como la in-
tegracion de lo culto y lo popular, lo universal y lo espa-
fiol o la tradicion histdrica y la renovacion. En el hipodromo
de la Zarzuela, con la impagable aportacion de Torroja
—con la cual a los anteriores equilibrios debe sumarse el
existente entre soluciones técnicas y estéticas, estructu-
rales y arquitectonicas— esa integracion se hace, senci-
llamente, perfecta.
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Cuando no todo era fiithol

En la actualidad, cuando el fuitbol acapara todas las noticias y los estadios se encuen-
tran entre los “museos” y edificios mds visitados de nuestras ciudades (el Bernabéu es el
cuarto mds visitado de Madrid, casi un millon de visitas al afio, tras el Reina Sofia, el Prado
y el Thyssen), es dificil imaginar un tiempo en el que hubiera vida mds alla del balompié.
Pero lo hubo. Y uno de esos otros deportes que Se encontraban entre los mas populares
fue la pelota vasca, que dejo en varios Sitios de Espaiia, pero especialmente en Madrid, al-
gunos de los edificios mas singulares e interesantes de la arquitectura deportiva.

Dicen que fue la reina Maria Cristina, que habia puesto de moda los veraneos en San
Sebastidn entre la aristocracia de finales del XIX, la que, a cambio, se empefio en traer-
se a la corte este deporte. Desde entonces y hasta los arios treinta del siglo XX se cons-
truyeron en Madrid una decena de frontones en los que intervinieron algunos de los
mas afamados arquitectos e ingenieros del momento. Hoy en dia, en pie (0 casi, pues
sigue muy deteriorado a pesar de los proyectos de recuperario, que no acaban de po-
nerse en marcha) solo queda uno, el Beti Jai, construido en 1893 por Joaquin de Ruico-
ba. El otro gran referente fue el fronton Recoletos, que junto al hipédromo de La Zarzue-
la constituye la otra obra maestra de la edificacion deportiva debida a Torroja.
Construido en 1935 en colaboracion con Secundino Zuazo, destacaba sobre todo su cu-
bierta formada por ldminas de hormigdn de 8 cm de espesor, componiendo dos cuerpos
cilindricos en bdveda de cafion de diferente tamario que cubrian la cancha (la boveda
mas grande) y el graderio (la mds pequena), cubriendo en total un gran rectangulo de
55 m x 32,5 m, sin pilares de ningun tipo, [6gicamente, para permitir el juego. Los tni-
cos apoyos eran el muro lateral de la cancha y la estructura del graderio. La iluminacion
se lograba por medio de dos grandes lucernarios, uno en cada boveda, formados por
bandas de celosias de hormigdn armado en tridangulos equildteros. El fronton sufrio gra-
ves darios durante la Guerra Civil, y a pesar de las propuestas del propio Torroja para re-
cuperarlo, acabo hundiéndose y el edificio fue demolido definitivamente en 1973.
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.\ La belleza sencilla

La obra de Torroja, Arniches y Dominguez no solo res-
ponde al exigente programa de necesidades del con-
curso, sino que lo hace en armonia total de todos sus
elementos entre si'y del conjunto de estos con el entor-
no donde se ubica, la finca del Pardo. Y, sobre todo, es

/’”ZSD?/’?OS de 3173/'76";”0/ capaz de diluir en una pasmosa sencillez aparente la
@ rehabiltacion realzada complejidad técnica que subyace a su realizacion.

por el estudio de Jerdnimo .
Junqueras devolvis todo El elemento fundamental de la obra es el cuerpo princi-
su esplendor al hipddromo pal, donde se ubican las tribunas, taquillas y otros servicios
de La Zarzuela. del hipodromo. En él se puede distinguir, por un lado, el vo-

lumen inferior sobre el que apoyan las tribunas y, por otro,
la cubierta de estas. Respecto del cuerpo inferior, esta for-
mado por sencillos arcos de medio punto encalados, con
un ligero aire andaluz, campero y popular, revelando esa
conjuncion arménica entre tradicion y vanguardia.

En cuanto a la cubierta, es sin duda una de las gran-
des obras maestras no solo de Torroja sino de la inge-
nieria contemporanea. Se trata de un voladizo compuesto
por una secuencia hiperboloide de Iaminas de hormigén
de 12,8 metros de longitud y 5 centimetros de espe-
SOr en sus extremos, que apoyan sobre pilares con va-
nos de 5 metros situados a espaldas de las gradas, con-
trapesado a su vez por otra visera posterior de menor
longitud. Lo mas sorprendente es que, contemplando
esta cubierta, la complejidad técnica que supone levan-
tar una estructura de hormigén como esta pasa a un se-
gundo término, y solo queda el goce estético ante la apa-
rente sencillez de lo que semeja una sucesion de ligeras
alas volando sobre la grada.

Setenta y cinco anos después de su finalizacion —re-
habilitado recientemente todo el conjunto por el equipo
de Junquera Arquitectos, con financiacion en parte a
cargo del programa del 1,5% Cultural del Ministerio de
Fomento— la cubierta de Torroja de la tribuna del hipo-
dromo de La Zarzuela sigue siendo modelo y referencia
inexcusable para ingenieros y arquitectos actuales. i
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Historia

HACIA LA RECUPERACION DEL ACUEDUCTO ROMANO DE CADIZ

Una obra colos

MariAn CAMPRA GARCIA DE VIGUERA. FoTos: PRoYECTO AcUA DUCTA

Con sus mas de ochenta kildmetros de longitud, el acueducto romano de Cadiz, o de Tem-
pul, ha sido durante mucho tiempo una de las grandes obras de ingenieria de la Hispania
romana, tan colosal como al mismo tiempo desconocida. Ahora, un grupo multidisciplinar de
investigadores de la Universidad de Cadiz, a través del proyecto Acua Ducta, han comenza-
do a desvelar buena parte de sus secretos y restituir su importancia como una de las gran-

des construcciones legadas por el imperio romano.
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P> 4 la izqda, manantial
de Tempul en la sierra
gaditana de las Cabras.
Sobre estas lineas,
tuberias del acueducto
en la plaza de Asdrubal
(Cddliz).

a antigua Gadir fenicia, luego Gades

romana, tiene unos origenes tan an-
tiguos como miticos, que remon-
tan su fundacion hacia el afio 1100
a. de C., a cargo de colonos tirios
que navegaron hacia las llamadas co-

lumnas de Herakles o de Hércules en bus-
ca de metales, apenas 80 afios después de la guerra de
Troya.

Como las costas de Huelva mas al norte, la bahia de
(Cadiz fue un territorio cuya fama en riquezas —metales,
productos agricolas y ganaderos— se extendio pronto co-
mo un reclamo entre las antiguas civilizaciones asenta-
das a orillas del Mediterraneo. Asi, ya antes de Roma,
fenicios, egipcios, griegos y cartagineses, recalaron en
su abrigada costa tras expediciones mas 0 menos re-
gulares que con el tiempo cristalizarian en diversos asen-
tamientos y nlcleos coloniales.

.\ Pasado fenicio

Es bien conocida la abundancia de restos arqueolo-
gicos en el subsuelo de Cadiz, y las afecciones y retra-
S0S que su hallazgo plantea para cualquier obra que
se desee acometer en su casco urbano. Los testimonios

arqueoldgicos mas antiguos, como algun lienzo de mu-
ralla fenicio hallado bajo los cimientos del teatro de ti-
teres de la Tia Norica, datan del siglo VIl a. de C. Los his-
toriadores creen que por esos afios el asentamiento debia
acoger ya a un nimero importante de pobladores, aun-
que su abastecimiento de agua potable dependeria atn
de pozos, cisternas y fuentes. Asi, se cree que sobre la
actual Sancti Petri debia estar emplazado el templo de
Herakles, para los griegos, o Melkart para los fenicios,
uno de los centros de culto mas famosos de la antigiie-
dad, cuya celebridad, como la de su fuente, se dice que
atrajeron la devocion de Anibal antes de emprender su
campana hacia Roma. Las guerras punicas, en cualquier
caso, supusieron el fin de la hegemonia cartaginesa
en el sur peninsular y el comienzo de Gades como flo-
reciente colonia romana.

La ciudad y su seguro puerto, que ofrecia una ideal es-
cala hacia el norte de Africa y el Atlantico occidental, co-
menzaron a cobrar una creciente importancia estraté-
gica y comercial y, junto al crecimiento de su poblacion,
se planted sin duda la necesidad de asegurar un abas-
tecimiento hidrico en calidad y cantidad, acorde no s6lo
a un nimero de habitantes cada vez mayor sino también
mas sofisticados, cultos y ricos. De esta necesidad, pues
es posible que los pozos, insuficientes, resultaran tam-
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bién cada vez mas salinos al excavarse a mayor pro-
fundidad, nace la idea de crear un acueducto que lleva-
ra el agua desde zonas de sierra, donde los caudales eran
mas puros y regulares. De acuerdo con las investigacio-
nes, el proyecto debié acometerse hacia finales del siglo
I a. de C., seguramente bajo la influencia de la dinastia
de los Balbo, una de las sagas hispanorromanas mas
acaudaladas y con mayor poder en la ciudad.

Los ingenieros o planificadores eligieron para su pro-
posito el manantial de Tempul, en la serrania de Las Ca-
bras, a unos 400 m de altura sobre el nivel del mar, en-
tre las localidades de Algar y San José del Valle, a una
distancia de unos 60 kilometros de Cadiz en linea recta.
La decision revela el grado de madurez que habia al-
canzado vya la ingenieria hidraulica en esa época, pues
la empresa de construir un acueducto se antoja aun hoy
de una gran complejidad, no sélo por la gran distancia a
salvar sino por la complicada orografia entre el punto ini-
cial de la toma de aguas y su deposito final en Cadiz, que
requiere sortear numerosas cotas a distinto nivel.

Entre los mas largos

La necesidad de mantener una gradiente de inclina-
cion constante desde los manantiales para asegurar flu-
jos y velocidades de caudal regulares, sumado a los per-
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files alomados de la campifia gaditana, han hecho que P> Restos de Ia torre
el acueducto de Tempul sea no so6lo el mas largo de la del sifdn invertido el
Hispania romana sino también, probablemente, uno de valle de los Arquillos.

los mas largos de todo el imperio, quiza s6lo superado
por unos pocos mas, como el acueducto de Zaghouan,
en Tunez, cuya longitud total ronda los 130 km. Aunque
en linea recta, desde Tempul hasta Cadiz, apenas hay
60 km de distancia, las irregularidades orograficas de
la campifia, las constantes ondulaciones de su relieve y
la inestabilidad propia de las tierras ricas en yesos, con
imprevistas zonas de colmatacion en vaguadas y brus-
cos cambios de los depositos sedimentarios por los arras-
tres provocados por avenidas, obligaron a los ingenie-
ros romanos a escoger un sinuoso trazado, muy a
menudo zigzagueante, a fin de que el acueducto discu-
rriera por aquellas zonas mas favorables, hasta alcan-
zar la longitud total de unos 80 km.

Los ingenieros romanos debieron utilizar ademas to-
das las técnicas a su alcance, tanto constructivas como
de fontaneria, para que el transporte del agua —unas ve-
ces por gravedad y otras a presion— se hiciera siempre
con la mayor eficacia: desde tlneles o minas —buena
parte del acueducto discurre por tramos subterraneos—,
a sifones invertidos, depdsitos y castillos o torres de agua,
puentes, etc. Toda una sofisticada infraestructura hi-
draulica que, tras sortear las ultimas estribaciones de la



P> Restos de la galeria
a su paso por el cortijo
de Fuente Ymbro.

serrania gaditana discurria a través de las localidades
de Arcos, San José del Valle, Algar, Paterna, para alcanzar
ya zona de marismas y costa y proseguir por Puerto Re-
al, Chiclana, San Fernando y, finalmente, Cadiz.

Método constructivo

La mayor parte del primer tramo del acueducto, de
unos 30 km, discurre bajo tierra, en galeria excavada a
unos 2 m de profundidad. Sobre el lecho de excavacion
se construyo la galeria destinada propiamente a alojar
la conduccion de agua, levantada en “opus caementi-
cium”, el cemento romano consistente en una mezcla
de zahorra, cal y arena con alto componente en silices
para dotarlo de la mayor impermeabilidad. Aunque va-
riable en cuanto a dimensiones, los distintos investiga-
dores que lo han estudiado sefialan que la galeria, le-

Una joya del patrimonio gaditano

El profesor de Historia Antigua de la Universidad de
Cadiz, Ldzaro Lagdstena, es el director del proyecto Aqua
Ducta, desarrollado por un equipo multidisciplinar forma-
do por historiadores, arquedlogos, gedgrafos, arquitec-
tos, ingenieros, espeledlogos y expertos en imagen y So-
nido. Este proyecto plantea potenciar el valor patrimonial,
cultural y economico del acueducto de Tempul.

Uno de sus principales objetivos es desarrollar una se-
rie de acciones destinadas a difundir y potenciar el valor
de esta importante obra de ingenieria. Entre las actuacio-
nes orientadas a divulgar su conocimiento figura la crea-
cion de la ruta del acueducto romano de Gades, inclu-
yendo la creacion de un centro expositivo y pedagdgico
que difunda los valores del sistema hidrdulico de Sierra
Aznar en Arcos. Este innovador y ambicioSo proyecto pre-
tende también que el acueducto romano de Cddiz pueda
ser declarado Bien de Interés Cultural (BIC), y es que el
acueducto de Tempul, 20 siglos después, sigue Siendo
una obra capaz de sorprender por su monumentalidad y
sus técnicas constructivas.

vantada seguramente mediante cajones y cimbra, tenia
en lineas generales una luz cercana al metro y medio de
alto y entre unos 40 y 56 cm de ancho, con el techo abo-
vedado y paredes de grosor en torno al medio metro. La
solera tenia también un grosor de unos 56 cm.

En algunas zonas proximas al manantial se han halla-
do tlneles excavados a unos 25 m de profundidad y la
inclinacion media de la pendiente de las galerias se si-
tla alrededor de los 40 cm/km, aunque hay también
algunos puntos donde se alcanzan valores proximos a los
2 m/km y otros donde se reduce considerablemente y
apenas si alcanza los 10 cm/km. Segun las investiga-
ciones de las historiadoras Jenny Pérez Marrero e Isabel
Bestué Cardiel, grandes estudiosas del acueducto, tras
aplicar diversas formulas de cdlculo desarrolladas para
hallar la capacidad hidraulica en otros acueductos ro-
manos, el caudal medio transportado en el de Cadiz es-
tarfa en torno a los 12.500 m*/dia.

Pero sin duda, una de las grandes singularidades
del acueducto son las distintas infraestructuras dis-
puestas a lo largo de su recorrido para salvar los perfi-
les orograficos mas accidentados. Asi, sélo en el primer
tramo de unos 30 km, se han podido identificar hasta
tres sifones situados en la garganta de Bogas, San Jo-
sé del Valle y en los Arguillos.

Este dltimo, quiza el mejor estudiado, fue construido
para salvar la depresion del arroyo de Paterna, debia
contar con una gran torre de carga a juzgar por los res-
tos arqueologicos encontrados en el cortijo de La Ren-
dona, y se prolongaba alrededor de casi otros 2 km has-
ta alcanzar la siguiente torre de distribucion. Aunque los
vestigios de este sifon son escasos y no se mantienen
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en buen estado de conservacion, permiten deducir no
obstante que se trataba de una obra de gran enverga-
dura, ejecutada a conciencia y, sobre todo, especial-
mente reveladora del buen conocimiento hidraulico que
poseian sus constructores. Los sifones eran las piezas
mas delicadas en toda canalizacion disefada para el
transporte de agua a larga distancia, pues debian ofre-
cer soluciones técnicas y un acabado altamente idoneo
frente a una serie de amplias dificultades como las que
implican la conduccion del agua a gran presion entre
dos puntos no muy alejados pero a distinta cota. El si-
fon invertido del valle de los Arquillos tenia su torre de
captacion a una cota de unos 85 m sobre nivel del mar,
y de las distintas perforaciones en los restos que adn
quedan en pie se deduce que de ella se hacia caer el
agua por gravedad y canalizada mediante al menos dos
o tres tuberias, construidas con atanores de piedra ma-
chiembrados y sellados con una argamasa muy imper-
meable. Desde la torre el agua se precipitaria en rampa
en un angulo de mas de 50° hasta alcanzar el lecho del
arroyo un poco por encima del nivel de las aguas, a unos
20 0 25 m sobre el nivel del mar, donde estaria el ven-
ter o puente que llevaria las tuberias en horizontal has-
ta la otra orilla para remontar la ladera opuesta y alcan-
zar la siguiente torre de distribucion, a unos 79 m sobre
nivel de mar. Por la envergadura de la fabrica de estos
restos se cree que las torres tenian amplios registros o
piscinas de decantacion para filtrar arenas y limos y man-
tener el agua en las mejores condiciones de pureza.
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P> Restos de arqueria en

'\ Cuidados y vigilancia el valle de Los Arquillos.

Todo el acueducto, requeria un escrupuloso manteni-
miento, como era habitual en este tipo de construccio-
nes, y contarfa probablemente con una amplia plantilla
encargada de su conservacion y vigilancia a lo largo
de todo su recorrido. En los treinta primeros kilometros
se han identificado mas de treinta pozos o bocas de re-
gistro, expresamente construidos para facilitar su lim-
pieza e intercalados cada 800 0 900 m. Asimismo y aun-
que en su mayor parte el acueducto discurria bajo tierra,
en los tramos en que lo hacia en superficie, para refor-

zar el aislamiento y proteger el agua de la evaporacion
y de los calores rigurosos del verano, la galeria de ce-

Algunos restos del acueducto de Tempul

Existen numerosos vestigios del acueducto que se conservan y aun se pueden admirar
a su paso por la campinia gaditana. Aunque la mayor parte de la infragstructura es Sub-
terrdnea, en la superficie permanecen auin algunos restos, en particular en la zona del
valle de los Arquillos, donde quedan restos de pilares, torres y arcadas del gran sifon le-
vantado para que la conduccion atravesara la vaguada del arroyo de Paterna. También
Se pueaen admirar otros restos en:

v Tramo de tuberia extraida en el afio 1982 de la playa de Cortadura de Cadiz; hoy se
puede observar en la plaza de Asdrubal de la capital gaditana.

v En el limite del término municipal de Chiclana de la Frontera con el de Puerto Real
se puede admirar el tnico pilar de piedra ostionera, procede de una roca sedimentaria
muy porosa formada por restos de conchas marinas.

v A unos 3 kilometros al noroeste de Paterna de Rivera, en el término municipal de Je-
rez de la Frontera, se observan a lo largo de unos 2 kildmetros diversos restos de galerias.



P> Restos de los sifones
de Los Arquillos y de
Puerto Real.

mento se debio recubrir también de sillares de piedra
y mamposteria de ladrillo.

Del sumo cuidado puesto en su ejecucion dan tam-
bién idea los restos hallados en las proximidades del ma-
nantial, cuyas aguas se debieron represar primero en un
gran azud para derivarse después a una serie de cister-
nas y desde ellas hasta la gran galeria distribuidora. Alli
y debido sin duda a la mayor pluviometria de la zona, se
ha descubierto que la galeria contaba en su exterior con
una cubierta plana de “opus signinum”, un material muy
semejante a los suelos de mosaicos o teselas, altamen-
te impermeable, con el que se buscaba el mayor aisla-
miento y proteccion frente a las filtraciones y dafios po-
tenciales causados por las escorrentias.

Se han identificado mas de 30 pozos
0 bocas de registro, expresamente
construidas para facilitar la limpieza

del acueducto en sus primeros 30 km

Aunque a partir del valle de Los Arquillos el seguimiento
e identificacion del itinerario del acueducto se torna es-
pecialmente dificil, la conduccion llegaba hasta los Lla-
nos de Guerra, ya en el término de Puerto Real, en gale-
ria subterranea. Por Ultimo, y para transportar el agua
desde Puerto Real hasta Cadiz, se hizo necesaria la cons-
truccion de un Ultimo gran sifon invertido, emplazado en
la actual Torre de los Arquillos, en cuyas inmediaciones
se levantarian también varios depositos terminales. El tra-
zado seguido hasta Cadiz esta aln por determinar con

exactitud pero se cree que posiblemente discurria bor-
deando la bahia por San Fernando y alcanzaba la isla de
Ledn por el puente de Zuazo antes de llegar finalmente
hasta la actual Puerta de Tierras, a través de la playa
de Cortadura, donde se han encontrado numerosos res-
tos de tuberias bien conservados.

La importancia de Tempul y sus manantiales fue de
nuevo puesta de relieve a finales del XIX, ante la nece-
sidad de buscar nuevos abastecimientos para Jerez de
la Frontera y su poblacion, que habia experimentado un
gran crecimiento con el auge exportador de sus bode-
gas. El ingeniero Angel Mayo fue el encargado de bus-
car la fuente con mejores caudales, con la regularidad
y pureza necesarias para afrontar las nuevas demandas.
Mayo barajo tres posibles opciones: el rio Majaceite, el
Guadalete y el manantial de Tempul, escogiendo final-
mente este (ltimo, en 1860. Tres afios mas tarde, se
conseguiria la concesion de las aguas publicas del ma-
nantial y, en 1866, se comenz0 la construccion del nue-
vo acueducto de Tempul, que llevaria el agua hasta el
un gran depésito emplazado cerca de lo que mas ade-
lante serfa el Zoobotanico de la ciudad.

El 16 de julio de 1869 se inaugurd aquel nuevo acue-
ducto de Jerez, hasta entonces abastecida a través de 8
fuentes de las cuales s6lo dos de ellas, la de San Telmo
y la de Alcubillas, contaban con la calidad necesaria. i
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Aviacion

Javier R. VENTOSA. FoTos: Sky PoLARIS Y AG AENA

Se autodenominan earthrounders, pilotos
aventureros que al mando de un pequefio
avion han dado la vuelta al mundo. Es un
selecto club formado por una treintena de
S0cios, con reuniones bianuales y web pro-
pia. Uno de ellos es el espafiol Miguel Angel
“Michel” Gordillo, que al mando de un avion
de fabricacion propia ha completado la pri-
mera parte del proyecto Sky Polaris, aven-
tura cientifico-aeronautica con la que dara
la vuelta al mundo pasando por los dos po-
los mientras monitoriza la contaminacion
atmosférica en zonas remotas del planeta.

ichel Gordillo aterriz6 el pasado 25 de

abril en el aerédromo de Cuatro Vien-

‘ tos (Madrid) a bordo de su peque-

fio Van's RV-8, con el que ha com-

pletado, en algo mas de dos meses,

un viaje de cerca de 31.000 kilémetros

que le ha llevado en sucesivas etapas a sal-

tar desde Europa hasta Africa, cruzar el océano Atlantico,

sobrevolar el continente americano de sur a norte hasta

alcanzar el Polo Norte —el gran desafio del recorrido—, pa-

ra regresar después via Escandinavia y Alemania hasta el

punto de origen. A su llegada, “cansado pero muy satis-

fecho” con la experiencia, fue recibido por la ministra de

Fomento en funciones, Ana Pastor, asi como por sus fa-
miliares y amigos.

Con el trayecto Madrid-Madrid via Polo Norte, rea-
lizado mayoritariamente en el Hemisferio Norte, Gordi-
llo ha cumplido la primera parte de un proyecto mas
amplio con el que también tiene previsto emprender,
en la segunda mitad del afio, un viaje similar al He-
misferio Sur, sobrevolando en esta ocasion la Antarti-
da. De momento, ya es el primer espafiol en cruzar so-
bre el Polo Norte con un avién monomotor de menos
de 1.500 kilos de peso. Si supera el reto antartico, se
convertird en el primero en la historia de la aviacion en
dar la vuelta al mundo sobrevolando los dos polos con
un avion de la mencionada categoria, algo ya intenta-
do por otros pero nunca conseguido. También serd la
primera vez que un avion espanol toca el continente
antartico.

Junto al hito aerondutico, “a la altura de las gestas de
los aviadores espaoles de los afios 20 y 30 del pasa-
do siglo”, en palabras de la ministra, la aventura de Gor-
dillo tiene una finalidad cientifica alin més relevante. Su
prototipo de avion, preparado para recorrer largas dis-
tancias y batir récords, también ha sido configurado co-
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EI' RV-8 en vuelo junto a la
Pirdmide del Sol, en Teotihuacan,
cerca de Ciudad de México,
fotografiado desde otro avion.

mo plataforma de investigacion para medir durante el
vuelo las concentraciones atmosféricas de particulas de
carbono negro, una de los principales agentes del ca-
lentamiento global, en zonas remotas del planeta. Estas
mediciones aportaran datos inéditos a un estudio a es-
cala mundial que desarrollan centros de investigacion
esparioles.

La financiacion de la primera fase del proyecto Sky
Polaris, nombre de esta iniciativa cientifico-aeronauti-
ca, ha corrido a cargo del propio Gordillo y de patroci-



nadores como Acciona y el Real Aeroclub de Espana,
entre otros, asi como de un sistema de crowdfunding
creado para recibir donaciones de empresas y particu-
lares sensibilizados con la sostenibilidad del planeta.
Este esquema recaudatorio permanece habilitado en la
pagina web del proyecto (www.skypolaris.org) de cara
a la segunda parte del mismo. Instituciones como el
Ejército del Aire o la Sociedad Geografica Espafiola, asi
como aeroclubes y otras empresas también han pres-
tado su apoyo al proyecto.

LA VUELTA AL MUNDO POR LOS POLOS DE UN AVIADOR ESPANOL PERMITE MEDIR LA HUELLA
DE CARBONO EN ZONAS REMOTAS

El piloto

Michel Gordillo, de 60 afios, con un historial de mas
de 14.000 horas de vuelo, es el impulsor y gran prota-
gonista de esta aventura. Desde nifio sofid con volar, una
aspiracion que guid sus pasos, ya como joven, a las es-
cuelas de aeromodelismo y al Ejército del Aire, donde in-
gresd en 1979, En su carrera militar altern durante afos
misiones de vuelo como la patrulla maritima y el tras-
lado de personalidades, pero ante la llegada de un as-
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censo en el escalafon que le dejaria sin volar, decidio
abandonar la institucion castrense para convertirse en
piloto comercial de la compafiia Iberia, donde desarro-
Ilaria su carrera civil hasta su jubilacion en 2006.

La pasion por volar, no obstante, le ha empujado a
realizar, fuera de su profesion, una serie de vuelos de
larga duracion, con buenas dosis de aventura, que son
los que le han catapultado al club de los earthrounders.
En 1998 dio su primera vuelta al mundo con un avién
ligero, el Kitfox IV, de fabricacion propia, con el que
recorrio mas de 29.000 kilémetros en 53 dias, volan-
do hacia el este a través de Europa y Asia (incluido un
arresto en Vietnam) hasta alcanzar Estados Unidos. Tres
anos después dio su segunda vuelta al globo a los man-
dos del monomotor MCR-01, en un nuevo viaje hacia
el este, de mas de 38.000 kilometros y completado
en 44 dias, con el que conmemord el 75° aniversario
de los grandes vuelos de la aviacion espafiola, en es-
pecial el Madrid-Manila de Rein Loring en 1933. Am-
bos vuelos, que le sirvieron para conocer mundo y re-
forzar su experiencia aeronautica, son el antecedente
de la mision Sky Polaris.
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El avion

Para el proyecto Sky Polaris, Gordillo pilota el RV 8,
prototipo de avién monoplaza de apenas 7 metros de
longitud desde la hélice a la cola, con un peso de 527
kilos en vacio y velocidad punta de 250 km/h, que ha si-
do especialmente modificado para recorrer largas dis-
tancias, con una autonomia maxima de 26 horas y al-
cance de 6.250 kildmetros. El aparato, fiable, estable y
capaz de aterrizar en pistas cortas, ha sido equipado con
tanques extra de fuel y preparado para actuar en tem-
peraturas extremas, desde -50 hasta +50 grados cen-
tigrados. También para ser ambientalmente eficaz.

Como singularidad, el avion lo construyd el propio Gor-
dillo en el garaje de su casa de Campo Real (Madrid),
con apoyo de sus hijas, a partir de un kit adquirido en
EE UU que incluia las piezas del avion y las instruccio-
nes de montaje. Posteriormente le incorporé el motor
(una mejora del Lycoming 10-360, de cuatro cilindros y
180 caballos de vapor), una hélice bipala y la avionica,
asi como un equipo de comunicaciones con sistemas
via satélite y de seguimiento de la ruta en tiempo real.

W Las coordenadas del
sistema GPS informan
de la inminente llegada
al Polo Norte.



Fight Climate Change

Gcciona

W Michel Gordillo explica El conjunto se pintd en blanco y fue decorado con un di-
a la minisira de Fomento bujo de un ciervo estepario en la cola.

ZZU%”&%‘;;{SOZQI e La fase de construccion se prolongd durante diez
poco después de aterrizar anos, ha§ta 201 4 cuando gl proto’t|po, ya ensambla-
en Cuatro Vientos. do y equipado, hizo su bautismo aéreo. Desde enton-

ces, piloto y avion desarrollaron un intenso programa
de vuelos con objeto de probar las capacidades del apa-
rato y reforzar sus puntos débiles de cara a la mision
Sky Polaris. En este tiempo, el avion fue equipado con
camaras de video/fotografia y aparatos cientificos. Tam-
bién se habilito el escaso espacio disponible para al-
macenar el material de supervivencia, desde saco de
dormir y paracaidas hasta tienda de campafa o balsa
con baliza de localizacion GPS. .. todo para sobrevivir
durante siete dias hasta la llegada del rescate.

El programa cientifico

El vuelo al Polo Norte de Gordillo y su RV 8, asi como
el previsto al Polo Sur, es una parte muy relevante de
un estudio cientifico que el Instituto Interuniversitario de
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Investigacion del Sistema Tierra en Andalucia (IISTA) y
la Universidad de Granada desarrollan sobre la presen-
cia de hollin o carbono negro en la atmdsfera, particulas
en suspension producidas por combustion (desde in-
dustrias a automdviles o estufas de lefia) que se despla-
zan a grandes distancias y que, segun los expertos, son
la tercera contribucion positiva del incremento de ra-
diacion causante del calentamiento global. Estas parti-
culas se estudian desde estaciones terrenas Lidar (a
nivel suelo) y desde satélites (a grandes alturas), pero
apenas existen datos a baja altura. Ahi es donde el RV
8 realiza su gran aportacion al proyecto Sky Polaris.

En su vuelo, el avion ha viajado con un aethaldmetro
a bordo, aparato que, mediante una toma de aire si-
tuada en el ala, capta muestras del aerosol atmosféri-
co, identificando las particulas de hollin o carbono ne-
gro y discriminando si se originaron en la quema de
combustibles o de biomasa. El aethalometro analiza es-
tas particulas y calcula su concentracion en la zona de
captacion, a unos 5.000 pies (1,5 kilometros). Tras ca-
da vuelo, los andlisis, descargados en memoria y geo-
rreferenciados, se envian a los centros de investigacion
para su estudio. Debido a la falta de datos, el andlisis de
estas particulas en las zonas sobrevoladas por el RV 8
(océanos, desiertos, selvas, casquete polar) es clave pa-
ra mejorar el conocimiento de este agente atmosférico
y establecer asi un modelo mas preciso del calentamiento
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La Antartida en el horizonte

Aunque Gordillo ya descansa en Madrid, su atencion estd enfocada hacia la segun-
da parte del desafio Sky Polaris: el vuelo a la Antrtida. Para este viaje al Hemisferio
Sur; el piloto ya ha planificado una ruta que comprende el sobrevuelo de Africa y el
salto sobre el océano Indico hasta alcanzar Australia y luego Tasmania. Desde alli vo-
lard a la Antdrtida para llegar al ansiado Polo Sur. Dada la inmensidad del territorio
antartico, Gordillo estudia cruzarlo haciendo escala en alguna base cientifica. Poste-
riormente se dirigird a Argentina, subird por Brasil y regresard a Espafia. En este vuelo
continuard con las mediciones de las concentraciones de carbono negro del programa
cientifico.

La partida hacia las antjpodas esta prevista para el mes de octubre, dado que no-
viembre y diciembre, sobre todo este (ltimo, son los meses con mejores condiciones cli-
matoldgicas para cruzar la Antdrtida. Una vez en la zona, debera realizar el vuelo aprove-
chando alguna de las dos o tres ventanas meteoroldgicas que se abren cada mes
—Gordillo lleva estudiando la climatologia local desde hace dos afios—, para evitar fend-
menos como los vientos no calculados o el temible hielo, causas del fracaso de expedi-
ciones anteriores. Para este viaje, el piloto introducird cambios en el RV 8, entre ellos
depdsitos suplementarios de combustible y un refuerzo del sistema calefactor.

Mas allé de los preparativos técnicos, la segunda parte de la mision Sky Polaris atin
debe solventar algunos aspectos. Uno de ellos, de tipo administrativo, es la autorizacion
del Comité Polar Espaiiol para que el RV-8 sobrevuele la zona antartica, un tramite im-
prescindible que, tras algunos retrasos, esta en vias de solucion. El segundo es el de la
financiacion de la mision, de importe mas elevado que la primera parte. Para ello, Gordi-
llo confia en que el impacto medidtico alcanzado por el vuelo al Polo Norte ayude a lo-
grar un mayor respaldo econémico de las empresas patrocinadoras, asi como mds fon-
dos procedentes del crowafunding, al tiempo que ha recibido con satistaccion el
compromiso del Ministerio de Fomento para apoyar esta segunda fase.
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P> E1 aethalémetro
embarcado se ha
encargado de analizar
las concentraciones
de carbono negro a
una altura media de
1,5 kilometros.

global. Tanto el ISTA como la Universidad de Granada,
que ya analizan los datos de la primera parte de la mi-
sion, esperan ampliar sus conocimientos sobre estas
particulas con el previsto vuelo a la Antartida.

El viaje

El viaje al Polo Norte ha sido largamente madurado y
preparado por Gordillo mientras ponia su avién a punto.
Para la definicion de la ruta ha analizado numerosos fac-
tores, especialmente el meteoroldgico, decisivo para fi-
jar abril como la mejor fecha para sobrevolar el Polo Nor-
te ya que a finales de este mes el Artico empieza a
fundirse y se producen nieblas que dificultan la visibili-
dad. Otros factores estudiados han sido el calculo preci-
S0 de las distancias de cada etapa, para no quedarse cor-
to de combustible, y la seleccion de los aeropuertos
principales o alternativos donde aterrizar. Al tener que
cruzar varios paises, también ha debido gestionar las au-
torizaciones de sobrevuelo y aterrizaje, ademas de co-
municar sus planes de vuelo, muchas veces reajustados.

Con el andlisis de todos estos factores planificd la ru-
ta para la primera parte de la mision. Un viaje que, par-
tiendo de Espafia, le llevaria a Senegal y desde alli, en
un salto sobre el Atlantico, hasta Brasil, para continuar
luego por Colombia, Centroamérica y México. Las si-

guientes etapas, EE UU y Canada, prologarian la llega-
da al Artico y el cruce del Polo Norte, para recalar lue-
go en Noruega y emprender el regreso a Esparia. Un re-
corrido por tres continentes, con escalas en 11 paises,
a un ritmo de dos dias de descanso por cada dia de vue-
lo. En total, una aventura de algo mas de dos meses.

El vuelo Cuatro-Vientos-Jerez, realizado el 19 de fe-
brero, marco el inicio del viaje. Al dia siguiente partio ha-
cia Dakar (Senegal) en la etapa mas larga, 3.200 kilo-
metros realizados en 11 horas. Para ello sigui6 una ruta
sobre el mar que evitd Marruecos -se anunciaban alli
condiciones de engelamiento (un fendmeno peligroso
para los aviones)-, paso junto a las Canarias y sobre-
vold la desértica Mauritania. El dia 24 inicio la travesia
del océano Atlantico entre Dakar y Natal (Brasil), un via-
je de 3.010 kildmetros sobre el agua siguiendo una ru-
ta transitada por mercantes que incluye el paso del Ecua-
dor. En un vuelo tan largo, el piloto debe concentrarse
en la navegacion, las comunicaciones y también el ae-
thelometro, sin quitar ojo de las predicciones meteoro-
l6gicas para rodear las tormentas. “No te da tiempo pa-
ra aburrirte, no”, comenta Gordillo. Pese a todo, también
hay momentos para relajarse, ya sea avistando ballenas
0 viendo los dibujos que hace el viento sobre el mar. Des-
pués de 13 horas, el RV 8 aterrizd en Natal (Brasil).

Ya en el continente americano, Gordillo recorri6 du-
rante dos semanas Brasil, con escalas en Belem, Santa-
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rem, Manaus y Boavista, alternando dias de trabajo (y de
analisis de hollin) y de descanso (que servian para revi-
sar el aparato). Sobrevold la selva amazonica y la des-
embocadura del Amazonas, con las tormentas como uni-
co inconveniente. En este pais comprob¢ la imbatibilidad
del avion para trasladarse por la selva: el vuelo Manaus-
Boavista, de 613 kilometros, lo realizd en 2 horas 40 mi-
nutos, cuando en coche el mismo viaje habria supuesto
2.133 kilémetros y 33 horas. Desde el norte de Brasil, el
RV 8 continud por Venezuela hasta Colombia salvando
los Andes, a mas de 19.000 pies, un vuelo al limite de
las prestaciones del avion. En Medellin analizo las pri-
meras concentraciones de hollin sobre esta ciudad, en
un vuelo de gran complejidad.

El 18 de marzo emprendi¢ el viaje hacia Centroaméri-
ca, sobrevolando casi todos los paises del istmo, hasta al-
canzar Guatemala, donde vol6 entre volcanes humean-
tes. Desde alli se dirigié a México, con etapas en Tapachula,
Huatulco, Toluca y Reynosa. Problemas con el visado im-
pidieron su aterrizaje en Florida (Estados Unidos), por lo
que para continuar hacia el norte tuvo que pernoctar en
Freeport (Bahamas). Luego, a través de territorio esta-
dounidense, dio el salto a Canadd, adonde llegd el 10
de abril tras un vuelo de 1.770 kildmetros y 9.30 horas.

Dos nuevos saltos seguidos de mas de 2.000 kildme-
tros situaron a Gordillo y su RV 8 en la isla de Resolute,
en territorio insular canadiense, ya en zona artica. Des-
de este remoto enclave, dotado de una pista helada, em-
prendio el 14 de abril la etapa culminante, el cruce del
Polo Norte. Tardd 12 horas —con el viento de cara, lo que
hizo el viaje mas lento— en sobrevolar una de las zonas
mas inhospitas del planeta, en la que solo se percibe
“soledad, espacios abiertos hostiles y salvajes, pura be-
lleza y riesgo”, recuerda el piloto, convertido en el pri-
mer espafiol en sobrevolar el Polo Norte a las 0,50 ho-
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ras de ese dia. También en el protagonista de medicio-
nes pioneras de hollin en la zona. Ademas del frio ex-
tremo (-29 grados en cabina), el mayor susto fue la ca-
ida del sistema de navegacion (la sefial GPS se pierde
en el polo), que Gordillo resolvié orientandose por el sol.

El trayecto polar finalizo, tras algo mas de 3.000 kilo-
metros, en el archipiélago Svalbard (Noruega), donde Gor-
dillo aterrizd. Al dia siguiente, 16 de abril, dio un nuevo sal-
to sobre el mar hasta Aalesund, ya en territorio continental
noruego, cambiando el paisaje blanco helado por el ver-
de y el azul de los fiordos. Las ultimas etapas le llevaron
a Wiirzburgo y Friedrichshafen (Alemania), desde donde
regresd a Cuatro Vientos. En el aerédromo decano espa-
fol concluyo una aventura de mas de 31.000 kilometros,
realizada sin contratiempos a los mandos de un avion “que
ha respondido al cien por cien”, y en la que ha sabido com-
binar su pasion por volar con una inestimable aportacion
a la investigacion cientifica. Una aventura que espera re-
editar a partir de octubre con la segunda parte de la mi-
sion Sky Polaris, con destino a la Antartida. i

P> Paisaje nevado del
Circulo Polar Artico
visto desde el RV 8.
Debajo, mapa mundial
con las dos fases de la
mision Sky Polaris: en
r0jo la etapa del
Hemisferio Norte, ya
completada, y en verde
la del Hemisferio Sur.
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