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La variante de Vallirana desvia 20.000 vehiculos
diarios del interior del municipio barcelonés

P>Vista de la variante (derecha) y de la travesfa
4 urbana de la N-340 con tréfico. A la izquierda,

edificio del centro de control del tinel. % B\
g P — usdEe
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La obra publica se define sobre todo
por su utilidad social, que es el rasgo
mas acusado de la nueva variante de
la carretera N-340 en Vallirana
(Barcelona). Esta infraestructura de
gran capacidad y corto kilometraje
no solo ha mejorado la movilidad de
los usuarios en una via de acceso a
Barcelona, sino que ha liberado a los
valliranenses de las consecuencias
negativas ligadas al paso diario por el
casco urbano de un elevado volumen
de trafico. Estos vehiculos optan
ahora por la variante, que incluye el
altimo tunel inteligente de la red
estatal de carreteras.

La travesia urbana de la N-340 en Vallirana
(Barcelona) es una carretera convencional de dos
carriles, sin control de accesos ni vias de servicio,
que en su extremo oriental comunica con la va-
riante de Cervelld, tramo inicial de la autovia
B-24 que conecta con el entorno metropolitano
de Barcelona. En el casco urbano, la N-340 es
al mismo tiempo el carrer Major o calle principal,
una via con velocidad limitada a 50 km/h,
cruces semaforizados y pasos de peatones. Du-
rante anos esta via urbana ha soportado el paso de
un intenso trafico de vehiculos en transito entre
Barcelona y Tarragona (20.000 diarios, el 9% de
ellos camiones procedentes de las canteras vecinas)
que, en la transicion con la autovia B-24, ha pro-
vocado retenciones sistematicas dada la imposibi-
lidad de compaginar la alta capacidad demandada
por el trafico con la baja capacidad que genera
una travesia urbana con gestiéon amable para el
peaton. Atravesar Vallirana en hora punta, por
tanto, ha sido sinénimo de largas colas y recorridos
superiores a media hora. Este trafico, ademas, ha
generado un impacto negativo en términos de se-
guridad vial, contaminacién ambiental y tranqui-
lidad vecinal en esta poblaciéon montafiosa del Baix
Llobregat (14.500 habitantes).

Con objeto de resolver esta compleja situacion, el
Ministerio de Fomento ha promovido y puesto en
servicio la variante de Vallirana, alternativa de gran
capacidad de casi 3 kilometros, la mitad de ellos
subterraneos, que ha captado los traficos de largo
y medio recorrido circulantes por este tramo de la
N-340, liberando la travesia de Vallirana de la
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mayor parte de los vehiculos que la cruzaban, es-
pecialmente de los camiones. Con el nuevo tramo
de autovia el trayecto es mas seguro, comodo y ra-
pido, ya que se recorre en unos 3 minutos. También
se ha mejorado la movilidad y la accesibilidad a
Barcelona desde el oeste, beneficiando a la verte-
bracién comarcal y a la actividad econémica, al
dar continuidad durante 9,5 kilometros a la autovia
B-24. Para Vallirana, la variante “es un hecho his-
térico que marca un antes y un después”, en
palabras de su alcaldesa, ya que supone una mejora
sustancial en la calidad de vida de los vecinos al eli-
minar del casco urbano el intenso trafico y sus ne-
gativos efectos asociados (riesgo de atropellos, ruido,
contaminacion...). Con la paz recobrada, el Ayun-
tamiento se apresta a reformar el tramo urbano de
la N-340 —una vez sea transferido por Fomento—y
recuperarlo para la ciudadania, dando mayor pro-
tagonismo al peaton en detrimento del vehiculo.

4 Revista del Ministerio de Fomento

La nueva variante de Vallirana, una histérica
reivindicacién del municipio y de los miles de
usuarios de la carretera N-340, es una de las
obras publicas en materia de infraestructuras via-
rias mas relevantes y mas esperadas de los altimos
anos en Cataluna. El Ministerio de Fomento ha
destinado a su desarrollo una inversion total de
175,8 M€, de los cuales 167,3 M€ corresponden
al presupuesto de obra y el resto a los contratos
de las asistencias técnicas de redaccion del pro-
yecto (1,2 M€) y de control y vigilancia de la obra
(3,7 M€) y al importe estimado de las expropia-
ciones de terrenos (3,4 M€). Esta obra singular,
que desde la fecha de la adjudicacién hasta su
apertura definitiva al trafico el pasado 5 de no-
viembre ha registrado numerosas vicisitudes, ha
sido dirigida por ingenieros de la Demarcacion
de Carreteras del Estado en Cataluna y ejecutada
por la empresa FCC Construccion.

P Vista cenital de la
pasarela sobre el
tronco, que repone un
camino interceptado
por la autovia.



El final de las retenciones

NUEVA VARIANTE DE VALLIRANA (B-24)

=== Travesia urbana de la N-340
==== Variante de Vallirana
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Trazado y caracteristicas

El trazado del nuevo tramo de la B-24 tiene su ori-
gen en la entrada del ntcleo urbano de Vallirana
llegando desde el puerto del Ordal, una vez supe-
radas las urbanizaciones de Can Julid y las canteras
de Can Prunera, en el término municipal de Va-
llirana. En este punto se ubica la glorieta de cone-
xi6n con la N-340, que por un lado da origen al
tronco de la nueva variante y permite el paso sobre
la riera de Vallirana y, por otro, constituye el acceso
oeste de la carretera a la poblaciéon de Vallirana.
Desde aqui, el trazado enfila hacia los macizos don-
de se sittan las urbanizaciones de La Solana, Can
Batlle y La Soleia.

Hacia el pk 0+670 se ubica el emboquille oeste del
tanel de Vallirana, de tipologia bitubo, con longi-
tudes superiores a 1.400 metros en cada tubo. En
el tanel, el trazado en planta esta formado por sen-
das curvas a izquierda y a derechas hasta alcanzar
la boca este, situada bajo la calle de Sant Lluis de
la urbanizacién La Soleia. De nuevo en superficie,
ya en el término de Cervell6, el trazado se sitta a
la derecha de la riera de Campderros, que cruza
sobre su union con la riera de Vallirana. El final
del tramo se localiza en el enlace de Vallirana Es-
te-Cervell6 Oeste, que desde 2003 da servicio por
el lado Barcelona a la variante de Cervell6 (B-24)
y que ahora se completa con ramales del lado Ta-
rragona.

P> Tréfico en la boca
este del tinel, el dia

de la inauguracion.
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Desde un punto de vista geomorfologico, el tramo
se desarrolla por una zona de relieve topografico
abrupto, con laderas pronunciadas que dan lugar
a barrancos encajados por donde discurre la red
hidrografica, formada basicamente por las rieras
de Campderros, Vallirana y Cervell6, que son cru-
zadas por la traza. Geologicamente, los materiales
encontrados en el trazado, tanto en superficie como
en el tanel, se caracterizan por una gran variedad
litologica, alternando formaciones compuestas por
depositos aluviales, calizas, dolomias, lutitas y are-
niscas, de una gran complejidad estructural. La
excavacion de los desmontes y del tinel ha permitido
el aprovechamiento de buena parte de los materiales
necesarios para la formacion de terraplenes, rellenos,
escolleras y arido para hormigones. Mientras que
los materiales para zahorra artificial y las capas de
firme han tenido que obtenerse de las canteras de
la zona.

El tronco del nuevo tramo de autovia tiene una
longitud de 2.990 metros (practicamente la mitad
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en doble tunel), a los que hay que sumar 0,8 kil6-
metros de vias de servicio, 0,7 kilometros de
ramales y 0,3 kilometros de caminos. Gomo carac-
teristicas geomeétricas, el trazado presenta un radio
minimo en planta de 250 metros y una pendiente
maxima del 6% en superficie y del 3,8% en el in-

terior del tinel, parametros que permiten una ve-
locidad de circulacion de 80 km/h.

P Integracion paisajistica
de los muros de
hormigdn proyectado,
junto a la boca oeste
del tinel.

\ Unidades de obra \

Excavacion exteriores 600.000 m?
Excavacion tinel 260.000 m?
Hormigdn exterior 45000 m?
Hormigén tinel 75.000 m*
Acero pasivo y mallazo tinel 2.150t
Acero en cerchas 2000t
Bulones 57.000 ud
Micropilotes tinel y refuerzo ladera 28,000 m




El final de las retenciones

P> Maquina rozadora
durante la excavacion
de la fase de destroza
del tdnel.

Para el tronco de autovia se ha adoptado una sec-
cién tipo formada por dos calzadas de 7 metros
cada una, con dos carriles de 3,5 metros, arcenes
exteriores de 2,5 metros e interiores de 1 metros
y bermas de 1 metro cuando corresponde, con
una mediana variable con un minimo de 2 metros.
Ademas, se han dispuesto pasos de mediana junto
a cada una de las bocas del tanel para gestionar
el trafico en caso de accidentes o labores de man-
tenimiento. Para el tanel se ha adoptado, en cada
tubo, una seccion tipo formada por dos carriles
por sentido de 3,50 metros de anchura, arcén de-
recho de 1 metro e izquierdo de 0,50 metros, con
aceras adosadas de 0,75 metros de anchura en
cada lado.

En el capitulo de firmes y pavimentos, para el
tronco de autovia se ha adoptado un seccién for-
mada por 25 centimetros de subbase de zahorra
artificial, sobre la que se ha dispuesto un paquete
de firmes formado por 20 centimetros de mezclas
bituminosas en caliente (3 cm de BBTM 118 en
capa de rodadura, 7 cm de AC22 bin D en capa
intermedia y 10 cm de AC22 base en capa de ba-
se). En el interior del tanel el pavimento esta for-
mado por 21 centimetros de hormigén de firme

(HF 4,5).

Tunel de Vallirana

Practicamente la mitad de la longitud de la variante
corresponde al tanel de Vallirana, en la parte
central del trazado, que es la principal obra del
proyecto. Su seccién esta formada por dos tubos
independientes. El tanel tiene una longitud total
de 1.434 metros en el tubo derecho y 1.430 metros
en el izquierdo, de los cuales cerca de 1.370 se han
excavado en mina (bajo tierra) y el resto son falsos
taneles ejecutados en cada extremo (de unos 60
metros de longitud en cada tubo) para conseguir
una mayor integracion en el paisaje, mejorar la es-
tética y asegurar la estabilidad de los taludes
frontales y laterales de las boquillas. La secciéon me-
dia de excavacion ha sido de 97 m? y la seccién
final es de 63 m?, apta para instalar la plataforma
seleccionada. Las monteras maxima y minima
sobre rasante son del orden de 90 y 25 metros, res-
pectivamente.

La construccion del tanel, realizada en distintas
fases temporales, ha tenido que superar tanto la
compleja geologia del macizo (tres unidades for-
madas por lutitas y areniscas, dolomias y calizas y
areniscas y lutitas), como la presencia de cavidades
karsticas y minas de yeso y plomo abandonadas,
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El tdnel de Vallirana es mds que una obra subterrdnea compleja. También es un paradigma de

Tunel inteligente

seguridad gracias a un avanzado equipamiento de instalaciones y tecnologfa que funcionan de forma
inteligente. El tdnel es gestionado desde un centro de control situado junto a la boca oeste. Este
centro dispone de un software tipo Scada (Supervision, Adquisicion y Control de Datos) que
controla todos los sensores y equipos desplegados en ambos tubos, analiza los miles de datos que
generan y adopta las decisiones mds oportunas para la correcta explotacion del tinel. El sistema
se ha programado para que la mayorfa de las funciones se controlen de forma automatica bajo
supervision constante (24h/7) de los operadores del centro, que solo tienen que validar o tomar
el control en ciertas ocasiones. El tdnel incorpora estos sistemas:

Energia. Doble fuente de suministro eléctrico (dos centros de transformacion de 630 KVA cada
uno, interconectados) y sistema de grupos electrégenos, también redundante, que garantizan la
energfa en todo momento. Un Sistema de Alimentacion Ininterrumpida (SA) evita cortes de energia
durante la transicion de un sistema a otro.

Ventilacion. Longitudinal, con 44 ventiladores de 45 kW de potencia y sensores (10
detectores de CO, y NOx, |0 anemdémetros y 2 estaciones meteo). Los ventiladores se activan
automdticamente en funcién de los datos enviados por los sensores al Scada.

Alumbrado. 524 proyectores Led, 324 balizas y control inteligente de luminosidad, con cinco
niveles segln condiciones de luz exterior aportadas por luminacimetros. 344 luces autonomas de
emergencia. El alumbrado SAI garantiza 2 horas de luz ante fallo eléctrico.

Drenaje. Sistemas independientes para recoger aguas pluviales y vertidos contaminantes en la
calzada.

Galerias de emergencia. Ambos tubos se comunican mediante tres galerias que permiten el
paso de personas Y vehiculos. Distantes 350 metros entre ellas, de 4-5 metros de ancho y 3,5-4,5
de altura, son presurizadas e incluyen equipos de emergencia.

Proteccion contra incendios. Doble anillo fibroldser para detectar el fuego y tres centrales
de incendios para recibir datos. Red mallada de hidrantes y extintores moviles.

Comunicaciones. Circuito de TV para deteccién de incidentes en el 100% del tdnel (36 cdmaras
fijlas y domos en interior y bocas, que alertan al Scada de incidencias; cdmaras de lectura de matriculas
para control de mercancias peligrosas), radiocomunicaciones (coberturaTetraRescat de emergencias
de la Generalitat, emisoras de Fomento y cuatro emisoras de FM a las que se podrdn inyectar
mensajes de emergencia), 33 postes SOS (cada |00 metros) y 126 altavoces (cada 25 metros).

Controles. Control de accesos (semaforos), control de gdlibo (detector de altura, barrera
infrarrojos, lazo inductivo), aforos de trédfico (4 estaciones), sefializacién fija y variable.

sobre las que se asientan viviendas, que amena-
zaban la estabilidad de los frentes. El sistema de
ejecucion, seleccionado a la vista de los informes
del Cedex, ha sido el Nuevo Método Austriaco,
consistente en la excavacién de ambos tubos por
medios mecanicos (rozadora pesada de 300 kilo-
watios de potencia y martillo hidraulico de 5 to-
neladas), en fases de avance y destroza, con una
singularidad para garantizar la seguridad: la exca-
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vacion en avance ha ido precedida 20 metros por
una galeria piloto, de 5,5 metros de ancho, para
detectar y tratar las minas o cavidades, procedién-
dose luego a ensanchar la seccion. Paralelamente,
se ha aplicado un procedimiento de técnicas geo-
fisicas de sismica de reflexién para obtener infor-
macion predictiva sobre la naturaleza del terreno
a atravesar y la eventual presencia de minas o ca-
vidades relevantes. Se han dispuesto cinco tipos de



El final de las retenciones

P> Pigina opuesta,
interior del tinel de
Vallirana. Arriba,
videowall del centro
de control del tinel.

sostenimiento en funcion del terreno (bulones, cer-
chas y malla electrosoldada, hormigén proyectado,
paraguas de micropilotes, gunitado de frente e in-
yecciones de lechada), con un espesor variable de
5 a 30 centimetros. El revestimiento se ha disenado
como un anillo continuo de hormigén en masa
HM-25 de 30 centimetros de espesor en hastiales
y boveda en todo el tinel, realizado mediante carro
a seccion completa.

Enlaces y estructuras

El nuevo tramo esta delimitado por los enlaces si-
tuados en ambos extremos del trazado. El enlace
de Vallirana Oeste es una glorieta a nivel que ca-
naliza todos los movimientos entre la B-24 y la N-
340: hacia Vallirana, hacia Vilafranca del Penedés
o hacia el tanel de Vallirana en direcciéon
Barcelona. Esta glorieta ha sustituido a otra
existente a 250 metros, ya demolida, y presenta un
diametro interior de 40 metros. En el otro extremo
del tramo se sitta el enlace de Vallirana Este, que
conecta con la variante de Cervell6 de la B-24, ya
en servicio. Se trata de una glorieta elevada sobre
el tronco que ya tenia operativos los ramales del
lado Barcelona. En la actual obra se han construido
los dos ramales restantes, que completan el enlace,
asi como un ramal de conexion con las urbaniza-
ciones de Santa Rosa y La Solana sobre la riera de
Cervelld, realizado a peticién del Ayuntamiento
de Vallirana.

En el trazado se han ¢jecutado una serie de obras
de fabrica de distintas tipologias para salvar los

cauces de las rieras. Asi, en la glorieta sobre la riera
de Vallirana se han ejecutado dos puentes de planta
curva de un vano, con 18 metros de luz 'y 12,5 de
ancho, consistentes en sendos porticos de hormigén
armado. Esta misma tipologia se ha empleado para
el paso sobre torrente de un ramal de conexion de
la N-340 con la variante en el enlace de Vallirana
Oeste. Para cruzar sobre la riera de Can Camp-
derros se han ejecutado dos puentes, uno para cada
calzada, de un tnico vano de 11 metros de luz y
11,3 metros de anchura, resueltos mediante tableros
bi-apoyados con vigas de hormigén pretensado.
Al final del trazado se ha construido una pasarela
sobre el tronco y la riera de Can Campderrés para
reponer un camino interceptado por la autovia. Se
trata de un puente de dos vanos, de 79 metros de
longitud y 4 metros de anchura, estructuralmente
resuelto mediante una estructura de hormigéon pre-
tensado de seccion en T, empotrada en una pila
central de geometria singular y apoyada en los es-
tribos. Esta obra de paso es la tnica del trazado
que ha requerido cimentacion profunda mediante
pilotes de hormigén armado.

De especial singularidad son los dos tltimos puentes
del trazado. La estructura que salva la confluencia
de las rieras de Can Campderrés y Vallirana es de
una tipologia compleja, porque afecta tanto al
tronco como a los ramales del enlace de Vallirana
Este. Por ello, se han construido, para cada calzada,
dos puentes de dos vanos de 11y 13 metros de luz,
de diferente tipologia: tableros bi-apoyados con
vigas de hormigén pretensado y losa de compresion
superior, con una anchura total de 25 metros, para
el paso del tronco; y marcos de hormigén armado,
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de 7,5 metros de anchura, para el paso de los ra-
males. Por tltimo, el puente sobre la riera de Cer-
vell6 y el vial que une el enlace de Vallirana Este
con la calle Eduard Tolra es una estructura de un
vano de 14,8 metros de luz y 40 metros de ancho
consistente en una boveda tri-articulada prefabri-
cada de hormigén armado, de 7,7 metros de radio.
Esta era la opcion mas favorable para soportar un
terraplén de 15 metros de altura y construir una
glorieta de acceso a una calle.

Junto a las obras de paso, el tramo despliega una
variada tipologia de muros para soportar el terreno:
dos muros de escollera en las bocas de los taneles
para sostener los caminos de servicio (84 metros
de longitud y 7,5 de altura) y la plataforma de la
calle Sant Lluis (79 metros de longitud y 11,8 de
altura), un muro de contenciéon de hormigén ar-
mado para no afectar a viviendas cercanas (77 y
6,4 metros), un muro de anclado para soportar la
plataforma de la calle Eduard Tolra, de hormigén
armado con elementos prefabricados (93 y 9
metros) y sendos muros en ambas calzadas del tron-
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co para soportar la plataforma en los ramales del
enlace de Vallirana Este, construidos con muros
prefabricados de hormigén armado con puntera
y talon (altura maxima de 9,5 metros). Asimismo,
laladera de la boca este del tinel ha sido reforzada
mediante cosido con bataches de pilas de hormigon
armado o pilotes.

El tramo despliega una variada
tipologia de muros para soportar
el terreno: de escollera, anclados,

prefabricados de hormigon armado

En el capitulo de drenaje, para evacuar el agua de
la plataforma se han ejecutado las correspondientes
obras de drenaje longitudinal y transversal (este al-
timo formado por tres obras: un marco de

P> Glorieta elevada y
estructuras sobre la unién
de las rieras de Can
Campderrds vy Vallirana (a
la derecha de la glorieta)
y sobre la riera de
Cervelld (bajo el vial
superior), al final del
tramo.




El final de las retenciones

P> Vista de la unién de
los dos tramos de la
B-24 en Cervelld, con
las urbanizaciones de
Vallirana en la ladera
de la montafia. Debajo,
boca oeste del tinel

hormigén armado de 2x2 metrosy dos tubos de 1
o 2 metros de diametro). Como actuaciéon comple-
mentaria, se ha ejecutado el encauzamiento de
cinco tramos de las rieras y torrentes atravesados
por la autovia mediante canales de seccion trape-

zoidal de distintas longitudes y alturas protegidos
por geomalla y escollera.

En medidas ambientales, se ha procedido a la re-
posiciéon de dos caminos agricolas paralelos al
trazado y una calle de urbanizacién en su parte
final, y se ha llevado a cabo la captacién y cana-
lizacion de la Font d’ Armena. Asimismo, se han
instalado 1.200 metros de pantallas actsticas
cerca de edificios para limitar el ruido de la au-
tovia. También se ha realizado la restituciéon am-
biental y la integracion paisajistica de todo el am-
bito del proyecto (se han extendido 10.000 m? de
tierra vegetal e hidrosembrado y plantado una
superficie de 50.000 m?), destacando la revege-
tacion del talud de desmonte derecho en el lado
oeste del tramo.

Javier R.Ventosa / Fotos: DCE Cataluia
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Alvaro Siza, galardonado por el Ministerio de Fomento
con el Premio Nacional de Arquitectura 2019
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P> Piscinas das Marés de Leca de
Palmeira, Matosinhos, 1961-1966.
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P iglesia de Santa Marfa, Marco
de Canaveses, 1990-1997.
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P> Parc Esportiu Liobregat,
Cornella, Barcelona, 2004

Con una extensa obra internacional,
las creaciones de Siza estan sin
embargo arraigadas profundamente en
su tierra, Portugal, donde comenzoé
hace mas de sesenta afios una carrera
caracterizada por una mezcla
armoniosa de sencillez, evocaciéon del
pasado y trascendencia, con una
lectura del contexto material y del
entorno que le han hecho merecedor
del premio de la Unién Europea Mies
van der Rohe, el Pritzker y, ahora, el
Nacional de Arquitectura de Espana, la
primera vez que se otorga a un
arquitecto no espanol.

El Ministerio de Fomento, que ha destacado “la
extraordinaria contribucién de Alvaro Siza al en-
riquecimiento de la arquitectura y el urbanismo
espafiol dentro de nuestras fronteras”, reconoce
asi, al igual que lo han hecho instituciones y orga-
nismos de medio mundo, la larga trayectoria y la
fuerte personalidad de la obra del arquitecto por-
tugués. Nacido el 25 de junio de 1933 en Mato-
sinhos, municipio y puerto pesquero al norte de
Portugal muy préximo a Oporto, su vocacién iba
dirigida hacia la escultura, pero los deseos de su
padre, por un lado, y la contemplacion de las obras
de Gaudi durante unas vacaciones en Barcelona
a finales de los anos cuarenta, por otro, le acabaron
inclinando hacia la arquitectura.

NOVIEMBRE 2019

L . "

Piergiorgio Rossi, bajo licencia CC

13



Cuenta el mismo Siza que lo que le deslumbré del
maestro catalan fueron las soluciones funcionales,
los volimenes, la ornamentacion. En esas visitas a
la obra de Gaudi, “presenti por primera vez —ha
escrito— que la arquitectura me interesaba mas que
cualquier otra cosa; que estaba a mi alcance;
bastaba con poner a bailar ventanas, puertas, ro-
dapiés, herrajes, estucos de madera o piedra, ca-
nalones”; es decir, lo mas proximo a su temprana
vocacion escultorica. Una pasion esta, al igual que
la del dibujo —Siza es un extraordinario dibujan-
te—, que ha cultivado “en sus ratos libres” durante
toda la vida al margen de su principal profesion;
pero también en relacion con ella, pues no concibe
el comienzo de un proyecto arquitecténico sin bo-
cetos previos. Considera que esculpir y dibujar per-
tenecen a la misma “familia” que la arquitectura,
pero esas otras actividades le permiten recuperar
una libertad creativa y un placer que le resulta mas
dificil encontrar en la profesion: “el placer de la
arquitectura —reconoce— es cada vez menor por la
complejidad y la serie de condicionamientos que
se imponen a la construcciéon”; para llegar a ese
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placer en la arquitectura, anade, “a veces hay que
seguir un camino tortuoso”, y el trabajo “se trans-
forma en una variedad de las carreras de obstacu-

bRl

los™.

Primeros anos

Siza ingresa en Arquitectura en la Facultad de
Bellas Artes de Oporto en 1949, cuando todavia
no tenia claro que alli estuviera su futuro. Cuando
ensefi6 sus dibujos iniciales a sus profesores, estos
le hicieron ver que tenia muy poca idea del oficio,
y que lo primero que debia hacer era informarse.
Entonces se compro varios libros y revistas, que-
dando impresionado por la obra de Alvar Aalto.
Asi pues, Gaudi, Aalto..., pero lo que sobre todo
le acabo de decidir fueron sus profesores, jovenes
y con nuevas ideas.

Desde su época de estudiante, Siza ha seguido vin-
culado a la Universidad de Oporto casi toda su
vida, compaginando su actividad profesional con

P> Edificio Schlesisches Tor o

Georg Slickers, bajo licencia CC

"Bonjour Tristesse”, Berlin,
1984.



Cecilia, bajo licencia CC

P> Facultad de Arquitectura
de la Universidad de
Oporto, 1987-1994.

la docencia desde muy joven: Entre 1966 y 1969
imparti6 sus primeras clases de Arquitectura en la
todavia Facultad de Bellas Artes de Oporto, y tras
unos pocos afios sin ejercer la docencia, en 1976
es nombrado profesor asistente de Construccién
en la misma facultad, para seguir posteriormente
en la nueva Escuela Superior de Arquitectura de
Oporto, cuyos edificios é] mismo proyectd y cons-
truy6. Ademas, ha sido profesor invitado en la Es-
cuela Politécnica de Lausana y en la Graduate
Schcool of Design de Harvard, asi como en las
universidades de Pensilvania (EE.UU.) y Los Andes

(Bogotd), y ha impartido cursos y seminarios en
otros centros de Europa, Japon y América.

Un ano antes de terminar la carrera, en 1954,
realiza ya su primer proyecto —unas viviendas en
su ciudad natal—, y en 1955 empieza a colaborar
con uno de sus admirados profesores de la Escuela,
Fernando Tévora, con el que permanece hasta
1958, fecha en que abre su propio estudio en
Oporto, el mismo que contintia siendo su lugar de
trabajo mas de medio siglo después.

Fomento ha destacado su
extraordinaria contribucion al
enriquecimiento de la arquitectura
espanola

Entre los proyectos mas tempranos de Siza, po-
demos destacar dos que siguen siendo un referente
de su arquitectura: la Casa de T¢é de Boa Nova
(1958-1962) y las piscinas de Lega de Palmeira
(1961-1966), ambas situadas en Matosinhos. La
primera surgi6 de un concurso del ayuntamiento
que gano el estudio de Fernando Tavora, donde
entonces trabajaba Siza. Tavora eligi6 el empla-
zamiento, entre las rocas del acantilado sobre el
mar, un lugar complicado pero hermoso. Siza ob-
servo el paisaje, la configuracion de la costa, los
posibles accesos desde la avenida principal situada
a bastante distancia, y tuvo claro que la idea debia
plasmarse, en cuanto a escala, forma y materiales,
en una construccion que se integrara plenamente
en ese paisaje. El resultado, una casa encajada entre
las rocas del acantilado, con grandes ventanales y
partes totalmente acristaladas hacia el mar en los
espacios principales, salon y comedor, mientras
que desde la parte de tierra y su acceso la casa
queda practicamente oculta entre las rocas. Pilares
de hormigén visto, muros encalados, teja roja y
madera también rojiza constituyen los materiales
empleados.

Algo mas al sur, realiz6 Siza poco después otra de
sus grandes obras tempranas, las piscinas das Marés
de Leca de Palmeira, también un encargo de la
Camara Municipal de Matosinhos. Situadas igual-
mente en los acantilados de la costa Atlantica, Siza
aprovechdé una vez mas la configuracion
topografica y construy6 dos vasos de agua salada
(ademas de vestuarios y otras dependencias) en los
que apenas existe solucion de continuidad con la

NOVIEMBRE 2019

L . "

15
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costa 'y el océano. Los materiales utilizados parecen
formar parte, por sus colores y texturas, del mismo
paisaje natural en el que se integran.

En los anos setenta, tras la Revolucion de los Cla-
veles, Siza recibe varios encargos del gobierno, aso-
ciaciones de vecinos y cooperativas para realizar
proyectos urbanisticos en algunas zonas suburbanas
de Portugal. Entre ellos, el mas destacado es el
barrio Quinta da Malagueira, en Evora (Alentejo),
que comenz6 siendo un proyecto urbanistico y que
acab0, por iniciativa de los propios vecinos y tras
varios afios de trabajo, con la construccion de 1.200
viviendas en lugar de las 120 que se pensaron en
un primer momento. Las viviendas son muy sen-
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cillas, estan realizadas con bloques prefabricados
de hormigoén revestido de mortero y cubierta tam-
bién de hormigoén, todo de una pequena fabrica
local. Sobre solares de unos noventa metros cua-
drados, tienen dos plantas y un patio situado en la
parte posterior. El de Quinta da Malagueira, segiin
el propio Siza, fue un encargo complicado y no
exento de polémica debido a las tensiones entre
las distintas administraciones publicas y los coo-
perativistas, que provocaron, por ejemplo, que
muchos de los equipamientos proyectados no lle-
garan a realizarse sino muchos anos después y en
otro contexto completamente diferente. Aun asi,
el barrio de Evora sigue siendo hoy dia bastante
fiel a la configuracion original.

P> Plaza bajo la losa de
hormigén del pabellén de
Portugal en la Expo'98,
Lisboa, 1995-1997.

P> Vista desde el rio del
pabellén de Portugal de la
Expo 98, Lisboa, 1995-1997.



La materia y sus metaforas

} Distinciones

Entre los numerosos premios otorgados a Siza, podemos citar los
siguientes: Premio de Arquitectura de la Asociacion Internacional de
Criticos de Arte (1982). Premio de Arquitectura de la Asociacion de
Arquitectos Portugueses (1987). Medalla de Oro de Arquitectura del
CSCAE (1988). Medalla de Oro de la Fundacion Alvar Aalto (1988).
Premio de Arquitectura de la Unién Europea - Mies van der Rohe
(1988). Premio Pritzker (1992). Premio Nacional de Arquitectura de
Portugal (1993). Premio Gubbio de la Asociacion Nacional de Centros
Histérico-Artisticos de ltalia (1994). Premio Secil de Arquitectura
(1996). Premio Manuel de la Dehesa de la UIMP de Santander (1997).
Arnold W. Brunner Memorial Prize, de la Academia Americana de Artes
y Letras (1998). Praemium Imperiale de la Asociacién de Arte de Japdn
(1998). Premio de las Artes de la Fundacién Wolf de Israel (2001).
Premio Nacional de Arquitectura Alexandro Herculano, Portugal
(2001). Premio Internacional Compostela de la Xunta de Galicia
(2002). Ledn de Oro (mejor proyecto) de la Bienal deVenecia (2002).
Medalla de Oro del Royal Institute of British Architects (2009). Ledn
de Oro (trayectoria profesional) de la Bienal deVenecia (2012). Premio
Nacional de Arquitectura, Espafia (2019).

Por otro lado, es miembro de prestigiosas instituciones como la
American Academy of Arts and Science, el Royal Institute of British
Architects, el Institute  of Architects,
d'Architecture de France, o la European Academy of Sciences and Arts.

American la Académie
Ademads, ha sido nombrado doctor honoris causa por universidades
de todo el mundo, entre ellas las espafiolas de Valéncia, Menéndez
Pelayo de Santander, Sevilla y Granada.

’7

P> Museo de la Fundacién
Iberé Camargo, Porto g8
Alegre, Brasil, [998-2008.

Reconocimiento nacional
e internacional

Los aflos siguientes suponen para Siza el pleno re-
conocimiento tanto a nivel nacional como inter-
nacional, con proyectos tan emblematicos como
la reconstruccién del barrio del Chiado o el pa-
bellon de la Exposicién Universal del 98, ambos
en Lisboa, y, fuera de Portugal, sus trabajos en
Holanda, Alemania, Italia y Espafia, pais con el
que ha mantenido una estrecha vinculacién y
donde ha realizado algunos de sus proyectos mas
relevantes.

De 1986 es la original interpretacion que hace de
los postulados racionalistas en el edificio del banco
Borges & Irmao en Vila do Conde, obra por la que
recibi6 el premio de Arquitectura de la Union Eu-
ropea Mies van der Rohe de 1988; un edificio blan-
co, de formas puras, aparentemente sencillo pero
que va generando complejidad a base de curvas,
giros y volimenes escalonados. Con grandes ven-
tanales en el cuerpo inferior y ciego en el superior,
su supuesto racionalismo esta contrastado con una
tendencia organicista que lo hace tan original.

De 1988 es su primer trabajo en el extranjero, el
edificio Schlesisches Tor, en el barrio berlinés de
Kreuzberg. Mas conocido como “Bonjour
Tristesse” (por una pintada que apareci6 en lo alto

del edificio nada mas terminado y que nunca fue
borrada), la forma curva de la fachada principal
ha sido interpretado como un guiiio al expresio-
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nismo aleman, aunque Siza ha dicho que, de ser
asi, se trata de una referencia inconsciente,
producto de su afan de integracion de lo que cons-
truye con el entorno. De vuelta en Portugal, de esa
década es la Facultad de Arquitectura de la Uni-
versidad de Oporto, en donde Siza también com-
paginé armoénicamente las necesidades funcionales
del edificio con las caracteristicas del lugar.

En 1996 terminaria su primera construccion reli-
giosa: la iglesia parroquial de Santa Maria de
Marco de Canaveses (Oporto) —una modalidad, la
edificacion religiosa, en la que no se ha prodigado
Siza— Como recuerda el arquitecto, su intervencién
fue un empeno personal del cura parroco de en-
tonces, que tuvo que enfrentarse a las reticencias
de la didcesis. Es una obra donde confluyen, como
ha dicho Siza, intenciones y planteamientos
distintos, e incluso recuerdos infantiles como la sen-
sacion de claustrofobia provocada por la oscuridad
de la iglesia a la que iba cuando era nino, y que en
San Marco de Canaveses quiso contrarrestar con
el absoluto protagonismo de la luz.

P Centro Galego de Arte
Contempordnea, Santiago -
de Compostela, 1988-1993
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—1 Mencion Especial del Jurado a SelgasCano |—

Arquitectura de museos
y Expo’98

Si en la arquitectura religiosa no ha sido muy pro-
digo —cabria anadir a la de San Marco de
Canaveses la reciente iglesia (2017) de Saint-Jacques
de la Lande, en Rennes—, su dedicacion a la arqui-
tectura museistica fue y sigue siendo intensa, con
algunas obras que estan entre las mejores de su re-
pertorio, como el museo para la Fundacion Iberé
Camargo en Porto Alegre, el de la Fundacién Se-
rralves de Oporto, el Museo de Arte Contempo-
raneo Donnaregina de Napoles, el Centro Galego
de Arte Contemporanea de Santiago, o mas re-
cientemente, el Museo del Disefio de Hangzhou
(China) y el Mimesis (Corea del Sur).

Situado a orillas del rio Guaiba, en Porto Alegre,
al sur de Brasil, el edificio del museo de la
Fundacién Iberé Camargo esta construido en hor-
migo6n blanco, con unas fachadas que revelan el
contrapunto entre las formas rectas del cuerpo y
las mas sinuosas de las rampas que lo abrazan,
creando un juego de simetrias y asimetrias que al-
gunos han relacionado con la dicotomia entre arte
y naturaleza y otros con el didlogo entre las dos
orillas del Atlantico. Pero quiza lo mas destacable
en esta obra sea el respeto al medio ambiente y al
paisaje, pues, ubicado en un terreno estrecho que
fue antigua cantera, Siza ha sabido amoldar la
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Este afo, el Jurado realizé una propuesta de mencién especial a la
candidatura del estudio SelgasCano,"‘reconociendo los nuevos valores
que aporta su arquitectura, por convertir aspectos como la
temporalidad, el rol de la naturaleza como elemento arquitectdnico y
la ligereza, en oportunidades criticas experimentales y reflexivas que
conectan a los arquitectos con la sociedad contemporanea, buscando

una via de desarrollo para la arquitectura futura’”.

Rohe.

José Selgas y Lucfa Cano son autores, entre otras obras y pabellones
temporales, del Palacio de Congresos y Auditorio de Plasencia, que ha
sido este afio 2019 uno de los cinco proyectos finalistas del Premio
de Arquitectura Contempordnea de la Unidn Europea - Mies van der

construccion al medio preexistente, entre el rio y
el desmonte rocoso, integrandola en el paisaje y
utilizando sistemas estructurales respetuosos con
el ecosistema.

Ya de finales del siglo pasado y principios de este,
y ambos en Lisboa, no pueden dejar de
mencionarse otros dos proyectos clave: la recons-
truccion del barrio del Chiado y el pabellén de
Portugal para la Exposicion Universal del 98. En
agosto de 1988, un espantoso incendio redujo a
cenizas buena parte del barrio del Chiado, uno de



La materia y sus metaforas
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P> Metro Baixa-Chiado,
Lisboa, 1992-1998. Detalle
de las bdvedas.

los lugares mas emblematicos de la vida comercial
y cultural lisboeta. La ejecucién del proyecto re-
dactado por Siza se convirti6 en una carrera de
obstaculos y contrarreloj, pues a la complejidad de
la obra se uni6 la necesidad de llevarla a cabo
cuanto antes. El Chiado, ademas de un barrio lleno
de actividad por su comercio y turismo, plagado
de referencias culturales e historicas, es paso
obligado entre la Baixa y el Bairro Alto, los otros
dos centros de la vida lisboeta. Por ello la recons-
truccién —que debia conjugar la recuperacion del
pasado con la necesaria modernizacién— supuso
un auténtico desafio para conservar en la medida
de lo posible y recuperar cuanto antes la vida y el
transito en el barrio. En ese sentido, el proyecto
de Siza fue impecable y modélico, y asi le fue re-
conocido con varios premios nacionales e inter-
nacionales. El proyecto incluyd una nueva estacién
de metro, Baixa-Chiado, con largas pasarelas y
altas bovedas revestidas de ceramica en las que se
proyecta una luz anaranjada que le dan un efecto
calido y acogedor.

Parada obligada en la obra de Siza es también el
pabellon de Portugal de la Expo’98. Situado a
orillas del rio Tajo, su elemento fundamental es
una enorme pero delgada lamina de hormigén

tendida entre dos grandes poérticos, formando una
plaza cubierta, que recuerda a una vela ondeando
al viento y que proporciona una espectacular pers-
pectiva del rio.

Mis recientemente, Siza ha vuelto su mirada hacia
Asia, con obras en Corea del Sur y China, algunas
en colaboracion con el arquitecto Carlos Castan-
heira (Otra caracteristica de Siza es la de haber
colaborado con grandes arquitectos, como el ya
citado Tavora o Eduardo Souto de Moura, el otro
Pritzker portugués, que trabajo varios afios en su
estudio.) De esta colaboraciéon con Castanheira
han surgido varias obras, como los museos ya
citados del Diseno y el Mimesis, el llamado Edificio
sobre el Agua —un complejo de oficinas en medio
de un lago artificial de Huai’an (China), de hor-
migon blanco y sinuosas formas que evocan las de
un dragon tumbado— o la capilla y el pabellén de
arte en el parque Saya, un modelo de integracion
en el paisaje, a caballo entre la escultura y la obra
arquitectonica.

En la actualidad, con 86 afios, Siza atn es capaz
de reinventarse, y esta embarcado en un proyecto
inédito en su arquitectura: un rascacielos en el
mitico barrio Hell’s Kitchen de Manhattan.
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Proyectos Destacados =

En Portugal

v/ Viviendas en la avenida Don Alfonso Henriques (1957).
v/ Casa de Chd Boa Nova (1958-1962).

v/ Piscina das Marés de Leca da Palmeira (1961-1966).

/ Barrio Quinta da Malagueira (Evora, 1973-1977).

v/ Banco Pinto & Sotto Mayor (Oliveira de Azeméis, 1971-
1974).

/" Viviendas sociales en Bouca (Oporto, 1975-1978).

v/ Casa Avelino Duarte (Ovar, 1980-1984).

v/ Banco Borges & Irmao (Vila do Conde, 1980-1986).

v/ Escuela de Educacion de Setdbal (1986-1993).

v/ Escuela de Arquitectura de Oporto (1987-1994).

v/ Biblioteca Universitaria de Aveiro (1988-1994).

/ Iglesia de Santa Marfa (Marco de Canaveses, 1990-1997).
v/ Museo de la Fundacién Serralves (Oporto, 1991-1999).
v/ Rehabilitacién del Chiado y metro (Lisboa, 1992-1998).
v/ Pabellén de Portugal en la Expo 98 (Lisboa, 1995-1998).
v/ Biblioteca Municipal de Viana do Castelo (2001-2007).
v/ Adega Maior (Campo Maior, 2003-2006).

v/ Casa Armanda Passos (Oporto, 2002-2007).

v/ Edificio Leonel (Lisboa, 2007).

v Nadir Afonso Art Museum (Chaves, Portugal, 2015).

v/ Pabellén multiusos de Gondomar (Oporto, 2017).

En Espafia

v/ Centro Galego de Arte Contempordnea (Santiago de
Compostela, 1988-1993).

v/ Centro Meteoroldgico de Barcelona (1992).
/" Viviendas sociales en Céadiz (1992).

v/ Facultad de Ciencias de la Informacidn (Santiago de
Compostela, 1993-1999).

/" Rectorado de la Universidad de Alicante (1996-1999).

v/ Parc Esportiu Llobregat (Cornella, Barcelona, 2004).

/" Paraninfo de la Universidad del Pais Vasco (Bilbao, 2010).
v/ Edificio Zaida (Granada, 2010).

v/ Auditorio Manzana del Revellin (Ceuta, 201 1).

v/ Teatro-auditorio (Llinars del Valles, Barcelona, 201 3).

En otros paises

v/ Edificio Schlesisches Tor o “Bonjour Tristesse”" (Berlin, 1984).
v Museo Insel Hombroich (Disseldorf, 1995-2009).

v/ Pabelldn de la Serpentine Gallery (Londres, 2005).

v/ Museo de Arte Contempordneo Donnaregina (Népoles,
2005).

v/ Museo para la Fundacion Iberé Camargo (Porto Alegre,
Brasil, 1998-2008).

v/ Museo Mimesis (Paju Book City, Corea del Sur 2006-2010).

v/ Laboratorios Amore Pacific (Gyeonggi-do, Corea del Sur,
2007-201 1).

/" Plan de Recuperacién de Schilderseijk (La Haya, 201 1).
v/ Edificio sobre el Agua (Huai'an, China, 2014).

/ lIglesia Saint-Jacques de la Lande (Rennes, 2017).

v/ Museo del Disefio (Hangzhou, China, 2018).

v/ Pabelldn de arte y capilla en el parque Saya (Corea del Sur
2018).

Siza en Espaia

La vinculacién entre Siza y nuestro pais ha sido
muy intensa, y después de Portugal es aqui donde
ha llevado a cabo el mayor nimero de proyectos.
Asi, entre 1988 y 1993, realiza en Santiago de
Compostela el Centro Galego de Arte Contem-
poranea, donde el arquitecto portugués jugd con
los contrastes entre el estilo vanguardista del
museo —levantado en la que fuera huerta del an-
tiguo convento de San Domingos de Bonaval—y
el entorno barroco que lo rodea, pero también
con las similitudes logradas mediante el granito
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de las fachadas oscurecidas por la humedad y el
tiempo. Predominio de la horizontalidad, lineas
rectas, fachadas planas y austeras, muros y cu-
biertas de granito emplastado pintado de blanco
son algunas de sus caracteristicas mas relevantes.
En el interior, materiales como el marmol y la
madera, las formas puras que combinan curvas
y rectas y la entrada de luz agudizan ese aire de
austeridad, casi de misticismo. Dentro del mismo
recinto del convento dominico, junto al museo,
realizé el propio Siza el parque de Bonaval, con
varios niveles de altura y magnificas vistas de la
ciudad.



P Complejo cultural
Manzana del Revellin,
Ceuta, 201 1.

Tras el Centro Galego de Arte, sigue Siza en San-
tiago para la construcciéon de la Facultad de
Ciencias de la Comunicacioén de la universidad
compostelana, también ejemplo de la armonia de
formas, y antes de acabar acomete otro proyecto
de arquitectura universitaria, el Rectorado de la
Universidad de Alicante, igualmente austero y sen-
cillo, de forma cuadrangular, fachadas limpias e
interiores luminosos dispuestos a uno y otro lado
de patios porticados longitudinales.

Entre las obras mas recientes de Siza en Espana
se pueden citar tres ejemplos de arquitectura cul-
tural: el Paraninfo de la Universidad del Pais Vasco
en Bilbao, el Teatro-Auditorio de Llinars del Valles
(Barcelona) y el Complejo Cultural Manzana del
Revellin de Ceuta. El primero, construido en un
lugar emblematico de Bilbao, junto a la ria y muy
cerca del Guggenheim, alberga, ademas de depen-
dencias de la UPV, tres auditorios y cuatro salas de
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La materia y sus metaforas

exposiciones donde se celebran multitud de actos
que lo han convertido en un referente cultural de
la capital vizcaina. El edificio de seis plantas y en
forma de L tiene una estructura mixta de hierro
forjado y hormigoén, con fachadas en las que se
combina el revestimiento de marmol blanco y azu-
lejos artesanales de color gris.

Por su parte, en el auditorio de Llinars la conser-
vacion del paisaje, especialmente del bosque que
rodea al terreno —en el que se ubicaba una antigua
casa de campo— ha sido no ya un condicionante
sino un elemento principal constituyente del pro-
yecto. Se trata de un edificio compuesto por dos
volimenes de ladrillo rojo articulados en depen-
dencia del elemento fundamental, la caja escénica.

En cuanto al auditorio y complejo cultural de
Ceuta, se trata de cinco cuerpos que ocupan toda
una manzana del centro histérico, delimitando
una plaza interior. El mayor de los edificios es el
teatro-auditorio, que llena gran parte del espacio.
Con fachadas blancas y netas, el conjunto se in-
tegra a la perfeccion en el casco histérico ceuti
en el que se levanta. Precisamente con ocasiéon
de este proyecto, declaraba Siza en una entrevista
que ¢l nunca tiene pretensiones monumentales,
que lo peor que le puede ocurrir a un arquitecto
“es intentar hacer el monumento de la ciudad” —
de cualquier ciudad—, sino que se trata de crear
algo “con la preocupacién de encontrar la escala
justa de intervencion”. Toda una declaracion de
principios.

Mariano Serrano
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El renovado tunel de Recoletos, clave
para las Cercanias de Madrid, gana fiabilidad

Reforma |
en profundigiad
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El tdnel urbano de Recoletos, utilizado a diario por mas de 200.000
viajeros, ha restablecido en noviembre el servicio de trenes tras cinco
meses Yy medio cerrado, una vez culminada la renovacion integral de sus
instalaciones. Esta reforma en profundidad, la mas importante de su
historia, ha mejorado la fiabilidad del servicio y reducido las incidencias
en el veterano subterraneo, eje principal de la red de Cercanias de
Madrid y el tramo con mayor numero de circulaciones de la red de
Adif. La actuacion se inscribe en los planes del Ministerio de Fomento
para modernizar los nlcleos de Cercanias espanoles.

P>-Vista del interior del tunel,
con la via en placa ya montada
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El tunel Atocha-Chamartin via Recoletos, co-
nocido desde sus origenes como “tanel de la risa”,
es una infraestructura de 7,3 kilémetros que cruza
el centro de Madrid de sur a norte y que comunica,
mediante una linea de ferrocarril convencional, las
dos mayores terminales de la capital a través de las
estaciones intermedias de Recoletos y Nuevos Mi-
nisterios. Su trazado, que salva un desnivel de 110
metros entre el origen y el final, es recorrido por
los trenes a 60-70 km/h. Este enlace subterraneco,
operativo desde 1967, presta servicio a cinco de las
11 lineas de Cercanias (C1, C2, C7, C8y C10) —
ademas de a una veintena diaria de trenes de Media
y Larga Distancia—, por lo que es el eje principal
de esta red suburbana y una infraestructura basica
del sistema del movilidad de los madrilefios. Se trata
del tramo con mayor nimero de circulaciones de
la red ferroviaria espanola, cast 3.300 a la semana
(e1 98% de Cercanias), con una media de 470 trenes
y mas de 200.000 viajeros en un dia laborable.
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En este tanel, aquejado por el paso del tiempo y el
uso exhaustivo, Adif ha realizado en los tltimos
afos varias intervenciones para mejorar su funcio-
namiento: modernizacion de catenaria (2004), sus-
titucion de desvios en Nuevos Ministerios y
Recoletos (2008), obras de mantenimiento (2009),
arreglo de filtraciones en la plataforma y correccién
del galibo de la catenaria (2012), renovacion de ven-
tilacion y eliminaciéon de marquesina en Recoletos
(2016), ademas de otras reparaciones puntuales,
que han supuesto su cierre durante breves periodos.
Pese a estas reformas parciales, las incidencias en
el tramo no han dejado de crecer, y cada una de
ellas ha supuesto retrasos para miles de viajeros.
Solo entre 2014y 2018, Adif ha contabilizado 225
incidencias, con una media de 28 trenes afectados
y 316 minutos de retraso por suceso. La mayor parte
se ha debido a las instalaciones de control y gestién
de trafico y ala via (estas tltimas causan los mayores
retrasos), segn datos de Adif.

P> Tren en fase de
pruebas en los andenes
abovedados de la
estacién de Nuevos
Ministerios.
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P> Trazado del tinel Atocha-Chamartin via Recoletos.

Reforma en profundidad

Entre 2017 y 2018, un equipo multidisciplinar de
técnicos del Ministerio de Fomento, Adif y Renfe
analizo, en el marco de un estudio sobre la red de
Cercanias de Madrid, el caso del tinel de Recoletos
y sus singulares caracteristicas de antigiiedad (su
construccion se inici6 en 1933), elevada demanda
de movilidad (con grados de saturacién cercanos
al 100% en varias bandas horarias) e importancia
para las Cercanias (cualquier afectacién en el tramo
repercute en la red). Como conclusion, el estudio
determino la necesidad de acometer una reforma
integral de las instalaciones para modernizar y me-
jorar el servicio que el tnel presta a la ciudad. Para
ello se proyectaron tres actuaciones: la sustitucion
de via en balasto y traviesas de madera por via en
placa, la sustitucion de la catenaria flexible por ca-
tenaria rigida y la modernizacion de la sefializacion
ferroviaria. Dada la incompatibilidad de la actua-
cién propuesta con el mantenimiento del trafico
ferroviario, el tanel deberia cerrar durante varios
meses.

La reforma integral del tinel, la obra mas importante
de su historia y estratégica para la red de Cercanias,
se incluy6 en un plan de accién urgente del Ministerio
de Fomento, a ejecutar entre 2018 y 2019, compren-
dido a su vez en el Plan Integral de Mejora de Cer-
canias de Madrid (2018-2025). De hecho, segtin los
responsables ministeriales, “es una de las obras mas
importantes” de ese Plan. Licitada en diciembre de
2018, la obra se adjudico a principios de 2019 a me-
dia docena de empresas del sector; por un importe
superior a 45 M€ (IVA incluido), desglosado en
varios contratos. Los mas importantes son los de re-
novacion de via y electrificacion (24,1 M€) y de mo-
dernizacion de la sefializacion (10,1 M€), a los que
se suman los relativos al suministro de material,
como aparatos de via (4,8 M€), traviesas (3,9 M€) y
carril (1,9 M€). El plazo fijado para la obra ha sido
de seis meses, entre junio y noviembre, periodo que
ha permitido hacer coincidir lo maximo posible el
cierre del tinel con el periodo estival y minimizar
ast las afecciones.

Cierre y condicionantes

Clon caracter previo al inicio de los trabajos, Renfe
interrumpio el trafico por el tinel y procedi6 a su
cierre. Para mantener el servicio, la operadora des-
vio los trenes al vecino tainel de Sol, reforzando
en horas punta los servicios de las lineas C3 y G4
que lo recorren al crecer la demanda de viajeros
en Atocha, Nuevos Ministerios y Chamartin. Pa-
ralelamente, en coordinaciéon con el Consorcio
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Regional de Transportes, establecié un plan alter-
nativo de transporte con autobuses de la EMT
para cubrir el recorrido Atocha-Nuevos
Ministerios, con parada en Recoletos, y retorno
para hacer trasbordos de tren a autobus. En este
periodo, ademas, Renfe implanté un servicio es- Via sobre balasto
pecial de trenes en el Corredor del Henares, entre
Guadalajara y Chamartin por la via de contorno
de O’Donnell, que se ha mantenido tras la reaper-

tura del tanel.

Catenaria flexible

Las obras, iniciadas el 2 de junio, se han llevado a
cabo durante 5,5 meses. El ajustado plazo ha sido
uno de los retos de la obra, dado que el objetivo
era minimizar el tiempo de interrupciéon del
servicio. Para ello, la direccién de obra, ejercida acion final
por Adif] y las empresas han destinado un equipo
de mas de 120 profesionales, que han trabajado
24 horas diarias los siete dias de la semana, en tres : :
turnos, tanto en las tareas asignadas como en la Sistama de viaerg) gee
resolucion de imprevistos (filtraciones de agua, etc.),
para terminar en plazo, lo que han conseguido.
Otro condicionante ha sido la propia estructura
del tanel, construido con técnicas de los anos 30
del pasado siglo, con secciones cambiantes e irre-

Catenaria rigida

gulares, bovedas de ladrillo y un galibo reducido,
que los ingenieros han tenido que encajar en el
proyecto y en la obra, adaptando en la medida de

P Infografia de

B situacion inicial y final

B del tinel. lzquierda,
plataforma de los

| andenes 2y 4 de la
estacion de Nuevos
Ministerios con las vias
= levantadas.
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Reforma en profundidad

l 0 7
| Un cincuentén con pasado | —

El tinel Atocha-Chamartin via Recoletos es uno de los tres enlaces ferroviarios subterrdneos que
atraviesan Madrid de sur a norte conectando ambas estaciones (los otros dos son el tinel oeste de
Sol y el tinel este de alta velocidad, de préxima puesta en servicio). Es el mds antiguo de los tres, con
52 afos de actividad cumplidos, aunque el proyecto se remonta a la Segunda Republica. Su origen
estd en el Plan de Enlaces Ferroviarios de Madrid (1932) propuesto por el ministro de Obras Publicas,
Indalecio Prieto, que prevefa una conexidn pasante de sur a norte para resolver el problema de la
falta de conexidn de las lineas confluyentes en Madrid, condenadas a morir en alguna de las estaciones
término situadas en el sur (Norte, Delicias y Atocha, incomunicadas entre si), sin posibilidad de enlazar
con otras lineas. La solucion elegida fue un tlnel bajo el eje de los paseos del Prado, Recoletos y
Castellana que conectara Atocha (en el sur) con la futura estacion de Chamartin (en el norte),
prolongando luego la via hasta Fuencarral, y que ademds impulsarfa el crecimiento planificado de
Madrid hacia el norte. Las obras de este tinel, bautizado como “tubo de la risa” por la prensa contraria
al proyecto, arrancaron en abril de 1933, pero fueron interrumpidas por la Guerra Civil.

Tras la contienda, con nuevos planes que priorizaban el enlace con entrada por el norte de Madrid,
y en vista de los avances de la obra (varios tramos estaban finalizados), se retomé la excavacion y la
construccion de las estaciones. El tinel se inaugurd en julio de 1967 con dos nuevas estaciones
(Chamartin y Nuevos Ministerios) y dos apeaderos (Recoletos y Atocha), y servicios cada |5 minutos
entre Atocha Apeadero y Chamartin, ademads de dar paso a los trenes de la linea Madrid-Cercedilla-
Segovia. En las décadas siguientes, con el auge de la movilidad, el tinel cobrd importancia para las
conexiones norte-sur y se consolidd —ya con la estacién de Atocha-Cercanias (1992)— como eje
estratégico de la red de Cercanias. La falta de capacidad mostrada a principios de siglo se resolvié en
2008 con el nuevo tunel de Sol, que absorbid parte del tréfico. La reforma de 2019 ha revitalizado a
este tunel cincuentdn, que hoy acoge con renovada eficacia el transito de 470 trenes diarios, con

P Carril y traviesas a la frecuencias de paso similares a las del metro.
espera del hormigonado

definitivo para constituir
la via en placa.

lo posible la normativa del siglo XXI a un tinel de
estas caracteristicas. Finalmente, la coordinacién
y sincronizacion de trabajos de naturaleza muy
dispar, a cargo de distintas empresas, ha sido otro
factor que ha habido que gestionar para cumplir
el cronograma de obras.

Desarrollo de las obras

La primera actuacién de la reforma ha sido la re-
novacioén de vias y catenaria. El ambito de esta
obra civil, segun el proyecto, ha abarcado desde el
inicio de la via en placa existente en la estacion de
Atocha-Cercanias sentido Chamartin (vias 1, 2, 3,
4y 5) hasta la salida del tanel junto a la terminal
de Chamartin, incluyendo las transiciones entre la
nueva via en placa a ejecutar y la via sobre balasto
existente. En el tramo se ha sustituido la superes-
tructura de via en balasto y traviesa de madera por
via en placa, y se ha cambiado la catenaria flexible
existente por catenaria rigida, salvo en la cabecera
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de Atocha, donde se han renovado los elementos
de electrificacion por otros similares. Los nuevos
elementos instalados ofrecen mayor solidez y fia-
bilidad que los desmontados.

Secuencialmente, esta obra se ha iniciado con el
levante de las vias existentes (primero una y después
la otra, siempre en sentido Atocha-Chamartin), la
retirada de la capa de balasto que las soportaba y
el saneamiento del solado a lo largo de mas de 7
kilometros. En total, se han levantado mediante
graas 15 kilometros de via (carril y traviesas) en
parejas de 18 metros, que se depositaron en un tren
formado por 13 plataformas para su traslado y tra-
tamiento a una zona de acopio en la antigua esta-
ci6on de O’Donnell. A continuacion, el equipo de
obra ha retirado mas de 35.000 metros ctbicos de
balasto siliceo, con el apoyo de trenes de 12 tolvas
cada uno (con una capacidad de 35 metros ctibicos
cada uno). Una vez liberada la plataforma, el si-
guiente paso ha sido la construccién de la via en
placa, consistente en un hormigonado previo de
limpieza, el tendido de traviesas, carril y aparatos
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de via, y el posterior hormigonado definitivo. Por
debajo de estos elementos se ha colocado en
algunos puntos manta antivibratoria, para amor-
tiguar las vibraciones y proteger estructuras
sensibles. En total, para ejecutar la via en placa en
todo el tinel se han empleado 30.000 metros de
carril de 60 kg/m, 24.500 traviesas bibloque y 16
aparatos de via, que han quedado embebidos en
hormigon tras el vertido de 23.000 metros ctbicos
de este material.

P> Trabajos con méaquina
en la plataforma de la
estacion de Nuevos
Ministerios.

] Unidades de obra

|

Via en placa 15.700 m
Carril 60 kg/m 29.345m
Traviesas bibloque 24464 ud
Aparatos de via |6 ud
Catenaria [7.000 m
Hormigdn 27.000 m?
Manta antivibratoria 9.758 m?




Reforma en profundidad

P> Vista de la inacabada
estacion de Recoletos

desde la cabina de un
tren en pruebas.

En paralelo a estos trabajos en la plataforma
inferior del tanel, en la parte superior se ha pro-
cedido al desmantelamiento de mas de 15
kilémetros de la linea aérea de contacto que pro-

La reforma del tunel ha incluido la
instalacion de la version digital del
sistema de mando, control
y senalizacion

porciona energia a los trenes, de tipo flexible a base
de cobre, y a su posterior sustituciéon por otra ca-
tenaria de tipo rigido, en una longitud de casi
17.000 metros. Esta operacién ha requerido el
montaje previo de mas de 2.400 soportes en la bo-
veda del tanel para sustentar la nueva catenaria.

Con la fase de via y electrificacién ya avanzada, se
han simultaneado los trabajos iniciales de instalacién
de los nuevos sistemas de control del tinel, que han

supuesto la completa renovacion de los sistemas de
sefializacion y proteccion del tren, ademas de nuevas
comunicaciones fijas tren-tierra. En concreto, se ha
sustituido el enclavamiento eléctrico de la estacion
de Nuevos Ministerios por otro electrénico (como
en las estaciones de Atocha-Cercanias y Chamartin)
y se han implementado los bloqueos necesarios con
estas dos estaciones colaterales. También se ha adap-
tado la senalizacién, configurandose una redistri-
buciéon de los cantones existentes (tramos de via
protegidos por una sefal, para evitar colisiones)
para maximizar asi la capacidad de circulaciones
que transitan por el tanel. Asimismo, se ha sustituido
el sistema de control, mando y sefializacion ASFA
(Anuncio de Sefiales y IFrenado Automatico)
existente por el ASFA Digital, con mayores presta-
ciones, lo que ha requerido el despliegue de nuevas
balizas en el tnel. Todo el cableado de sefializacion
y telecomunicaciones, antes perchado, se ha renovado
y reubicado en canalizaciones hormigonadas.

En la fase final, una vez terminados todos los tra-
bajos, los técnicos de Adif y Renfe han compro-
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| Obras complementarias

Ii

En paralelo a la reforma del tinel, Adif ha realizado en verano intervenciones complementarias en

tres estaciones del tramo (Recoletos, Chamartin y Atocha-Cercanias). En Recoletos se han llevado a
cabo mejoras de la accesibilidad y del sistema de evacuacidn (nuevos ascensores y accesos al exterior),
ademds de otras actuaciones (refuerzo de bdvedas y galerias, impermeabilizacion, nueva sefialética),
algunas alin en ejecucion. En Chamartin, las obras, en curso, comprenden una nueva configuracién de
la cabecera sur para adaptarla a la gran reforma a ejecutar en proximos afios y la reforma del vestibulo
soterrado de Cercanfas.Y en Atocha-Cercanias se ha renovado parte de las escaleras mecdnicas del
andén vias | y 2, primer paso para sustituir todos los equipos elevadores de la estacién. La inversion
en estas mejoras supera los 30 ME€.

MR Y.
P Estado final de andenes y via
en la estacién de Méndez Alvaro.

Las intervenciones estivales de Adif se han extendido a dos estaciones de Cercanias mas. En Méndez

Alvaro se ha completado la mejora estructural de la estacién en superficie. La obra ha consistido en
la consolidacidn del terreno sobre el que se asienta con inyecciones de impregnacion para resolver
las patologfas existentes en vias y andenes, operacién que ha interrumpido durante dos meses el
servicio entre Delicias y Atocha-Cercanfas, obligando a establecer un plan alternativo de transporte
con autobuses entre ambas estaciones.Y en Principe Plo se ha aumentado la capacidad de vias para
servicios comerciales mediante un nuevo andén.

bado que los nuevos sistemas e instalaciones cum- de la nueva superestructura en situaciones

plen con los parametros de seguridad, homoge- estandar y extraordinarias, asi como su interaccion

neidad, fiabilidad y estabilidad exigibles por la
normativa para tineles ferroviarios. En esta fase,
el protagonismo ha recaido en los trenes y ma-
quinistas de la operadora publica, que han reali-
zado un nimero no determinado de viajes por el
trazado renovado para verificar el funcionamiento
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con el tren. Concluidas con éxito las pruebas,
Renfe restableci6 el servicio el domingo 17 de no-
viembre con las frecuencias de un festivo, aunque
la prueba de fuego llegaria al dia siguiente, cuando
las frecuencias de una jornada laboral crecen
hasta acercarse a las que registra el metro.



Reforma en profundidad

P> Un automotor de la
serie 447 de Renfe hace
su entrada en la

renovada estacion de
Nuevos Ministerios.

Beneficios de la reforma

La reforma del tanel se ha traducido, desde su re-
apertura, en la prestacién de un servicio de mayor
calidad, con importantes beneficios para los
usuarios, para el gestor de la infraestructura y para
la operadora. Por un lado, se ha mejorado la fiabi-
lidad de la linea y de sus instalaciones, asegurando
la regularidad de las circulaciones en un tramo de
elevado trafico y reduciendo la posibilidad de inci-
dencias que afecten al servicio entre las estaciones
de Atocha-Cercanias y Chamartin (las dos mas con-
curridas de Madrid), precisamente una de las prin-
cipales razones que ha impulsado las actuaciones.

Por otro, se ha reforzado de forma importante la
seguridad de la circulaciéon al disponer de encla-
vamientos electronicos en todas las estaciones del
trazado, asi como de nuevos bloqueos y de un sis-
tema de acantonamiento de vias mas agil. Espe-
cialmente relevante para incrementar la seguridad
es el despliegue en vias y trenes del sistema de pro-
teccion automatico ASFA Digital, mas avanzado
que el analogico, que supervisa continuamente la
velocidad y aporta mayor informacion al maqui-
nista, frenando de forma automatica ante deter-
minadas senales y minimizando la posibilidad de
fallo humano. Otro elemento que eleva el nivel de

seguridad del tanel es la via en placa, mas estable
que la via en balasto y que facilita la evacuacion
en caso de emergencia.

La menor necesidad de mantenimiento, y por tanto
la reduccion de los costes, es otra ventaja adicional
de la nueva superestructura, concretamente para
el gestor de las vias. En el caso de la catenaria
rigida, por ejemplo, el nivel de desgaste es menor
que la flexible, algo fundamental en una linea con
trafico diario, y ademas la sustitucion de elementos
la hace de forma automatica una maquina espe-
cializada.

Por ultimo, los usuarios que han viajado por el
tanel renovado tienen la sensacién de que la cir-
culaciéon de los trenes es ahora mas suave y
silenciosa que antes, comparandola con la del tanel
de Sol, construido 40 anos después. A esta mejora
en el confort contribuye la nueva via en placa, que
limita las vibraciones del tren, pero también la ca-
tenaria rigida, cuya interaccion con el pantografo
(mecanismo sobre el techo del tren que lo conecta
con la linea aérea de contacto y le suministra la
fuerza de traccién para moverse) mejora el desli-
zamiento, evitando saltos e interrupciones.

Javier R.Ventosa / Fotos: Adif
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Los observatorios de geomagnetismo del IGN monitorizan
y estudian la variabilidad del campo magnético
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| de septiembre de 1859. Una magnifica y brillante aurora boreal se deja ver en el
cielo de Madrid, presentandose como una inmensa gasa de fuego que ocupa el

horizonte. Las lineas telegraficas de gran parte de Europa y América se han
colapsado con una actividad espontanea y anormal de los aparatos.
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P> Instrumentacién
sismica y geomagnética
en el antiguo
Observatorio de Toledo.

Estaba teniendo lugar el “Evento Carrington”,
la tormenta geomagnética mas intensa de la que
se tienen registros, debida a una enorme erupcién
solar que perturb6 a la magnetosfera y al campo
magnético terrestre.

El origen del geomagnetismo
en el IGN

Desde la creacion del IGN hace 150 afios, se era
consciente de la necesidad de estudiar el geomag-
netismo, ciencia en auge debido a la aparicion de
los primeros instrumentos de registro del campo
geomagnético terrestre. Asi, a principios del siglo
XX, nace el Servicio de Geomagnetismo como
una seccién encargada de obtener un primer
Mapa Magnético de Espana. Tras mas de siete
anos de trabajo de campo y unos cuantos mas de
procesamiento, el mapa veria la luz finalmente
en 1924, constando de tres hojas: una de decli-
naciones, otra de inclinaciones y otra de intensi-
dades horizontales. Como base para reducir el le-
vantamiento magnético realizado, se utilizo el
Observatorio del Ebro, perteneciente a la Com-
paifiia de Jesus, que, si bien tenia una posiciéon
muy excéntrica en la Peninsula Ibérica, era un
observatorio de primer orden en el ambito del es-
tudio del geomagnetismo.

Esto, sin embargo, puso de manifiesto la necesidad
de que el IGN contase con sus propios observatorios
geomagnéticos, en especial con un Observatorio
Central situado en el centro de la Peninsula, que
seria finalmente establecido en el afio 1934 en el
nuevo Observatorio Geofisico de Toledo. Dicho
observatorio, que nacia como una nueva y mejorada

ubicacién de la Estacion Sismolégica de Toledo
(desde 1909 ubicada en los sotanos del edificio de
la Diputacion Provincial de Toledo), se localiz6 en
la finca Buenavista, a las afueras de la ciudad, y
ademas de la estacién Sismologica, se construy6 un
Observatorio Geomagnético para la monitorizacién
del campo magnético terrestre, y posteriormente
una Seccién de Geoelectricidad para el estudio de
corrientes atmosféricas y telaricas.

Posteriormente, el IGN establecié nuevos obser-
vatorios geomagnéticos en Almeria, Logrofio,
Moca (isla de Fernando Poo) y en Tenerife. Todos
estos observatorios estuvieron equipados con la ins-
trumentacion geomagnética mas moderna de su
época, incluyendo instrumentacion para la deter-
minacién de los valores absolutos del campo mag-
nético y para el registro continuo de las variaciones
de las componentes del campo.

La creacion de los observatorios geomagnéticos
por parte del IGN supuso un gran avance en el es-
tudio de esta ciencia dentro de este organismo. Su
disposicion a lo largo y ancho del territorio espanol
permiti6 utilizarlos como referencia para la reduc-
ci6n de observaciones de cara a la confeccion de
la cartografia geomagnética que el IGN tenia en-
comendada. Ademas, su monitorizacién continua
del campo geomagnético hizo posible la realizacion
de estudios sobre el campo geomagnético interno
de la Tierra, asi como la deteccion de fenémenos
geomagnéticos externos debidos a la accion solar,
como es el caso de las tormentas geomagnéticas.

Durante estos afios, el IGN volvié a actualizar el

Mapa Magnético de Espana con nuevas ediciones
para las épocas 1939.5 y 1944.5. En 1953 comenzo
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un nuevo proyecto para la elaboraciéon conjunta
de un mapa magnético de la Peninsula Ibérica
junto al Servicio Meteorolégico Nacional de Por-
tugal. Los trabajos de campo tuvieron lugar entre
1953 y 1939, observandose un total de 40 esta-
ciones de primer orden (estaciones seculares o de
repeticion) y 2.416 estaciones de segundo orden
(estaciones de mapa). Los valores obtenidos se re-
dujeron a la época 1960.0., obteniéndose asi un
mapa que consto de tres hojas: una de declina-
ciones, otra de intensidades horizontales y una
tercera de intensidades verticales. Mas tarde, a
partir de ellas, se confeccionarian las de intensi-
dades totales e inclinaciones. La hoja de declina-
ciones seria trasladada posteriormente a la época
1970.0 mediante la correccién de la variacion se-
cular.

A principios de los afios 70 el Servicio de Geomag-
netismo aborda una nueva campaia de trabajo de
campo, consistente en la observacion de 620 esta-
ciones de mapa a lo largo de toda la Espafia Pe-
ninsular e islas Baleares, que conforman una malla
de puntos de mapa que seran la nueva base para
la cartografia. Dicha malla de puntos complementa
a una Red de Estaciones de Repeticion que se exa-
mina cada ano para poder trasladar las observa-
ciones de campo a la fecha de la cartografia.

Para 1975.0 se publicaron los mapas de todas las
componentes magnéticas, y desde entonces se ac-
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tualiza cada 5 anos el mapa de Declinacion Mag-
nética, y cada 10 afios los mapas correspondientes
a todas las componentes.

La evolucion del geomagnetismo

Clon el paso del tiempo, los observatorios geofisicos
se habian visto perturbados por factores externos
que afectaron a la calidad de sus registros, por lo
que fueron dejando de estar operativos. Esto hizo
que en los afios 80 el IGN se replantease la nece-
sidad de buscar nuevos emplazamientos para sus
observatorios geofisicos, con una menor densifica-
ci6n, pero con unas condiciones mas estables a lo
largo del tiempo, y capaces de ofrecer unas mejores
prestaciones acordes a la nueva realidad. En la
nueva planificacion se decide contar con un ob-
servatorio en la peninsula y otro en las islas
Clanarias, situados en emplazamientos alejados de
grandes ciudades y de zonas afectadas por grandes
vias de comunicacion.

El Observatorio Geofisico de Toledo, reconocido
a nivel mundial en el estudio de la geofisica, estuvo
instrumentalmente operativo hasta los afos 80, en
que la calidad de sus datos se vio comprometida,
debido a fenémenos de ruido cultural relacionados
con el crecimiento de la ciudad, que habia llegado
a rodear la parcela del observatorio, y los efectos
de la electrificacion del ferrocarril, que tenian es-

P> Observatorio
geomagnético
de Guimar



P> Observatorio
geomagnético de San
Pablo de los Montes.

pecial repercusion sobre los instrumentos de geo-
magnetismo. Para darle continuidad, el IGN ad-
quirié una nueva parcela en la localidad de San

Pablo de los Montes, en una zona con muy baja
densidad de poblacion, con buena comunicacién
por carretera y para la que no existe un planea-
miento de futuras grandes vias de comunicacion
o ferrocarriles electrificados, naciendo asi el Ob-
servatorio Geofisico de San Pablo de los Montes.
Dicho observatorio consto inicialmente de varios
pabellones destinados a la medida del geomagne-
tismo, entre los que destacan el pabellén de
medidas absolutas y el pabellon de variometros,
este tltimo con un diseno particular en forma de
béveda rellena de arena para conseguir un 6ptimo
aislamiento. Igualmente consta de una cueva arti-
ficial para el estudio de la sismologia, en la que se
instalan los sensores sismicos. Tras unos afios de
solape y contrastacién con el Observatorio
Geofisico de Toledo, el observatorio de San Pablo,
pasa a estar plenamente operativo y a ser el obser-
vatorio de referencia del IGN en geomagnetismo
desde el afio 1982 y, como estaciéon de la Red Sis-
mografica Mundial, en 1992. Desde su puesta en
marcha, el Observatorio es renovado en su instru-
mentacion con la tltima tecnologia disponible,
para ofrecer en todo momento datos de calidad en
sus observaciones.

Por otro lado, el Observatorio Geofisico de Tenerife
también se habia visto afectado en la calidad de
sus datos debido al crecimiento de la ciudad de Te-
nerife hacia su emplazamiento en Las Mesas, asi
como por la instalacion de grandes infraestructuras
de telecomunicaciones en sus inmediaciones. Para
garantizar un buen emplazamiento de la instru-
mentacién geofisica en las islas Canarias, necesario
tanto para el estudio del geomagnetismo como de

Sin peder el norte

la actividad volcanica en las islas, el IGN adquiere
una nueva parcela en la localidad de Giiimar, en
los limites del Parque Nacional del Teide, suficien-
temente alejada de grandes infraestructuras que
puedan perturbar a la instrumentacion geofisica.
Nace asi el Observatorio Geofisico de Gliimar,
operativo desde principios de los anos 90. Este
observatorio consta fundamentalmente de un pa-
bellon para la observacion de medidas absolutas
del campo geomagnético y otro para la monito-
rizacién continua de las variaciones del campo
geomagnético, y se complementa con una estacion
sismica para la deteccion de movimientos sismicos
relacionados fundamentalmente con la actividad
volcanica.

De este modo, son dos los observatorios geomag-
néticos que el IGN tiene operativos en la actualidad:
el Observatorio Geofisico de San Pablo de los
Montes (Toledo) y el Observatorio Geomagnético
de Giiimar (Tenerife). Ambos estan equipados con
instrumentacion digital moderna para la monito-
rizacion del campo magnético terrestre y desde el
ano 1997 estan integrados en la Red Mundial de
Observatorios Geomagnéticos INTERMAGNET),
cumpliendo con los requisitos definidos en cuanto
a la calidad de la instrumentacion, calidad de los
datos, operatividad del observatorio y remisioén de
datos.

El IGN tiene dos observatorios
geomagnéticos, en Toledo y
Tenerife, integrados en la Red
Mundial de Observatorios
Geomagnéticos

A estos observatorios geomagnéticos se les comple-
menta con una Red de Estaciones de Repeticion,
también conocidas como estaciones seculares, que
consta de una serie de puntos fijos distribuidos por
la peninsula Ibérica donde se miden las componentes
geomagnéticas periddicamente. El objetivo principal
de las estaciones de repeticion es el de poder de-
terminar la variacion media anual de las compo-
nentes del campo magnético terrestre (variaciéon
secular) en el mayor niimero posible de puntos y
durante un periodo de tiempo lo mas grande
posible. Esta variaciéon depende del tiempo y del
lugar, y conocer su valor es necesario para mantener
vigente un mapa magnético, es decir, para su con-
servacion.
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La actual Red de Estaciones de Repeticion esta
constituida por 42 estaciones, 39 en la Peninsula
y 3 en Baleares, donde se miden las componentes
geomagnéticas cada dos o tres aflos para poder de-
terminar la variacion secular. La densidad media

de estaciones en la peninsula Ibérica es de una es-
tacién por cada 12.500 km?, mientras que en las
islas Baleares existe una estacién en cada una de
las islas principales. La distancia media entre esta-
ciones en la peninsula, es de unos 150 km, superior
a la recomendada por la IAGA (200 km), para
poder detectar rasgos magnéticos con longitudes
de onda mayores de 400 km y asi poder estudiar
la relacion del nicleo de la Tierra con la variacion
secular verdadera.

Los datos obtenidos de la observacion de esta Red
también son compartidos con organismos inter-
nacionales en los que el IGIN participa activamente.
A nivel europeo, los datos son compartidos con
MagNetE (Red Europea de Estaciones Seculares
Magnéticas) donde se utilizan, por ejemplo, para
la elaboracién del Mapa Europeo de Declinaciones
Magnéticas. A nivel mundial son compartidos con
el World Data Center for Geomagnetism, donde
son utilizados para la realizacién de modelos
globales del campo geomagnético como el del
IGRT (International Geomagnetic Reference
Field), que permite calcular el valor de las compo-
nentes del campo geomagnético en cualquier lugar
de la Tierra.
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En cuanto a la elaboracion de la cartografia geo-
magnética, la década de los 90 también supuso un
nuevo punto de inflexién. La aparicion de nueva
instrumentacion, para la observacién de campo
mas precisa y rapida de utilizar, permiti6 realizar
una nueva campafa de observacion de estaciones
de campo en la que se midieron un total de 752
estaciones, que aportaron datos suficientes para la
formacion de la cartografia magnética para la
época 1995.0. Dichas observaciones se han ido
trasladando a partir de los modelos de variacién
secular, lo que ha permitido seguir publicando la
cartografia actualizada cada cinco afos. Recien-
temente se ha publicado el Mapa Geomagnético
de Espana para la época 2015.0 a partir de estas
observaciones de campo reducidas para 1995.0 y
con el modelo isopérico, obtenido a partir de las
observaciones anuales realizadas en la Red de Es-
taciones de Repeticion del IGN.

Meteorologia espacial en el IGN

La meteorologia espacial se define como el conjunto
de condiciones fisicas en el entorno espacial cercano
ala Tierra, en especial las condiciones de radiacién
(tanto electromagnética como particulas cargadas
eléctricamente) y el estado del campo magnético.
En cada momento, dichas condiciones dependen
de la actividad solar, que determina el estado del
viento solar y de las estructuras transitorias de origen

P Cueva de
Sismologia—San Pablo
de los Montes.



-1 <t

P> Mapa Geomagnético
de Espafa de 2015.
Hoja de Declinaciones
Magnéticas.

solar que se propagan por la heliosfera (eyecciones
de masa coronal, regiones de interaccion causadas
por los agujeros coronales, nubes magnéticas, etc.)
hasta alcanzar la Tierra, y de su interaccion subsi-
guiente con la magnetosfera y la atmésfera terrestres.
Estos fenémenos son responsables de las perturba-
ciones del campo magnético terrestre conocidas
como tormentas geomagnéticas y uno de sus efectos
mas espectaculares es la aparicion de auroras
boreales y australes en la atmosfera terrestre a
latitudes altas. La medicién, el conocimiento e
incluso el pronéstico de las condiciones de meteo-
rologia espacial tienen una gran importancia para
la prevencién y la respuesta ante sus potenciales efec-
tos perjudiciales, que incluyen disfunciones en los
sistemas de telecomunicaciones por satélite, radio o
cable, problemas en las redes de suministro eléctrico,
problemas en los sistemas de canalizacién metalicos
subterraneos, problemas en los sistemas de posicio-
namiento global por satélite, fallos electrénicos en
satélites e incluso datios biologicos de diversa mag-
nitud en las tripulaciones de vehiculos espaciales y
de acrolineas comerciales.

Indice

El Servicio de Geomagnetismo del IGN desarrolla
diversas tareas en el ambito de la meteorologia es-
pacial. En primer lugar, el mantenimiento y ope-
racién ininterrumpida de sus dos Observatorios
Geomagnéticos en San Pablo de los Montes
(Toledo) y Gtimar (Tenerife), adscritos a la red in-
ternacional de Observatorios Geomagnéticos IN-
TERMAGNET, permite un seguimiento continuo
en tiempo real del estado del campo magnético en
la superficie terrestre, y por tanto de la ocurrencia
y caracteristicas de las tormentas geomagnéticas.
Esta informacién, ademas de ser completamente
publica, se utiliza para calcular el indice trihorario
local K, que da una idea de las condiciones mag-
néticas locales, y que a su vez alimenta los mensajes
del sistema de alerta de ocurrencia de tormentas
geomagnéticas que el IGN distribuye al ptblico
general, via Twitter, y a usuarios especializados
junto con un informe de la situacion de las Gltimas
24 horas via e-mail. En segundo lugar, ya en el am-
bito de la investigacion aplicada y desarrollo de
nuevas herramientas, el IGN ha instalado y opera
una estacion experimental de medida de las co-
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rrientes geoeléctricas generadas en la corteza te- de Rayos Cosmicos Antartico). Dentro del Geo- geomagnética del
17-09-1941

rrestre por la ocurrencia de tormentas geomagné-
ticas, actualmente instalada en el Observatorio de
San Pablo de los Montes. Este sencillo dispositivo,
consistente en la colocacion en tierra de unos elec-
trodos impolarizables enterrados a 70 cm para
medir la diferencia de potencial eléctrico, propor-
clona un registro interesante, cuyo analisis servira
para enriquecer y reforzar ain mas el sistema de
alertas que el IGN ya tiene operativo. Ademas, el
Servicio de Geomagnetismo del IGN participa en
varios proyectos de investigacién actualmente en
marcha, que incluyen el estudio de la actividad
solar y la meteorologia espacial mediante la corre-
lacion de observaciones simultaneas tanto
satelitales, como del campo geomagnético en su-
perficie, como de la llegada a la Tierra de las par-
ticulas de alta energia cargadas eléctricamente y
conocidas como rayos cosmicos. La actividad solar
y las diferentes estructuras del viento solar afectan
a la propagacion de los rayos cosmicos a través de
la heliosfera, viéndose alteradas tanto sus trayec-
torias como sus tasas de llegada. Estas particulas,
que viajan a velocidades relativistas (proximas a
la velocidad de la luz), alcanzan la Tierra en un
tiempo menor que el que necesita la perturbacién
magnética para alcanzar la superficie terrestre.
De este modo, las alteraciones en el flujo de rayos
cosmicos registrado en tierra, asi como el estudio
de sus trayectorias, podrian ser buenos precursores
de la actividad magnética, permitiendo prevenir
y mitigar los dafios causados por las tormentas
magnéticas cuando lleguen a la atmosfera terrestre
y a la superficie. En relacién a estos fendmenos,
el Instituto Geografico Nacional participa en la
actualidad junto a varias universidades espanolas
y centros internacionales en el Proyecto del Plan
Nacional de Investigacion ORCA (Observatorio
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magnetismo, la meteorologia espacial representa
un campo puntero en rapida expansion, de im-
portancia cada vez mayor debido a la tecnificacién
creciente de nuestra sociedad. En consonancia
con su importancia social, durante los ultimos afos
el Servicio de Geomagnetismo del IGN esta ha-
ciendo un esfuerzo especial en potenciar sus acti-
vidades en este ambito.

Magnetismo ambiental en el IGN

Dentro del geomagnetismo, el magnetismo
ambiental se define como el uso de las caracteristicas
magnéticas de los sedimentos marinos, lacustres,
fluviales y edlicos, asi como de los suelos, el polvo
atmosférico depositado en diversas superficies y dis-
tintos tipos de residuos mineros e industriales, para
su caracterizacion mineralégica y textural,
incluyendo su evolucion temporal y cartografia es-
pacial, y la utilizacion de este conocimiento para la
investigacion y resolucion de problemas medioam-
bientales (condiciones actuales) o paleoambientales
(condiciones ambientales y climaticas en el pasado).

La medida de las propiedades magnéticas de este
tipo de materiales es especialmente sensible a la
presencia y caracteristicas de la fracciéon mineral
ferromagnética presente en el material, que
depende de diversos procesos ambientales y clima-
ticos, tales como las tasas y patrones de erosion,
transporte y sedimentacion, el aporte edlico, la can-
tidad de materia organica presente en el sedimento
y el nivel de actividad biolégica asociada, los pro-
cesos de edafogénesis (formacién del suelo), la con-
taminacion antropica de origen industrial, etc. Por
todo ello, esta fraccion ferromagnética y sus carac-

registrada en el
Observatorio de
Toledo.
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P> Depdsitos industriales
0SCUros muy ricos en
hierro y altamente
magnéticos de la playa de
Tunelboca, en la
desembocadura de la ria
de Bilbao, que estdn
siendo estudiados por el
IGN mediante técnicas de
Magnetismo Ambiental
dentro del Proyecto
Antropicosta-2.

teristicas detalladas pueden ser usadas como tra-
zador de los cambios, tanto temporales como es-
paciales, en dichos procesos ambientales y
climaticos. Ademas, un gran ntimero de fuentes de
contaminacioén antrépica producen cantidades im-
portantes de materiales ferromagnéticos que son
redistribuidos por la circulacién atmosférica, fluvial
y oceanica. Un ejemplo importante es la produccion
generalizada de microparticulas esféricas altamente
magnéticas, compuestas principalmente por los mi-
nerales magnetita y hematites, que se genera por
la quema de combustibles fosiles (carbon y petroleo,
principalmente) en las centrales de generaciéon de
energia eléctrica, en los altos hornos, etc., asi como
los depdsitos masivos de minas de hierro, escorias
de fundiciones, etc., con presencia de material fe-
rromagnético en altos porcentajes. Es evidente el
gran interés, no so6lo cientifico sino principalmente
social, que tiene este campo de trabajo y todos aque-
llos que estén destinados a la resolucion e investi-
gacion de problemas medioambientales, ya que
estos problemas se encuentran entre los mas graves
que afectan a nuestra sociedad en el presente y con
toda seguridad aumentaran su importancia en el
futuro.

Desde el Servicio de Geomagnetismo del Obser-
vatorio Geofisico Central del IGN, se esta desarro-
llando en los Gltimos afios una linea de trabajo de
magnetismo ambiental. Dentro de esta linea figura,
como elemento clave, la creacion de un
Laboratorio de Magnetismo de Materiales y Mag-
netismo Ambiental con instrumentacién propia,
cuyo objetivo es permitir abordar distintos estudios
ambientales y paleoambientales, asi como ofrecer
la posibilidad a investigadores y grupos externos

de efectuar medidas relacionadas con proyectos en
este ambito. Actualmente, el laboratorio esta siendo
dotado de equipos de medida de la susceptibilidad
magnética en funciéon de la frecuencia y la tempe-
ratura, ademas de diversos sensores de campo vy,
de modo relevante, con un sistema de medida de
testigos enteros de material sedimentario
procedentes de perforaciones.

El magnetismo ambiental tiene un
gran intéres en los estudios sobre
el cambio climatico

Ademas, el personal del area de Magnetismo Am-
biental del IGN participa actualmente en diversos
proyectos de investigacion centrados en distintos
problemas medioambientales: por una parte, en el
estudio de la evolucion ambiental y el grado de
contaminacion industrial registrada en los sedi-
mentos muy recientes (altimos cientos de afos) de
algunas de las zonas mas importantes de desarrollo
industrial de la costa atlantica norte espanola (rias
de Bilbao, Avilés, Vigo y también en Mondego, en
Portugal, asi como del estuario del rio Oka, en la
Reserva Natural de Urdaibai); por otra parte, en
estudios que analizan sedimentos recientes de di-
versas perforaciones del Mediterraneo, con el ob-
jetivo de obtener informacién paleoclimatica y
acerca de los cambios en la productividad biologica,
la desoxigenacion y el aporte edlico durante los al-
timos miles de anos, con el objetivo de usar esta
informacién para anticipar los cambios del mismo
tipo esperables para el Mediterraneo en el futuro
proximo, dadas las condiciones actuales de cambio
climatico y calentamiento global. Por dltimo, se
trabaja también en el analisis de sedimentos
lacustres recientes procedentes de varios lagos de
montafa de la cordillera cantabrica, con el objetivo
de investigar los cambios ambientales, tanto natu-
rales como antropicos, registrados en dichos lagos.
Todos estos estudios, que analizan los sedimentos
investigados desde un punto de vista siempre mul-
tidisciplinar, incluyen la medida sistematica de sus
caracteristicas magnéticas y su posterior correlacién
con otros indicadores para obtener una interpre-
taciéon ambiental conjunta, trabajo del que se en-
carga el personal del Servicio de Geomagnetismo
del IGN que participa en los citados proyectos.

J. M.Tordesillas Garcia-Lillo y Victor Villasante Marcos

Fotos: IGN
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iniciada en 2010.
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Situado en El Matorral, a tan sélo cinco kilometros de distancia de Puerto del
Rosario, la capital de la isla, el aeropuerto de Fuerteventura ha jugado un papel
determinante en su desarrollo turistico y, por tanto, como catalizador también de

su economia. Con un trafico de pasajeros procedentes en su mayoria de la Union
Europea, durante el ano 2018 recibio a 6.118.840 personas en las 51.541

operaciones de vuelo que registro, mientras que el trafico de mercancias alcanzo
las 874 toneladas.

Separada del continente africano por apenas
un centenar de kilometros, la isla de Fuerteventura
contaba con poco mas de 10.000 almas a comienzos
del pasado siglo. La ganaderia caprina, en el interior,
y la pesca, en algunos pequenos nucleos del litoral,
eran los escasos recursos de una poblacién conde-
nada histéricamente a la emigraciéon. Quiza la mas
aislada y también la mas desértica de las siete islas,
no es extrafio que su unica fama le viniera como

acreditado lugar de destierro. Alli cumplieron con-
dena, entre otros nombres ilustres, Miguel de Una-
muno, el diputado republicano Rodrigo Soriano y
también el legendario anarquista Buenaventura
Durruti. La aviacién, sin embargo, empez6 pronto
a cambiar esas condiciones de destino extremo, y
a traer para sus habitantes una fuente mas estable
de ingresos: el turismo, que hoy representa mas del
80% de su PIB.
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Tefia, de aeropuerto a colonia pe-
nitenciaria

Un 14 de septiembre de 1969 tomaba tierra en la
pista del acropuerto de El Matorral un Focker 27 de
Iberia procedente de Las Palmas y con destino a Lan-
zarote. Se inauguraba asi oficialmente el flamante
nuevo aeropuerto de Fuerteventura. No era, sin em-
bargo, el primero del que disponia la isla. Antes, en
1924 habian amerizado hidroaviones de la empresa
Latécoere en la ensenada cercana a Puerto de Cabras,
con el fin de estudiar el terreno y establecer puntos
de escala en sus rutas desde Africa al continente ame-
ricano a través de las Canarias. Y poco mas tarde, ya
en los primeros anos 30 del pasado siglo, la compaiiia
LAPE (Lineas Aeropostales Espanolas) habia
levantado un pequefio campo de vuelo, en realidad
una improvisada explanada en la carretera de Tetir
que servia como escala para sus vuelos de enlace entre
la peninsula vy las islas. El objetivo era también
disponer de un enlace con el cercano aer6dromo
militar de Cabo Juby, en suelo africano, en el protec-
torado espafiol del Sahara Occidental.

Revista del Ministerio de Fomento

Luego, casi una década después, ya concluida la
Guerra Civil, el Ejército del Aire elabora un plan
de defensa aérea para las Islas Canarias y proyecta,
en 1941, un nuevo aeropuerto en unos baldios del
municipio de Tefia, en la planicie de Muchichafe,
a unos 20 kilémetros de Puerto del Rosario. Se
consider6 que el lugar quedaba lo suficientemente
lejos del alcance de la artilleria naval, y para la
pista, inicamente senalizada con unas toscas ba-
lizas, se utiliz6 el suelo natural y se levantaron unos
barracones de madera para alojar a una
guarnicion de unos 20 hombres. Despejada de
piedras y compactada la pista en las zonas mas
bacheadas, casi un afno mas tarde, en 1942,
aterriz6 por primera vez alli un Junkers Ju-52 del
Ejército del Aire. Dos afios después, a partir de
1944, comenzarian a aterrizar con regularidad
aviones militares y, en 1946, tras el decreto que
autoriza al Ministerio del Aire a abrir al trafico
civil algunos de sus aeropuertos, en el aecrodromo
de Tefia se inician los primeros trabajos de adap-
tacion para hacer posible la escala de aviones de
companias comerciales.

P> Fingers junto
a la terminal.
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De este modo, apenas un afio después, en 1947,
comienzan ya a aterrizar los JU-52 de Iberia, con
una frecuencia de un vuelo por semana. Y, junto
a los pocos pasajeros, en total alrededor de 750
personas al afo, llegan también el correo, paquetes
postales y, sobre todo, bienes de primera necesidad
como medicinas con las que se pueden abastecer
las contadas farmacias de la isla.

En 1947 comenzaron a llegar al
aerodromo de Tefia los primeros
pasajeros a bordo de los JU-52
de Iberia

Hubo al parecer, durante esos afios, coincidentes
con los de la Segunda Guerra Mundial, otro enig-
matico acropuerto en la peninsula de Jandia, al sur
de laisla, en una de sus zonas mas desérticas y des-
pobladas. Hasta alli llegd en 1928 el ingeniero ale-

i

man Gustav Winter Klingele, especializado en la
instalacion de centrales termoeléctricas y que al-
gunos aflos antes ya habia puesto en marcha varias
de ellas, tanto en la peninsula como en las Canarias.
Gustavo “El Aleman”, como lleg a ser mas cono-
cido, tras la venta de sus participaciones en la Com-
pania Insular Canaria Colonial de Electricidad y
Riego, decide comprar a los marqueses de Lanza-
rote, por entonces condes de Santa Coloma y Ci-
fuentes, Grandes de Espana, la casi totalidad de
los terrenos de la peninsula de Jandia, una
extension de 178 km? que es uno de los tltimos re-
lictos sefioriales de Canarias. En 1937, en la ciudad
de Burgos, proclamada capital del alzamiento fran-
quista, Winter firma con los herederos un contrato
de arrendamiento, por valor de 9.000 pesetas, con
derecho a compra de toda la propiedad. Luego, fi-
nalizada la Guerra Civil y a través de una sociedad
instrumental, Winter adquiere finalmente las tierras
de Jandia por unas 250.000 pesetas a las que se
anaden su impresionante Hispano Suiza, del que
se encapricha uno de los herederos de los condes.
La intencion declarada de Winter es establecer alli
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un emporio pesquero, con fabricas de conservas,
salazones, una factoria de hidrégeno para la pro-
duccion de hielo; también, en las tierras del interior,
explotaciones agricolas y ganaderas. Y junto a esos
proyectos, entre 1940 y 1941, en un paraje cercano
ala costa, disefiada por ¢l mismo, Winter construye
en secreto una pista de aterrizaje de 800 metros de
longitud. Su utilizacién durante los afos del
conflicto bélico es un enigma frecuentado por toda
suerte de especulaciones, al igual que los terrenos
costeros donde Winter levanté una encastillada
mansion y que algunos informes de la inteligencia
aliada identifican como lugar frecuentado por los
submarinos alemanes, utilizado como fondeadero
y punto de suministro y repostaje en sus patrullas
por el Atlantico. Finalizada la guerra, el lugar y la
pista de aterrizaje siguieron siendo objeto de toda
suerte de rumores y leyendas que lo relacionan
con la operacion Odessa disenada por las SS y lo
convierten en el altimo punto de fuga de sus ofi-
ciales y otros responsables del gobierno nazi en su
huida hacia Argentina y Brasil. Ciertos o no, en
1950 el general en jefe de la Zona Aérea de Ca-
narias decidi6 prohibir su utilizacién y obligar a
que cualquier aeroplano que tomara tierra en
Fuerteventura lo hiciera en el acropuerto de Tefia.
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De Tefia a El Matorral

Sin embargo, muy pronto, en los primeros 50, se
hacen evidentes las enormes carencias de las ins-
talaciones de Tefia: su aislamiento en el interior de
la isla, la ausencia de carreteras y caminos practi-
cables para vehiculos de ruedas... Los responsables
de las instalaciones militares solicitan traslado a un
nuevo emplazamiento mas cercano a la capital,
eligiéndose unos baldios en la zona de Los
Estancos, donde se construye una pista de 1.350
metros de longitud y donde, en 1951, con enorme
expectacion, aterriza ya un DC-3 de Iberia. El Mi-
nisterio del Aire cierra definitivamente el
aerddromo de Tefia en 1952 y traspasa las depen-
dencias al Ministerio de Hacienda y luego al de
Justicia, que decide establecer alli una colonia y
campo de trabajo para la redencion de penas de
vagos y maleantes, donde se confinar a unas 200
personas, en su mayoria presos comunes, politicos
y homosexuales.

Mientras, avanzados los afios 50 y pese a sus cada
vez mas evidentes carencias —exposicion de los ae-
roplanos a los fuertes y cambiantes vientos de norte
y sur, cruce de la carretera de Tetir—, el acropuerto

P> Plataformas de
embarque.
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de Los Estancos prosigue su desarrollo con la cons-
truccion de una segunda pista, finalizada en 1953,
nuevos barracones para la tropa, aljibes de gran
capacidad para almacenar el agua de lluvia, torre
de control y edificio terminal. Hacia ese afio, el ae-
ropuerto es ya utilizado por unos 1.150 aviones al
ano y unos 5.200 pasajeros. Sus instalaciones de
uso civil se amplian también con personal admi-
nistrativo y de servicios, entre ellos un médico que
debia atender no solo cualquier contingencia acon-
tecida al pasaje sino también las evacuaciones, pues
aun la isla no cuenta con ningn hospital.

Pese a todos los esfuerzos de mejora se comprueba
que Los Estancos nunca podra satisfacer las exi-
gencias de un acropuerto de caracter internacional
y se comienzan a buscar nuevos emplazamientos,
barajandose tres posibles junto a Puerto del Rosario
y eligiéndose finalmente los de la zona de El Ma-
torral, a unos 5 km de la capital majorera.

Tras un complicado proceso de expropiacion, las
obras se inician en 1966 y su desarrollo significara
sortear todo un cimulo de dificultades. Toda la
maquina pesada de la isla se reduce a una docena
de tractores, y para transportar los primeros
bulldozer y motoniveladoras se recurre a una lancha
de desembarco norteamericana prestada por la
Marina. Ante el lento avance de las obras, el Ca-
bildo decide subcontratar la mayor parte del pro-
yecto con la empresa Cubiertas y Tejados. Se da

P Torre de control y,
debajo, via de servicios.
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un nuevo empuje asi a las obras de infraestructuras
y urbanizacién, de modo que en septiembre de
1969 el flamante aeropuerto internacional de
Fuerteventura en El Matorral esta ya listo para su
inauguracion.

El primer avién en tomar tierra en la nueva pista
del acropuerto de El Matorral sera un Focker 27
de la compania Iberia, que hacia el trayecto Las
Palmas-Fuerteventura-Lanzarote. A partir de ese
momento el nimero de operaciones anuales efec-
tuadas comenzara a crecer a ritmo vertiginoso, al-
canzandose las 5.408 en 1972. Aumentan también
las compaiias que tienen como destino el aero-
puerto; Spantax se suma a Iberiay, en 1973, la
compaiiia Condor comienza a efectuar vuelos di-
rectos que conectan con varios paises europeos a
través del trayecto Diisseldorf-Puerto del Rosario.
El desarrollo turistico de la isla cobra pleno auge
y con €l tiene lugar un espectacular despegue eco-
némico, que conlleva un importante retorno de
poblacién. En el aeropuerto aumentan también el
namero de vuelos, frecuencias y destinos, de modo
que en el ano 1978 se hacen necesarias nuevas
obras de mejora y ampliacion.

Hacia 1992 el aeropuerto alcanza ya un trafico
anual de mas de 1.600.000 pasajeros. Semejante
volumen obliga a un replanteamiento de su capa-
cidad y a una profunda reforma del area terminal
y estacionamiento de aeronaves. Las obras de la

e g n

nueva terminal se inician en 1994 y se emprende
también la construccién de una plataforma de ae-
ronaves, una calle de rodadura paralela a la pista
de vuelo, una central eléctrica y una nueva
carretera de acceso.

En 2010, con un trafico anual superior ya a los 4
millones de pasajeros, fue necesario acometer una
nueva remodelacion, la de mayores proporciones
hasta la fecha. Con un presupuesto de 237 millones
de euros, a fin de interferir lo menos posible en las
operaciones y actividades diarias, las obras de am-

P Area infantil. Debajo,
vista del terminal desde
los jardines.
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P Acceso principal
y, debajo, ddrsenas
y zona de parking.

pliacién, cofinanciadas por el Fondo Europeo de
Desarrollo Regional de la Uniéon Europea, se de-
sarrollaron en tres fases coordinadas entre si: en la
primera se llevaron a cabo los trabajos en la nueva
zona de llegadas, donde se instalaron 6 nuevos hi-
pédromos de recogida de equipaje hasta alcanzar
los 13 actuales. En la segunda fase se construyo la
nueva zona de embarque, dotada con otras 12
puertas mas, que elevaron a 24 el total, y 6 nuevas
pasarelas telescopicas hasta alcanzar las 13 de que
dispone hoy el acropuerto. Por dltimo, en la tercera
fase se construy6 la nueva zona de facturaciéon, do-

tada con otros 31 nuevos mostradores hasta sumar
un total de 63. Ademas de la ampliacion del edificio
terminal, se realizaron otras actuaciones de mejora,
como la construcciéon de una nueva torre de
control, la ampliacion de la plataforma y la insta-
lacién del sistema automatizado de tratamiento de
equipajes. Con todo ello, el acropuerto consiguid
aumentar su capacidad operativa hasta un transito
anual estimado en torno a unos 8 millones de pa-
sajeros anuales.

También en el entorno se procedié a una adecuacion
que incluyd nuevas zonas de ajardinamiento y di-
versas actuaciones destinadas a mejora medioam-
biental. Asi, se restauraron las zonas afectadas por
las obras con plantaciones de especies autdctonas,
especialmente alli donde mejor podian servir de ba-
rrera natural y reducir el impacto actstico y visual
de la actividad aeroportuaria. Se construy6, ademas,
una desaladora.

Gracias a la nueva configuracion y al redisefio de
la operativa, el aecropuerto consiguié disminuir
también los sobrevuelos y su impacto actstico en
Puerto del Rosario, actuaciones todas que le per-
mitieron obtener la certificacion ISO 14001, con-
forme a los requisitos internacionales de gestién
medioambiental.

Antonio Recuero / Fotos: Aena
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De los leguarios a los mojones, la referencia de la distancia
en caminos y carreteras

ENTRE MILLAS,
LEGUAS Y KILOMETROS

§ P> eguario del siglo XVl en el
Real Monasterio de El Escorial
con medidas en leguas y varas.
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»N-622 PK 57 Tordémar,
Burgos. En la cabecera del
puente romano sobre el rio
Arlanza permanece este
miliario del emperador Nerva,
de finales del siglo | d.C. Por
cierto, el cilindro mds corto
también es otro miliario, del
que se conserva la mitad
superior y que pertenece a
época de Adriano. Estan
ubicados en la vieja calzada de
Clunia a Ledn.

: !

Lo cierto es que, desde que el ser humano invento los numeros (en sus variados
guarismos) ha intentado imponerlos en todas sus actividades y, como no podia ser

de otro modo, en la camineria tradicional también se empezaron a usar, si cabe,
con mas razon.

Imaginémonos a un viajero del siglo XVII cru-
zando aquellos horribles caminos hispanos en in-
vierno, embarrados e impracticables, cabalgando
o guiando el lento carretén, en un punto indeter-
minado, hostil y deshabitado, sin sefiales ni infor-
macion sobre lo que queda por venir, hacia donde
se dirige y lo alejado que puede encontrarse de
llegar a un destino. Bien, lo normal es que le fuera
la vida en ello en muchas ocasiones y el encuentro
con un testigo mudo en piedra que le informara
sobre la distancia hasta la proxima posada, venta
o pueblo era primordial.

El foro, miliario cero

Desde los tiempos mas antiguos los diferentes sis-
temas de medidas en longitud han sido de indole
antropomeétrico, utilizandose el codo, el brazo o el
pie, como describen algunos textos babilonios, cal-
deos o egipcios. Aunque en el mundo clésico se se-
guia considerando al ser humano como «medida
de todas las cosas» y eran habituales las unidades
de medida senaladas, en situaciones de largo re-
corrido como podian ser caminos y calzadas co-
mienza a extenderse la milla, que equivalia a mil
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pasos. Segtin los estudiosos del tema, el criterio ge-
neral es que la milla romana tenia una equivalencia
aproximada a los 1.480 metros de nuestro sistema
métrico decimal actual para longitudes. En cada
milla se solia hincar en las cunetas un poste
cilindrico de piedra llamado miliario, en el que se
hacia referencia a la mansio o ciwitas mas cercana y
su distancia. En muchos de los miliarios se consigna
el nombre del emperador y su consulado o el del

magistrado provincial que construy6 o rehabilitd
esa calzada. Fl miliario central, o miliario cero, es-
taba en el Foro Romano, centro neuralgico del im-
perio, y se le denominaba milliarium aureum o
Miliario de Oro, una auténtica columna clésica de
la que todavia queda la basa y restos del fuste.

Aunque en Hispania abundaban estos hitos, con

el discurrir de los siglos y la propia modificacion

: PN-611 PK |74. Leguario de Barros, Cantabria, en el Camino Real
de Santander fechado en 1753 durante el reinado de Fernando VI.

P> Hito de direccién del siglo XVIII de los Caminos
Reales de El Escorial y de Castilla. Galapagar, Madrid.
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P>N-502 PK 51 Fuente del
Colmenar, cerca del puerto
del Pico. Avila. Leguario
convertido en fuente.

de los caminos, fueron desapareciendo por diversos
motivos: destruidos, enterrados bajo cienos o tierras
en las maltiples avenidas y crecidas de muchos de
nuestros rios, olvidados u ocultos al modificar el
itinerario de una calzada determinada o esquilma-
dos por coleccionistas y anticuarios que los han
vendido o incluso los exhibian en sus palacios o
castillos. Algunos han hecho la funcién de
palizadas, lindes de terrenos o proteccién en muros
y vallados rurales. El progreso cultural y el respeto
por estas venerables piedras, especialmente desde
mediados del siglo XIX, ha inducido a la
proteccion, cuidado y catalogacion de los miliarios
romanos, y por lo general se encuentran
custodiados en diferentes museos de Espafia. En
ocasiones, nos encontramos con copias que han
sido hincadas en los lugares donde se encontraron
sus originales. La propia ingenieria carreteril de-
cimononica es protagonista de muchos descubri-
mientos al respecto y destaca sobremanera la figura

de Eduardo Saavedra Moragas, excelente
ingeniero, profesor en la Escuela de Caminos de
Madrid y aficionado a la arqueologia, que, en sus
trabajos ordinarios en la demarcacion de carreteras
de Soria, tuvo la oportunidad de descubrir la
calzada romana de Uxama a Augustobriga (Burgo
de Osma a Muro de Agreda) con algunos de sus
miliarios romanos ademas de encontrar la
ubicacion de la ciudad de Numancia en el Cerro
de Garray.

Leguas de la Edad Media

En época medieval se siguieron aprovechando, en
la medida de lo posible, los viejos miliarios
romanos, pues las rutas de comercio o conexiéon
entre pueblos y ciudades no habia variado mucho
y los viajeros, militares o funcionarios cultos seguian
familiarizados con el latin y sus variantes romances,
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P> CM-2027 PK 0 Pozo de Guadalajara.
Cruce de caminos con sefalizacion hacia
Pastrana y Alcald de Henares del siglo XIX.

por lo que no tenian dificultades para entender o
traducir la epigrafia de muchos de estos postes de
piedra. También se incorporaron variados hitos
camineros y carteleria que informaba sobre
destinos y distancias, generalmente construidos en
madera por lo que no han llegado hasta nosotros.
En todo caso, subsisten muchos cruceros de piedra,
pairones o cruces de término que, en las
encrucijadas de caminos, orientaban al viajero.

Tras la Reconquista, se consolida la organizacién
del territorio peninsular y se vuelve a prestar aten-
ci6on al estado de los caminos; se rehabilitan lenta-
mente, y es muy probable que se siguieran
utilizando hitos y términos de informacién en ma-
dera que han desaparecido con el tiempo. Aunque
se siguen utilizando medidas antropométricas, se
generaliza el uso de la legua, que también usaron
los romanos como equivalencia de tres millas. Ori-
ginariamente se aludia a una legua como la
distancia que un viajero podia recorrer en una
hora, pero existia una gran dispersion en sus lon-
gitudes exactas, dado que viajeros o gedgrafos se
referian a lo transitado en ese tiempo ya fuere ca-
minando a pie, a caballo o en carruajes, con las
consiguientes confusiones. Sera en el siglo XVI
cuando se intentan armonizar los diferentes valores
de la legua, que quedaran recogidos en el Orde-
namiento de 1568 promulgado por Felipe 11, donde
se toma como referencia la legua comun y la vara
castellana burgalesa en detrimento de otras
medidas, con una equivalencia aproximada de una
legua igual a 6.666 varas o 5.572 metros, segun
nuestro SMD (Sistema Métrico Decimal), aunque
en muchos lugares de nuestra geografia se siguieron
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PN-340 PK 1182 en la
rotonda del arco
romano de Bard,

Tarragona. Estos hitos,
de los que quedan
poquisimos en nuestras
calzadas, se
corresponden con el

Plan de Carreteras que

se inicié en tiempos de

Isabel II, a finales del
siglo XIX. En este caso,

midiendo predios, fincas y caminos en leguas
legales —obsoletas— y pies castellanos. Entre los
raros vestigios de hitos de esta época cabe senalar
el leguario del monasterio de El Escorial, que daba
servicio al Camino Real de Madrid, donde
aparecen grabados los guarismos de leguas y varas
castellana,s que, en la distancia hasta la capital del
Reino, eran de 6,5 leguas y 1.191 varas.

En el siglo XVIII, debido a la inestimable labor de
los ministros y funcionarios ilustrados que acom-
pafiaban a Felipe V, la carretera cobra la impor-
tancia econémica que se esperaba y se ejecutan iti-
nerarios mejor disenados desde un punto de vista
ingenieril, al tiempo que se generaliza el hincado

informa de la distancia
a Barcelona, esto es, 75
kildmetros.

PN-611 PK 81 Herrera de Pisuerga, Palencia. Viejisimo hito de piedra
caliza del Camino Real datado a finales del siglo XIX con la leyenda "a
Santander |27" kildmetros y que se exhibe con buen mantenimiento

en este pueblo.




Entre millas, leguas y kilémetros

»BU-627 PK 27
Sandoval de la Reina,
Burgos. Esta joya
mojonera es rarsima.
Se trata de un mojén
del Plan Pefia para dos
calzadas en su PK 0. En
este caso de la N-620
(Burgos-Salamanca) y
de la comarcal C-627
(Villanueva de Argafo-
Herrera de Pisuerga).

de hitos de distancias en leguas en todos los
caminos reales. En el afo 1769, durante el reinado
de Carlos III, se promulga una real orden en la
que se especifica que los hitos de los caminos reales
que salen de Madrid —semejantes a las actuales ca-
rreteras radiales— deberan sefialar la distancia desde
un determinado punto, normalmente una ciudad
o villa importante hasta la capital del Reino, esta-
bleciéndose el kilémetro cero en la Puerta del Sol.
Lo cierto es que tampoco se debieron construir
muchos leguarios, pues a dia de hoy son realmente
escasos los testigos que han perdurado. Es signifi-
cativo al respecto el caso del Camino Real de Rei-

nosa a Santander, donde todavia podemos con-
templar tres leguarios, en el término municipal de
Corrales de Buelna, que senalan la distancia que
queda para llegar a Santander y se asocian a los
reinados de Fernando VI'y Carlos III. Existen otros
bellos ejemplos de leguarios en granito berroquefio
en lo que actualmente es la carretera N-502 a su
paso por la sierra de Gredos, y que informan de
las distancias a Avila o Madrid.

Auspiciado por el ministro Bravo Murillo, bajo el
reinado de Isabel IT se aprueba en 1849 la Ley de
Pesos y Medidas, que establece obligatoriamente
el sistema métrico decimal, idea, por demas, que
ya preconizo la Revolucién Francesa, medio siglo
atras. Las primeras normas carreteriles obligan a
incorporar en las calzadas hitos de piedra que se-
nalen los kilometros que faltan para llegar a la lo-
calidad importante mas proxima, y en muchos
casos —debido a nuestro sistema radial de caminos,
con su centro en la capital—la distancia a Madrid.
Todavia quedan algunos hitos isabelinos en
nuestras carreteras. El mayor empuje en la sefia-
lizaciébn carreteril, asi como en la técnica
constructiva de caminos, se produce en tiempos de
Alfonso XIII'y la dictadura de Primo de Rivera,
con el disefio de un plan ambicioso llamado
Circuito Nacional de Firmes Especiales, del afio
1926, auspiciado por el entonces ministro del ramo
e ingeniero Rafael Benjumea Burin. Algunos mo-
jones de esta época son faciles de reconocer, pues
llevan grabado la sigla CNFE en el sombrerete.
También se instalaron otros hitos mas pequefios

P> A-132 PK 54 cerca de Puente la Reina de Jaca, Huesca. Como

se aprecia en el mojdn, ésta era la antigua nacional N-240 PK 267
y en vez de arrancarlos y poner los de chapa de acero, con buen
criterio histérico y de ahorro, han sido reutilizados.
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que senalaban los hectémetros, y se disefiaron nue-
vos postes de términos provinciales.

EITV Plan General de Carreteras (1939-1941), co-
nocido popularmente como «Plan Pefia» ya que
fue disefiado por el competente ingeniero Alfonso
Penia Boeuf, reactualiza el mundo carreteril, asig-
nando matriculas para cada calzada, diferenciando
nacionales, comarcales o locales, y creando un
nuevo balizamiento con postes de seccion
triangular, con dos caras mas visibles para los
viajeros que circulan por la via —los conocidos mo-
jones— de piedra o de hormigén, ya sea macizo o
hueco, colocados en cada kilometro lineal transi-
tado.

Las diferentes y posteriores leyes al respecto, siendo
la tltima la hoy vigente Ley General de Carreteras
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37/2015, han ido modificando materiales y tipo-
logias de matriculas y puntos kilométricos en favor
de su mejor visibilidad y durabilidad. Asi, los
actuales son de acero galvanizado en formato de
poste elevado sobre la rasante, si bien en algunas
carreteras aun es posible encontrarse con algunos
mojones del antiguo Plan Penia. En general, la
nueva carteleria dispone de dos cuarteles; en el in-
ferior figura el punto kilométrico y en el superior
se consigna la matricula de la via, con fondo de
color rojo si es carretera de interés general del Es-
tado, de color naranja si es carretera autonémica
de primer orden, de color verde si es autonémica
de segundo orden (semejante a las antiguas comar-
cales) o amarilla si es autonémica de tercer orden
(semejantes a las antiguas locales), independiente-
mente de los colores asignados a autovias o a iti-

nerarios europceos.

["DN-611TPK90y 91. Mojones del Plan Pefia
. que el autor de este articulo ha rehabilitado
y que se instalaron junto a los jardines del
Puente de Las Monjas en el pueblo palentino
| de Alar del Rey.
ST -

P> Dibujos a escala de
los hitos utilizados a
finales del siglo XIX
segln el Manual de

Carreteras del profesor
de la Escuela de
Caminos Manuel Pardo.




Entre millas, leguas y kilémetros
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P>N-630 PK 131.El famoso
leguario de Venta de la Tuerta,
Ledn ahora en el Centro de
Interpretacion del Ministerio
de Fomento en Madrid.

Conservacion de estos testigos

El propio Consejo de Europa hace tiempo que
marco unas lineas a seguir en la conservacion de
este patrimonio carreteril a nivel global, y afecta a
todo tipo de carreteras y caminos histéricos, bien
en el sentido de proteger la senalizacion vertical

_ , de estas vias, asi como los correspondientes a las
P> Muestrario de hitos

kilométricos actuales.

CL- CR-230
km km km km
23| 43 |65 8

Autopistacautovia  Cameleradeinterés  Autondmica Autonomica Autonomica
general del Estado 1.er orden 2.° orden 3.erorden
(E-804 ] E=S
AP-68 H:340
Autopista 0 autovia en Carretera de inferés general del
finerario europeo Estado en itinerario europeo

»N-340 PK 1000 junto al
desvio de Cabanes, Castellon.

Unico hito miriamétrico en la
peninsula con este guarismo.
(Tampoco existe el PK 900).

calzadas, ya sean cajones, muros de contencion,

cunetas, rellenos y firmes que por su especial rele-
vancia merezcan ser rescatadas del abandono en
que se encuentran. En nuestro pais han surgido en
los tltimos anos determinadas asociaciones y co-
lectivos de la camineria que pretenden poner en
valor y conservar este patrimonio singular e
histérico de la obra publica, pues no deja de ser
un simbolo mas de la propia evolucién en la inge-
nieria de caminos y el desarrollo social y cultural
de un pueblo.

En cuanto a los variados modelos de hitos o tér-
minos historicos existentes en algunas colecciones,
es preciso destacar el jienense de La Cerradura,
en la antigua nacional N-323, asi como el del
propio Ministerio de Fomento, en Madrid, con al-
gunas piezas interesantes cuya datacion y resena
histérica se podrian ampliar mas. Por otra parte,
es laudatorio el interés de algunos ayuntamientos
que intentan dar relevancia a muchos mojones de
sus propias carreteras —especialmente los del Plan
Pefia—, restaurandolos y ubicandolos en rotondas
o glorietas de sus respectivos lugares ya sea como
estatuas, monumentos o viejos testigos camineros.

Texto y fotos: Luis Solera Selvi
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El urbanismo en sus textos

Resultado de un proyecto de investigacion de la Escuela de Arquitectura de la Universidad de
Navarra, El abecé de la teoria urbana es un libro sobre libros, una bibliografia razonada donde se
seleccionan y comentan los libros sobre urbanismo mads influyentes escritos desde hace casi 150
afios hasta nuestros dias. Se parte de la idea de que la teoria urbana, si bien debe responder a las
necesidades y condicionantes de cada época y lugar, no deja de ser un saber acumulativo, en el que
las propuestas y soluciones ofrecidas en el pasado pueden ayudar al investigador actual a identificar
la mayor o menor adecuacién entre un planeamiento concreto y unas necesidades urbanas
determinadas. Como se sefala en el prélogo, aunque los problemas de la ciudad actual no sean los
mismos que los de antano, “las necesidades y aspiraciones del ser humano se mantienen
sustancialmente idénticas”.

Con este propésito se estudia lo que dejaron escrito y dibujado en sus principales textos mds de un
centenar de urbanistas. Algunas de las publicaciones resefiadas se remontan al siglo XIX, como es el
caso de Teoria general de la urbanizacion, de Ildefonso Cerda, publicado en 1867, o Tomorrow: A peaceful
Path to Realm Reform, de Ebenezer Howard, de 1898; otros, en cambio, son plenamente actuales,
como la serie de libros titulada Event-Cities, del franco-suizo Bernard Tschumi, el tltimo de los
cuales se publicé en 2010.

Cada uno de los libros seleccionados se comenta en una doble pégina, ofreciendo al final una
valoracion de sus tesis, y el comentario se acompafa de planos, fotos de maquetas e ilustraciones
que ayudan a la comprensién del libro resenado.

Luque, J.;Aseguinolaza, |.; Mardones, N.: El abecé de la teoria urbana. Biblioteca Nueva, Madrid, 2018.

La actividad del Consejo de Obras Publicas

Se ha publicado la Memoria correspondiente al afo 2018 del Consejo de Obras Publicas en la que
este organismo consultivo, responsable del asesoramiento en materias que son competencia del
Ministerio de Fomento, presenta el informe anual de sus dictimenes emitidos sobre las incidencias
surgidas en la ejecucion de los contratos para el proyecto, construccién, conservacion y explotacion
de carreteras, en las concesiones del dominio publico y en las reclamaciones patrimoniales por las
afecciones de las obras publicas a terceros y por el funcionamiento de los servicios publicos, asi como
sus informes sobre los proyectos normativos acerca de los que ha sido consultado en este periodo.

Por otro lado, también es competencia del Consejo la emision de observaciones y sugerencias
orientadas a la mejora de la gestién en materia de obras publicas, apartado que se recoge igualmente
en esta Memoria, que se completa con varios anexos, entre ellos una resefia histérica sobre este
6rgano cuyos antecedentes se remontan a la Junta Consultiva de Caminos, Canales y Puertos creada
en 1836.

Ministerio de Fomento. Subsecretaria: Memoria 2018 del Consejo de Obras Publicas (Recurso
electronico). Centro de Publicaciones, Ministerio de Fomento, Madrid, 2019.

Reflexiones de un arquitecto

Con ocasién del Premio Nacional de Arquitectura 2019 concedido por el Ministerio de Fomento a
Alvaro Siza, resulta interesante recuperar esta antologia de 154 textos del arquitecto portugués
escritos entre 1963, muy poco después de comenzar su carrera en su ciudad natal, Matosinhos, y
2008, cuando ya habia realizado la mayor parte de las obras que le han dado fama internacional y le
habian hecho merecedor, entre otros muchos, del Premio Pritzker. A su carrera arquitecténica suma
Siza otras muchas inquietudes artisticas —dibujo, escultura, literatura—, asi como su actividad docente
en la Facultad de Arquitectura de la Universidad de Oporto; pero hasta este libro (que en Portugal
se publicé en 2009 y al que le han seguido otros dos volimenes atin no traducidos al castellano) sus
escritos habian permanecido dispersos en multitud de medios y formatos: entrevistas, discursos de
aceptacion de premios o doctorados honoris causa, conferencias y otros escritos breves en libros
colectivos, revistas y catdlogos.

Los textos aqui reunidos hablan, por supuesto, de arquitectura, pero también de otros muchos
temas, aunque siempre de una forma u otra en relacién con ésta. Presentados de forma cronolégica,
con la cita del lugar donde aparecieron por primera vez, cada uno de los textos ha sido adscrito por
el editor a un determinado concepto, de forma que con la ayuda del indice tematico el lector, ademds
de leerlos de forma cronoldgica, puede hacerlo segin los asuntos tratados, que responden a 21
conceptos: Arquitectura, Arte, Bibliotecas, Casas, Ciudades, Diseno, Dibujo, Discurso, Diversos,
Ensefianza, Exposiciones, Familia, Homenaje, Muebles, Museos, Otros arquitectos, Pedagogia,
Poética, Presentacion, Reflexion y Viajes.

Tal vez la mejor expresién del pensamiento de un arquitecto esté en su obra; pero no es menos
cierto que conocer de primera mano su ideario, inquietudes y opiniones resulta una inestimable
guia para comprender aquélla.

Siza, Alvaro: Textos. Edicion de Carlos Campos Morais. Abada Editores, Madrid, 2014.
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