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El tramo Monforte del Cid-Orihuela
acerca el AVE a las puertas de Murcia

Nuevo eslabon
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- Corredo Mediterraneo. Esta nueva
conexion ferroviaria mejora la oferta
de transporte y reduce los tiempos
de viaje entre las comarcas del sur
de Alicante y el centro peninsular,
situando la alta velocidad a las
puertas de Murcia. También es
un ejemplo de la polivalencia del
Corredor al propiciar la circulacion
de trenes AVE y Cercanias sobre la
misma plataforma de alta velocidad.

& Texto: Javier R. Ventosa
Fotografias: Adif Alta Velocidad
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El nuevo tramo,

inaugurado el 1 de febrero,

se integra en la linea Madrid-
Castilla La Mancha-Comunidad
Valenciana-Regién de Murcia,
corredor que extiende la red de
alta velocidad desde el centro
peninsular hacia Levante, y for-
ma también parte del Corredor
Mediterraneo, eje norte-sur que
permitird la conexién en el mis-
mo ancho de via desde Algeciras

Vista del tramo en las inmediaciones de Elche.
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hasta la frontera francesa, propi-
ciando la interoperabilidad con la
Red Transeuropea de Transporte
(RTE-T). El nuevo trazado amplia
en 54,1 kilbmetros la red de alta
velocidad espafiola, que ya suma
3.621 kilbmetros, consolidando-
se como la segunda de mayor
longitud del mundo tras la china.

La puesta en servicio del tramo
Monforte del Cid-Orihuela me-
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jora las comunicaciones entre
Madrid y el sureste peninsular,
al conectar por primera vez las
comarcas alicantinas del Baix
Vinalopod y la Vega Baja del
Segura a la red de alta velo-
cidad e incorporar dos nuevas
estaciones (Elche Alta Velocidad
y Orihuela Miguel Hernandez) a
esa red. Con la nueva infraes-
tructura, disefiada para una
velocidad maxima de 300 km/h
y con altos estandares de segu-
ridad y fiabilidad, se ahorra una
hora en el trayecto entre ambas
ciudades y Madrid. También es
un paso mas para llevar la alta
velocidad a la ciudad de Murcia,
donde contintian las obras para
soterrar el trazado urbano, cuya
primera fase acaba de entrar en
servicio. Asimismo, mejorara
las conexiones con el resto del
Corredor Mediterraneo.

Los beneficios que aporta el nue-
Vo tramo no son exclusivos para
los viajeros del AVE, sino también
para los usuarios de los trenes de
Cercanias y Media Distancia que
viajan entre Alicante y Murcia,

ya que una seccion de la nueva
plataforma es compartida por
estos servicios. Esta ampliacion
de capacidad a traficos conven-
cionales es novedosa en la red de
alta velocidad espafiola y pone
de manifiesto la potencialidad del
Corredor Mediterraneo para aco-
ger traficos diversos, que es uno
de sus principios basicos. Segun
Adif, esta circunstancia hara del
tramo uno de los mas rentables
de la red desde el punto de vista
financiero y social.

La inversion en el tramo Mon-
forte del Cid-Murcia asciende a
1.493,5 M€ (I1VA incluido), de los
que cerca del 30% (441,7 M€)
procede de fondos estructurales
y otros programas de ayudas de
la Unién Europea.



Trazado

Para su construccion, Adif dividio
el ramal Monforte del Cid-Murcia
(68,6 km) en nueve subtramos:
Monforte del Cid-Aspe, Aspe-El
Carrus, El Carrus-Elche, Elche-
Crevillente, Crevillente-San
Isidro, San Isidro-Orihuela,
Orihuela-Colada Buena Vida, Co-
lada Buena Vida-Beniel y Beniel-
Accesos a Murcia. En febrero
entré en servicio la primera par-
te del tramo entre Monforte del
Cid y Beniel (54,1 km), formado
por ocho subtramos, todos en

la provincia de Alicante. En este
tramo, los trenes S-102 realizan
el recorrido hasta Orihuela (48,4
km), que ejerce como estacion
término, y luego continGian otros
5,7 km hasta Beniel, ya en la
Region de Murcia, para efectuar
maniobras, completando los 54,1
kilbmetros inaugurados. Para la
finalizacidon del ramal resta el
subtramo entre Beniel y Murcia
(alrededor de 15 kildbmetros).

El trazado se inicia en el nudo de
Monforte del Cid, donde se bifur-
can las lineas de alta velocidad
hacia Alicante y Murcia, enfilan-
do hacia el sur por el Vinalopé
Medio. Rodea Monforte del Cid y
salva varios obstaculos (autovia
A-31, rio Vinalop6 y carretera
CV-847). Ya en el Baix Vinalopd
atraviesa una zona montafiosa
mediante varios tUneles, reapa-
reciendo en superficie tras su-
perar la autopista AP-7, junto a
la cual discurrira durante varios
kilbmetros. Una vez rebasada la
N-340 se situa la nueva estacion
de Elche.

Poco después converge con la
linea de Cercanias Alicante-Mur-
cia, a la que acompafaréa hasta
el final del tramo. En esta zona
el nuevo trazado salta sobre la
linea existente en dos ocasiones:
primero mediante una pérgola y
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Inauguracion

La inauguracioén del tramo fue presidida por el jefe
del Ejecutivo, Pedro Sanchez, quien realiz6 el trayec-
to Alicante-Orihuela, con paradas en Elche y Ori-
huela, a bordo de un AVE S-102 junto al presidente
de la Generalitat Valenciana, Ximo Puig, el ministro
de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana, José
Luis Abalos, y otras autoridades. En su alocucion, el
presidente del Gobierno destaco la contribucion del
tramo a la cohesion territorial y al fortalecimiento
econdmico regional. También subrayé que el Corre-
dor Mediterraneo, al que pertenece el tramo, es “sin
duda alguna, la columna vertebral” de la vision futura
del Gobierno en el ambito ferroviario, cuyo fin es
“romper con la preponderancia radial y potenciar el
desarrollo de los corredores en red para mejorar las
sinergias entre distintos modos de transporte”.

El ministro de Transportes, por su parte, destaco

los beneficios de movilidad y ahorros de tiempo que
supone la nueva conexién de alta velocidad, cuya
apertura salda “una deuda largamente contraida” con
el Baix Vinalop6 y la Vega Baja alicantina. Resalto
que el flamante tramo refrenda la “apuesta inequivo-
ca” del Gobierno por el Corredor Mediterraneo, como
reflejan los 233 kildbmetros inaugurados desde 2018
y la consignacién de 1.982 M€ en 2021 -el doble que
en 2018- para proseguir los trabajos en este eje,
cuya llegada a Murcia “esta cada dia mas cerca”. Y
enfatiz6 que, de la mano de las mejoras que aporta
cada nuevo tramo del Corredor, en los préximos afos
se transformara el ferrocarril de la Comunidad Valen-
ciana y de todo el este peninsular, con el objetivo de
acercar personas.

mitma 05
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luego con un largo viaducto que
también vuela sobre la carretera
CV-904 y la AP-7. Para construir
la plataforma de alta velocidad
hubo que ejecutar dos variantes
de la linea convencional (El Rea-
lengo y San lIsidro, con 6,4 km),
que afectaba al nuevo trazado.
Ambas lineas discurren en para-
lelo hacia el sur, pasando jun-

to al nucleo de San Isidro, donde
se levanta un nuevo edificio para
Cercanias.

Interior del tinel de Elche.
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Ya en la Vega Baja surge el
principal obstaculo, la sierra de
Callosa, macizo en plena planicie
de cultivos. Lo atraviesa median-
te un tdnel, flanqueado en sus
bocas por sendos viaductos que
salvan la CV-900, y regresa jun-
to a la linea convencional. Mas
adelante, cruza el rio Segura a
la entrada de Orihuela, discurre
por un pasillo urbano deprimido
y soterrado de 1,5 km, y salta
en viaducto sobre el trasvase
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Tajo-Segura, conformando una
sucesion de tramos en altura,
rasante o bajo tierra en pocos
kilbmetros. En la parte final,
ya en la provincia de Murcia, el
trazado discurre junto a Beniel y
acentua su marcha hacia el sur
hasta conectar con la variante
del Regueroén, ya en servicio,
que incluye una gran pérgola
sobre el canal del Regueroén. La
variante enlaza con el corredor
que da acceso a la estacion de
Murcia.

La plataforma se desarrolla en
su mayor parte por terrenos
llanos y zonas de huerta, encon-
trando en su camino obstéaculos
naturales (montafas, barrancos,
ramblas y cauces fluviales) y
artificiales (autovias, carrete-
ras, una linea de ferrocarril,




acequias y canales de riego).
Como soluciones de ingenieria
para salvarlos se han construi-
do cinco tuneles (suman 5.924
metros, casi el 10% del trazado)
y 19 estructuras (9.043 metros,
el 13,1% del total), asi como
pasos inferiores y superiores que
garantizan la permeabilidad de la
traza, por lo que casi una cuarta
parte del trazado discurre bajo
tierra o elevado.

El principal tunel es el de Callosa
de Segura, en el tramo San Isi-
dro-Orihuela. Con 2.050 metros
de longitud (2.020 perforados y
30 de falsos tuneles), atraviesa
la sierra del mismo nombre en
un trazado norte-sur que ro-
dea Callosa vy finaliza en sendos
viaductos. Para su excavacion
se ha empleado el nuevo méto-
do austriaco (avance y destro-
za), con maquinas rozadoras y
voladuras controladas que han
perforado un macizo rocoso for-
mado por calizas, con tramos de
filitas, esquistos y areniscas. El
tunel, de seccion circular, tiene
una seccion libre de excava-
cion de 131 m2 y seccion util de
explotacion de 86 m2, apta para
doble via y dos aceras de servi-
cio. Como medidas de seguridad
incorpora una galeria paralela y
dos galerias de conexién de 678
y 408 metros y seccion util de
12,4 m2.

La complicada orografia y la
presencia de espacios naturales
sensibles (LIC Sierra de Callo-
sa de Segura, microrreserva

de flora Cueva Ahumada, Zona
Especial de Proteccidon de Aves)
y nucleos habitados (Callosa de
Segura, Cox, pedanias) han sido
los grandes condicionantes de
esta obra, una de las de mayor
dificultad del trazado. Adif Alta
Velocidad ha adoptado medi-
das de proteccion para evitar
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Una de las bocas del tunel de Elche.

afecciones a la flora local y de
integracion paisajistica en ambos
emboquilles. Para garantizar la
seguridad durante la obra, ha
desplegado actuaciones como el
afianzamiento de laderas, el con-
trol de vibraciones, la inspeccion
de edificios proximos al trazado
en Callosa de Segura, Cox y pe-
danias cercanas o la instalacion
de pantallas para proteger a los
edificios adyacentes al tunel.

En los primeros tres tramos se
concentran el resto de tuneles:
El Murén (1.730 metros), Eilche
(1.288 metros) y La Temerosa
(485 metros), monotubos cons-
truidos segun el nuevo método
austriaco, con seccion libre de
86 m2. Casi contiguo al tunel
de Elche se situa el tunel artifi-
cial de El Carrus (371 metros),
construido por fases: primero la
excavacion y retirada de tie-
rras hasta dejar la traza a cielo

Viaducto sobre la AP-7.

-I.ev;te '

abierto, luego la ejecucion de la
estructura de hormigén (con-
trabéveda y béveda) y su cubri-
miento final. Mas adelante, en
Orihuela, como parte central del
trazado urbano se ha construido
un tunel artificial de 785 metros
a base de pantallas laterales de
hormigén, excavacioén del terre-
no y posterior cubrimiento.

Viaductos y estructuras

En el capitulo de viaductos so-
bresale por sus dimensiones el
que salva la carretera CV-904, la
autopista AP-7 y la linea Alican-
te-Murcia en El Realengo (tra-
mo Crevillente-San lIsidro). Sus
1.825 metros lo situan entre los
10 mas largos de la red espafiola
de alta velocidad. Es una estruc-
tura de planta curva formada
por 49 vanos, con luces entre 37
y 40 metros, apoyada sobre 48
pilas, con una altura maxima de
15,4 metros. El tablero, de 14

abril 2021



Sobre estas lineas y debajo, viaducto sobre el trasvase Tajo-Segura.

Dos nuevas estaciones, Elche

Alta Velocidad y Orihuela Miguel
Hernandez, se han incorporado ala
red espanola de alta velocidad, que
ya alcanza mas de 50

08 mitma abril 2021
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metros de ancho, esté forma-

do por vigas de tipo artesa de
2,7 metros de canto y losa de
compresion hormigonada in situ
sobre prelosas de encofrado. La
cimentacioén es profunda, con
pilotes prefabricados hincados a
gran profundidad para asentar la
estructura en un terreno geotéc-
nicamente complicado. Las pilas
son de fuste Unico, con seccion
hueca rectangular achaflanada,
disponiéndose cuatro pilas-por-
tico para el cruce sobre la linea
férrea y dos vanos hiperestaticos
para el paso sobre la AP-7.

Por su singularidad, también
despunta el viaducto que sal-

va el trasvase Tajo-Segura y la
carretera del propio trasvase, en
el tramo Orihuela-Colada de la
Buena Vida. Esta estructura de
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1.528 metros de longitud y perfil
algo alomado se asienta sobre

28 vanos (todos de 36 metros de
longitud) y 27 pilas con una altu-
ra que oscila entre los 7 y los 14
metros. Cruza sobre los tubos del
trasvase con un galibo de 2 me-
tros. El tablero esta formado por
56 vigas de 175 toneladas cada
una, izadas mediante gruas auto-
propulsadas, y la cimentacion ha
sido profunda mediante pilotes
prefabricados de hormigon de 40
metros de profundidad media,
dados los suelos blandos detecta-
dos por el estudio geotécnico.

Otros viaductos notables por su
longitud son el de Orihuela (991
metros), en el tramo Orihuela-
Colada de la Buena Vida, y los
de Callosa-Cox (742 metros,
con anchura variable de 14 a 34
metros al acoger cuatro vias) y
Redovan (589 metros), situa-
dos en las bocas del tunel de
Callosa de Segura, en el tramo
San Isidro-Orihuela. Y por su
tipologia de arco-celosia meta-
lica destaca el que salva el rio
Segura (31 metros) en Orihuela,
en el tramo Orihuela-Colada de
la Buena Vida.

Del resto de viaductos figuran
dos que superan los 300 metros
(sobre el Vinalop6 y pérgola
sobre el ferrocarril Alicante-
Murcia, ambos de 335 metros),
dos de mas de 200 metros
(sobre el barranco del Boch, de
234 metros, y sobre la CV-875,
de 228 metros, en el tramo
Elche-Crevillente) y cuatro de
mas de 100 metros: La Basca
(180 metros), La Alquibla (179
metros), barranco de los Ojos
(166 metros) y barranco de las
Monjas (132 metros). En general,
son estructuras formadas por
vigas prefabricadas tipo artesa o
con seccion de cajon monocelu-
lar postesado.

Playa de vias en la estacién de Callosa.

Al final del tramo existe otra
estructura singular, la pérgola
sobre el Canal del Regueron,

en servicio desde 2008, al igual
que la variante de la que forma
parte. Sus 366 metros de longi-
tud la consagran como la mayor
pérgola de ferrocarril en Espafia.
Con 42 metros de anchura, esta
estructura presenta un trazado
en esviaje de 23° para salvar el
cauce del canal de riego y esta
formada por 100 vigas prefa-
bricadas de hormigén de tipo
artesa, de 140 toneladas de peso
cada una. La cimentacion es pro-
funda, con 180 pilotes excavados
a 35 metros, sobre los que se si-
tdan pilas de 5 metros de altura.

Superestructura

En la plataforma se ha montado
doble via sobre balasto y via

en placa en los tuneles largos y
en la estacion de Orihuela. La
doble via tiene una configura-
ciéon de anchos singular segun
tramos: entre Monforte del

Cid y la estacion de Callosa de
Segura-Cox (37 kilbmetros) se
ha montado en ancho estandar
(1.435 mm), apto para la cir-
culacion del AVE, y en el tramo
entre Callosa de Segura-Cox y
los accesos a Murcia se ha ins-
talado de forma provisional una
via en ancho estandar y otra
en ancho convencional (1.668

Rampa de soterramiento en la estacion de Orihuela.

mm), que propicia la circulacion
de trenes AVE por la primera

y de Cercanias y regionales

por la segunda. En el acceso a
Murcia la via es de ancho mixto
(tercer carril), apta para todas
las circulaciones. Segun Adif, la
previsidn es que, progresiva-
mente, todo el trayecto hasta

mitma 09
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Potenclacion de
Cercanias

La construccion del tramo Monforte del Cid-Beniel ha incluido diver-
sas actuaciones para integrar la linea de Cercanias C-1 (Alicante-
Murcia) en la nueva infraestructura y mejorar el servicio que presta.
Entre Callosa de Segura y Beniel, la plataforma de alta velocidad
amplia su capacidad al permitir la circulacion, por distintas vias, del
AVE y los Cercanias y regionales, lo que se traduce en mejoras en
velocidad, seguridad y confort para mas de 40 trenes convencionales
diarios en su trayecto hasta/desde Murcia.

Como parte de esta integracion, en la nueva plataforma se han cons-
truido estaciones en las paradas de la linea C-1 en la Vega Baja (San
Isidro-Albatera-Catral, Callosa de Segura-Cox, Orihuela y Beniel).
Todas ellas disponen ahora de edificios de viajeros funcionales, una
playa de vias con cuatro vias —que ejerce como puesto de adelan-
tamiento de trenes- y estan integradas urbanisticamente en sus
respectivos municipios. Dos de ellas son singulares: la de Callosa de
Segura-Cox es una de las contadas estaciones elevadas de la red, con
los andenes sobre el viaducto y el edificio de viajeros bajo el mismo;
la de Orihuela es la Unica soterrada y con parada compartida con el
AVE de la comarca.

Junto a estas mejoras, el MITMA trabaja en diversas actuaciones para
modernizar el ndcleo de Cercanias de Alicante. Entre estas actuacio-
nes, previstas en los Presupuestos del Estado para 2021, destacan la
conexion de Elche con la estaciéon de Elche Alta Velocidad (el estudio
informativo se aprobé recientemente) y la variante de la linea C-1
para conectar Elche con el aeropuerto de Alicante-Elche (variante de
Torrellano fase 1). Ademas, Renfe tiene previsto renovar la flota de
automotores diésel de ese nucleo de Cercanias con trenes hibridos
(traccion diésel y eléctrica, de eje variable), ya licitados.
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Murcia disponga de doble via en
ancho estandar.

La electrificacidon estad dotada de
un sistema en corriente alter-

na de 2x25 kV y 50 hercios de
frecuencia, tipico de las lineas
de alta velocidad esparfiolas. La
alimentacioén de energia a la linea
se realiza mediante dos subes-
taciones de traccion, encargadas
de transformar la tension de

220 kV 0 400 kV suministrada
por Red Eléctrica Espariola a los
25.000 voltios de corriente alter-
na que necesita el AVE. El siste-
ma se completa con centros de
autotransformacion, telemando
de energia y catenaria tipo C-350
simple, que hacen posible el
suministro de energia eléctrica 'y
potencia de traccion a los trenes
de alta velocidad. Este sistema
permite distanciar las estaciones
de traccion a 60-65 kilbmetros
entre si, con ahorros en instala-
ciones y menos efectos nocivos
sobre el medio ambiente.

El tramo ha sido equipado con

el sistema de protecciéon del

tren ERTMS nivel 2 con ASFA
Digital de respaldo, ademas de
comunicaciones GSM-R entre el
tren y las instalaciones de via.

El ERTMS nivel 2 es el sistema
de supervision permanente del
tren mas avanzado de lared y
propicia la interoperabilidad con
las lineas europeas. Permite
velocidades de hasta 300 km/h y
aumenta la capacidad y fiabilidad
de las instalaciones, posibilitan-
do una explotacién mas eficiente
del tramo. Como novedad, el
tramo es el primero de Espa-

fia con transicion de ERTMS 2
entre distintas tecnologias: de la
existente en el tramo Albacete-
Alicante a la nueva linea Mon-
forte del Cid-Murcia y viceversa,
segun Adif. La explotacion del
tramo se controla desde el Cen-
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ha modernizado las estaciones
de la linea de Cercanias C-1.

La estacion Elche Alta Velocidad
estd emplazada en el pk 482+210
(tramo El Carrus-Elche), en el
término de Matola, a caballo
entre Elche y Crevillente, con
acceso a la autovia A-7 a través
de la N-340. El edificio de viaje-
ros, con forma de paralelepipedo,
tiene una superficie de 1.282 m2
en una unica planta, y consta de
vestibulo, dependencias de Adif,
despacho de venta de billetes

y locales comerciales. Con una
inversion de 6,6 M€, la estacion
ha sido disefiada con criterios

de sostenibilidad y accesibilidad
integral. Dispone de dos vias
generales y dos de apartado, que

Andenes y, debajo, entrada a la estacion de Elche.

Cerca de una cuarta parte del nuevo dan servicio a dos andenes de
. 400 metros de longitud, enlaza-
trazado entre Monforte del Cid Yy dos mediante un paso inferior. En
1 1 | i h id
Murcia discurre de forma elevada o e o o

aparcamiento para 201 plazas y
zona reservada a personas con

SOterrada movilidad reducida, asi como

zona para taxis y buses urbanos.

tro de Regulacion y Control de
Albacete mediante la plataforma
Da Vinci, avanzado sistema de
gestion ferroviaria que integra y
centraliza distintos subsistemas
(sefalizacién, electrificacion,
comunicaciones), permitiendo su
comunicacién y monitorizacion
remotas.

Estaciones

La inauguracion del tramo ha
sumado dos nuevas estaciones
(Elche Alta Velocidad y Orihuela
Miguel Hernandez) a la red de
alta velocidad, que ya totaliza
mas de 50 terminales con acceso
a servicios de altas prestaciones,
e incorporard la de Murcia del
Carmen cuando entre en servicio
el tramo Beniel-Murcia. También
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La nueva oferta de Renfe

El AVE Madrid-Elche-Orihuela inici6 el servicio comercial el 1 de
febrero con cuatro frecuencias diarias, dos por sentido, entre Madrid
Puerta de Atocha y las estaciones de Elche Alta Velocidad y Orihuela
Miguel Hernandez. De Madrid parten a las 6.55 y a las 19,55 horas,
y de Orihuela a las 9.30 y a las 22.18 horas. Los trenes S-102 reali-
zan el trayecto Madrid-Elche en 2 horas y 10 minutos y el recorrido
Madrid-Orihuela en 2 horas y 22 minutos, con ahorros de una hora
respecto al tiempo empleado hasta ahora. Mas de 3.500 viajeros
(2.652 en el trayecto Orihuela-Madrid y 859 entre Elche y la capital)
han utilizado el nuevo servicio AVE en el primer mes de explotacion
comercial.

Renfe ofrece cada dia 1.264 plazas, que aumentaran paulatinamente
a medida que la demanda y las condiciones sanitarias lo permitan.

El precio del billete es de 71,10 euros por trayecto en clase turista,
aunque existen billetes promocionales con descuentos de precios de
entre el 30 y el 70%.

Con la nueva linea, Renfe ha reestructurado y potenciado la oferta de
Larga Distancia entre Madrid y la Regién de Murcia. El 1 de febrero
estrend un servicio combinado de trenes AVE con origen/destino Ori-
huela y una lanzadera (Talgo serie 6) que cubre el trayecto Orihuela-
Cartagena con paradas en Murcia, Balsicas y Torrepacheco. Son
cuatro frecuencias diarias (dos por sentido), con un billete integrado
para usuarios del AVE que convierte en gratuito el trayecto Orihuela-
Murcia-Cartagena. Este servicio con trasbordo en Orihuela conecta
Madrid y Cartagena en 4 horas y 9 minutos (ahorro de 29 minutos
respecto al existente) y Madrid y Murcia en 3 horas y 9 minutos
(ahorro de 23 minutos). Renfe mantiene un servicio Alvia por sentido
entre Madrid y la Regién de Murcia.

Tunel de Callosa.

INDICE

La segunda estacion de alta ve-
locidad es la de Orihuela Miguel
Hernandez, convertida provisio-
nalmente en estacién término
hasta que entre en servicio la de
Murcia. Situada en la misma ubi-
cacion que la estaciéon antigua,
en el limite del casco urbano, ha
sido reestructurada para per-
mitir el acceso desde el nivel

de superficie al nuevo trazado
soterrado. En el nivel inferior
dispone de cuatro vias, dos de
ancho estandar y dos de ancho
convencional, que dan servicio

a andenes de 220 metros de
longitud.

En Murcia estan en ejecucion las
obras de accesos e integraciéon
urbana de la alta velocidad, la
actuacion de mayor compleji-
dad y presupuesto de la linea
(613 M€). Su objetivo es el
soterramiento del pasillo ferro-
viario urbano en 7.120 metros
y la construccién de una nueva
estacion intermodal, proxima a
la existente, con las vias y los
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Promocion del AVE para
visitar Orithuela

Renfe y el Ayuntamiento de Orihuela suscribieron el pasado 18 de
febrero un convenio de colaboracién con un doble objetivo: por un
lado, promocionar la visita a la ciudad y la comarca de la Vega Baja
como destino turistico, y por otro, fomentar la utilizacién de los
trenes AVE-Larga Distancia al desplazarse a la localidad oriolana. El
acuerdo estara vigente hasta diciembre de 2022.

Segun el convenio, el Ayuntamiento promocionara los trenes AVE-
Larga Distancia como medio de transporte en todas las actividades
de promocién del turismo en Orihuela, especialmente el turismo
cultural y el turismo MICE (Meetings, Incentivos, Convenciones,
Eventos y Congresos). También insertara en la web de la Corporaciéon
un enlace a la web de Renfe con las ofertas de Renfe Viajeros para
visitar la ciudad.

Renfe, por su parte, promovera paquetes vacacionales con las
principales mayoristas de viajes, aplicando tarifas profesionales de
touroperador e informando de la planificacidon de rutas a la carta y de
eventos en Orihuela. Asimismo, incluira reposacabezas tematizados
en los trenes y programaré videos aportados por el Ayuntamiento en
el canal de Renfe. También desplegara contenidos promocionales en
la web de Renfe, en redes sociales y en maquinas autoventa.

Ambas entidades desarrollaran el convenio en diferentes ambitos:
como marketing relacional entre sus clientes, paginas web, blog y
medios de comunicacion. Renfe Viajeros podré difundir su colabora-
cién como “Transporte Oficial” en los congresos, eventos, programas
y actividades en todos los medios de comunicacion.

Estacion de Orihuela.

. B
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andenes situados 8 metros bajo
la superficie. Con ello se elimi-
narda la divisién causada en la
ciudad por las vias del tren y se
generaran nuevos espacios para
uso publico.

Esta actuacion se desarrolla en
dos fases que se solapan. En

la primera se ha construido un
tunel artificial (1.113 metros,
mediante pantallas y losa) y su
rampa de acceso (513 metros)
para conectar la variante del
Reguerdn con la playa de vias
provisional de la estacion en su-
perficie, formada por cinco vias y
tres andenes. Este primer tramo,
entre la senda de los Garros y
Santiago el Mayor, ya equipado
con vias y superestructura, per-
mitirad a los trenes de ancho con-
vencional, y en el futuro al AVE,
el acceso soterrado a la estacion,
en lugar de hacerlo en superfi-
cie. La segunda fase, de mayor
magnitud, prevé la actuacion en
la estacion y en los barrios de
Nonduermas y Barriomar, hasta
completar el soterramiento del
trazado en direccion Almeria. |
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Impulso alamovilidad en Galicia

El ministro de Transportes, Movilidad y Agenda
Urbana, José Luis Abalos, ha manifestado que
con las bonificaciones en la AP-9 y la llegada de
la alta velocidad se dara este afio un impulso
histérico a la movilidad en Galicia. Lo ha hecho
en la reunién mantenida el pasado 10 de marzo
con el presidente de la Xunta de Galicia, Alberto
NufAez Feijéo, a quien ha trasladado los avances
recientes del Ministerio en esta comunidad, asi
como las perspectivas y proyectos de futuro en
las materias que son de su competencia.

En la reunion celebrada en la sede del Ministe-
rio y que supone una continuacion con la que el
presidente gallego mantuvo con el presidente del
Gobierno, Pedro Sanchez, también han participa-
do los principales responsables de Mitma: el se-
cretario de Estado, Pedro Saura; los secretarios
generales de Infraestructuras, Sergio Vazquez
Torrdn, y de Agenda Urbana y Vivienda, David
Lucas; ademas de la presidenta de Adif, Isabel
Pardo de Vera; y el Presidente de Puertos del
Estado, Francisco Toledo.

Abalos detall6 los proyectos de Mitma en la re-
gion, con un abordaje realista de las cuestiones
abiertas y con el deseo de reforzar las reuniones
de coordinacion en todos los temas de interés
comun, con un diadlogo que debe desarrollarse
con el mejor tono y lealtad posibles. En ese sen-
tido ambos equipos han quedado emplazados a
mantener un nuevo encuentro en Galicia, des-
pués de la Semana Santa, al que se uniria la al-
caldesa de A Corufia para los temas referentes a
la situacion del puerto y la conexién ferroviaria.
Respecto a las bonificaciones en las autopistas
en Galicia, el ministro ha subrayado que este afio
se va a aplicar en Galicia el mayor esquema de
bonificaciones de peaje de la historia concesional
de Espafia, avanzando mas alla de lo inicialmen-
te contemplado. En concreto, para la AP-9 se
destina este afio una partida presupuestaria de
55 millones de euros para bonificaciones, lo que
viene a significar dos tercios de las bonificacio-
nes en autopistas de todo el pais, lo que supone,
segun el ministro, la actitud mas comprometida
que en mas de 50 afios de vida de la autopista
se ha hecho.

El responsable del Departamento se ha com-
prometido a informar sobre las negociaciones

y a escuchar los planteamientos de la Xunta
sobre esta materia para lograr el mayor consen-
so posible de cara a la negociacion que lleva el
ministerio con la concesionaria. Ademas, Abalos
ha indicado que se va a actuar con agilidad, pero
sin precipitacion, pensando en que los benefi-
ciarios seran los gallegos y gallegas. En todo
caso, se mantiene la prevision de tener aproba-
do el Real Decreto de las bonificaciones en este
primer semestre. En este sentido, el Ministerio
trabaja para aplicar un descuento del 100% para
todos los viajes de vuelta a todos los vehiculos
ligeros y, para los vehiculos pesados, una bonifi-
cacion en proporcion a lo que representan estos
vehiculos en la recaudacion de la autopista, en
todo caso dentro de la legalidad europea sobre
vehiculos pesados.

Alta Velocidad

y Corredor Atlantico

El ministro ha informado que las pruebas de
seguridad del tramo Pedralba de la Praderia -
Taboadela - Ourense, que completan la cone-
Xion de alta velocidad gallega, se desarrollan de
forma positiva, por lo que desde Mitma y Adif
mantienen la previsién de ponerlo en servicio
este mismo afio. Ademas, con la inclusiéon este
afo de la red gallega en el Corredor Atlantico de
mercancias de la Red Transeuropea, se podra
acceder a nueva financiacion europea, donde ya
existen proyectos maduros que el Ministerio va
a presentar con perspectivas reales de éxito.
En cuanto a la denominada Salida Sur de Vigo,
Abalos ha anunciado que el proximo mes de
abril se licitara un estudio de alternativas para
dar una solucién a la continuidad del Eje Atlan-
tico ferroviario hacia Portugal, aprovechando el
interés renovado de los portugueses por esta
conexion, y la unificacion de las dos estaciones
de Vigo, que mejorara su funcionalidad.

Soluciéon al Puerto de A Coruia
El ministro ha mostrado la implicaciéon de su
Departamento respecto a la situacidén financiera
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de la Autoridad Portuaria de A Corufia y la
necesidad de que Punta Langosteira cuente
con un acceso ferroviario que contribuya a
dinamizar y viabilizar las inversiones reali-
zadas. En ese sentido, ademas de destacar
las actuaciones ya realizadas para empezar
a desbloquear esta situacion, ha reiterado
que Mitma va a pedir la prérroga de la DIA
del proyecto de la conexidn ferroviaria.

Del mismo modo y tal como se comprome-
tio el presidente del Gobierno, Pedro San-
chez, el Ministerio examinara con el resto
de las administraciones implicadas la mejor
forma de financiacién de la actuacion.
Abalos ha reafirmado también el compro-
miso de negociar una relajacion sustancial
de los términos de la deuda de la Autori-
dad Portuaria con Puertos para aliviar su
situacidn financiera. Ademas, ha expresado
que Mitma va a impulsar un nuevo conve-
nio realista y que posibilite que A Corufia
pueda desarrollar un proyecto competitivo
de ciudad moderna y no hipotecada por
decisiones del pasado.

Actualida

o

-i

Para ello, el ministro ha recordado al presi-
dente gallego que todas las administracio-
nes implicadas -Ministerio, Xunta, Ayunta-
miento y Autoridad Portuaria- tienen que
aportar ideas y responsabilidad, para que
la situacion entre en una via de solucion y
no se estanque en el reproche continuo.

Inversiones de Mitma en Galicia

En los Ultimos 2 afios y 9 meses, el Mi-
nisterio ha puesto en servicio 30 km de
nuevas autovias e incrementado el presu-
puesto en conservacion, mantenimiento y
seguridad hasta mas de 150 M€. También,
se han iniciado actuaciones relevantes
como la Variante de O Barco y el Enlace
Orbital, entre otras, en el ambito urbano
en diversas ciudades.

Respecto a los presupuestos de Mitma

de este ano, Galicia tiene reflejados mas
de 225 millones de euros de los fondos
europeos. Una cantidad que podria verse
aumentada con el reciente incremento de
fondos para Espafia.

abril 2021
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Abalos anuncia que Mitma ya ha puesto
en marcha el nuevo modelo de
inversion publico-privada en carreteras
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Mitma destina
9,54 mi
en ayudas

lones de euros

a transportistas autbnomos

En el Boletin Oficial del Estado (BOE)
del pasado 12 de marzo se publicé el
extracto de la Resolucion de la Se-
cretaria de Estado de Transportes, Mo-
vilidad y Agenda Urbana por la que se
convocan ayudas a transportistas au-
tonomos por carretera que abandonen
la actividad en 2021. Estas ayudas, a
las que se destinaran 9,.54 millones
de euros, reafirman el compromiso del
Ministerio de Transportes, Movilidad y
Agenda Urbana (Mitma) con los trans-
portistas autébnomos.

El sector del transporte por carretera
se caracteriza por la existencia de un
numero importante de profesionales
de edad elevada para este tipo de
trabajo, con carencia de recursos para
el abandono de la actividad antes de
cumplir 65 afos. Esta situacion supo-
ne una incidencia social para la que
Mitma destina una importante partida
presupuestaria.

En consecuencia, anualmente se
convocan ayudas para transportistas
auténomos por carretera de mas de
64 afios de edad que se comprometan
a dejar la actividad o a aquellos que
les haya sido declarada una incapa-
cidad permanente absoluta o total
para el desemperfio de la profesion de
transportista.

Casi 10 millones en ayudas

En la convocatoria publicada se des-
tinan 9,54 millones de euros para
beneficiarios de las ayudas, y se dara
preferencia a quienes se les haya
declarado incapacidad permanente
absoluta, total o gran invalidez para el
desempefio de la profesiéon habitual de
transportista.

Esta convocatoria cumple los com-
promisos adoptados por Mitma y es
una muestra mas del trabajo global
del Ministerio hacia un sector esencial
para la sociedad y el sector productivo
espariol. La presentacion de solicitu-
des se debe realizar en la sede elec-
trénica del Ministerio de Transportes,
Movilidad y Agenda Urbana desde el
sabado 13 de marzo hasta lunes 12 de
abril. El plazo para resolver y publi-
car la resolucion sera de seis meses
desde la fecha de publicacion de la
convocatoria. Para cualquier consulta
0 aclaracion se puede remitir un co-
rreo electrénico al buzén: abandono.
sgaitt@mitma.es

abril 2021
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triplicasus

Durante el acto celebrado el pasado 12 de marzo
en Lugo, el secretario general de Infraestructuras
del Ministerio de Transportes, Movilidad y Agen-
da Urbana (Mitma), Sergio Vazquez Torrén, y la
presidenta de Adif, Isabel Pardo de Vera, realiza-
ron un balance de las actuaciones de sus departa-
mentos, incidiendo en el compromiso inversor del
Gobierno con la provincia lucense. Asi, entre las
actuaciones puestas en marcha y previstas para
la modernizacién y mejora del corredor ferroviario
Ourense-Monforte de Lemos-Lugo, Mitma, a tra-
vés de Adif, se invertiran 546 millones de euros,
con el objetivo de aumentar su fiabilidad y compe-
titividad, dada la incorporacion del tramo Ouren-
se-Monforte al Corredor Basico de la red Tran-
seuropea de Transporte (Core Network Corridor)
Atlantico y a la implementacion de la conexion de
Lugo a la Red de Alta Velocidad.

Durante su presentacidn, en la que ambos han
estado acompanados por el presidente de la Di-
putacion de Lugo, José Tomé Roca, se han puesto
en valor los Presupuestos Generales del Estado de
2021 que suponen un incremento de la inversion
del 91%, hasta los 110 millones de euros, siendo
Lugo la segunda provincia de Espafia donde el
Ministerio ha incrementado mas su inversion.
Vazquez Torrén manifestd que “hemos sacado

a esta provincia del rincén del olvido en el que
llevaba unos afios y hemos pasado del voy a
hacer al hacemos”, y ha afiadido que “no estamos
hablando de proyectos o estudios informativos;
estamos hablando de obras”, como muestran los
datos de licitacion en la provincia de Lugo donde,
en poco mas de dos afios casi se han triplicado
inversiones, pasando de 132 (entre 2006-2018) a
303 millones de euros (entre 2018-2021).

Por su parte, Pardo de Vera destacé que “para Adif,
la movilidad excede al acotado concepto del trans-
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porte de viajeros y bienes; es factor fundamental
de igualdad, de cohesioén territorial, transversal

a sectores que determinan la mejora de nuestra
sociedad: el tejido productivo, el turismo, la cul-
tura, el conocimiento; en definitiva la movilidad es
actriz principal del enriquecimiento de territorios y
personas”.

Con esta vision, desde Adif se trabaja para dar

a conocer su proyecto en la red, en este caso la
conexion Ourense-Lugo y en el marco también
del Corredor Atlantico, “para que con la fiabilidad
de conocer la red que tenemos, todos los agentes
implicados podemos interactuar para concebir

el patrén y modelo de territorio que queremos,
como ya se esta trabajando en otros ambitos”, ha
concluido la presidenta de Adif.

Corredor Ourense-Monforte de Lemos-Lugo
El corredor ferroviario Ourense-Monforte de
Lemos-Lugo, de 117 km de longitud, se puede
dividir en dos segmentos diferenciados: el tramo
Ourense-Monforte de Lemos, que forma parte

de la linea 810 (Bifurcacion Chapela-Monforte de

Lemos), y el tramo Monforte de Lemos-Lugo, de

la linea 800 Leodn-A Corufia. El tramo Ourense-

Monforte de Lemos tiene 46 km de longitud en via

Unica electrificada a 3 kV. Por su parte, el tramo

Monforte de Lemos-Lugo cuenta con 71 km de

longitud, en via Unica no electrificada.

Los principales objetivos de la inversiéon prevista

son:

= Modernizacion del tramo Ourense-Monforte
de Lemos para mejorar su fiabilidad y com-
petitividad, dada su incorporacion al Corredor
Atlantico de mercancias.

= Conexién de Lugo a la Red de Alta Velocidad a
través de Ourense, mediante una linea moder-
nizada, mas competitiva y fiable.

- La electrificacién propuesta supondra, ade-
mas de los efectos positivos medioambienta-
les, una reduccion de costes operativos y un
aumento de las prestaciones que repercutira,
a su vez, en una mayor competitividad del
ferrocarril respecto a otros modos de trans-
porte, principalmente la carretera.

= Uno de los pilares de la politica de transportes
en Europa es favorecer el desarrollo del ferro-
carril como uno de los modos de transporte
mas sostenibles y los objetivos de descarbo-
nizacion del planeta, ratificados con la cumbre
de Paris, aceleraran mas aun la potenciacion
del ferrocarril en todas las economias desa-
rrolladas y en vias de desarrollo.



Compensacion a las entidades
locales por la caida de ingresos
en el transporte publico
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Con un presupuesto de 163 M€

Nuevo acceso
al Puerto de
El Musel

El Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana (Mitma) ha aprobado provisional-
mente el proyecto de trazado del acceso al Puerto de El Musel, desde el enlace de la Pefiona
por el vial de Jove, en Gijon, Asturias. Proximamente, Mitma lo sometera a informacion pu-
blica, con la correspondiente publicacién en BOE. El presupuesto de las obras asciende a 163
millones de euros.

Actualmente el acceso por carretera al puerto de Gijon (Puerto de El Musel), se realiza a
través de la carretera N-641, que parte del acceso sur de Gijon (GJ-81) y se dirige hacia el
Oeste atravesando la zona urbana residencial de La Calzada.

El nuevo itinerario por Jove, discurrird en su mayor parte fuera de la zona urbana, a diferen-
cia de la N-641, reduciendo notablemente el impacto del trafico de los vehiculos pesados que
acceden al puerto sobre la zona residencial.

Caracteristicas técnicas

El nuevo vial proyectado conforma la conexidon desde el enlace de la Pefiona de la autovia
GJ-10 (Circunvalacion de Gijon), hasta la entrada al puerto desde la carretera actual N-641
de acceso al Puerto de Gijon (Musel).

El vial de Jove, propuesto se inicia en la glorieta de acceso al puerto, dentro de las propias
instalaciones del mismo, punto donde comienza una calzada bidireccional, con un carril por
sentido de 2,5 kildmetros de recorrido. De ellos, aproximadamente 2,0 km se desarrollan
en tanel artificial, entre la glorieta de la avda. Principe de Asturias y las proximidades del
enlace de la Penona.

El tinel mantiene la secciéon de calzada Unica, disponiendo de una anchura total de 14,0
metros Utiles para la circulacion de vehiculos y aceras de servicio. La seccion tipo del tdnel
consta de dos carriles de 3,5 m, arcenes de 2,5 m y aceras de 0,75 m. El tinel cuenta con
una galeria lateral de evacuacion, asi como de todas las instalaciones necesarias para dar
cumplimiento al Real Decreto 635/2006, sobre requisitos minimos de seguridad en los tlne-
les de carreteras del Estado.

El proyecto contempla, ademas, la reposicion del viario interceptado por la traza y la ejecu-
cién de cinco estructuras para salvar los ramales del entorno del enlace de la Pefiona y las
lineas ferroviarias Gijon-Pravia y Gijon-Cudillero.
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En marcha la instalacion del
sistema de telecomunicaciones GSM-R

en diversos tramos de Rodalies y el

Corredor Mediterraneo
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Actuacionesen la
viaverde Camino

Natural de los Molinos £\ {“

del Agua

El Ministerio de Transportes, Mo-
vilidad y Agenda Urbana (Mitma)
ha aprobado provisionalmente y
sometido a informacion publica
el proyecto de acondicionamien-
to de la via verde denominada
“Camino Natural de los Molinos
del Agua”, en la provincia de
Huelva. El presupuesto estimado
de las obras es de 0,88 millones
de euros.

El objeto de este proyecto es
dar cumplimiento a la medida
compensatoria prevista en la
Declaracién de Impacto Ambien-
tal, publicada en el BOE de 4 de
mayo de 2015, de las obras de la
variante de Beas y Trigueros en
la N-435, puestas en servicio en
julio de 2019.

Se actuara en 13,9 km de
trazado del antiguo ferrocarril,

siendo el uso previsto para

la via verde exclusivamente
peatonal y ciclista, limitando-
se el acceso de los vehiculos a
motor. Las obras comprenderan
ademas la mejora de la accesi-
bilidad de fincas agricolas con la
ejecucion de un camino de ser-
vicio en la margen derecha de
la carretera N-435 a la altura
del p.k. 221.
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ENAIRE y CERMI,
unidos en la inclusién laboral

Potencialidades d- -~
aeronautica para

de las personas
! ..wmlmm §

ENAIRE, gestor nacional de na-
vegacién aérea, y CERMI (Co-
mité Espafiol de Representantes
de Personas con Discapacidad)
unen esfuerzos para la inclusiéon
laboral en el sector aeronautico
de las personas con discapaci-
dad.

En ese sentido, el 2 de mar-

zo, en la sede del Ministerio de
Transportes, Movilidad y Agenda
Urbana tuvo lugar la presenta-
cion del libro titulado “Potenciali-
dades de la industria aeronautica
para la inclusion laboral de las
personas con discapacidad”,

con participacion de ENAIRE y
CERMI.

Se trata del primer libro que tra-
ta especificamente la inclusion
laboral de personas con discapa-
cidad en el sector aeronautico y
ha sido realizado por CERMI con
la colaboracién de ENAIRE.
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ENAIRE trasladara las potencia-
lidades de trabajo para personas
con discapacidad a sus grupos
de interés y a los principales ac-
tores del sector aeronautico.

El secretario de Estado de
Transportes, Movilidad y Agenda
Urbana y presidente de ENAIRE,
Pedro Saura, quiso felicitar tanto
al equipo de ENAIRE como al

de CERMI porque “fruto de esta
colaboracion surge esta herra-
mienta que es una palanca mas
para la consecucion de la inclu-
sién social”. Saura subray6 que
“el gran objetivo del Gobierno es
la recuperacioén, pero no puede
haber recuperacion sostenida en
el tiempo si no es a partir de un
crecimiento inclusivo”.

Por su parte, el presidente de
CERMI, Luis Cayo Pérez Bue-

no, recalco que las industrias o
sectores econdmicos y empre-

sariales mas punteros, como el
aeronautico, tienen un “compro-
miso con la inclusion”; “todo su
potencial de innovacion, talento,
creatividad y transformacion ha
de ponerse también al servi-

cio de causas sociales, como la
inclusion de las personas con
discapacidad”.

El director general de ENAIRE,
Angel Luis Arias, puso de relieve
el compromiso de su organiza-
cion como miembro de Pacto
Mundial y su contribucion al
cumplimiento de la Agenda 2030
de Naciones Unidas, asi como
todas las actuaciones concretas,
tanto internas en la empresa
como externas, que esta reali-
zando ENAIRE para favorecer la
inclusién laboral de personas con
discapacidad, y muy especial-
mente en estos dificiles momen-
tos de crisis econémica.
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Renfe Viajeros y la Academia de las Artes y las Cien-
cias Cinematograficas de Espafia suscribieron un
acuerdo de colaboracion por el que la operadora se
comprometié a ofrecer diversos descuentos en los
billetes de Ave y Larga Distancia con destino Malaga
para los miembros de la Academia, durante sus trasla-
dos a la ciudad andaluza para la puesta en marcha de
la 35 edicion de los Premios Goya.

De este modo, Renfe se convirtié en el transporte ofi-
cial de los Goya 2021, cuya gala tuvo lugar en Malaga
el pasado dia 6 de marzo, bajo la presentacién y direc-
cion de Antonio Banderas y Maria Casado.

Los descuentos en los billetes fueron de un 35% en
clase Turista y Turista Plus, sobre la tarifa Flexible, con
validez solo para los desplazamientos del personal de
la Academia a esta ciudad por cuestiones técnicas del
montaje y organizacién de los Premios Goya, con una
vigencia para viajes efectuados hasta el 15 de marzo
de 2021.
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S Jornada e Informe Anual del Observatorio F

del Transportey la Logistica en Espafia

La secretaria general de Trans-
portes y Movilidad, Maria José
Rallo, ha inaugurado la octava
edicién anual del Observatorio
del Transporte y la Logistica

en Espafia, OTLE, en la que se
ha reafirmado el compromiso
de este Departamento con la
transparencia y el impulso a la
digitalizaciéon del transporte y
la movilidad, asi como al uso
intensivo de datos para la toma
de decisiones.

El nuevo Informe Anual del OTLE
aporta la evolucién de la movi-
lidad durante los ultimos afios,
asi como el potencial econémico
del sector del transporte en la
economia espariola.

La jornada ha contado con va-
rias ponencias del personal del
Ministerio y de Ineco sobre el
Observatorio del Transporte y la
Logistica en Espafia, asi como
una sesion monografica de la
Fundacion de los Ferrocarriles
Espafioles (FFE) en la que se han
compartido los resultados del
ultimo informe del Observatorio
del Ferrocarril en Espafia, donde
se encuentra informacion precisa
sobre un conjunto de indicadores,
que caracterizan la situacion y
evolucion del sector ferroviario.
En la jornada se presentaron
también los principales resulta-
dos del informe anual de 2020
del OTLE, que expone y analiza
el transporte en Espafia y su
contexto desde la perspectiva de
la movilidad observada, la com-
petitividad del sector, la seguri-
dad operacional del transporte,
la sostenibilidad ambiental y la
logistica, con datos consolidados
de 2019.

Asi, en la jornada, se ha podi-
do conocer la evolucién de la
movilidad en todos sus ambi-
tos (interior e internacional, de
pasajeros y de mercancias, por

24 mitma

abril 2021

Colll

Observatorio

Jornada Anual 82 Edicién

Informe Anual

Registrese m

El evento seré online y una hora antes del inicio de la jornada se enviars a todos
los inscritos un correo con-el enface de conexién. El plazo para inscribirse finaliza
¢1 03/03/2021 a las 15:00 horas. Para resolver cualquier duda puede escribirnos a
jornadas.otle@mitma.es

modos de transporte diferen-
ciados...) y los aspectos socioe-
conémicos mas relevantes del
sector del transporte. El informe
presentado en esta jornada se
afade al ya publicado y divul-
gado por el OTLE en el mes de
diciembre de 2020 y dedicado
de forma monogréfica a la “Mo-
vilidad y Transporte en tiempos
de covid-19”.

OTLE, herramienta de
referencia

El Observatorio del Transporte
y la Logistica en Espafia, OTLE
depende de la Secretaria Gene-
ral de Transportes y Movilidad y
esta desarrollado por la Divi-
sion de Estudios y Tecnologias
del Transporte en colaboracion
con la Subdireccién General de
Tecnologias de la Informacién y
Administracion Digital del Minis-
terio de Transportes, Movilidad
y Agenda Urbana.

Se trata de una ambiciosa he-
rramienta de consulta y refe-
rencia sobre el transporte y la
logistica que se pone a disposi-
cion de todos los interesados en

Agenda de la Jornada

Apertura
Maria José Rallo del Olmo. Secretaria General de Transporte y
Movilidad. Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana.

El OTLE en 2020 y sus novedades y proyectos para 2021
Rocio Baguena Rodriguez. Directora de la Division de Estudios y
Tecnologia del Transporte. M de Transportes, Movilidad y
Agenda Urbana.

Analisis y situacion de la movilidad en Espafia
Alejandro David Martos Rodriguez. Consejero Técnico en la
Divisién de Estudios y Tecnologia del Transporte. Ministerio de
Transportes, Movilidad y Agenda Urbana.

La competitividad del transporte en Espaiia

Carlos Delgado Marén. Gerente técnico de la Direccién de
Consultoria, Medio Ambiente y TI. INECO.

Informe del Observatorio del Ferrocarril en Espaiia

Angeles Tauler Alcaraz. Subdirectora de Innovacién, Estrategia y
Formacién de la Fundacién de los Ferrocarriles Espafioles.

Ronda de preguntas y cierre de la jornada

la materia. Dicha herramienta
tiene dos objetivos fundamen-
tales: proporcionar una vision
global e integral de la situacion
del transporte y la logistica en
Esparfia que facilite la toma de
decisiones eficientes y raciona-
les, y garantizar la transparen-
cia de la informacién del trans-
porte y la logistica. Para ello,
pone a libre disposicion de los
usuarios numerosos datos esta-
disticos, indicadores y analisis.
La informacién del OTLE se
pone a disposicion de los usua-
rios en su pagina web a través
de diferentes elementos: datos,
graficos y mapas; indicado-

res de situacion y diagnostico;
informes anuales; informes mo-
nograficos, y estudio piloto de
movilidad (flujos de movilidad
de viajeros aplicando tecnologia
big data e informaciéon de oferta
y demanda de transporte).

Toda la informacion actualizada
y las presentaciones utilizadas
en la jornada estan disponibles
en la web, incluyendo el informe
anual del OTLE del 2020: https://
observatoriotransporte.mitma.es/



Entraen servicio

la Avenida de Levante, en Murcia

El secretario de Estado de Transportes,
Movilidad y Agenda Urbana, Pedro Saura,
ha afirmado que la puesta en servicio

de la Avenida de Levante mejorara la
conexion entre el centro de Murcia y los
nucleos urbanos de Los Ramos, Torrea-
gliera, Beniajan, Los Garres y Algezares,
y los usuarios ganaran 15 minutos en sus
desplazamientos.

Saura, durante el acto inaugural que tuvo
lugar el 7 de marzo pasado, ha destacado
que la inversion en el tramo de la Autovia
del Reguerdn en ejecucion asciende a
casi 215 millones de euros, de los cuales
mas de 30 se han destinado a la ejecu-
cion de esta avenida.

Esta avenida dara continuidad a la Aveni-
da de Beniajan, ronda municipal de alta
capacidad, que se puso en servicio en
diciembre de 2010. En su conjunto, ambas
avenidas constituiran una importante via
de penetracion hasta el casco urbano de
Murcia, que canalizara el trafico proceden-
te de la zona sureste de Murcia y del area
de San Javier, y se calcula que sera reco-
rrida por mas de 8.000 vehiculos al dia.

Adicionalmente, supondréa una mejora de
la seguridad y fluidez de la circulacion por
las carreteras locales, y en concreto de

la RM-302 que frecuentemente alcanza
niveles de congestion.

Viaducto de mas de 200 metros

La Avenida de Levante tiene una longitud
de 2,4 km., que discurren desde la glo-
rieta existente en la Avenida de Benia-
jan, conocida como la Glorieta del Avion,
hasta la futura carretera Costera Sur, que
estd pendiente de finalizar por parte del
Ayuntamiento de Murcia.

La calzada esté& constituida por 3 carriles
por sentido entre la Glorieta del Avion y
el enlace con la Autovia del Reguerén,
que pasan a dos carriles por sentido
desde dicho enlace hasta el final de la
avenida.

Para resolver el cruce de la Avenida de
Levante con la linea de Alta Velocidad
Alicante-Murcia, y con el canal del Re-
gueron, ha sido necesario construir un
viaducto de 207,7 m, ubicado en el tramo
de 3 carriles.
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tramita la incautacion de
las garantias de explotacion de las

El Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana (Mitma) esta tramitando las so-
licitudes de incautacion de las fianzas de explotacidn de las sociedades concesionarias de
autopistas nacionales de peaje que estan en liquidacidon concursal, por un importe total de
aproximadamente 120 millones de euros.

Mediante acuerdos del Consejo de Ministros, se determind la resolucion de los contratos de
concesion administrativa para la construccion, conservacion y explotacién de las autopistas:
R2, R3, R5, R4, M-12, AP-36, AP-41, AP-7 Circunvalacién de Alicante y AP-7 Cartagena- Vera.
En los respectivos acuerdos se contemplaba, entre otras cuestiones, la incautacion de la
garantia de explotacion.

Los interesados en los distintos procedimientos: avalistas, sociedades concesionarias en
liguidacién concursal, asi como determinadas sociedades y fondos acreedores, presentaron
distintos recursos frente a los acuerdos del Consejo de Ministros, que han sido resueltos
mediante sentencias firmes por el Tribunal Supremo a favor del Ministerio y en el sentido
recogido en el Acuerdo de Consejo de Ministros.

En las resoluciones judiciales adoptadas, se considera procedente la incautacion de las fian-
zas de explotacion y conforme a Derecho los acuerdos de Consejo de Ministros recurridos.
El tramite se realiza sobre la base de las competencias y funciones atribuidas a la Delega-
cion del Gobierno de las Sociedades Concesionarias de Autopistas Nacionales de Peaje por
el articulo 36 de la Ley 8/1972, de 10 de mayo, de construccion, conservacion y explotacion
de autopistas en régimen de concesion, en la redaccidon dada por la disposicion adicional
octava, en su apartado tres, de la Ley 13/2003, de 23 de mayo, reguladora del contrato de
concesion de obras publicas.

Asi se estan tramitando los expedientes para que la Caja General de Depdsitos proceda, en
breve, a ejecutar la incautacion total de las garantias de explotacidon depositadas por tales
sociedades concesionarias en la mencionada Caja, en el marco de la regulaciéon estableci-
da en el Real Decreto 937/2020, de 27 de octubre. La primera garantia de explotacion cuya
incautacion se ha solicitado corresponde a la Autopista Madrid-Toledo, por un total de 10,12
millones de euros.

El desglose de las cantidades a incautar es el que se recoge a continuacion:

Henarsa (R2) | 15.542.457,77
Accesos de Madrid (R3 y R5) | 29.653.813,42
Madrid Sur (R4) | 18.317.584,87

Eje Aeropuerto (M12) | 7.064.757,31
Madrid- Levante (AP-36) | 12.885.561,01
Madrid Toledo (AP-41) | 10.119.038,62
Aucosta (AP7 Cartagena- Vera) | 17.954.084,04

Ciralsa Circunvalacién de Alicante | 8.096.973,36

TOTAL | 119.634.270,40
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Con motivo de los 140 anos de la estacion de Delicias de Madrid,
actual sede del Museo del Ferrocarril, perteneciente a la Fundacion
de los Ferrocarriles Espafioles, Correos ha lanzado un sello con-
memorativo con un valor de 2,5 euros, dentro de la serie “Efemé-
rides”. El sello se comercializara a partir del 30 de marzo, coinci-
diendo con la fecha de la inauguracion de la estacion de Delicias,
y presenta una ilustracion en blanco y negro protagonizada por el
humo de una locomotora de vapor, en primer plano, que da forma
a la estructura de la estacidon de Delicias, al fondo. Completan la
escena las fechas que enmarcan la efeméride (1880 - 2020) y el
logo del 140° aniversario.

Con la emisién del sello se cierra un afio conmemorativo que
empez6 en marzo de 2020, dedicado al aniversario del espléndido
edificio de la estacion de Delicias. Se trata de uno de los mejores
ejemplos de la arquitectura del hierro del dltimo tercio del s. XIX
en Espafia que tuvo una influencia decisiva en el desarrollo de su
entorno, tanto en la urbanizacion de los terrenos mas proximos
como en el asentamiento de industrias y almacenes en sus alrede-
dores.

La estacidon madrilefia es la primera estacion monumental que tuvo
la capital y ademas es sede del Museo del Ferrocarril de Madrid
desde 1984. El 30 de marzo de 1880 tuvo lugar el solemne acto de
inauguracion, presidido por los reyes Alfonso X1l y Maria Cristina.
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Renfe y la ONT

renuevan su convenio

de colaboracion parael
traslado de 6rganos en Ave

El 26 de abril, coincidiendo con la festividad de San Isido-

ro, patrén del Instituto Geografico Nacional, se inaugura la
exposicion «Ciudades del mundo» en la sala de exposiciones
del IGN. La muestra recoge una esmerada seleccion de vistas
y planos de ciudades que permite contemplar la evolucion
historica de este género de representacion del territorio.
Comenzando por los fundamentos tedricos de la Corografia
—representacion detallada del territorio mediante el dibujo
de vistas— establecidos por Ptolomeo en el siglo II, se pasa
por las representaciones medievales ficticias o idealizadas,
por las primeras vistas impresas en el siglo XV, por el primer
atlas de ciudades —el Civitates Orbis Terrarum de 1572—, y se
llega a la gran expansién en el nUmero y variedad de ciuda-
des representadas en los siglos XVII y XVIII, culminando en
las finisimas litografias del XIX, que ya solo seran superadas
por la fotografia. La propia esencia de estas vistas y planos
en perspectiva, que no requieren ningun tipo de interpreta-
cidén cartografica, junto con su atractivo visual, hacen de esta
exposicién un evento para todos los publicos, desde los mas
expertos, hasta los simples admiradores de la belleza de estas
representaciones de las ciudades del pasado.
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Desde hace unos cinco afos es cada vez mayor
el debate sobre el uso de los buques autobnomos
de superficie (MASS, del inglés Maritime
Autonomous Surface Ship), es decir, aquellos
gue no necesitan tripulacion a bordo para su
manejo. Este debate no hace mas que recoger
en el ambito maritimo los avances en el sector
aeronautico y, en menor medida, terrestre.
Diferentes proyectos de buques auténomos de
distintos Estados se encuentran en una fase
avanzada de desarrollo y ello ha tenido como
consecuencia la necesidad de avanzar en la
regulacion de estos para evitar un vacio legal.

m Texto: Hernan J. del Frade de Blas,
consejero técnico de Seguridad y Medio Ambiente en el Cantabrico.
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Los origenes, s.

vinculacién con Espana

A pesar de la relativa actualidad
de este ambito de innovacioén, la
posibilidad de manejar buques
de manera remota ha sido un
campo explorado desde fina-

les del siglo XIX, con un primer
sistema rudimentario de control
elaborado por Nikola Tesla y pre-
sentado en 1898 en la Exposi-
cion Eléctrica de Nueva York, en
la que este realiz6é una exhibiciéon
de manejo de un modelo en un
estanque instalado en el Madison
Square Garden.

Tras este primer paso, se produ-
jo otro avance mas significativo,
en este caso protagonizado por
un cientifico espafiol: Leonardo
Torres Quevedo. En 1903, Torres
Quevedo present6 en la Acade-
mia de Ciencias de Paris el Tele-
kino, un sistema de telemando
que permitia el control de un dis-
positivo a distancia. Este sistema
fue aplicado a una embarcacion
y permitia, a diferencia del sis-
tema de Tesla, la transmision de
diferentes tipos de 6rdenes re-
lativas al gobierno de la nave, al
régimen de maquinas o hasta el
izado y arriado del pabelldn. La
demostracion de uso en la mar
-la primera utilizacion de una
embarcacion autbnoma marina
de la que se tiene noticia- se
realizo en el Abra de la Ria de
Bilbao en 1905 llevando a bordo
a varias personas, con otras
posteriores en 1906 en presen-
cia de Alfonso XlII, aunque an-
teriormente se habian realizado
algunas pruebas en el Estanque
de la Casa de Campo de Madrid.
La finalidad del Telekino era su
aplicacion al ambito militar, en
especial para el control remoto
de dirigibles y torpedos, aunque
no consiguié despertar el interés
necesario y la aplicaciéon de este
sistema cayo en el olvido.

INDICE

Los avances que se realicen en los
proyectos ya en marcha mostraran la
realidad del trafico mixto, aquel que
implica buques tripulados tradicionales
y buques no tripulados.

Iméagenes de las pruebas del Telekino en Bilbao pertenecientes
a la coleccion privada de Francisco A. Gonzéalez Redondo.

Qué son los

buques auténomos

y cudl es su finalidad
Separandose de la finalidad mi-
litar que previo Torres Quevedo,
en la cual no entraremos aqui,
el desarrollo de sistemas que
permitan el manejo de buques
civiles a distancia o autbnoma-
mente ha tomado un interés no-
table en los ultimos anos. El uso
de automatismos a bordo de los
buques no es algo novedoso, ya
que la utilizacién de sistemas de
maquina desatendida (UMS del
inglés, Unattended Machinery
Space) es habitual desde hace
varias décadas; lo novedoso de
esta ultima década es la inves-
tigaciéon destinada a permitir
que el buque pueda navegar sin
personal a bordo o, al menos,
sin que haya personal a cargo de
la vigilancia de la navegacion en
todo momento, tomando para el
manejo, ya sea remoto, ya sea
por ordenador, la informacion de

diferentes sensores (video, ra-
dar, lidar, infrarrojos, sonar, etc.)
y sistemas (posicionamiento por
satélite, identificacion automati-
ca, etc.). A este respecto se hace
necesaria la clasificacién de los
buques por su diferente grado
de autonomia. La Organizacion
Maritima Internacional (OMI), en
su Ejercicio Exploratorio de Re-
gulacion (RSE, del inglés Regu-
latory Scoping Exercise), sobre
el que volveremos mas abajo,
ha establecido cuatro niveles de
autonomia, correspondiendo el 1
a aquellos buques que cuentan
con procesos automatizados y
de apoyo a la toma de decisio-
nes, el 2 a los buques operados
remotamente con tripulacion a
bordo, el 3 a los buques opera-
dos remotamente sin tripulacion
a bordo y el 4 a los buques que
operan autbnomamente. Se ha
indicado que la definicién de
buque auténomo incluye bu-
ques con diferentes grados de
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En 1903, Torres
Quevedo presenté
en la Academia

de Ciencias de
Paris el Telekino,
un sistema de
telemando que
permitia el control
de un dispositivo
a distancia y que
fue aplicado a una
embarcacion.

32 mitma abril 2021

INDICE

Museo Leonardo Torres Quevedo,
Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos.
Universidad Politécnica de Madrid
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automatizaciéon o telemandado
-los cuales quiza no entran en
puridad en el concepto de “aut6-
nomo”- si bien se ha de tener en
cuenta que la autonomia plena
de un buque precisa de unos
estadios intermedios en los que
se pueda desarrollar esta de
manera segura. Entre los bene-
ficios que se pretenden con este
tipo de buques se encuentra la
reduccioén del error humano y
evitar accidentes, el beneficio
econémico de la reducciéon de
costes de tripulacion y manu-
tencion, la mayor eficiencia del
transporte automatizado o la re-
duccién de emisiones, al eliminar
o0 minimizar la presencia humana
a bordo.

Los proyectos

en estado mas avanzado

En la actualidad hay varios
proyectos en desarrollo, sien-
do Noruega, Finlandia, Francia,
Dinamarca, Republica de Co-
rea, Japon y Republica Popular
China los Estados con proyec-
tos mas avanzados. En el caso
de Noruega, el proyecto “Yara
Birkeland” consiste en un buque
de 80 metros de eslora, 15 de
manga y propulsion enteramente
eléctrica destinado al transporte
de hasta 120 TEU (contenedores
de 6 metros de largo, del inglés
Twenty-foot Equivalent Unit)

de fertilizante entre la fabrica

y otros dos puertos noruegos
distantes unas 7 y 30 millas
respectivamente, pretendiendo
ahorrar hasta 40.000 viajes de
camién al afo mediante el uso
de este buque 0 emisiones. Los
sistemas de control remoto y

de futura autonomia -ya que se
pretende que el buque en sus
viajes vaya avanzando desde

el grado de autonomia 2 al 4, a
través del machine learning- han
sido desarrollados por Konsberg,
que también esta detras de los
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Este proyecto noruego, del Yara Birkerland, es uno de los mas avanzados.

Entre los beneficios que se
pretenden con este tipo de buques
estan la reduccion del error humano
y evitar accidentes; el beneficio
econdmico, al reducir costes de
tripulacién y manutencion; la

mayor eficiencia del transporte
automatizado o la reduccion de
emisiones, al eliminar o minimizar la
presencia humana a bordo.
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sistemas de atraque y desatra-
que automatico instalados en
ferris del fiordo de Oslo y en el
proyecto ASKO, consistente en
un pequefio buque de transporte
de carga rodada con capacidad
para 16 trailers. Finlandia ha
desarrollado sistemas de nave-
gacion, atraque y desatraque
auténomos, asi como de control
remoto, en buques de la com-
pafia Finferries, contando con
Rolls&Royce para el desarrollo
de los sistemas. Asimismo, Fin-
landia ha sido pionera en el esta-
blecimiento de zonas de pruebas
para bugques autbnomos. En
Francia, a través de la coope-
racion del Bureau Veritas con
SeaOwl, dependiente de V-Ships,
se ha desarrollado un sistema
de operacién remota de buques
mercantes ya probado con éxito.
En Dinamarca, Maersk ha con-
tratado la firma Sea Machines



Robotics para equipar los nuevos
porta-contenedores preparados
para hielos de la clase “Winter
Palace”, destinados a navegar
por el Baltico. Por su parte, en
la Republica de Corea esta en
progreso el proyecto KASS,

que contempla el desarrollo de
sistemas auténomos de nave-
gacion, de control de maquinas,
de estandarizacion técnica y de
zonas de pruebas, contando con
una embarcacion auténoma de
23 metros de eslora para prue-
bas. En Japdn se realizé en 2019,
por parte de la compafiia NYK, el
primer viaje comercial autbnomo
de un buque, y en la actualidad
se esta desarrollando un buque
auténomo sin tripulaciéon. Por
dltimo, en China existen varios
proyectos de buque auténomo
en desarrollo, contando con

una zona de pruebas para estos
buques muy extensa en Zhuzhai,
lugar en el que se realizaron las
pruebas del “Jin Dou Yun 07, el
primer modelo que se puso en
marcha en ese Estado.

Si bien los proyectos de buques
auténomos estan en desarrollo,
se percibe un cierto compas

de espera en el sector mari-
timo, que aguarda a saber si

los beneficios econdmicos y
medioambientales que se de-
fienden por parte de la industria
del buque auténomo son tales.
Y es que hay cierta reticencia a
eliminar tripulaciones, porque
se entiende que los costes de
mantenimiento del buque —que
tradicionalmente se hace con el
buque navegando- se incremen-
tarian al tener que ser realizado
este con el buque en puerto, lo
que podria ocasionar demoras
que se traducirian en pérdidas
para la compania explotadora.
No obstante, se observa que

el campo en el que los buques
auténomos tiene una aplica-

cién mas cercana no es en los
buques oceanicos, sino en los
costeros, aquellos que realizan
viajes cortos y estan tripula-
dos por menos de 10 personas,
porque su mayor estancia en
puerto y cercania a este durante
la navegacion los hace idéneos
en este momento para el uso
de la tecnologia autbnoma y su
mantenimiento.

Donde si existe una aplicacion
cada vez mayor de estas tec-
nologias es en las pequefias
embarcaciones auténomas (USV,
del inglés Unmanned Surface
Vehicle). Se trata de artefactos
sin tripulacién cuyas finalidades
son variadas y van desde usos
relativos a la defensa, la inves-
tigacion marina, la vigilancia
medioambiental, la seguridad,

la hidrografia o el rescate, entre
otros. A este ultimo respecto, el
uso de pequefios artefactos no
tripulados tiene su justificacién
en la realizacion de tareas de
larga duracién, repetitivas, no
sujetas a horarios o cuya reali-
zacion suponga un riesgo para
las personas. Asi, en el ambi-

to civil se estan desarrollando
embarcaciones para extincion de
incendios o destinadas al re-
molque y en el ambito militar se
han realizado proyectos para la
detecciéon de minas submarinas o
la inteligencia.

El impacto de los buques auto-
nomos en un aspecto tradicional
del sector maritimo, como son
las tripulaciones, implica que
dichos buques puedan entrar en
conflicto con el marco legal que
rige la navegacion. En los conve-
nios internacionales del ambito
maritimo se cita repetidamen-
te al capitan y a la tripulacién,
luego un buque sin estos a bordo
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puede incurrir en el incumpli-
miento de las normas. Ante esta
situacion, la OMI lleva desarro-
llando estos Ultimos cuatro afios
una actividad intensa de investi-
gacion de las eventuales incon-
sistencias entre la navegacion de
buques sin tripulaciéon y los con-
venios internacionales, en la cual
la delegacidon espafiola en esta
organizacion ha realizado una
labor muy importante. A lo largo
del estudio exploratorio, ademas
de establecer los cuatro grados
de autonomia que se indicaron
mas arriba, se ha comprobado
que existen varios conflictos que
afectan a la mayor parte de los
convenios, especialmente en la
definicion de capitan o tripula-
cion para estos buques, la res-
ponsabilidad en caso de acciden-
te o de uso malintencionado y/o
no autorizado, o los certificados
y documentacion, entre otros.
Asimismo, también hay aspectos
de convenios en particular que
tienen gran importancia, como
el cumplimiento del Reglamento
Internacional para Prevenir los
Abordajes en la Mar, con cues-
tiones que precisan definicién,
como las expresiones “a la vista
de “, “visibilidad reducida” o
“buenas practicas marineras”,
que pueden ser indeterminadas
cuando la vigilancia se realiza a
través de sensores electrénicos
o las decisiones son tomadas
por un ordenador. La siguiente
fase que abordara la OMI es la
determinacion de como se han
de afrontar estas inconsistencias
con sus convenios, ya sea me-
diante enmiendas de estos, defi-
niciones adicionales o la creacion
de un nuevo convenio especifico
para los bugques autbnomos.

En el ambito de la Unién Euro-
pea, la Comisién Europea ha
establecido un grupo de trabajo
especifico en el que colaboran
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Cuatro
proyectos
espafioles

Proyecto SEAD 23 de Seadrone (PADR/Ocean 2020), para labores de defensa,
proteccion, y blsqueda y rescate

ARGO proyecto de AZISA para labores de inspeccion
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USV VENDAVAL proyecto de AISTER-NAVANTIA para la AP Ceuta, dedicado a la vigilancia

ECUVE proyecto de UTEK-PLOCAN para el Gobierno de Canarias, para fines de investigacion

o ORI )
o SIS Womaress T 7
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El grupo de
trabajo
sobre
buques
autdbnomos

A raiz de una charla sobre buques
auténomos realizada en otofio de
2020 en el marco de la Estrategia
sobre Movilidad Segura, Sosteni-
ble y Conectada 2030 del MITMA,
surgio la sugerencia de estable-
cer un grupo de trabajo nacional
sobre los buques y embarcacio-
nes auténomos. La propuesta fue
muy bien recibida por el sector,
constituyéndose el grupo de
trabajo en diciembre de 2020. El
ambito de trabajo de este grupo
es el marco regulatorio de los
buques autébnomos y la primera
tarea realizada ha consistido en
aportar ideas para ampliar la pro-
puesta espafiola de certificacion
coordinada para los operadores
de pequefas embarcaciones au-
téonomas, sobre la que se tratara
en la préxima reunion del grupo
especifico de la Comisién Euro-
pea. Entre las futuras tareas se
encuentra establecer unas direc-
trices para las zonas de pruebas
en el ambito nacional. Las enti-
dades y proyectos que participan
en el grupo de trabajo nacional
son UTEK, PLOCAN, CETECIMA,
AZISA, SEADRONE, AISTER, LE-
NER, INDRA, CEDEA/INTA, AZTI,
WASTESHARK, QAISC, NAVAN-
TIA, JANUS, Puertos del Estado,
Salvamento Maritimo y MITMA,
mediante la Direccion General de
la Marina Mercante, que coordina
el grupo de trabajo.
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Otro ejemplo noruego de buque auténomo.

los diferentes Estados miembro,
ademas de Noruega e Islandia.
Fruto del trabajo de este grupo
ha sido la elaboracién de unas
directrices sobre zonas de prue-
bas de buques autbnomos, que
ha recogido las recomendaciones
de la OMI al respecto y las ha
complementado en cuestiones
sobre interaccion con el control
del trafico maritimo o los pro-
cedimientos de pruebas, entre
otros aspectos. En la actualidad,
el grupo trabaja en una pro-
puesta espafiola de certificacion
coordinada para los operadores
de pequefias embarcaciones au-
tébnomas, entre otros asuntos.

En el ambito interno espanol
se ha realizado una revision de
la legislacion nacional en as-
pectos como la matriculacion,
la titulacion y tripulacion o la
certificacion, elaborandose una
Instruccion de Servicio espe-
cifica en la materia. Asimismo,
en el Anteproyecto de ley de
reforma del Texto Refundido de
la Ley de Puertos del Estado y
de la Marina Mercante y de la
Ley de Navegacion Maritima se
ha incluido un articulo referen-
te a los buques y embarcacio-
nes auténomas, delineando su
régimen basico, con referencias

al cumplimiento de los futuros
desarrollos en el ambito inter-
nacional, la navegacion segura,
el cumplimiento de las normas
de seguridad y prevencion de
la contaminacion y el desarrollo
reglamentario especifico, entre
otros.

Futuros desarrollos

La utilizacién de los buques
auténomos trae consigo unas
dudas que van mas alla del ya
comentado marco regulatorio.
Por una parte, cuando en el fu-
turo su uso se haga mas comun,
implicaréd un efecto social por

la eliminacién de los puestos de
trabajo de las tripulaciones. La
Camara Internacional de Nave-
gacion (ICS, del inglés Interna-
tional Chamber of Shipping) ela-
boré en 2018 un estudio sobre
el impacto de la digitalizacion en
el @&mbito del trabajo maritimo vy,
si bien reconocia la pérdida de
trabajos a bordo de los buques,
llegaba a la conclusién de que
estos buques generarian un
buen nimero de nuevos traba-
jos en tierra, ya que mientras el
buque se hallase en puerto se
deberian realizar las tareas de
mantenimiento y reparacion que
se llevaban tradicionalmente a
cabo en la mar. Por otra par-



te, un aspecto primordial en el
ambito de la digitalizacién es el
relativo a la ciberseguridad, ya
que el uso malintencionado del
buque presenta una amenaza
muy elevada para la seguridad
maritima, no solamente en el
marco civil, sino también en el
militar, debido a que la utili-
zacion de un buque auténomo
en el ambito de las amenazas
hibridas -aquellos ataques que
se realizan, total o parcialmente,
de modo no convencional — es
causa de gran preocupacion,
en tanto que puede implicar
una agresion, pero no se podria
identificar su fuente, lo que ha
generado el debate de si un
buque que navegue por el mar
territorial de un tercer Estado
debe ser controlado desde este
dltimo.

Al respecto del uso malicioso o
negligente de los buques aut6-
nomos, otra cuestion a tener en
cuenta es quién seria responsa-
ble de los danos que se gene-
rasen. Parece que en el ambito
de la responsabilidad civil esta
se cubriria mediante el régimen
del seguro, con unas garantias
adicionales para hacer frente a
los nuevos tipos de riesgos. Sin
embargo, en el ambito penal es

Espana dispone de una Instruccién

de Servicio especifica sobre la
matriculacion, la titulaciéony
tripulacién o la certificacidon de buques

autonomos.

donde no deja de presentarse
una indeterminacion si hay un
acto punible intencionado pero
el autor se encuentra en otro
Estado. También se ha genera-
do cierta duda respecto a si el
Estado del pabellon del buque
ha de reforzar su responsa-
bilidad por las infracciones o
delitos que se puedan cometer
por medio de buques no tripula-
dos, en tanto dicho Estado debe
ejercer un control efectivo de
los buques matriculados en su
territorio. Por ultimo, no debe
dejarse de lado la cuestion de la
ética en la programacion de los
sistemas que tomen decisiones
que puedan afectar a la vida de
las personas, especialmente en
aquellas situaciones en las que
un buque plenamente autbnomo,
al enfrentarse a una situacion
de gran peligro, haya de elegir

entre causar un dafo a las cosas
0 a las personas.

La operacién generalizada de los
buques auténomos todavia esta
lejana y a los desarrollos técnicos
se puede oponer la falta de per-
cepcion por el sector del trans-
porte de los beneficios que impli-
can. Los avances que se realicen
en los proyectos ya en marcha
mostraran la realidad del trafico
mixto, aquel que implica buques
tripulados tradicionales y buques
no tripulados y si realmente las
bondades de los buques aut6-
nomos son las esperadas. En
cualquier caso, el desarrollo de
las pequenas embarcaciones au-
tébnomas parece imparable, con
cada vez mas tipos de usos, y es
en este campo en el que obser-
varemos avances tangibles en los
préximos afios. m

mnnw.39

abril 2021



ENAIRE e iTEC
avanzan en la modernizacion
de los sistemas de €ontrol aéreo

Controlador aéreo de ENAIRE
en Centro de Control de Area
Terminal de Valéncia.

El futuro del
control aéreo
es ahora

m Texto: Alejandro Muhiz Delgado
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La modernizacion prevista de los sistemas de
control aéreo sigue avanzando. ENAIRE y los
socios de iTEC, la alianza que evoluciona la
gestion del trafico aéreo, estan actualmente
definiendo su version 3 que esta prevista que
se implante inicialmente en 2025. La pandemia
y el trabajo en remoto han supuesto un reto
superado con éxito al conectar controladores
aéreos, técnicos e ingenieros de toda la red
de ENAIRE para validar nuevas tecnologias
gue mejoraran la gestion ATM y abren la
puerta hacia la automatizacion con avanzadas

funcionalidades.

V4 [
QueesiTEC?
iTEC, colaboracién fundada para
la construccién de un sistema de
gestion de trafico aéreo (ATM)
por Indra y los proveedores de
servicios de navegacion aérea de
Espafia (ENAIRE), Reino Unido
(NATS) y Alemania (DFS), al que
se sumaron después los ges-

tores de navegacion de Polonia
(PANSA), Lituania (ORO NAVI-
GACIJA), Paises Bajos (LVNL) y
Noruega (AVINOR) sigue dando
pasos hacia la interoperabilidad.
El nombre de iTEC, del inglés in-
teroperability Through European
Collaboration, significa interope-

Ivan Uclés, jefe del Departamento de Desarrollo e Ingenieria iTEC de ENAIRE,
recoge el premio "Collaborative leader” iTEC en Swanwick, en 2019.
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rabilidad a través de colabora-
cion europea.

Compartir estos datos resulta
imprescindible para implemen-
tar el concepto operacional de
SESAR establecido en el Plan
Maestro Europeo de Gestidon

del Trafico Aéreo y satisfacer la
necesidad de gestionar el trafico
de forma segura y eficiente en
Europa.

Los inicios del proyecto, que
echd a andar en el afio 2007,
se centraron en el tratamiento
de los planes de vuelo (FDP).
En 2014 los socios firmaron un
acuerdo para la posicion comun
de control aéreo. Méas recien-
temente se han establecido
unos requisitos comunes de

los modos de operacion para la
posterior definicion de un sis-
tema de tratamiento de planes
de vuelo avanzado basado en
trayectorias.
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La crisis por covid
ha puesto de relieve
la necesidad de
impulsar la creacion
del Cielo Digital
Europeo, un sistema
mas inteligente,
sostenible y
resiliente a largo

'l

plazo.

iTEC cambiara la forma de con-
trolar el trafico aéreo porque
aporta predictibilidad. Este sis-
tema ofrece al controlador aéreo
informacién previa de manera
que puede anticiparse el control
de las aeronaves y se mejoran
las herramientas tanto tacticas
como de planificacion en la ges-
tion de los vuelos. Se incremen-
ta la seguridad al proporcionar
ayudas al control aéreo en la
toma de decisiones y establece
ademas barreras de seguridad y
avisos en tiempo real respecto a
cada escenario de trafico aéreo.

La plataforma iTEC, especifica-
da por los ANSP socios y desa-
rrollada por Indra, ayudara a
continuar implantando el Cielo
Unico Digital Europeo. Hacia

el afio 2030 esta previsto que
sea posible la interoperabilidad
con los sistemas de gestion

de trafico aéreo a lo largo de
toda Europa. iTEC gestionara
un tercio del trafico aéreo del
continente y permitird obtener
importantes ahorros de tiempo
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Miembros del Comité de Direccion de iTEC visitan
el Centro Pompidou de Malaga gracias a Fundaciéon ENAIRE.

por vuelo, combustible y costes
de operacion.

Con esta colaboracion, la in-
version publica realizada por
Espafa, gracias a los fondos
europeos CEF (Connecting Eu-
rope Facility), Next Generation

y el programa Horizon2020, se
espera en ENAIRE una reduccion
de riesgos y costes en proyectos
tan complejos como el desarrollo
del sistema ATM, asi como una
mayor fortaleza y posiciona-
miento en un escenario global de
alianzas, logrando un sistema de
gestion de trafico aéreo de altas
prestaciones.

iTEC proporcionaré al controla-

dor una nueva generacion de sis-
temas ATM con capacidad para

incluir todas las funciones que se
vayan definiendo en el marco del
proyecto paneuropeo SESAR. Ya
incluye un sistema de prediccion
de trayectoria en 4D, herramien-
tas de deteccion de conflictos a

medio plazo tanto tacticas como
de planificacion, herramientas de

apoyo a la decisiéon como what
if y what else y un aumento de
capacidad en paralelo al aumen-
to de la seguridad.

Trafico europeo mas eficiente
y fluido

La crisis de la covid ha puesto de
relieve la necesidad de impulsar
la creacién del Cielo Digital Euro-
peo, un sistema mas inteligente,
sostenible y resiliente a largo
plazo. Los conceptos operaciona-
les de SESAR se estan validando
en proyectos de SESAR gracias a
la colaboracién entre los provee-
dores europeos de servicios de
navegacion aérea vy la industria.
Hace unos meses, la industria de
aviacion europea completé las
pruebas finales de la nueva solu-
ciéon SESAR de interoperabilidad
tierra-tierra (IOP), un sistema
disefado para que los 63 centros
de control de trafico aéreo del
continente puedan intercambiar
en tiempo real informacién de
las trayectorias de los vuelos que
controlan y lograr asi una gestion
mas fluida y eficiente del trafico.
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Hacla un sistemade
control aéreo interoperable

Este hito se alcanza en un momento de crisis sin
precedentes debido a la pandemia de la covid, que
esta acelerando la creacién del Cielo Digital Europeo
para asegurar una recuperacion mas inteligente y
sostenible a largo plazo.

Los proveedores de servicios de navegacion aé-
rea de Alemania (DFS), Francia (DSNA), Espafa
(ENAIRE), Italia (ENAV) y el Centro de Control del
Espacio Aéreo Superior en Maastricht (MUAC) de
EUROCONTROL, asi como los proveedores de tec-
nologia Indra, Leonardo y Thales, han colaborado
en su desarrollo en el marco del programa de in-
vestigacion e innovacion SESAR Joint Undertaking
(SESAR 2020).

La solucién aborda un problema que se repite en

el espacio aéreo europeo. Muchos vuelos se ven
obligados a ajustar su trayectoria o velocidad cada
vez que cruzan una frontera o sector aéreo para
evitar conflictos con otras aeronaves. Esta situa-
cidn se produce principalmente porque los centros
de control de trafico aéreo comparten y actualizan
la informacion de las trayectorias de los vuelos de
forma secuencial.

Para superar este problema, el proyecto de intero-
perabilidad tierra-tierra (IOP) 4DTM de SESAR Joint
Undertaking, coordinado por Indra, ha desarrollado
una nueva soluciéon que permite compartir informa-
cion fiable, completa y actualizada de la trayectoria
de un vuelo, desde el despegue hasta el aterrizaje,
que tiene en cuenta cualquier posible restriccion
gue exista en los distintos espacios aéreos y secto-
res que vaya a cruzar.

Los ultimos ensayos con la solucion —que dieron
continuidad a los que ya se llevaron a cabo en abril
de 2019— tuvieron lugar en junio de 2020 durante
dos semanas en un entorno de simulacidon que re-
produjo las operaciones que habitualmente gestio-
nan los centros de control de Maastricht, Reims,
Karlsruhe, Ginebra, Zurich, Padua y Milan.

Gracias a la solucidn de IOP todas las acciones que
cada centro llevo a cabo fueron inmediatamente vi-
sibles para los demas, lo que elimind la incertidum-
bre sobre las condiciones en las que un vuelo entra
en otro espacio aéreo y la necesidad de alterar su
ruta.

El objetivo final de esta solucién es asegurar un
control del trafico aéreo mas fluido y eficiente en
Europa, que permita gestionar mas vuelos, con ma-
yor precision y puntualidad, reduciendo los costes
para las aerolineas, las emisiones de CO2 y ofre-
ciendo un mejor servicio a los pasajeros.
Esta solucién también permitira llevar a cabo el con-
trol del trafico aéreo sin diferenciar entre espacios
aéreos nacionales y aplicando el concepto de «obje-
to de vuelo o flight object como es mas conocido»,
todos los centros de control compartiran la misma
informacién y tendran la posibilidad de solicitar
cambios en las trayectorias de vuelo en tiempo real.
Algunos casos de uso probados en los ejercicios
llevados a cabo el verano pasado consistieron en:
e Cambios en la altura de vuelo solicitados por la

aeronave para evitar tormentas

Cambios de ruta solicitados por la aeronave

para acortar distancias

Actualizaciones en tiempo real de la informacion

relativa a la trayectoria de un vuelo mediante

los datos del objeto de vuelo

Comprobar la flexibilidad del proceso de tras-

paso de los procedimientos de vuelo entre los

centros de control

Gestion coordinada entre los centros de control

Mecanismos de simulacién para prever y nego-

ciar cambios
La solucién IOP alna la tecnologia y los protocolos
de comunicacidn tierra-tierra que permiten unas
operaciones de vuelo entre distintos paises y regio-
nes de forma eficiente y sustenta las trayectorias
de vuelo en 4D (3 dimensiones + tiempo) con el
intercambio en tiempo real de las trayectorias entre
todas las partes involucradas.
Los resultados de dichas pruebas se usaran para
actualizar la norma ED133 desarrollada por la
Organizacion Europea para Equipamiento de Avia-
cion Civil (EUROCAE), que sentara las bases para la
futura industrializaciéon e implantacion de este tipo
de sistemas.
Este proyecto ha sido financiado por la SESAR Joint
Undertaking en el marco del programa de investi-
gacién e innovacidn de la Unién Europea Horizonte
2020.
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ENAIRE avanza eniTEC
Durante los Ultimos afios, grupos
de controladores aéreos e inge-
nieros han definido y desarro-
llado la funcionalidad que per-
mite la integracién, en nuestro
sistema, de informacién prove-
niente de las aeronaves para dar
respuesta tanto a necesidades
operativas como a recomenda-
ciones especificas relativas a la
seguridad operacional.

En verano de 2018, se incorporo
y esté disponible en las panta-
llas de los centros de control de
ENAIRE, la visualizacién en la
etiqueta radar del dato de “Velo-
cidad Indicada/Numero de Mach
(IAS/Mach Number)” proveniente
de la informacion de la aerona-
ve suministrada por los radares

Modo S. En 2019 y 2020, el resto
de informacién Modo S requerida
operativamente y que trata el
sistema, fue evaluada por con-
troladores aéreos y las mejoras
solicitadas fueron implementadas
y desarrolladas, encontrandose
disponibles a principios de afio.

En mayo de 2020, en pleno
confinamiento y con trabajo no
presencial, ENAIRE llevé a cabo
de forma pionera, durante tres
dias, una validacion en remoto
de nuevas funcionalidades para
la puesta en servicio del siste-
ma de control del trafico aéreo
SACTA iTEC. Aunque todo estaba
preparado para ser validado con
controladores aéreos en las ins-
talaciones de ENAIRE en mayo
de 2020, la situacion actual pro-

Foto de familia de los miembros de iTEC reunidos en Swanwick, en 2019
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vocada por covid-19 hizo que se
realizara a distancia.

Esta actividad remota permi-

tié que practicamente todas

las unidades de ENAIRE, desde
distintos lugares de la geogra-
fia espanola, participaran en el
proceso contribuyendo con sus
comentarios desde sus casas,
sin desplazarse. Se alcanzaron
momentos pico al tener una par-
ticipacion de mas de 70 perso-
nas observando simultaneamen-
te el desarrollo de la validacion,
algo complicado de celebrar en
otras circunstancias. Todo un
éxito debido al trabajo minucioso
de preparacion durante semanas
de las areas de Automatizacion,
Operaciones y Desarrollo e Im-
plantacién ATM.
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Visita al Centro de
Control de NATS
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La funcionalidad validada en
remoto, SACTA 4.0 Funcionalidad
DAPS: Downlink Aircraft Parame-
ters Modo S, esta previsto que se
pueda poner en servicio a lo largo
de 2021, tras la verificacion pre-
sencial en las posiciones de con-
trol y los correspondientes proce-
sos de seguridad y formacion.

Este avance permitira al contro-
lador de ruta y aproximacion,

de cualquier centro de control
de ENAIRE, disponer de los
datos reales actualizados que
una aeronave envia al sistema
de tierra como son: la velocidad
con respecto al aire o al suelo, el
nivel de vuelo seleccionado por
el piloto, el rumbo, el alabeo o la
derrota, esto es, la trayectoria
real respecto al terreno.

La automatizacion
descargara el trabajo
del controlador aéreo

al reducir
comunicaciones orales

ENAIRE mejora asi la fiabilidad y reduce la incer-
tidumbre en la identificacién de la aeronave y su

tacticas (ayuda a los controladores a detectar
posibles conflictos entre las aeronaves, te-

evolucién, consiguiendo que la representacion de

estos datos en la posicion del controlador permita

disminuir y descongestionar las comunicaciones
orales del controlador aéreo.

A finales de enero de 2021, representantes de la

Comision Europea, Agencia Ejecutiva de Inno-

vacién y Redes (INEA) y Gestor del Despliegue

de SESAR (SESAR DM), visitaron proyectos de

ENAIRE que han recibido fondos europeos de la

convocatoria Connecting Europe Facility de 2016.

Una visita aplazada por la pandemia que final-

mente se desarroll6 de manera virtual acorde

a los tiempos. Los proyectos permiten seguir

avanzando en la mejora de la gestion del trafico

aéreo, cumpliendo los requisitos del Cielo Unico

Europeo (PCP):

« 2016_036_AF3: La evolucion del sistema
de control aéreo de ENAIRE, SACTA-ITEC
permitira habilitar la implantacion de direct
routing, desplegar el médulo de trayectorias

niendo en cuenta estimaciones muy precisas
de las trayectorias en un horizonte temporal
establecido), asi como la recepcion, gestion
y presentaciéon de la informaciéon descargada
de los equipos de a bordo de las aeronaves a
través de la red de radares Modo S de ENAI-
RE en SACTA, lo que mejora la previsibilidad
de las intenciones de vuelo de las aeronaves.
2016_040_AF3: el segundo proyecto es

la actualizacion de la gestion de trayectorias
en SACTA-ITEC, que incluye el desarrollo del
FDP iTEC (Flight Data Processing) y la CWP
de iTEC (CWP, Controller Working Position),
productos desarrollados en colaboracién con
el resto de socios de iTEC que se integraran
en una version futura del sistema SACTA.
Este proyecto termina con las pruebas en
fabrica de las versiones V2 que son el punto
de arranque de las versiones V3 que ENAIRE
integrara en SACTA iTEC 5.0.

mnnw.45
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SACTA-TEC 4.0

La evolucion del sistema se or-
ganiza en versiones para que los
cambios se puedan implementar
de forma progresiva, facilitando
Su incorporacion en la operacion.
Y la puesta en servicio siempre
se realiza de manera nocturna
por seguridad al ser los momen-
tos de menor trafico aéreo en
circulacion. La noche del 23 de
febrero de 2021, se instalé una
nueva versién de SACTA-ITEC 4.0
en la Region Canaria de ENAIRE
que posibilitard mas cambios en
las futuras herramientas de mo-
nitorizacion de las que dispondra
el controlador proporcionando
avisos ante desviaciones de las
autorizaciones y conflictos, una
mayor conciencia situacional y
una deteccién temprana de erro-

Reunién técnica de iTEC en el Centro de Control de ENAIRE en Palma, en 2017. res, fortaleciendo las barreras de

seguridad operacional.

Hacia el ano 2030 esta previsto que sea
posible la interoperabilidad con los
sistemas de gestion de trafico aéreo a
lo largo de toda Europa.

Signalure Ceremony

EUROCONTROL P r ki
Collaboration Agreement L e

SESAR Flight Object 0P

Marksruhe
iy

Firma en 2019 de colaboracion entre EUROCONTROL MUAC e iTEC.
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El despliegue de versiones se
lleva a cabo con un impacto
minimo en los vuelos

Estrategia de evolucion Sistema SACTA de ENAIRE - Versiones 4.X

« Cambio
automético
STARy RECAT
arribadas
(ATENEA)

* Aumento
capacidades
« DAP Modo S

« FRESCELIA

 AMBAR

«RCR

4.0-
Inicial
(2021)

«iFOCUCS

enaire.es

* Mejoras OSF
RUTA/TMA

« Arquitectura de
sistema,
solucion
continuidad

« OSF
RUTA/TMA
(nuevos
tabulares,
mejoras
etiquetas,
anotaciones,
tratamiento
OLDIy OCM..)

« Cumplimiento
PBN

Inicial funcionaly
( 2023 ) ‘modos
degradados y
auténomos en
convergencia
coniTEC
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Esta nueva version del sistema
SACTA-ITEC permite, mediante una
aplicacion que proporciona mar-

cas de distancia de separacion en
aproximacion final hacia el aterrizaje,
usando la recategorizacion de las
estelas turbulentas (RECAT EU), esto
es, las nubes de vapor generadas por
los motores de las aeronaves. Esto
permite reducir, de forma segura,

la separaciéon entre determinados
aviones para optimizar las operacio-
nes de despegue y aterrizaje lo que
mejora la gestion de las llegadas y
salidas de un aeropuerto segin qué
pista esta disponible.

Otra funcion implementada ha sido la integracion de los datos DAPS (datos de las aeronaves obtenidos a
través de un enlace de datos con el avidn) que fue validada en remoto durante el verano de 2020 y que
permite recalcular las posiciones de las aeronaves e intenciones de los pilotos a partir de la informacion

descargada.

La nueva version del sistema SACTA de ENAIRE lleva afiadidos elementos de iTEC que han sido desarrolla-

dos de forma conjunta con los miembros de esta alianza europea que mejoran la capacidad y seguridad en
todos los entornos de torre de control, area terminal de maniobras (zona de aproximacion) y espacio aéreo
en ruta.

Ademas, SACTA-ITEC 4.0 apoya conceptos como Free Route, donde los aviones vuelan directos de un punto

a otro sin seguir aerovias previamente establecidas. Este modo de vuelo permitira mejorar los flujos de
trafico e implementar segmentos de vuelo mas directos en todo el espacio aéreo de la Unidn Europea.

El despliegue del sistema SACTA se organiza en versiones para que los cambios se puedan implemen-
tar de forma progresiva, facilitando su incorporacion en la operacién. En marzo esta previsto que los
centros de control aéreo de ENAIRE en Barcelona, Madrid, Malaga, Palma, Sevilla y Valencia tengan esta

version implementada.

Mejor prediccion de
trayectorias

Entre ellos destaca la deteccidon
de conflictos a medio plazo cuyo
componente mas relevante es el
calculo de trayectorias tacticas.
Esto proporcionard los céalcu-
los precisos para la deteccion
de conflictos e interacciones
con otras aeronaves con una
presentacion al controlador

de manera muy ergondémica y

facilitandole la comprensiéon y
apoyo en la resolucién de posi-
bles conflictos.

Esto facilita una mejor predic-
tibilidad de las trayectorias de
las aeronaves y su recorrido,
basandose para ello en una esti-
macion precisa de la trayectoria
futura de los vuelos dentro de un
horizonte temporal del orden de
los 10 minutos.

iTEC en los centros de control de
Espafia se hara con un impacto
minimo en el servicio ATS, tanto
en espacio aéreo superior como
inferior. ENAIRE prevé, gracias
a iTEC, mejorar la capacidad,
calidad, seguridad y eficiencia
del servicio adaptandose a las
demandas de las aerolineas

y personal de control aéreo,
manteniendo los beneficios del
sistema SACTA-ITEC. @
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El pasado 16 de diciembre Granada puso
en servicio su Nueva Variante Exterior....

..y Boabdil
volvio a
suspirar

Cuenta la leyenda que Boabdil, el dltimo

rey nazari de la peninsula ibérica, habiendo
entregado las llaves de Granada a los Reyes
Catolicos, camino a su destierro en enero de
1492 no oso6 girar la mirada hacia la ciudad, y
sOlo cuando estuvo sobre la ultima colina desde
la que se divisa la capital de la Alhambra, a

12 kilbmetros al sur de la ciudad, se detuvo y
observando por ultima vez su palacio suspird

y rompio a llorar, y su propia madre, la sultana
Aixa, le dijo: «Llora como mujer lo que no

has sabido defender como un hombre”. A este
paraje de intercambio de emociones madre-
hijo, se le conoce como “El suspiro del Moro”, y
es justo en este lugar de leyenda donde finaliza
la nueva Variante Exterior de Granada que a

lo largo de su trazado te muestra paisajes que
harian suspirar de nuevo al mismisimo Boabdil.

m Texto: Francisco Gonzalez Bueno (Demarcacion
de Carreteras del Estado en Andalucia Oriental,
Direccién General de Carreteras).
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El pasado 16 de
diciembre de
2020 se incorporaron inte-

gramente a la Red de Carreteras
del Estado (RCE) 19,3 kilbmetros
de autovia de nuevo trazado de
la Variante Exterior de Granada
que, unidos a los 8 kildbmetros
puestos en servicio en el afio
2015, completan la Variante Ex-
terior, que cuenta con una lon-
gitud total de 27,3 km y que se
integran en la Autovia A-44 de
Sierra Nevada - Costa Tropical.

La nueva Variante Exterior de
Granada mejora el corredor Bai-
Ién-Motril y se sitia mas al Oes-
te de la Circunvalacién de Grana-
da, que cambia su denominacién
a GR-30. Este corredor destinado
al trafico de largo recorrido evita
el paso por la circunvalacion de
Granada, que tiene un marcado

caracter metropolitano e inten-
sidades de trafico superiores a
los 150.000 vehiculos diarios,
permitiendo en poco mas de 15
minutos pasar del embalse de
Cubillas al Suspiro del Moro.

Aproximandose desde el Norte,
la variante se toma a la altura
del embalse de Cubillas para
dirigirse a la Costa Tropical, te-
niendo como principales salidas

INDICE

en sus enlaces a Cordoba, a tra-
vés de la N-432 y la GR-43, que
previsiblemente sera puesta en
servicio en los préximos meses,
salidas hacia Sevilla, Malaga y el
aeropuerto a través de la A-92G.

Aproximandose desde el Sur, la
variante se toma en el Suspiro
del Moro para dirigirse a Madrid,
Jaén, Sevilla, Malaga, Cérdoba,
Murcia y el aeropuerto.

o
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MINISTERIO
GOBIERNO  pF 1R ANSPORTES, MOVILIDAD
DE ESPANA vy AGENDA URBANA
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ACTUACIONES AREA METROPOLITANA GRANADA:
o VARIANTE EXTERIOR, A-44
e ACCESO OESTE, GR-43

VARIANTE EXTERIOR DE
GRANADA

Esciizar
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A lo largo de su trazado se esta-
blecen 7 enlaces completos, un
semienlace y las dos confluen-
cias-bifurcaciones al inicio y final
de la variante con la A-44. Esta
nueva via se configura como el
eje vertebrador del area metro-
politana de Granada, impulsando
la conurbacién de sus municipios
y ofreciéndole la posibilidad de
desarrollos futuros, gracias al
efecto multiplicador que ofre-

ce en la economia este tipo de
infraestructuras.

Especialmente interesante es la
posibilidad que ofrece la nue-

va variante a la Administracion
Autondmica y Local para que
puedan desarrollar, en el ambito
de su competencia, mejoras en
sus redes para la distribucion del
trafico desde la red de largo re-
corrido hacia los distintos puntos,
siendo su papel complementario
pero fundamental para lograr una
6ptima accesibilidad del territorio.

Es el momento ahora de que

se planteen iniciativas autono-
micas para unir mediante vias
transversales la Circunvalacion
de Granada y su nueva Varian-
te Exterior, y que supondrian la
configuracion definitiva y el ver-
dadero revulsivo para un cambio
de la movilidad en Granada y su
area metropolitana.

En cuanto al trafico actual y su
redistribucién en los dos ejes
principales de la RCE, si bien es
cierto que la Circunvalacion de
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Granada (GR-30) ha experimen-
tado una reduccién de la Inten-
sidad Media Diaria (IMD), que
en el caso del tramo con ma-
yor trafico es de hasta mas de
45.000 vehiculos/dia en los me-
ses de enero y febrero de 2021,
en comparacion con los mismos
meses de aflos anteriores en

lo que a vehiculos totales se
refiere, no se puede deducir que
se haya producido una transfe-
rencia de ese trafico a la nueva
variante en cuantias similares.

Las limitaciones a la movili-

dad impuestas por la covid-19
desde la puesta en servicio de la
Variante el pasado 16 de diciem-
bre, limitando tanto la movilidad
entre municipios como entre
provincias, hacen que no sea po-
sible aun valorar el impacto de la
nueva infraestructura, sin poder
concluir que se haya producido
un descenso apreciable en la
antigua circunvalacion de Gra-
nada, siendo necesario seguir
observando en el largo plazo la
evolucién del reparto de trafico
entre ambas carreteras.

No obstante, lo realmente impor-
tante en este caso no es la redis-
tribucion inicial de traficos entre
ambas, si no las posibilidades de
desarrollo futuras que ofrece y
que realmente seréan las que ha-
ran cambiar el mapa del futuro.

En cuanto a la ejecucién de la
obra es importante resaltar que
no ha sido una obra facil.
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Aquellos que han trabajado

en obra civil en la provincia lo
saben, y es que Granada pone
a prueba a los mejores ingenie-
ros geotécnicos y estructurales,
donde soélo los mas bragados

se atreven. Sin ir mas lejos, la
nueva via ha experimentado
mas de 800 terremotos desde el
pasado diciembre con sismos de
hasta grado 4,5 sin haber sufrido
dafo alguno, siendo esta zona
una de las que presentan mayor
aceleracion sismica basica de la
peninsula. Los suelos atravesa-
dos tampoco lo ponen fécil para
construir carreteras, con bajas
capacidades portantes, suelos
dificiles de compactar que a ve-
ces so6lo permiten ser usados en
los nucleos de los terraplenes y
ser protegidos mediante espal-
dones estabilizados o laminas de
impermeabilizaciéon. Desmontes
que atraviesan materiales yesi-
feros y que obligan a costosas
impermeabilizaciones en sus
fondos de desmonte, etc....

Es una obra que ha hecho em-
plearse a fondo a los Ingenieros
del Estado de la Demarcacion de
Carreteras en Andalucia Orien-
tal, asi como a los ingenieros de
las empresas constructoras y
asistencias técnicas.... Que junto
con la labor de todos los traba-
jadores que han formado parte
en su ejecucion: encargados de
obra, ferrallistas, encofradores,
etc... sin cuyo esfuerzo y sacri-
ficio, soportando diariamente el
viento gélido de las frias mafa-
nas granadinas, esta Variante no
habria podido ser una realidad.

Y es que estas obras, desde el
inicio en el tramo 1 en octubre
de 2007, hasta la puesta en
servicio de toda la Variante en
diciembre de 2020, han tenido
que pasar por crisis econémicas
y una pandemia en su ultimo
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afno, que dificulté el acceso a la
hora de conseguir subcontratis-
tas de diversos tajos, asi como
de personal especializado por las
limitaciones impuestas.

Menciéon especial merece tam-
bién como se han planificado los
desvios y en particular en sus
dos conexiones para materializar
la confluencia-bifurcacion entre
la Variante y la A-44, habiéndose
conectado ambas vias causando
reducidas molestias a los usua-
rios a pesar de la envergadura
de estas operaciones.

El corredor de la Variante se
compone de 4 tramos de auto-
via, con una longitud total de
27,3 kilbmetros:

El trazado discurre en terra-

plén practicamente en sus tres
primeros kilémetros, a partir del
cual lo hace en desmonte hasta
el final de tramo, atendiendo

de esta forma a los condiciona-
dos de la DIA referentes a una
disminucién de la contaminacion
acuUstica y una menor ocupacion
de suelos en el espacio cataloga-
do por el Plan de Proteccion del
Medio Fisico “Vega de Granada”.
A mitad de su trazado, salva me-
diante un paso inferior el ferro-
carril Almeria — Granada.

Finaliza el tramo tras atravesar
mediante otro paso inferior la
Autovia A-92 (Sevilla — Almeria),
enlazando con ésta y permitien-
do mediante un semienlace los

Longitud (km) Puest_a_en
servicio
Tramo 1 Calicasas - Albolote 5,8 30/3/2015
Subtramo_1:
30/03/2015
Tramo 2 Albolote - Santa Fe 5,3
Subtramo_2:
16/12/2020
Tramo 3 santa e - 8,7 16/12/20
Las Gabias
Las GAbias -
Tramo 4 Alhendin 7,5 16/12/20

Descripcion de la Variante

El tramo 1, Calicasas —
Albolote, de 5,8 kilbmetros de
longitud, atraviesa el término
municipal de Albolote. Comien-
za a la altura del Embalse de
Cubillas, donde conecta con

la antigua A-44, denominada
actualmente GR-30, mediante un
enlace direccional conformado
por dos ramales unidirecciona-
les de dos carriles que permiten
los movimientos Bailén-Motril

y Motril-Bailén y que una vez
escindidos de la GR-30 generan
respectivamente las calzadas
derecha e izquierda del tronco
principal de la Variante Exterior.

movimientos con origen en la
A-92 (Murcia/Almeria) y destino
hacia la nueva variante de la
A-44 (Motril) y viceversa.

SRTY \\ \\- T
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Inicio de la Variante Exterior: confluencia/

bifurcacién con GR-30.

2

Paso inferior bajo el ferrocarril Almeria

Desvio del ferrocarril Almeria-Granada para ejecucion del paso inferior.

-Granada.
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Semienlace de la Variante con la A-92.

El tramo 2, Albolote —

Santa Fe, de 5,3 kilbmetros de
longitud se desarrolla por los
términos municipales de Albolo-
te, Atarfe y Granada.

El caracter periurbano del encla-
ve por el que discurre el segun-
do tramo hace que se hayan
ejecutado, ademas de los mas
de 5 kilbmetros de autovia, casi
20 kilbmetros de vias colectoras
distribuidoras de dos carriles,
ramales y vias convencionales,
incluyéndose tres enlaces con
carreteras existentes y las vias
colectoras para el enlace con la
futura Autovia GR-43, Granada
— Cérdoba. De igual modo, se
ha ejecutado un total de once
estructuras, formadas por seis
viaductos, tres pasos superio-
res y dos pasos inferiores, que
permiten salvar el cruce con las
diferentes infraestructuras exis-
tentes en la zona y rio Genil, asi
como dotar de la permeabilidad
transversal necesaria a la zona.

Este tramo comienza al sur de
la autovia A-92 y discurre en
desmonte durante los prime-
ros novecientos metros, donde
se enclava el tercer enlace de
la variante, conectando con la
carretera GR-3417 que une las

localidades de Atarfe y Albolote, Enlace de la Variante Exterior con la carretra N-432.
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y responde a una tipologia de
tipo diamante con glorietas.

Este enlace da servicio a la
poblacién de estas localidades,
permitiéndoles reducir las dura-
ciones de sus desplazamientos y
evitando que tengan que utilizar
itinerarios alternativos por vias
secundarias y zonas urbanas.

Continta el tronco de la Variante
Exterior avanzando de nuevo en
direccion Norte-Sur por terrenos
de la Vega de Granada con una
rasante que comienza a discurrir
en terraplén.

Dada la proximidad con el
proximo enlace en la carretera
nacional N-432 que une Granada
con Cérdoba, la seccién entre
ambos enlaces presenta tres
carriles por sentido que unen las
vias colectoras de ambos y que
mejoran los trenzados del trafico
y dotan de mayor seguridad vial
a la infraestructura. El enlace
con la N-432 es nuevamente un
diamante con pesas y dispone
un viaducto con dos vanos de

45 metros que permiten salvar,
ademas de la carretera nacional,
la linea de ferrocarril “Bobadilla-
Granada” y la linea de Alta Velo-
cidad “Antequera — Granada”.

Avanza la variante su trazado
hacia la futura autovia GR-43
Granada-Cérdoba, disponiendo
vias colectoras-distribuidoras
uniendo el enlace de la N-432
con el de la GR-43.

A continuacion, la autovia A-44
se dirige hacia el rio Genil discu-
rriendo por la Vega de Granada,
salvando el rio en las proximida-
des de la localidad de Santa Fe
con un viaducto singular de 110
metros de longitud que presenta
un tablero suspendido en tres
arcos atirantados, de gran com-

i [/ ,/' /

Viaducto sobre el rio Genil.

Trazado Variante Exterior, conexion con A-92G.

Trazado Variante Exterior, entre l N-432 y la Autovia GR-43.

abril 2021
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La nueva via, su
exposicion sismica
y las caracteristicas
delicadas del

suelo, han exigido
una rigurosa
planificacién y
ejecucion de los
trabajos.

Zona intermedia del tramo 3. Al fondo las cumbres de Sierra Nevada.

plejidad técnica y constructiva

y que ha dotado el paso sobre

el Genil de una fuerte persona-
lidad, que queda integrado de
forma armodnica con el paisaje
circundante, contribuye a real-
zarlo y se constituye como un
hito visual para los usuarios, con
la capacidad de comunicarse con
su entorno mediante su ilumina-

cién ornamental.

Una vez superado el cruce con
el rio, el trazado se dirige hacia
la carretera A-92G, que es una
de las principales vias de pe-
netracion a Granada del trafico
procedente de Sevilla y Malaga
y siendo el acceso habitual de
Granada a su aeropuerto, cons-
tituyéndose un enlace con una
tipologia de doble biela estirada
que comparte con el tercer tra-
mo, Santa Fe — Las Gabias.

El tramo 3, Santa Fe — Las
Gabias, de 8,7 kildmetros de
longitud, se desarrolla por los
términos municipales de San-
ta Fe, Vegas del Genil y Las
Gabias.

El trazado en sus tres primeros
kilbmetros se ejecuta en terra-
plén y discurre adn por la deno-
minada “Vega de Granada”, con
una orografia con pendientes
suaves y practicamente nulas,
ejecutandose mediante pasos
inferiores todas las estructuras
de paso. A continuacion, se dis-
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Enlace con la A-338: Las Gabias-La Malaha.

I SECCION TIPO TERRAPLEN ENCAPSULADD

pone un enlace de diamante con
pesas para cambio de sentido

en el p.k. 128, y a partir de este
punto la orografia se hace mas
acusada por lo que la traza pasa
de terraplén a desmonte y con
pendientes mas fuertes hasta al-
canzar el enlace con la carretera
autonémica A-338, nuevamente
de tipologia diamante con pesas,
conectando a continuacién con el
proximo tramo.

Como particularidad en este
tramo resaltar que ha sido
necesario encapsular el ntcleo
de los terraplenes con lamina
impermeable, siendo protegido
con un cimiento, coronaciéon y
espaldones de suelo seleccio-
nado.

Ha sido necesario reponer mas
de 5 kilbmetros de acequias para
los regantes



El cuarto y ultimo tramo de la
Variante Exterior, Las Ga-
bias — Alhendin, de 7,5 kil6-
metros de longitud, de nuevo
tronco mas 1,7 kilbmetros de
ampliacion de carriles sobre la
calzada existente en la A-44 en
su confluencia-bifurcacién con
el final de la variante. Discurre
por los términos municipales de
Alhendin, la Villa de Otura y el
Padul.

Comienza el tramo salvando

el barranco de Cafiada Honda
mediante un viaducto singular
de 200 metros de longitud en la
calzada derecha y 120 metros en
la izquierda.

Continda el trazado con una su-
cesion de curvas hasta alcanzar
el Enlace de Alhendin, salvando
el cruce entre la zona de cante-
ras a los pies de Montevives (al
Oeste) y el nacleo urbano del
Alhendin (al Este).

La seccion tipo de sus terraple-
nes corresponde a un ndcleo en-
capsulado mediante espaldones
y coronacion, estabilizados con
cal, y ha sido necesario imper-
meabilizar con lamina el fondo f
de excavacion de dos de sus
desmontes al atravesar materia-
les yesiferos. Se han utilizado en
las capas de firme betunes me-
jorados con caucho procedente
de la trituracién de neumaticos
al final de su vida util (NFVU).
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Este tramo es el mas sinuoso de
los cuatro y si en los anteriores
se podia disfrutar del paisaje de
la Vega de Granada, en este se
vislumbran iméagenes de gran
belleza de Sierra Nevada y sus
picos nevados, especialmen-

te al aproximarse al paraje del
Suspiro del Moro donde finaliza
la Variante Exterior con la con-
fluencia/bifurcacién con la A-44.
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Viaducto del Genil

La Autovia A-44 Variante Exterior de Granada, salva el rio Genil en las proximidades de la loca-
lidad de Santa Fe. El Viaducto del Genil es una estructura singular de 110 metros de longitud,
repartida en tres vanos: dos laterales de 15 metros de longitud y un vano central de 80 metros.

Este viaducto presenta una tipologia de arcos atirantados, suspendiéndose el tablero de tres arcos
mediante 54 péndolas formadas por barras metalicas. La anchura de la seccién transversal de

su tablero, de 34,40 metros, obliga a que el arco central se haya acompafiado de sendos arcos
laterales, muy rebajados, que mejoran el comportamiento estructural y permiten aumentar la
esbeltez de la estructura.

En la vista de alzado longitudinal, los arcos laterales, sensiblemente méas pequefios que el central,
estan concebidos de forma que realcen alin mas la presencia del arco central, tanto por compara-
cion de tamafio como por la contraposicion en el disefio de las péndolas. En la secciéon transversal,
los arcos laterales se han proyectado con una inclinacién de 10 grados respecto a la vertical, de
manera que recojan y ganen para la estructura el espacio creado entre los arcos, materializando
una mas férrea sensacion de unidad estructural.

Los tres arcos son de seccion de hormigén armado, con un canto de 1,20 metros y una anchura de
1,50 metros. El arco central tiene una altura de 16,60 m y los laterales de 7,60 m. La sustentacion
se realiza mediante veintiséis péndolas entre el arco central y el tablero y 14 péndolas verticales
entre cada arco lateral y el tablero.

LONGITUDINAL VIADUCTO DEL GENIL

El viaducto ha sido dotado de una iluminacién ornamental pensada para “hablar con el lenguaje
del color”, con méas de 250 metros de luces led de Ultima generacion, pero que tiene un consumo
minimo para todo el sistema, que apenas alcanza al de un radiador de aceite doméstico. Se han
programado distintos tipos de iluminacién, que cambia en las fechas mas sefialadas del calenda-
rio, mientras que el resto de los dias se utiliza una iluminacién en blanco y azul que hace referen-
cia al propio nombre de la Autovia A-44, Sierra Nevada - Costa Tropical, evocando el color blanco
de las cumbres de Sierra Nevada en la parte superior de los arcos, que se difumina hacia azul
turquesa y azul marino en la zona inferior, tonos que imitan a las aguas del litoral granadino.
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Variante Exterior en cifras

La inversién en la Variante Exterior de Granada asciende a 277 millones de euros (M€), que se eleva a
342 M€ teniendo en cuenta el coste estimado de las expropiaciones.

Se han ejecutado en total 17 pasos superiores, 27 pasos inferiores, 14 pasos de mediana, 8 viaductos
y se han repuesto 7 vias pecuarias.

Ha sido necesario excavar mas de 5,6 millones de m3, asi como conformar un volumen similar para
terraplenes superior a los 5,4 millones de m3. Las mezclas bituminosas suponen 446.000 toneladas y
se han utilizado méas de 25.000 toneladas de acero pasivo en las estructuras y 190.000 m3 de hormi-
gén. Se han repuesto mas de 15 km de acequias para los regantes. El desglose por tramos se refleja
en la siguiente tabla:

Tramo 1 Tramo 2 Tramo 3 Tramo 4 Variante
Calicasas- Albolote- Santa Fe- Las Gabias- Exterior
Albolote Santa Fe Las Gabias Alhendin Total
Excavaciones (m3) 1027 571 555 764 2 183 427 1 834 933 5 601 695
Terraplén (m3) 610 252 1789 497 1 386 000 1651 161 5 436 910
Mezclas bituminosas (t) 69 570 134 000 140 237 102 299 446 106
Acero pasivo (t) 7 311 9 379 3211 5897 25 798
Hormigon (m3) 36 694 64 727 41 111 50 301 192 833

El coste medio por kilbmetro de la variante es de 10,15 M€, sin tener en cuenta el coste de la expro-
piacién. El desglose por tramos se refleja en la siguiente tabla:

Tramo 1 Tramo 2 Tramo 3 Tramo 4 Variante
Calicasas- Albolote- Santa Fe- Las Gabias- Exterior
Albolote Santa Fe Las Gabias Alhendin Total
Longitud (km) 5,8 5,3 8,7 7,5 27,3
Cqste M€ o 60,13 94,93 72,34 49,56 277
(sin expropiaciones)
Coste M€/km 10,37 17,91 8,31 6,61 10,15

(Datos a fecha marzo de 2021, pendiente de aprobacion CFO tramos 2, 3y 4)

Enlaces a Video Inaugural:

https://cdn.mitma.gob.es/portal-web-drupal/Nuevos_tramos_en_servicio/a-44-sierra_nevada-costa__
tropical/a44-_variante_exterior_granada.mp4

https://cdn.mitma.gob.es/portal-web-drupal/Nuevos_tramos_en_servicio/a-44-sierra_nevada-costa__
tropical/A44-Variante_Exterior_Granada_corto.mp4 @

®
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Final de la Variante Exterior: confluencia/bifurcacién con GR-30.
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Centro de Estudios de Obras Publicas y Urbanismo
(CEHOPU), 30 afios de difusion del patrimonio
histdrico

Investigar
y divulgar

Magueta Puente la Reina sobre sobre el rio Arga (Navarra).
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Mas de tres décadas de trabajo avalan la
actividad del Centro de Estudios de Obras
Publicas y Urbanismo (CEHOPU), el organismo
del Centro de Estudios de Experimentacion
(CEDEX) que investiga, estudia y difunde el
patrimonio histoérico de la obra publica de
Espana.

m Texto: Pepa Martin Mora
Fotografias: CEDEX-CEHOPU
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da soporte a las distintas acti-
vidades que centran el dia a dia
del Cehopu, el organismo del
Cedex que lleva mas de treinta
anos estudiando y difundiendo el
patrimonio histérico de la obra
publica de nuestro pais, y que se
plasma en exposiciones, publi-
caciones, congresos, y jornadas
con las que pretende fomentar
el didlogo entre infraestructuras,
naturaleza e historia.

Exposicién. Ingenieria moderna en Espafia.

La creacion de grandes exposi-
ciones ha sido la nota dominante
con la que han dado visibilidad al
resultado de su trabajo, que se
ha centrado no solo en investigar
y difundir la obra publica, sino
en las figuras mas relevantes

de la ingenieria a lo largo de la
historia, asi como en mantener
vivo el Museo de la Obra Publica
conservando, recuperando y en-
riqueciendo todo ese patrimonio
histérico conocido.

Otras tareas han sido la produc-
cion de la Colecciéon de Maquetas
de Historia de las Obras Publicas,
probablemente la representacion

3
mas importante de la evolucion R 6 : ™
de la ingenieria, el urbanismo y - \‘ﬂm
la obra publica y su legado en = [} H e A : - :
nuestro pais, asi como la gestion
de los archivos Eduardo Torroja i
Miret y Carlos Fernandez Casa-
do, cedidos por sus propietarios
y abiertos a investigadores de
todo el mundo.

B e i

Todo ello ha dado lugar a la
creacion de un Centro de Docu-
mentaciéon como una forma de
dar a conocer el centro, y que
se compone, por un lado, de la
Biblioteca, y por otro, del Museo
Virtual, toda una referencia en
el ambito de los archivos histori-
cos, que dispone de la Biblioteca
Digital, del Archivo Grafico, del

Exposicion Artifex.
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Archivo Fernandez Casado, del
Archivo Torroja y del Fondo de
Maquetas y Modelos. “La ges-
tibn es muy exigente, asegura
Dolores Romero, una de las
responsables del Cehopu, pues
tenemos peticiones de consulta
de todas partes del mundo”.

Entre sus depdésitos cuenta con
documentos sobre ingenieria
catalogados al completo, fo-
tografias y maquetas, y en el
ejercicio de sus competencias es
el organismo responsable de su
gestion. Como parte de esa fun-
cion destinada a conservar, estu-
diar y difundir el patrimonio de la
historia de la ingenieria a través
de las obras publicas, ha conver-
tido este centro de documenta-
cién en un activo imprescindible
para comprender la vasta obra
de ingenieria civil ejecutada por
toda Esparfia en siglos.

La Biblioteca, que forma par-
te de la red del Cedex, se creo6
para dar servicio a las areas de

Exposicién Ars mechanicae. Capiteles.

El germen del Cehopu se remonta a los actos para la Conme-
moracioén del V Centenario del Descubrimiento de América, una
celebracién para la que se cre6 una Comisién dedicada a promo-
cionar el estudio y la difusién de la labor realizada en América en
materia de obras publicas, un rico patrimonio histérico.

Quedaba casi una década para el evento, corria el afio 83, pero
solo tres afios después se decidié ir mas alla y dar forma al Ce-
hopu para que ese objetivo se extendiera al estudio y a la inves-
tigaciéon a todo el patrimonio espafol de obra publica, quedando
adscrito organicamente a través del Cedex al Ministerio de Trans-
portes, Movilidad y Agenda Urbana.

En aguel momento se traté de una iniciativa pionera en el ambito
de la investigacion de la historia de la técnica y de la construc-
cién, ya que era el Unico centro que desde la Administracién Pu-
blica se ocupaba de estudiar, poner en valor y divulgar el patrimo-
nio de la obra publica.
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investigacion y publicaciones del
centro, a uno de cuyos colabo-
radores, el escritor Juan Garcia
Hortelano, debe su nombre. Su
fondo, que se puede consultar en
el catalogo colectivo automatiza-
do, esta especializado en historia
de la ingenieria, el urbanismo, la
tecnologia y el medio ambiente.
Esta dirigida a investigadores y
estudiosos del patrimonio de la
obra publica y su acceso es libre,
ofrece consulta en sala y dispo-
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Exposicién Manila.

ne de los servicios propios de
referencia e informacion biblio-
tecaria.

Por su parte, la Biblioteca Digital
tiene disponibles mas de 8.000
documentos entre monogra-
fias, publicaciones peridédicas o
manuscritos relacionados con

la historia de la ingenieria, la
construccion, la tecnologia o

el urbanismo procedentes de
distintas instituciones, ademas

INDICE

de enlaces a otras paginas web
que muestran material similar.
Se actualiza de forma perma-
nente con los nuevos fondos
que llegan, que se catalogan, se
clasifican e incluyen en la base
de datos, continuando asi con el
proceso de digitalizacion total de
este archivo.

El Archivo Grafico, que tam-
bién forma parte del Centro de
Documentacion, cuenta con mas
de 60.000 reproducciones en
alta resolucién, entre las cuales
estan las imagenes recopiladas
para exposiciones, publicaciones
y labores de investigacion. Cuen-
ta con ilustraciones de interés
para la historia de las obras pu-
blicas, correspondientes a copias
de planos, infraestructuras,
dibujos o grabados, asi como
fotografias referidas a la obra
publica tanto de Espafia como de
la América colonial.

Resultado también de este
enorme esfuerzo investigador e
inversor durante estos treinta
afos de vida ha sido la produc-
cion de la Coleccion de Maquetas
de Historia de las Obras PU-
blicas, “probablemente la mas
grande del mundo, son mas de
400 modelos”, asegura Dolores
Romero. Se trata de un fondo
singular de elementos con una
marcada impronta plastica y
formal que muestra la evolucion
de la historia de la ingenieria, el
urbanismo y las obras publicas y
su legado patrimonial en nues-
tro pais, que suele acompafiar a
las exposiciones itinerantes y se
ceden en préstamo a las institu-
ciones que asi lo solicitan.

Puentes metalicos, de hormigon,
rectos, ingenios y maquinas
hidraulicas, acueductos, canales,
técnicas portuarias, cubiertas de
obras hidraulicas, los diferentes



Espafia

éditerrineo

La construccién del espacio

Exposicion Meditarraneo.
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sistemas constructivos emplea-
dos a lo largo de la historia, ciu-
dades, puertos, fortificaciones y
edificaciones tienen su represen-
tacién en este conjunto singular
de maquetas, con las que se
pueden conformar exposiciones
tematicas sin mas que preparar
la informacién escrita en pane-
les de texto y graficos con un
pequefio catalogo o folleto que
las ilustre.

Aunque en un principio el reper-
torio de maquetas y modelos
con las que cuenta el Cehopu se
fue reuniendo a medida que iban
organizando exposiciones para
ilustrarlas, con el tiempo se ha
conseguido crear un fondo con
las obras de la ingenieria mas
representativas tanto desde el
punto de vista histérico como
técnico.

En este Museo Virtual se mues-
tran también las mas de 25 expo-
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Maqueta de viaducto Madrid y Pontevedra
en Redondela (Pontevedra).

Exposicién Hormigén Armado en Esparia.
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siciones realizadas por el Cehopu
desde su creacion, con la explica-
cion de los contenidos, las perso-
nas e instituciones participantes,
y las maquetas relacionadas con
la muestra, asi como imagenes
que evocan la primera inaugura-
cion y las posteriores sedes por
las que ha itinerado.

En él también esta deposita-

do, a través de un convenio “en
comodato” que se firmo en 2002,
el fondo documental de la ofici-
na técnica de Eduardo Torroja

i Miret (1899-1961), uno de los
ingenieros de caminos mas im-
portantes del siglo XX, tanto por
su trayectoria profesional como
proyectista, como por su trabajo
como docente, investigador y
tedrico de la construccion, que
destaco especialmente por sus
aportaciones en el campo de las
estructuras de hormigén armado,
que le llevaron a ser ampliamente
reconocido en todo el mundo.



Aunque el archivo parte de 1927,
también recoge alguno de los
trabajos anteriores realizados en
Hidrocivil y hasta 1965, abar-
cando parte de la obra de su
hijo, José Antonio Torroja (1933).
Consta, entre otros documentos,
de proyectos de obras publi-
cas, edificacién y urbanismo, en
Su mayoria copias, con textos
manuscritos, planos originales y
fotografias, fondos personales y
familiares, cientificos, docentes
y correspondencia, ademas de
28 cuadernos manuscritos con la
relacion de 922 trabajos realiza-
dos en su oficina técnica.

Posteriormente, en 2008 los
herederos del ingeniero Carlos
Ferndndez Casado (1905-1988)
también cedieron su archivo
mediante un acuerdo suscrito
con fines de estudio, divulga-
cidén y conservacion que permite
conocer su actividad desde 1931
a 1982. Esta constituido por ex-
pedientes de proyectos de obras
de ingenieria civil junto a los
planos, las propuestas técnicas,
los presupuestos o los calculos
de estructuras, acompafados
de numerosas fotografias y de
documentos de su archivo profe-
sional y personal.

El Cehopu tiene un programa de
exposiciones de nueva factura
que juega un papel muy impor-
tante en su vocacioén de difusion
de la historia de las obras publi-
cas, un escaparate de su trabajo

investigador que es el que marca

la linea temaética; “buscamos
temas inéditos”, afirma Dolores
Romero, que explica ademas que

la historia de esta materia en Es-

pafia es muy rica. “La espafiola
fue una monarquia parecida al
imperio romano —nos cuenta--,
gast6 en ingenieria, y al igual
que los romanos iban creando

ciudades, caminos o puentes por
los territorios que conquista-
ban, Espafia hizo lo mismo en el
proceso de control del continen-
te americano”, lo que ofrece un
panorama muy amplio a la hora
de elegir tematicas.

De la importancia de esta ac-
tividad da prueba que las ex-

posiciones suelen convertirse

Exposicién Artifex. Maqueta acueducto.
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en itinerantes, con lo que su
presencia llega a extenderse por
diferentes ciudades de nuestra
geografia, permitiendo llegar al
mayor publico posible. Se reali-
zan con el concurso de otras ins-
tituciones, como ayuntamientos
0 comunidades autébnomas, que
suelen colaborar en la cesién de
los museos, galerias o salas en
los que se montan. La Biblioteca
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Exposiciones

organizadas por el

CEHOPU

Obras Hidraulicas de la llustracién. Madrid, octubre 2013.
Félix Candela, La conquista de la esbeltez. Segovia, octubre de

2013.

Puentes arco en Espafia. Madrid, mayo 2012.
Hormigén armado en Espafa (1893-1936). Madrid, enero de 2010.
Ars mechanicae. Ingenieria medieval en Espafia. Madrid, octubre de

2008.

Carlos Fernandez Casado. Madrid, junio 2007.
Espafia en el Mediterraneo, la construccion del espacio. Madrid,

diciembre de 2006.

Artifex, ingenieria romana en Espafia. Sevilla, octubre de 2005.
Obras publicas en Castilla-La Mancha. Toledo, noviembre de 2004.
La ingenieria civil en la pintura. Madrid, febrero de 2004.
Campomanes, un hombre de Estado. Tineo, Asturias, abril de 2003.
Obras Publicas en Andalucia. Sevilla, marzo 2002.

Guastavino CO (1865-1965). La reinvencion de la béveda. Octubre

de 2001.

Iribarren. Ingenieria y mar. Madrid, noviembre de 2000.

Torroja. Madrid, septiembre de 1999.

Manila 1571-1898. Occidente en oriente. Manila, noviembre de

1998.

Betancourt, los inicios de la ingenieria moderna en Europa. Madrid,

marzo de 1996.

Puertos esparioles en la historia. Sevilla, mayo de 1994.
Obras hidraulicas en América colonial. Madrid, septiembre de 1993.
La ciudad hispanoamericana, el suefio de un orden. Madrid, febrero

de 1989.

La obra publica, patrimonio cultural. Madrid, mayo de 1986.
Puertos y fortificaciones en América y Filipinas. Madrid, mayo de

1985.

Nacional o el Real Jardin Bota-
nico, por ejemplo, son espacios
con mucha proyeccion en los
que se han instalado algunas de
las muestras, que dado su éxito
han llegado a solaparse unas
con otras: “hemos llegado a
tener hasta cuatro exposiciones
itinerantes abiertas de forma
simultanea”.

Destacan, durante la primera
etapa, las dedicadas mas espe-
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cialmente a temas relacionados
con Hispanoamérica, como Puer-
tos y fortificaciones en América
y Filipinas (1985), que inauguré6
la actividad, o entre las mas
recientes la de Santo Domingo
de la Calzada. El ingeniero del
Camino, basada en las obras de
ingenieria relacionadas con el
santo, patrono de los cuerpos
de ingenieros, en el Camino de
Santiago, como artifice de puen-
tes, obras hidraulicas y caminos

en el siglo X1 y como urbanista.
Inaugurada en el Centro de Ex-
posiciones de San Francisco de
la localidad riojana, el Cehopu,
que aportd la direccion y coordi-
naciéon de la muestra, la comi-
saria conjunta, la direccion del
montaje y el desmontaje, contd
con la colaboracién del Obispado
de la Diocesis de Calahorra y La
Calzada-Logrofio y con espe-
cialistas e investigadores de la
parroquia local.

También destacan los estudios
realizados y expuestos sobre
grandes personajes en el terreno
de la ingenieria y de las obras
publicas, como lo fueron figuras
tan distantes en el tiempo como
Betancourt o Eduardo Torroja,
ademas de las de Carlos Fernan-
dez Casado. Ingeniero, o Cam-
pomanes, un hombre de Estado,
junto con las de los ingenieros
vinculados al Cedex, como
Iribarren. Ingenieria y mar.
También las dedicadas a temas
especificos, entre ellas la histo-
ria portuaria Puertos espafioles
en la historia, o el urbanismo

La ciudad hispanoamericana, el
suefio de un orden.

Precisamente, el estudio y la in-
vestigacion no solo de las obras
publicas, sino del urbanismo y
el medio ambiente asociado a
ellas también estan entre los
objetivos del Cehopu, teniendo
en cuenta que es un organismo
integrado en el Cedex que de-
pende del Mitma y del Ministerio
de Transicién Ecoldgica. Prueba
de ello fue esta ultima exposi-
cion, una de las mas emblema-
ticas realizadas durante estas
tres décadas, que supuso un
gran acontecimiento por cuanto
que por primera vez en Espafa
se trataba el urbanismo como
un elemento fundamental de la
ordenacion de los amplisimos



territorios de Hispanoamérica y
Filipinas.

Tras esta muestra, y después de
afios de no tratar el urbanismo,
esto dio pie dentro del programa
de exposiciones de nueva factu-
ra a retomar la teméatica y orga-
nizar una relativa al Urbanismo
en el periodo de la ilustracion

en Espafa, a las que se suman
Artifex. Ingenieria romana en
Espafa, Ingenieria medieval en
Espafa, Felipe Il. Los ingenios y
las maquinas, Méas all4 del arco.
Puentes de la modernidad, Obras
hidraulicas de la llustracion,
Puentes arco en Espafia o Ars
Mechanicae.

Algunas de las exposiciones,
como las de Eduardo Torroja o
Espafa en el Mediterraneo. La
construccion del espacio, que se
inauguro en la Biblioteca Nacio-
nal, cuentan con su version iti-
nerante, viajando dentro y fuera
de Espafia.

El personal del Cehopu tiene
gran experiencia en el ambito de
la investigacion, y su trabajo es
lo que da soporte a los proyec-
tos que materializa tanto en las
exposiciones como en las publi-
caciones que elabora, al margen
de aquellas otras actividades
que consideran convenientes
para cumplir con ese objetivo de
difundir el patrimonio de la obra
publica en la historia, como pue-
den ser las de intercambio y di-
vulgacion de conocimientos que
se materializan en la celebracion
de seminarios, conferencias, ex-
posiciones y publicaciones.

“Nuestro pais tiene una riqueza
patrimonial impresionante rela-
cionada con la documentacion
histérica, nos sorprende la can-
tidad de fondos que hay en los

archivos espafioles”, nos cuenta
Dolores Romero. Todo ello se
debe a que en Espafia hay una
tradicion histérica que viene de
la Edad Media de archivarlo todo.
A ello se suma el trabajo de los
ingenieros facilitando el conoci-
miento del territorio necesario
para el gobierno de amplios te-
rritorios mediante sus informes,
memorias y levantamiento de
planos. Precisamente estos fue-
ron muy prolificos, pues cons-
truir obra publica era una forma
de articular y controlar amplios
territorios. El resultado es esta
rica y abundante documentacion
que constituye la base de trabajo
de la investigacion histoérica del
Cehopu.

En esta linea, los resultados

de las investigaciones de este
organismo y la necesidad de
promoverlos y difundirlos se
materializa en las publicaciones
que vienen editando desde su
creacion, y que se han con-
vertido no sélo en una valiosa
documentacion desde el punto
de vista técnico y cultural, sino
en auténticos testimonios de la
historia de la ingenieria espafiola
que conforman un catélogo en el
que se pueden encontrar tam-
bién ediciones facsimiles o actas
de congresos y cursos especiali-
zados.

En el capitulo de publicaciones,
Cehopu ha editado un libro con
el titulo Carlos de Grunenbergh,
un ingeniero aleman al servicio
de Carlos Il en Sicilia. En la mo-
nografia se explican los grandes
proyectos acometidos en la isla
italiana bajo el gobierno espafol,
a finales del siglo XVII, por Gru-
nenbergh, considerado uno de
los grandes ingenieros del XVII,
una época poco estudiada desde
el punto de vista de la ingenieria
y las fortificaciones.
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Recientemente también se ha
editado un libro inédito sobre
Eduardo Torroja en una edi-
cion facsimil. “Pensamos que
seria interesante para la labor
del centro tener esta publica-
cion relacionada con uno de los
archivos que gestionamos y que
tenemos en depdsito, y muy
adecuado poder disfrutar de

la documentacién personal de
Eduardo Torroja con todos sus
proyectos en este formato”, ex-
plica Romero. Obras principales
de hormigén armado, proyecta-
das y dirigidas por Eduardo To-
rroja desde 1926 a 1936 es una
pequefia joya de muy pequefia
tirada con un prélogo a modo de
homenaje, promovido por José
Eugenio Ribera, que casualmen-
te escribié ocho dias antes de su
muerte.

Otras publicaciones en las que
se trabaja son los catalogos que
se asocian a las exposiciones de
nueva factura que organizan, y
en las que detallan su contenido,
como es el caso del que acom-
pafiara a la exposicion sobre
Manuel Lorenzo Pardo, fundador
del Centro de Estudios Hidrogra-
ficos, en los que se trabaja ac-
tualmente con la mirada puesta
en 2022.

Entre las actividades recien-
tes también encontramos un
ejemplo de la actividad inves-
tigadora del Cehopu, como

es la accién de I1+D+i que ha
realizado en colaboracion con la
UNED, la Universidad Auténoma
de Madrid y la Universidad de
Barcelona sobre el Dibujo de los
ingenieros en la Edad Moderna.
Las ciudades del Mediterraneo
(siglos XVI-XVIII) que ha dado
lugar a la participacién en jor-
nadas y en congresos interna-
cionales, asi como a la ediciéon
de libros.
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Una nueva joya en la Biblioteca del IGN

el incunable
de los Incunables

Figura 1. Detalle de una
composicién con tipos moéviles
» Texto: Marcos Pavo Lopez (Instituto Geografico Nacional) metalicos, donde se pueden
apreciar las piezas individuales
colocadas para formar el texto
invertido. Imagen: Instituto
Geografico Nacional.
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Es frecuente v

cular la palabra «incunable» a
un objeto muy raro, valioso o
antiguo. Aunque esto es, en ge-
neral, cierto, hay que precisar el
significado de «incunable». Este
término se refiere, estrictamen-
te, a todos aquellos documentos
impresos hasta el afio 1500,
incluido. En otras palabras, un
incunable es toda obra surgida
de una prensa desde la apari-

cion del primer libro impreso en
Europa mediante la imprenta

de tipos moviles moderna —la
famosa Biblia de Gutenberg de
1455— hasta el final del afio
1500. Los tipos moviles son pe-
quefias piezas que contienen un
caracter alfanumérico o simbolo
en relieve que, una vez entinta-
dos y aplicados sobre un soporte
de escritura —papel, pergamino
u otros materiales— permiten la
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impresion de textos (fig. 1). Si
bien es cierto que los primeros
tipos moviles conocidos, hechos
de porcelana, fueron utilizados
en torno al afio 1040 en China,
y que a éstos le siguieron tipos
fabricados en metal (bronce) y
madera en el siglo XII, también
en China, los miles de caracteres
del alfabeto chino influyeron en
la escasa eficiencia del sistema
de tipos mdviles, por lo que alli

Figura 2. Prensa tipografica ca. 1881 en exposicion permanente en el Instituto Geografico Nacional. El principio técnico de impresion
de esta prensa es, con ligeras modificaciones, el mismo que Gutenberg introdujo cuatro siglos antes de su fabricacion.
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nunca alcanzé gran éxito. La im-
prenta de tipos méviles moderna
(fig. 2) fue inventada e intro-
ducida en Europa por Johannes
Gutenberg (ca. 1400-1468)
quien, en torno a 1436, comenzo6
a trabajar en un desarrollo inte-
gral que incluia: los punzones y
la matriz para fabricar los tipos;
los propios tipos hechos con una
aleacion de plomo, estafio y anti-
monio; una prensa de las utiliza-
das para prensar uvas o aceitu-
nas modificada y la tinta oleosa
que sustituyd a las anteriores
tintas con base acuosa.

Etimoldgicamente, la palabra
incunable procede del latin incu-
nabula, que significa «panales»
y que también hace referencia
al periodo en que la imprenta
de tipos moviles estaba «en la
cuna» 0 en su primera infan-
cia, es decir, en sus comienzos.

El caracter incunable se aplica
también a los mapas impresos
durante este periodo, a pesar
de que éstos no se imprimian
mediante tipos metalicos mé-
viles, sino a partir de planchas
de madera talladas en relieve
(xilografia) o planchas de cobre
grabadas con buril o punzén
(calcografia). En ambos casos,
el sistema de impresion también
consistia en aplicar tinta so-

bre las planchas y presionarlas
después contra el papel, de tal
forma que sdlo la imagen tallada
en madera o grabada en cobre
se transmitia al documento final.

Aunque no deja de ser un
concepto adoptado convencio-
nalmente, el titulo de incunable
otorga un prestigio a las obras
que ostentan esa condicién y las
convierte en el orgullo de cual-
quier biblioteca.
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La adquisicién del

Liber Chronicarum

A finales de 2019, el personal de
la Biblioteca del IGN visitd, como
en anteriores ocasiones, una
conocida feria de arte y antiglie-
dades que se celebra anualmen-
te en Madrid. En la caseta de

un anticuario espanol se exhibia
como objeto destacado un ejem-
plar completo y en buen estado
del libro conocido como Liber
Chronicarum o «Las Cronicas de
Naremberg» —por su lugar de
publicacion—, impreso en 1493
y, por tanto, incunable. La obra
conservaba sus 326 paginas con
mas de 1800 grabados xilografi-
cos y, sorprendentemente para
un libro de mas de 500 afios,
mantenia la encuadernacion
original en piel sobre tablas de
madera con bollones —clavos

o remaches de cabeza grande
que sirven de adorno— de laton

Figura 3. Una encuadernacion de 528 afios: tablas de madera cubiertas de piel, bollones de latén y
cierres metalicos originales a los que solo les faltan las tiras de cuero. Biblioteca del IGN (912-102).




y cierres metdlicos (fig. 3), algo
muy poco frecuente en ejem-
plares tan antiguos, que suelen
haber sufrido reencuadernacio-
nes o restauraciones posterio-
res. El conjunto alcanzaba un
nada despreciable peso de casi
10 kg. Ademas del atractivo que
esta espectacular obra desperta-
ria en cualquier biblioteca, para
el Instituto Geografico Nacional
tenia el interés afiadido de incluir
dos importantes mapas también
incunables, como la obra matriz:
un mapamundi de disefio ptole-
maico y concepcion ya obsoleta
en 1493, y un mapa de Centro-
europa centrado en Alemania
que es uno de los mas antiguos
mapas «modernos» impresos

de esta region. A esto hay que
sumar las numerosas vistas
panoramicas de ciudades del
mundo, un género que en sus
comienzos estuvo muy vinculado
a una determinada forma de re-
presentar un territorio, de forma
complementaria a los mapas.
Una vez descubierta la pieza en
el mercado, hubo que esperar a
que se presentaran las circuns-
tancias presupuestarias y admi-
nistrativas adecuadas para poder
gestionar su compra, adjudicada
en diciembre de 2020, casi un
ano después de haberla visto por
primera vez.

En 1487, el humanista aleman
Hartmann Schedel ya estaba
trabajando en NUremberg en el
manuscrito de un proyecto mo-
numental con el que pretendia
relatar la historia universal des-
de que Dios cre6 el mundo hasta
el afio 1493, concretamente,
hasta el 4 de junio, fecha ano-
tada por el propio Schedel (folio
CCLXVI) como la de complecién
del texto. Para ejecutar el enor-
me trabajo de impresion recu-
rrid a Anton Koberger (ca. 1440

- 1513) quien, en 1470, habia
establecido la primera imprenta
de la ciudad de NUremberg, en
un afo en el apenas habia un
pufiado de ciudades europeas a
las que habia llegado el invento
de Gutenberg. Los artistas elegi-
dos para el disefio y produccién
de los grabados para las ilus-
traciones fueron Michael Wol-
gemut (1434- 1519) y Wilhelm
Pleydenwurff (1460 - 1494), que
empezaron a trabajar en las ilus-
traciones en 1488-1489. Se da la
circunstancia de que el pintor y
grabador Wolgemut fue el maes-
tro de un joven Alberto Durero
(1471 - 1528), que terminaria
convirtiéndose en el mayor ar-
tista del Renacimiento aleman, y
que trabajaba como aprendiz en
el taller de grabado de Wolgemut
en el periodo en que se dibu-
jaron las ilustraciones. La muy
probable circunstancia de que
Durero fuera autor de alguno de
los grabados afiade, sin duda,
mas atractivo a la obra.

El 12 de julio de 1493 se aca-

bé de imprimir en el taller del
impresor Koberger la edicién en
latin del Liber Chronicarum. En
realidad, la obra no ostenta ese
titulo explicito en ningun fron-
tispicio, sino que es referida de
manera indirecta por su autor
como una «obra sobre la histo-
ria de las edades del mundo y

la descripcion de las ciudades»
(folio CCLXVI: Operi de hystoriis
etatum mundi ac descriptione ur-
bium) y también como un «libro
de crénicas con figuras e image-
nes desde el comienzo del mun-
do» (libri cronicarum cum figuris
et ymaginibus ab inicio mundi)
en la pagina inicial que anuncia
la tabla de contenidos. De ahi
que su edicion latina se haya
conocido tradicionalmente como
Liber Chronicarum. Esta edicion
tuvo una tirada estimada de
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1400 ejemplares, de los cuales
se conservan unos 400. El 23 de
diciembre de 1493, pocos meses
después de la version en latin,
se publicé la edicidon en aleman
con un contenido casi idéntico en
cuanto al texto e ilustraciones, y
con una tirada estimada de unos
700 ejemplares, de los que se
conservan unos 300. El hecho de
promover una edicién en lengua
vernacula, ademas de hacerlo

en latin, que era la lengua culta
oficiosa de difusién del conoci-
miento, da una idea del propdsito
de Schedel de llegar a un publico
amplio, no solo restringido a las
élites cultas.

El Liber Chronicarum esta
considerado por muchos como
el incunable mas espectacular
jamas producido, y ha recibido,
entre otros, el sobrenombre de
«el incunable de los incunables».
Su atractivo principal no reside
en su contenido histérico, técni-
co o cientifico, como si sucede
con otras obras ilustres, sino en
su caracter monumental, sus di-
mensiones y, sobre todo, en sus
mas de 1800 ilustraciones im-
presas a partir de grabados xilo-
graficos —tallados en relieve en
planchas o bloques de madera—.
Este despliegue de imagenes no
era habitual en la época y servia
al propésito ya conocido de que
«una imagen vale mas que mil
palabras», especialmente en una
época en la que un infimo por-
centaje de la poblacidn europea
sabia leer y escribir.

La obra, de profunda inspiracidon
religiosa cristiana, sitla la his-
toria universal dentro del marco
del plan divino. Asi, el primer

y majestuoso grabado del libro
representa a Dios Padre envuel-
to en una guirnalda de nubes,
que separan el ambito eterno y
celestial del terrenal, sentado
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en el trono divino, con un orbe
en su mano izquierda y la mano
derecha en acto de bendicién, en
un motivo tipico del arte cris-
tiano conocido como Salvator
Mundi. En la pagina siguiente, un
grabado muestra la creacién del
cielo y la tierra, y de los dngeles
como primeras criaturas (fig. 4).
Las siguientes paginas contienen
seis grabados correspondien-
tes a cada uno de los dias de la
Creacion.

A partir de ahi la obra se estruc-
tura, por analogia con los seis
dias de la Creacion, en las seis

edades del Mundo, establecidas
por San Agustin y adoptadas
posteriormente por San Isidoro
de Sevilla, patrén del IGN curio-
samente. La historia antigua se
intercala, pues, con la biblica en
orden cronoldgico:

e La primera edad comprende
desde Adan hasta el Diluvio
Universal.

e La segunda edad comienza
con Noé, tras el Diluvio, y
llega hasta Abraham.

e Latercera edad comienza
con el nacimiento de Abra-
ham y dura hasta David.

Figura 4. Izquierda: Dios Padre sentado en el trono divino antes de la
Creacion. Obsérvese el detalle, abajo, de los dos escudos de armas en
blanco, a rellenar opcionalmente por un futuro propietario. Derecha: La
creacion del Cielo, la Tierra (en el centro) y los dngeles. Biblioteca del

IGN (912-102).
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e La cuarta edad se extiende
desde David hasta el cau-
tiverio del pueblo judio en
Babilonia.

e La quinta edad comienza con
el cautiverio en Babilonia y
dura hasta el nacimiento de
Cristo.

e La sexta edad abarca desde
el nacimiento de Cristo hasta
el tiempo en el que escribe
Hartmann Schedel su obra.
Es, consecuentemente, la
parte mas larga del libro. El
ultimo afio recogido es 1492
y, de hecho, la conquista
de Granada por los Reyes
Catodlicos es mencionada en
dos pasajes, lo que prueba
su actualidad.
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Figura 5. Izquierda: Danza macabra que acompafia a un poema que
elogia a la muerte. Derecha: El Juicio Final. Cristo, sentado sobre el
orbe en la tipica representacion religiosa del Salvator Mundi, presi-
de el Juicio Final. Tras la resurreccion de los muertos, los justos, en
fila a la derecha de Dios, son recibidos por San Pedro a las puertas
del Cielo, mientras los pecadores son arrastrados al Infierno, donde
les espera el tormento eterno. Biblioteca del IGN (912-102).

Curiosamente, el Liber Chroni-
carum incluye cuatro paginas
en blanco al final de la sexta
edad, ya que, segun advierte el
autor: «Convendra que queden
por escribir algunas cosas de
esta sexta edad. Habra cosas
que corregir y cosas que afadir.
Hazafias de principes y hazafas
privadas que podran escribir
quienes vengan detras. Nosotros
no lo podemos todo».

Quedan aun dos edades mas:
una séptima edad posterior a la

nuestra, la del fin apocaliptico
del mundo, que corresponde a

la llegada y reinado del Anticris-
to, que supondra la destruccidn
del mundo y terminara con la
muerte del falso Mesias a manos
del Arcangel Miguel; y la dltima
edad, que vera la resurreccion
de los muertos y el Juicio Final.
A estas dos edades pertenecen
tres de los grabados mas espec-
taculares: la caida del Anticristo,
la danza macabra de los esque-
letos (Imago mortis) y el impac-
tante Juicio Final (fig. 5).

Las vistas de ciudades

Entre los contenidos relevantes
del Liber Chronicarum esta su
extensa coleccién de ochenta

y nueve vistas de ciudades, de
las cuales solo treinta pueden
considerarse relativamente fieles
a la realidad, al menos en la re-
presentacion de algunos de sus
edificios mas caracteristicos. La
mayoria de vistas son, sin em-
bargo, totalmente ficticias y no
siguen un modelo real. Es mas,
las cincuenta y nueve vistas fic-
ticias proceden de solo diecisiete
planchas xilograficas distintas,
de tal forma que hay grabados
que se repiten varias veces aso-
ciados a distintas ciudades. Por
ejemplo, el grabado que repre-
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senta de manera genérica a una
ciudad espafola (Hispania) en la
edicidn latina no solo no coincide
con el de la edicién en aleman
(fig. 6), sino que, ademas, es

uno de los mas repetidos y se
utiliza para las vistas de ciuda-
des tan conocidas como Napoles,
Verona, Siena, Mantua, Ferrara o
incluso Damasco —nada pare-

Bertaetasmidi
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Figura 6. Izquierda: Vista dedicada
a Hispania en la edicién en latin del
IGN. Biblioteca del IGN (912-102).
Derecha: Vista Von Hyspania, en
la edicion en aleman (Biblioteca
Nacional de Espafa. Inc/295).
Puede observarse el caracter
ficticio de la vista asociada a una
ciudad espafiola genérica, puesto
que ni siquiera coinciden en las
versiones latina y alemana del
libro.

Figura 7. Vista a doble pagina de
Nuremberg, ciudad natal del autor
y lugar de publicacion. Biblioteca
del IGN (912-102).
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cida al estilo arquitecténico de
Europa Occidental—.

Las vistas mas atractivas es-
tan impresas a doble pagina, se
basan total o parcialmente en
la realidad y casi todas consti-
tuyen, ademas, la vista impresa
mas antigua publicada de la
ciudad correspondiente. Apar-
te de ciudades de importancia
religiosa e histérica —conceptos
andlogos para Schedel— como
Jerusalén, Roma y Constantino-
pla, la mayoria de estas vistas
de formato especial correspon-
den a ciudades alemanas o del
centro de Europa. El lugar de
honor lo ocupa, como no podia
ser de otra forma, NUuremberg,
residencia del autor y lugar de
impresion y publicacion de la
obra, cuyo grabado es la Unica
vista que ocupa la totalidad de
las dos paginas sin texto alrede-
dor (fig. 7).

El mapa de Germania

El dnico mapa relativamente
riguroso que contiene el Liber
Chronicarum es el de la parte
norte y centro de Europa (fig. 8).
Aunque no lleva titulo, el propio
Schedel relata en el folio CCXCIX
precedente al mapa que «Pro-
cedemos a describir la situacion
y la imagen de Germania que se
ha dibujado en la tabla [mapa]
siguiente». Asimismo, sobre el
propio mapa aparece en dos
ocasiones el topénimo GER-
MANIA MAGNA. En realidad, el
mapa abarca mas que la actual
Alemania, y se extiende hasta
el mar Negro en el este, Escan-
dinavia en el norte, Francia al
oeste y la latitud de los Alpes al
sur, llegando incluso a mostrar
una pequefia parte de la costa
mediterranea francesa. El autor
del mapa es el amigo y colabo-
rador de Schedel en el texto de
la obra, Hieronymus Mlnzer o

Monetarius quien, a su vez, lo
compuso a partir de una version
impresa (Roselli, ca. 1490-92)
del mapa manuscrito del carde-
nal Nicolas de Cusa (ca. 1450)
para la parte continental del
mapa, aunque para Escandina-
via y el Baltico se inspiré en un
mapa «moderno» incluido en la
edicién de la Geografia de Ptolo-
meo publicada en Ulm en 1482.
Precisamente de esta segunda
fuente cartografica proceden las
mas curiosas y groseras inco-
rrecciones: Groenlandia (GR-
VNLAND) se representa como
parte de Escandinavia y unida

al continente europeo en Rusia;
Escocia (SCOCIA) aparece como
una isla separada de Inglaterra
(ANGLIA) y ambas estan «tum-
badas» con una irreal orienta-
cion este-oeste.

Al igual que el resto de ilustra-
ciones de la obra, el mapa esta

Figura 8. Mapa de Europa central y
septentrional. Biblioteca del IGN (912-102).
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impreso a partir de planchas de
madera talladas o esculpidas en
relieve (xilografia). Aunque en
algunos mapas xilograficos parte
de los textos se imprimian a
partir de tipos metalicos inser-
tados en la plancha de madera

o incluso se estampaban en una
segunda pasada a partir de otra
composicion solo con textos,

en este mapa todos los rétulos
han sido tallados en la tabla, lo
que da idea de la dificultad y el
tiempo necesario para elaborar
una plancha xilografica. Por otra
parte, la letra goética se adaptaba
mejor que la redonda al tallado
con gubia por sus perfiles angu-
losos.

El mapamundi ptolemaico

En la parte dedicada a la segun-
da edad, que comienza con Noé
y el Diluvio Universal, Schedel
ilustra la descripcién geografi-
ca del mundo con un mapa de
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la ecimene o mundo conocido
(fig. 9), al cual divide en los
tres continentes clasicos: Asia,
Europa y Africa. El mapamundi
es una representacion bastante
tosca y simplificada del mapa
del mundo propuesto por Clau-
dio Ptolomeo en torno al afio
150. De las tres proyecciones
cartograficas definidas por el

sabio de Alejandria, esta es la
primera proyeccion, conica, que
es la utilizada en la mayoria de
manuscritos y ediciones impre-
sa de su Geografia. El modelo
concreto en el que se inspira
este mapamundi es el publicado
dentro de la edicién de 1482 de
la Cosmographia de Pomponio
Mela, muy simplificado también

Figura 9. El mapamundi ptolemaico. Biblioteca del IGN (912-102).

Becundactasmundi
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respecto a las versiones mas
fidedignas del mapa ptolemaico.

El texto al pie del mapa ex-
plica que «orbe tiene relacion
con rueda y es cualquier figura
esférica o redonda. Por esto

al mundo le llamamos orbe,
porque es redondo». Esto es
una demostracion mas de que la
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esfericidad de la Tierra era algo
totalmente aceptado antes del
viaje de Coldn o de la primera
circunnavegacién del mundo
completada por Juan Sebastian
Elcano en 1522 —de hecho,

se conocia con total seguridad
desde Platén y Aristételes, entre
otros—. En el mismo pie de
pagina se hace referencia a los
tres hijos de Noé: Sem, Cam y
Jafet, cuyos descendientes fue-
ron, segun la tradicion cristiana,
los pobladores de Asia, Africa y
Europa respectivamente tras

el Diluvio. Los tres personajes
aparecen en las esquinas del
mapa, junto al continente que la
tradicion les asigna, si bien es
cierto que Cam esta alejado de
Africa y su posicion tedrica en

la esquina inferior izquierda la
ocupa un texto que describe los
principales vientos, representa-
dos por soplones en el borde del
mapa.

Uno de los elementos mas
caracteristicos del mapa es la
representacion de seres mons-
truosos en su parte izquierda.
Comenzando en las dos paginas
anteriores, Schedel menciona
diversas razas monstruosas
descritas por Plinio, San Agus-
tin o San Isidoro, entre otros.
Los monstruos dibujados junto
al mapa proceden, seglin Sche-
del, de las Gestas de Alejandro
Magno y los describe: con seis
manos; desnudos y cubiertos de
pelo; hombres con seis dedos;
apo6tamos mitad hombre mitad
caballo; mujeres con barba y
calvas; etiopes con cuatro 0jos;
hombres con cuello largo y pico
de animal.

En lo que respecta al aspecto
puramente geografico, las islas
Afortunadas (Insule fortunate),
asociadas tradicionalmente a

Canarias, se sitlan en el extre-
mo occidental del mundo cono-
cido, tal y como describia Ptolo-
meo. En la peninsula ibérica una
cordillera separa Galicia, al sur,
del resto de Hispania, al norte,
en un claro error geografico. En
el estrecho de Gibraltar, el topé-
nimo Columne herculis hace re-
ferencia a las miticas columnas
de Hércules, que flanqueaban

a ambos lados del estrecho el
paso del Mediterraneo al Atlan-
tico, y que posiblemente corres-
pondian al Pefidén de Gibraltar y
al monte Hacho (Ceuta). El resto
del mapa constituye una simpli-
ficacion burda del mapamundi
de Ptolomeo. Cabe destacar, sin
embargo, un aspecto novedo-
so respecto al mapa del sabio
alejandrino: la inflexidén hacia el
este de la costa africana en un
esbozo del golfo de Guinea que
refleja, sin duda, el resultado de
las recientes exploraciones por-
tuguesas en Africa y convierten
a este mapa, junto con el que le
sirvio de modelo —el publicado
en 1482 en la edicion veneciana
de la Cosmographia de Pom-
ponio Mela—, en los primeros
mapas impresos que muestran
los progresos portugueses en la
costa africana en su busqueda
de la ruta hacia la India por el
cabo de Buena Esperanza, des-
cubierto en 1488.

El destino final de las obras
adquiridas por la Biblioteca del
Instituto Geografico Nacional
es ser puestas a disposicién del
publico. Légicamente, el acce-
so material sin restricciones a
los originales no es posible por
cuestiones de conservacion,
sin embargo, la digitalizacién a
alta resolucién de las obras y su
posterior publicaciéon para des-
carga en internet (www.ign.es),
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permiten que cualquier persona
interesada tenga acceso a su
contenido con una fidelidad y
un nivel de detalle que supera
con creces la capacidad del ojo
humano. Ademas, la politica de
difusion publica de la informa-
cion geografica generada por
el IGN, regulada en la Orden
FOM/2807/2015, de 18 de di-
ciembre, establece que estas
imagenes pueden ser usadas
con caracter libre y gratuito,
siempre que se mencione al
IGN como propietario de ellas.
Una contraprestacion minima

a cambio de un uso que, en el
caso de otras instituciones, re-
quiere autorizaciones explicitas
e incluso el pago de derechos de
reproduccion.

Ademas de la publicacion de

las imagenes a alta resolucion,
desde el IGN somos conscientes
de que la contemplacion fisica
de las obras aporta una expe-
riencia dificilmente sustituible
por otros medios, por este mo-
tivo, desde el afio 2013 organi-
zamos exposiciones de nuestros
fondos de cartografia antigua,
gue se renuevan anualmente.

El Liber Chronicarum ocuparéa
un lugar de honor en la proxi-
ma exposicion, «Ciudades del
mundo», sobre vistas y planos
antiguos de ciudades, que susti-
tuye a la exposicién «Los mapas
y la primera vuelta al mundo.
La expedicion de Magallanes y
Elcano».

Con todas estas iniciativas se
persigue, no solo rescatar para el
Estado un patrimonio histérico y
cultural cuya pista puede termi-
nar perdiéndose con el tiempo,
sino también ofrecer al publico
unas obras de las que, tras su
adquisicion por el Estado, todos
somos propietarios en parte.
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Proyecto de transporte
de mineral de hierro en Bizkaia (1)

La Revoluciéon Industrial, en la Espafia de la
segunda mitad del siglo XIX, trajo consigo un
conjunto importante de infraestructuras de
transporte y transformacidn necesarias para

la creciente industria. La revision documental
de dichas infraestructuras comienza, en este
trabajo, con el proyecto de ferrocarril que unia
la “Mina Primitiva”, situada en el barrio bilbaino
de Castrejana (Bizkaia), con la orilla izquierda
de la ria de Bilbao (o del Nervidén). Este proyecto
se completo con el diseiio de una estacion final
y de un sistema de embarcaderos, para facilitar
la exportacion del mineral de hierro al Reino
Unido.

m Texto: Ihaki Esteban Arispe y Jesus Maria Esteban Arispe

F 7
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Uno
de los puntos e

sivos en la Revolucion Industrial,
fue la aparicién de sistemas de
fabricacién de acero en serie,
siendo el primero y el mas im-
portante el de Bessemer, paten-
tado en 1856, al que le sucedie-
ron otros sistemas, como el de
Siemens en 1867. Todo ello per-
mitié un aumento espectacular
de la produccién de acero, lo que
implicé un incremento importan-
te de las necesidades de mineral
de hierro. Hasta 1878, afio en el
que aparecio el sistema Tho-
mas para eliminar el fésforo, se
requeria un mineral muy pobre
en dicho elemento para poder
obtener acero de gran calidad.
En toda Europa solo existian dos
paises con grandes reservas mi-
nerales con esta caracteristica:
Suecia y Espafa.

En Espafa, destaca en impor-
tancia la zona conocida como
“Distrito de Bilbao”, que con-
taba con extensos yacimientos
en una franja que se extendia
desde la parte centro-occidental
de la provincia de Bizkaia hasta
la parte oriental de Cantabria.
Debido a la facilidad de explo-
tacion de sus yacimientos y su
cercania al mar, esta zona fue
muy codiciada por los grandes
intereses industriales de las
grandes potencias europeas de
la época (Gran Bretafa, Francia,
Bélgica, Alemania). Ello propi-
ci6 un importante desarrollo de
infraestructuras de transporte,
tanto ferroviarias como portua-
rias, principalmente en la segun-
da mitad del siglo XIX y primer
cuarto del siglo XX.

En 1869, el inventor y empre-
sario de origen aleman William
Siemens (representante en
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Figura 1. Imagen satelital, donde se sitGan las zonas de la Mina Primitiva y los terrenos
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para los embarcaderos a orillas de la ria del Nervion, en el barrio de Zorroza (Bilbao,
Bizkaia). Mapas elaborados a partir de geoEuskadi. Eusko Jaurlaritza / Gobierno Vasco.

geoEuskadi

Reino Unido de las empresas
Siemens & Halske y Siemens
Brothers) cred la empresa “The
Landore Siemens Steel Com-
pany Limited”, donde se aplicaba
su método de fabricacion de
acero (Grace™s Guide to British
Industrial History [en adelante
GGBIH], 2020). Mediante este
método se pudieron conseguir
piezas de gran tamafo y peso,
con unas caracteristicas muy ho-
mogéneas, permitiendo construir
los primeros buques completa-
mente de acero en los afios 1877
(HMS Iris) y 1878 (HMS Mercury)
(Pole, 1888). Para ello la empre-
sa cre6 una factoria en Gales
que ya en 1874 era el cuarto
centro siderurgico del mundo en
tamario. Al igual que todos los
centros siderdrgicos, resultaba
vital el garantizar el suministro
de materias primas para su fun-

cionamiento, fundamentalmente
carbon y mineral de hierro. Para
asegurar el segundo, uno de los
directores de la compaifiia, John
Trevor Barkley, mediante una
sociedad con Charles Liddell,
exploro la posibilidad de adquirir
una mina en territorio vizcaino,
comprando finalmente, en el
afno 1872, el titulo de la conce-
sién minera llamada Primitiva
(que inicialmente era una Unica
concesioén, a la cual se le fueron
afadiendo otras limitrofes, con
el término de “Aumento”).

Tanto Barkley como Liddell eran
dos ingenieros de renombre,
que si bien habian participado
en otras actividades como la ex-
plotacion de minas de carbén en
Reino Unido y Grecia (Barkley)
y fabricacion de equipamiento
minero y de telegrafia (Liddell),
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su actividad principal fue la
construccioén, puesta en marcha
y gestién de lineas ferroviarias
(GGBIH, 2020). Estas lineas las
desarrollaron principalmente en
el Reino Unido, pero también en
el Centro de Europa, en la zona
de la actual Rumania.

Modernizando el transporte
Desde un principio, estos empre-
sarios vieron que era necesaria
la modernizacién de los siste-
mas de transporte, que hasta
entonces se realizaba mediante
carros de bueyes que conducian
el mineral hasta la orilla de la
ria de Bilbao, donde se embar-
caba (Figura 1). Este método de
transporte, usado durante siglos,
resultaba insuficiente para los
planes de la compaiiia inglesa.
Por ello, esta sociedad de inge-
nieros presentod rapidamente un
proyecto de ferrocarril (también
conocido como Ferrocarril de
Castrejana, Ferrocarril de Mina
Primitiva y Ferrocarril de Zorro-
za a Castrejana), que uniria la
citada Mina Primitiva con terre-
nos riberefos de la ria de Bilbao
(Figura 2).

Para ello, y a través de Archibald
Douglas, su nuevo apoderado

en la zona (Bizkaiko Foru Agiri-
tegi Historikoa/Archivo Histérico
Foral de Bizkaia [en adelante
BFAH/AHFB] BILBAO PRIMERA
0203/026), adquirieron una serie
de terrenos en la orilla izquierda
de la ria, en el barrio de Zorro-
za (entonces perteneciente al
municipio de Abando y posterior-
mente integrado en el de Bilbao).
Ese mismo afio se present6 ante
las autoridades la solicitud de
construccion del ferrocarril por
parte de Archibald Douglas, en
nombre de la sociedad Barkley y
Liddell (Figura 3; Archivo Gene-
ral del Ministerio de Transportes,
Movilidad y Agenda Urbana [en
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Figura 2. Detalle de un plano de 1873,
donde se observa el proyecto del
Ferrocarril de Castrejana (Euskal Herriko
Meatzaritzaren Museoa/Museo de la Mineria
del Pais Vasco [en adelante EHMM/MMPV]
ACMMG-041/02).
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Figura 3. Portada del proyecto de estacion
de ferrocarril en Zorroza (ACMITMA.
ES28079.ACMITMA/11//Puertos, legajo
15410).
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adelante ACMITMA]. ES28079.
ACMITMA/11//Puertos, legajo
15410).

El trazado del ferrocarril comen-
zaba en los citados terrenos de
Zorroza, donde se construiria la
estacion final, entre la zona de
los muelles y la carretera de Bil-
bao a Portugalete (Figura 4). De
via Unica, la propuesta indicaba
la existencia de 3 diferentes
ramales en la zona de la esta-
cion. El ferrocarril recorria una
distancia de unos 3,5 kiléme-
tros y llegaba al entorno de la
Mina Primitiva ascendiendo por
el Valle de Castrejana (EHMM/
MMPV ACMMG-41/02). Sin em-
bargo, la estacion del ferrocarril
en Castrejana no podia situarse
en la propia mina, ya que exis-
tia un desnivel de varias dece-
nas de metros. Para salvarlo,

se disefidé un plano inclinado, el
cual conectaria este extremo del
ferrocarril, a pie de plano, con
los depésitos de la mina en la
cabeza del plano inclinado.

En ese mismo proyecto se soli-
citaba autorizacion para cons-
truir un muelle embarcadero a
orillas del Nerviéon (ACMITMA.
ES28079.ACMITMA/11//Puertos,
legajo 15410). Sin embargo,
esta parte no fue admitida por
el ingeniero jefe del Distrito,
emitiendo un informe, el 20 de
marzo, en el que desaconsejaba
construir el embarcadero en el
lugar sugerido, ya que ocasio-
naria graves problemas en la
navegacion, proponiendo que se
construyera unos 250 metros
aguas arriba del primer punto
indicado.

Tres embarcaderos

Siguiendo el consejo del inge-
niero, se deposité un nuevo
proyecto (Figura 5), presentado
por José Gutiérrez Vallejo, el 26
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Figura 4. Plano general de estacion de ferrocarril en Zorroza
(ACMITMA. ES28079.ACMITMA/11//Puertos, legajo 15410).

de marzo, donde se solicitaba la
construccion de tres embarcade-
ros (aguas arriba de la propuesta
anterior), que permitiesen em-
barcar de forma simultanea en
otros tantos buques. Como datos
técnicos a tener en cuenta en
dicha propuesta, los tres embar-
caderos avanzarian 18 metros
hacia la ria desde el paramento
del muelle, y con una altura de 4
metros sobre el nivel del mismo,
dandose una distancia de unos 6
metros entre los embarcaderos.
Se recalcaba la necesidad de
tener que ocupar una parte de la
zona maritima, de cara a poder
fijar los puntos de apoyo de los
levadizos.

Hay que sefialar que, aunque
José Gutiérrez Vallejo habia
dejado de ser el duefio de la
concesion meses antes, partici-
paba en estas gestiones por los
intereses que conservaba en la
compraventa de la mina: parte
del pago se realizaria con un
canon por tonelada de mineral
extraido de la mina y otro por
tonelada embarcada en la zona

de embarque. Ambos canones
fueron establecidos por los si-
guientes 40 afos (BBVA Archivo
Histoérico [en adelante BBVA-AH
(AHBBVA)] L-10_C-256).

Tanto para el proyecto del
ferrocarril como para el de los
embarcaderos, se solicité su
declaracion de utilidad publica,
la cual se obtuvo finalmente el 4
de octubre de 1872 (BFAH/AHFB
JCR3913/015).

Si bien la peticion para los
embarcaderos se llevé a cabo

en el marco del proyecto del
ferrocarril, suponia un expe-
diente propio ante las diferentes
instituciones involucradas en su
gestion, ya que la construccion
de embarcaderos se consideraba
puerto maritimo segun la Ley de
Aguas vigente, por lo que se re-
queria su autorizacion por parte
del Ministerio de Fomento (AC-
MITMA. ES28079.ACMITMA/11//
Puertos, legajo 15410). A la hora
de realizar dicha peticion se
requeria que el proyecto contase
con los siguientes tramites:
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Figura 5. Portada del proyecto de
tres embarcaderos en Zorroza
(ACMITMA. ES28079.ACMITMA/11//
Puertos, legajo 15410).

Presentacion de planos y Memo-
ria descriptivas.

Publicacion de la solicitud en el
Boletin Oficial de la Provincia, de
cara a la presentacion de posi-
bles objeciones o reclamaciones.

Informes del ayuntamiento, co-
mandante de Marina, ingeniero
jefe, Junta de Sanidad, goberna-
dor de la provincia y capitan ge-
neral del Distrito. Estos informes
tenian como objetivo verificar la
idoneidad en los aspectos refe-
rentes en cada caso (por ejem-
plo, el comandante de marina

y el capitan general del Distrito
evaluarian si su construccion
comprometeria la defensa estra-
tégica del puerto y la ciudad).

El gobernador de Vizcaya dio
cuenta del expediente de los em-
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Figura 6. Esquema y disposicion de los embarcaderos a construir propuestos respecto
al eje de navegacion (ACMITMA. ES28079.ACMITMA/11//Puertos, legajo 15410).

barcaderos el 21 de septiembre
de 1872, siendo evaluado por la
Junta Consultiva de Caminos,
Canales y Puertos el 30 de enero
de 1873. Sin embargo, esta ulti-
ma alegaba defectos de forma,
faltando los planos de los carga-
deros propuestos (especialmente
de perfiles transversales), y casi
todos los informes necesarios,
exceptuando el del ingeniero
jefe de la provincia. Por ello, se
devolvio el expediente para su
subsanacion.

Durante los meses de marzo y
abril se realizaron los citados
informes, a los que no hubo ob-
jeciones, y en los que se recal-
caba su utilidad para potenciar la
actividad minera e industrial: la
alcaldia de Abando (25 de mar-
z0), la Comandancia de Marina
(28 de marzo), la Junta Provincial
de Sanidad (31 de marzo) y la
Capitania General (29 de abril).

El proyecto fue publicitado en

el Boletin Oficial de la provincia
de Vizcaya el 5 de abril de 1873.
Aunque no se presento reclama-
cion alguna en contra, si se pre-
senté una protesta por parte de
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Federico Solaegui, concesionario
del ferrocarril de Bilbao a Por-
tugalete y cuyo trazado se iba a
ver afectado por el de Castreja-
na. Por ello, el 1 de septiembre
de 1872 present6 la mencionada
protesta, donde recordaba que
su concesion era previa y conta-
ba con el aval de reconocimiento
de utilidad publica por parte

del gobernador civil. Por consi-
guiente, solicitaba que el trazado
proyectado para el ferrocarril

de Bilbao a Portugalete prevale-
ciera, asegurandose el paso de
su ferrocarril de doble via en el
disefio de la estacion de Zorro-
za de la linea minera, dado que
en el disefio original propuesto
para el ferrocarril de Primitiva
ocupaba todo el espacio llano de
la zona que comprendia el area
entre los muelles y las faldas de
una colina cercana.

El ingeniero jefe de la provincia
emitié varios informes (20 de
marzo, 3 de mayo, 6 de junio de
1872, 5 de julio de 1873), en los
que siempre mantuvo que no se
podia construir el primer embar-
cadero de los tres propuestos
aguas abajo. Esto se debia a que

INDICE

la navegacion por la zona afec-
tada, en la parte interior de una
curva de la ria de Bilbao cono-
cida como “vuelta de Zorroza”,
requeria la aproximacion de los
buques a esa orilla, al ser la
zona mas profunda del rio, y se-
ria muy peligroso construir una
estructura como la proyectada
en esa parte (Figura 6).

Ademas, alegaba que la su-
presiéon del embarcadero era
inevitable, por no existir espacio
suficiente en el terreno de la
compafiia para construirlo aguas
arriba, aunque estimaba a titulo
particular que no supondria
problema alguno para las futu-
ras necesidades de explotacion
minera. Por otro lado, recomen-
daba el recorte en la longitud

de los embarcaderos de 18 a 10
metros, ya que de otro modo los
buques que se encontraran atra-
cados a dichos embarcaderos
estarian tan cerca del canal de
navegacion (segun las estima-
ciones realizadas, a menos de 10
metros entre el eje del canal de
circulacién fluvial y los buques
que estuvieran atracados en los
embarcaderos), que serian muy
posibles los accidentes; incluso
con dicho recorte seria imposible
construir el embarcadero aguas
abajo (Figura 7).

Al acortar la longitud de los
embarcaderos, los buques se
acercarian tanto al muelle que
correrian el riesgo de varar en
bajamar, lo cual se podria evitar
con obras tales como dragados
o0 desmontes. En todo caso, las
estructuras de los embarcaderos
por donde circularian los vago-
nes deberian tener al menos 5
metros de altura sobre el muelle,
permitiendo asi el paso libre.
Dichos embarcaderos no influi-
rian en las obras de rectificacion
de la ria que por aquel entonces




estaban proyectadas (Figura 8),
Yy que estarian situadas a mas

de 700 metros aguas abajo.
Tampoco alterarian en exceso el
curso de las aguas, como mucho
generando un efecto de espigén
que podria desviar parcialmente
la corriente hacia la orilla contra-
ria, pero en tal caso siendo mas
beneficioso que perjudicial.

Autorizacién del proyecto

El gobernador de Vizcaya volvié
a enviar el expediente el 8 de
julio de 1873 con las subsanacio-
nes requeridas, pasando de nue-
vo el 22 de agosto de ese afio a
la Junta Consultiva de Caminos,
Canales y Puertos. Esta Jun-

ta, con toda la documentacion
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Figura 7. Perfiles de los diferentes embarcaderos observados en la figura 6, con los datos
de referencia con longitudes de embarcadero de 10 y 18 metros (ACMITMA. ES28079.
ACMITMA/11//Puertos, legajo 15410).

]

Soreale o, \: w00

Figura 8. Relacion de los embarcaderos propuestos respecto a las obras proyectadas para el
encauzamiento de la ria (ACMITMA. ES28079.ACMITMA/11//Puertos, legajo 15410).
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Figura 9. Lista de los propietarios de los terrenos que ha de ocupar el ferrocarril
de Zorroza a Castrejana, y publicado en el Boletin Oficial de la Provincia de Vizcaya
a dia 24 de diciembre de 1872, pagina 303 (BFAH/AHFB JCR 3913/015).

aportada, acab6 autorizando

el proyecto, que seria ratifica-
do por el entonces ministro de
Fomento, Joaquin Gil Berges. De
forma resumida, dicha autoriza-
cién asumia todas las propues-
tas realizadas por el ingeniero
jefe del Distrito, permitiendo la
construccién de los embarca-
deros 1y 2 (los situados aguas
arriba), y suprimiendo el 3 (el de
aguas abajo) para no entorpecer
la navegacion de los buques por
la ria de Bilbao. Por el mismo
motivo, se reducia la longitud

de los embarcaderos de 18 a 10
metros. También se incidia en
que el muelle era del Estado y
por lo tanto de caréacter publico,
por lo que se debia permitir el
paso libre por él (exigiendo una
altura minima de 5 metros del
embarcadero sobre el muelle), y
permitiendo siempre la navega-
cion por dicha zona de la ria.

Otro factor que se tuvo en cuen-
ta fue la futura construcciéon de
instalaciones colindantes, como
es el caso de la estacion del fe-
rrocarril, para lo que se apunta-
ba que sus obras nunca deberian
de afectar al muelle. Para ello,
se disefd la construccién de un
muro de contencién de mam-
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posteria ordinaria con mortero,
que sostendria el desmonte
necesario para la citada esta-
cion, con un espesor del 35% de
la altura a desarrollar. En caso
de que dichas obras afectasen

a la carretera de Burcefa que
lindaba al norte, los permisos

se solicitarian a las autoridades
locales. Sin embargo, toda obra
a realizar se deberia de precisar
con la presentacion de proyectos
detallados y bajo la vigilancia del
ingeniero jefe del distrito.

En los siguientes dias se otorgo
el plazo de un mes, para que el
peticionario pudiera depositar
1.000 pesetas como garantia de
realizacion del proyecto de em-
barcaderos, lo cual ocurri6 el 24
de octubre de 1873. La autoriza-
cion se publico el 12 de octubre
de 1873 en la Gaceta de Madrid
(como era conocido entonces

el Boletin Oficial del Estado),
indicandose que el inicio de las
obras se deberia hacer en los 6
meses siguientes a su publica-
cion, debiéndose haber acabado
en 18 meses a partir de dicha
fecha, y con la condicion de que
la concesion era temporal. Ello
implicaba que, en caso de reque-
rirlo el Estado, los embarcaderos

INDICE

podrian ser desinstalados sin
derecho alguno a reclamacion o
indemnizacién. De esta noticia
se hicieron eco otros diarios,
como son La lberia (Biblioteca
Nacional de Espafa-Biblioteca
Digital Hispanica/ Hemeroteca
Digital [en adelante BNE-BDG/
HD] La lIberia, 1873) y la Gaceta
de los Caminos de Hierro (BNE-
BDG/HD Gaceta de los Caminos
de Hierro, 1873).

Las gestiones para la construc-
cion del ferrocarril se desarro-
llaron en paralelo a los procedi-
mientos administrativos citados
para los embarcaderos. Asi, y
aprovechando la declaracion de
utilidad publica del ferrocarril, se
presentd un listado de propieta-
rios y terrenos afectados por su
trazado y la construcciéon de sus
estaciones para su expropiacion
el 7 de diciembre de 1872 (Figu-
ra 9; BFAH/AHFB JCR 3913/015).
Aceptada el siguiente dia 9, fue
publicado de forma oficial en

el Boletin Oficial de la provin-
cia de Vizcaya con fecha 24 de
diciembre de 1872. Sin ninguna
reclamacion ni alegacion presen-
tada en su contra, se transfirid
el expediente el 15 de enero de
1873 al Juzgado de 12 Instancia
de Bilbao, donde se procedi6 a
tasar los terrenos a expropiar.

Proceso de expropiacion
Matias de Ugalde, en calidad de
representante de los intereses
de este ferrocarril, comenzo

las gestiones de expropiacion.
El procedimiento en todos los
casos era siempre el mismo:

el proceso comenzaba con el
nombramiento de un perito

(de nombre Lope de Uribe) por
parte del expropiador, dando 3
dias a la parte expropiada para
nombrar otro perito o aceptar el
propuesto por la otra parte. EI/
los peritos fijaban el precio o los




precios, y el juzgado decidia lo
mas conveniente. En ocasiones,
se llegaba a acuerdos previos,
con lo que se daba por finalizada
esa expropiacion y se pasaba a
otra. La ultima gestion realizada
a este respecto es del 1 de julio
de 1873. También se solicit6 la
exencion de derechos del mate-
rial para su construccién, pre-
sentandose su proposicion de
ley el 19 de agosto de 1873 en
las Cortes Constituyentes (BNE-
BDG/HD La Nacién, 1873a), emi-
tiéndose el dictamen oportuno
por la comision de Fomento el 29
de agosto y votandose de forma
definitiva en la sesion del dia 16
de septiembre siguiente (BNE-
BDG/HD El Imparcial, 1873;
BNE-BDG/HD La Nacién, 1873b).

Sin embargo, el estallido de la
entonces conocida como Gue-
rra Civil (y que ha pasado a la
historia como la Tercera Guerra
Carlista) paraliza toda operacion
al respecto. José Gutiérrez Valle-
jo remitié una carta el 7 de no-
viembre de 1873 al gobernador
donde alegaba que las acciones
militares en la zona de trabajo
impedian cualquier actividad, por
lo que solicitaba que los plazos
para las obras de los embarca-
deros se suspendieran hasta la
finalizacidn de la actividad militar
en la zona (ACMITMA. ES28079.
ACMITMA/11//Puertos, legajo
15410). El gobernador remitio
dicha carta el 16 de diciembre al
Ministerio de Fomento apoyando
lo propuesto. La Direccion Gene-
ral de Obras Publicas del Ministe-
rio acordé el 29 de diciembre la
suspension de los plazos expues-
tos mientras durase la guerra.

A la finalizacion de la guerra, la
idea de construir este ferrocarril
se retomo, como lo atestiguan
diferentes citas: la linea aparece
reflejada en la obra “Les Che-

mins de Fer de L'Europe” (BNE-
BDG/HD La Epoca, 1876; BNE-
BDG/HD Gaceta de los Caminos
de Hierro, 1876; BNE-BDG/HD La
Gaceta Industrial, 1876). Asimis-
mo, se retoma la solicitud para
la introduccién libre de derechos
del material fijo y movil para la
construccion y explotacion de la
linea, concediéndose en el afio
1877 (BNE-BDG/HD La Epoca,
1877a; BNE-BDG/HD Gaceta de
los Caminos de Hierro, 1877;
BNE-BDG/HD La Epoca, 1877h).
AUn en 1878 sigue su planifica-
cion para el estado (BNE-BDG/
HD Gaceta de los Caminos de
Hierro, 1878). Sin embargo, su
construccion no se retomara,
dandose por cerrado el proyecto
cuando se decide, finalmente,
reemplazar su construccién por
la de otra estructura: un tran-
via aéreo. Existen antecedentes
de esta idea de tranvia en 1875
(Revista de Obras Publicas,
1875; BNE-BDG/HD Gaceta de
los Caminos de Hierro, 1875), si
bien con indicios de que estas
referencias son cuanto menos
dudosas (misma longitud que

el ferrocarril y en la primera
referencia también se habla del
ferrocarril). Este proyecto del
tranvia se expondréa de forma
pormenorizada en el préximo
articulo titulado “El tranvia aéreo
de Zorroza”.
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Una exposicion recuerda
la influencia de Leonardo da Vinci
en la ingenieria espafola del Siglo de Oro

a larga
sombra del
genio

Varios anos después de su muerte, la obra
escrita de Leonardo da Vinci continuo

siendo un codiciado tesoro que suscito el
insaciable interés de reyes y poderosos.
Buena parte de sus codices y tratados, asi
como de su biblioteca, pudo llegar a Felipe

Il gracias a la mediacion de Pompeo Leoni.
Desgraciadamente, los incendios del alcazar
madrilefio y luego de la biblioteca de El Escorial
debieron ser la causa de la desaparicion
definitiva de muchos de esos volimenes, cuyo
estudio ocupo6 seguramente a algunos de

los ingenieros mas brillantes de la corte. La
exposicion “El ingenio al servicio del poder.
Los codices de Leonardo da Vinci en la corte
de los Austrias” recuerda ahora, en las salas
de la Real Academia de Bellas Artes de San
Fernando, la influencia de las ideas del genio
florentino en la ingenieria espaiiola de esa
época.

& Texto: Antonio Recuero
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Modelo a escala de maquina para laminar y acufiar moneda.
Museo de la Real Casa de la Moneda de Segovia.

En el ano 1967 «.

manera inesperada y un tanto
rocambolesca, tuvo lugar en
Madrid uno de los hallazgos bi-
bliograficos mas extraordinarios
del siglo. Un hispanista estadou-
nidense, Jules Piccus, estudioso
de los cancioneros medievales,
descubrié por azar en la Bi-
blioteca Nacional dos extensos
codices manuscritos de Leonardo
da Vinci (1452-1519), sazonados
también con un buen numero

de dibujos de su propio pufio y
letra.

El hallazgo, del que de inme-
diato se hizo eco el New York
Times, dio la vuelta al mundo y
esas casi 700 paginas de ma-
nuscritos y la Biblioteca Nacio-

nal se convirtieron de pronto

en el epicentro del interés de
todos los estudiosos de la obra
del genio florentino. Constata-
da rapidamente la autenticidad
de la autoria, los interrogantes
a despejar eran aun muchos,

y los atractivos de sumar nue-
VoS misterios a los incontables
enigmas que siempre rodearon
a Leonardo hicieron marginales
dos interrogantes fundamenta-
les: ¢como llegaron a Madrid y
a la Biblioteca Nacional esas dos
piezas esenciales en su obra?,

y sobre todo: ,como, pese a su
incalculable valor, habian perma-

necido olvidadas durante mas de
150 afios en un apartado rincén

de una institucion especialmente
celosa en el cuidado de sus ma-

yores tesoros bibliograficos?

Como hipdtesis inmediata mas
plausible se acept6 que esos
codices, que pronto pasaron a
conocerse universalmente como
Cédices Madrid I y II, habian
formado parte de los fondos de
la biblioteca del alcazar ma-
drilefio, sede de la corte real
durante el reinado de Felipe II,
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En esta pagina y en la siguiente, varias paginas
del codice Madrid | conservado en la Biblioteca Nacional.
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Los cddices y manuscritos

de Leonardo fueron estudiados
por los ingenieros al servicio de
Felipe II.
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y que fueron providencialmente
salvados del incendio que lo des-
truy6 casi por completo en 1734.
Con la creacion de la Biblioteca
Nacional en 1711 bajo el reinado
de Felipe V, los cédices llegaron
a sus depositos, junto a otros
fondos de las colecciones reales
procedentes seguramente del
Monasterio de San Lorenzo del
Escorial. Un probable error de
catalogacion entonces, con un
salto en la numeracion de refe-
rencia, hizo que pasaran desa-
percibidos durante largos afos.

Interés de Felipe I

Varias décadas de estudios

y arduas investigaciones han
afadido mas luz a esas hipotesis
y revelado el papel crucial de
algunos personajes en la llegada
de los cdodices a Espafna y en el
hecho no menos transcenden-
tal de que fueran finalmente a
parar a la corona. Asi, una de
las teorias mas contrastadas
hoy es que una gran parte de

la biblioteca de Leonardo da
Vinci, que a su muerte paso a
manos de su discipulo Frances-
co Melzi, pudo llegar a Espafa,
gracias en buena medida tanto
al interés probado del propio
Felipe II como a las diligentes
gestiones del escultor Pompeo
Leoni, amigo personal del rey

y enviado en 1582 a Milan con
varias encomiendas, entre otras
la de reclutar artesanos para El
Escorial y fundir las estatuas del
retablo mayor de la iglesia del
monasterio. Durante su estancia
en Italia, Leoni contactd con los
herederos de Francesco Melzi y
otros poseedores de los libros
de Leonardo, recuperando una
buena parte de ese legado, que
hizo llegar a Felipe II. El rey
pudo quedarse con algunos de
los libros que suscitaron mas su
interés, yendo a parar probable-
mente al alcazar madrilefio y a



la biblioteca de El Escorial. Y es
posible también que, en agrade-
cimiento, donara algunos legajos
y dibujos a Leoni. Por desgracia,
los incendios en el monasterio
en 1671, que afectaron consi-
derablemente al ala en la que

se alojaban los manuscritos, de
los que solo se pudo salvar una
pequena parte, y el declarado
en 1734 en el alcazar, que acabd
con casi todas sus grandes obras
de arte, hicieron que se perdie-
ran casi todos aquellos libros
adquiridos por Leoni (1).

Respecto a los Cddices Madrid

I y II hallados en 1967 en la
Biblioteca Nacional, algunas
investigaciones, bien apoya-
das en diversos testimonios de
época, otorgan un buen numero
de probabilidades a que uno de
sus primeros propietarios fuera
el clérigo Juan de Espina, hijo
del contralor —el funcionario de
mas alto rango- de Felipe II en
la corte milanesa. Si Espina pudo
adquirirlos directamente en Ita-
lia gracias a sus influencias, o si
los compro en Esparia al propio
Pompeo Leoni o a sus herederos
es aln una incognita. Lo que si
esta documentado es que Juan
de Espina rehuso reiteradas y
tentadoras ofertas del por en-
tonces principe de Gales (luego
Carlos I de Inglaterra), quien

en 1623 viajo personalmente a
Espafia para comprar los cédices
y posteriormente continué en su
empefo a través de intermedia-
rios como el embajador en Ma-
drid, sir Francis Cottington (2).

De Juan de Espina, personaje
algo excéntrico y sin duda a
contracorriente de su época, se
sabe que era un gran aficionado
a la musica y coleccionista avido
de instrumentos musicales,
ademas de todo tipo de libros y
objetos de arte o curiosos, como

relojes, autdmatas e ingenios
mecanicos, de los que al parecer
tenia llena su casa de Madrid.
Hombre erudito y picado de la
curiosidad y el hambre de mu-
chos saberes, goz6 de la estima
de algunos de los personajes
mas influyentes de su época,
entre otros del conde-duque de
Olivares o del mismo Quevedo,

quien dejo6 escrita de él una pe-
quefa semblanza en la que entre
otras cosas dice: “fue su casa
abreviatura de las maravillas de
Europa”. También sus excéntri-
cas aficiones le hicieron objeto
de no pocas inquinas. Por todas
sus rarezas y otros rumores en
torno a él y su casa, en la que
se decia que se hacia servir por
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La vanidad mundana,
6leo de Jan Brueghel.
Fundacion Casa de Alba.

Busto de Felipe II,
atribuido a

Pompeo Leoni.Museo
Nacional del Prado.

Gran parte de la biblioteca 'y
manuscritos de Leonardo da
Vinci pudo llegar a Espana

por el interés de Felipe ll y la
mediacién de Pompeo Leoni.
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“criados mecanicos”, cobré fama
de nigromante, de modo que en
sus ultimos afios la Inquisicion
le inici6é algun proceso del que
acab6 dando con sus huesos en
la carcel. Estuvo en ella cer-

ca de dos afios, al cabo de los
cuales sali6 en libertad, gracias
probablemente, segun rumores,
a las discretas diligencias del
conde-duque de Olivares. En sus
dias finales, como habia sido su
empefio desde el principio, legé
todos sus bienes, y con ellos

su preciada coleccion de libros,
pinturas, artefactos y otros
objetos de arte raros y curiosos,
al rey Felipe IV. Y aunque no hay
noticia cierta, ni inventario ni
asiento que lo avale, todo hace
creer que entre ellos iban los
codices Madrid.

La influencia de da Vinci
Desde su feliz hallazgo en la
Biblioteca Nacional, los Cddices
de Leonardo han sido objeto de
numerosos estudios a cargo de
especialistas de todo tipo. Den-
tro de su muy extensa obra, han
sido considerados de singular

importancia, pues pertenecen a
su etapa de gran madurez. Fue-
ron escritos entre los aflos 1491
y 1505, cuando su enorme talen-
to resulté también extraordina-
riamente prolifico. Pese a estar
agrupados en libros o volume-
nes, como casi todos los escritos
del gran genio del Renacimiento
mantienen cierto caracter de
miscelaneas, a modo de apun-

Ballestilla del s. XVI
utiizada para mediciones
astronémicas. Museo
Nacional de Ciencia y
Tecnologia.

derivan a su vez otra serie de
bocetos, pequefios bosquejos
que también a menudo desem-
bocan maravillosamente en un
modelo de artefacto o ingenio
perfectamente acabado.

El primero de los cédices es un
tratado de mecanica y estatica;
su contenido es en general bas-
tante homogéneo, y el acabado

La obra de Leonardo ejercié una gran
influencia en los tratados de ingenieria
espafoles de los siglos XVI y XVII.

tes o bocetos que le sirven para
desarrollar ideas, pensamientos
o teorias en torno a varios temas
de muy distinta naturaleza. Asi,
en muchos casos toman como
fuente primera de inspiracion

un dibujo del natural, del que

de los dibujos y la agrupacioén
bastante ordenada de los te-
mas, en contra de lo que solia
ser habitual en Leonardo, hacen
pensar que estaria ultimando
su entrega a imprenta. Por su
parte, el segundo cédice abarca
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Patentes de 1606 de Jerénimo de Ayanz,

de barca para sumergirse y campana para bucear.

Archivo General de Simancas.
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una serie mas diversa de temas,
entre los que abundan estu-
dios de fortificacién, estatica y
geometria. Hay también en él
algunas reflexiones sobre el arte
del dibujo y la pintura, pream-
bulo de las que luego desarrolla-
ria en su célebre Tratado sobre
la pintura y, como curiosidad,
contiene también un inventario
bastante detallado de los libros
de su biblioteca.

Pero mas alla de poner de mani-
fiesto todo el portentoso talento
de Leonardo, lo que el hallazgo
de sus cddices también revela es
que sus pensamientos, teorias

e invenciones se convirtieron

de inmediato en un referente
obligado para la mayoria de
inventores contemporaneos a

él y los que en afios posteriores
aspiraron a ocupar un lugar de
cierto renombre en la creacion
de maquinas e ingenios practicos
y de utilidad.

Siendo afos especialmen-

te convulsos, con infinidad de
conflictos bélicos sacudiendo
casi todos los rincones del viejo
continente, parece loégico que
una de las principales fuentes
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de interés de su obra fuera todo
aquello relacionado con el arte
de la fortificacion o la invencién
de nuevas armas que permitie-
ran obtener ventaja en batalla.
Y en este sentido es de sobra
conocido el caracter visionario y
anticipatorio de muchas de sus
propuestas y bocetos: mosque-
tes y bombardas multiples que
intuyen la ametralladora, carre-
tones blindados de los que ya

se deduce el tanque, catapultas
de gran propulsion, maquinas
voladoras, etc.

Sin embargo, hubo también
otras muchas creaciones, de
modo especial todas aquellas
que tenian que ver con la inge-
nieria hidraulica, que desperta-
ron tanto o mas interés que los
ingenios de utilidad militar. Y es
que el agua en los siglos XV y
XVI se hizo un bien especialmen-
te preciado no solo por razones
de abastecimiento esencial,

sino también porque el aprove-
chamiento de su fuerza motriz
comienza a usarse cada vez con
mas eficiencia en mecanismos
que estan haciendo posible una
incipiente revolucion industrial,
que acrecienta el ritmo produc-
tivo de manufacturas y talleres
hasta entonces muy artesana-
les: molinos harineros, forja de
metales, pélvora, papel, batanes
textiles, corte de piedra y ma-
dera, etc. Asimismo, el estudio
de su canalizacion hace posible
nuevas vias de navegabilidad y
facilidades para el comercio pro-

Junto a estas lineas y en pag. siguiente: Inventario de los bienes de Pompeo Leoni.

Archivo Histérico de Protocolos de Madrid.




piciadas por mayores cargas de
transporte. Y las ciudades que
cuentan con ese nuevo tejido
industrial y comercial alcanzan
también unos niveles de prospe-
ridad y desarrollo muy superio-
res a cualesquiera otras.

Consolidar el imperio

En ese contexto, la busqueda de
esa nueva prosperidad apoyada
en los progresos de la técnica

y la ingenieria, la necesidad de
consolidar un imperio cada vez
mas inabarcable, animaréan a los
Austrias a reclutar en Europa vy,
sobre todo en Italia, a los inge-
nieros y arquitectos de mayor
prestigio. Uno de los primeros
ingenieros en llegar a Espafa
fue Juanelo Turriano, bajo la
proteccion de Carlos I, quien lo
nombraria su relojero de corte.
Pero si Turriano alcanzé extraor-
dinaria fama en su época fue por
su ingenio levantado en Toledo
para subir agua desde el Tajo
hasta el Alcazar. Se trataba de
un complejo dispositivo de norias
y estanques escalonados que
permitian salvar la fuerte pen-
diente de la ladera y elevar un
caudal regular de agua de mas
de 15.000 litros diarios hasta

el punto mas alto de la ciudad,
solucionando asi sus problemas
de abastecimiento. También
procedente de Italia, hacia 1550,
llegd Giovanni Battista Calvi, con
la mision de reforzar las fortifi-
caciones de varias ciudades por-
tuarias en el Mediterraneo, entre
otras las de Barcelona y Tarrago-
na. Benedetto de Ravenna, Luis
Pizafo, Jeronimo Girava o Alonso
de Covarrubias fueron otros de
los arquitectos e ingenieros mi-
litares que trabajaron al servicio
del emperador Carlos I.

De sus afos de formacion como
principe, en los que se ocupo6
personalmente de atender las

necesidades de defensa de las
ciudades en el Mediterraneo
frente al acoso turco, Felipe II
adquirio familiaridad con las
cuestiones y saberes relaciona-
dos con la ingenieria, concebida
entonces sobre todo como una
disciplina de caracter militar.

El futuro emperador también
seguramente tomod conciencia
entonces de la importancia de
multitud de otros conocimientos
cientificos de base estrechamen-
te ligados a ella: matematicas,
fisica, geometria, topografia,
construccion de maquinaria, etc.
Por todo ello, una de sus prime-
ras preocupaciones al acceder al
trono fue rodearse de una corte
nutrida con los mas competentes
y mejor formados en todas esas
disciplinas.

Con el traslado definitivo en
1.561 de la corte a Madrid, que
obra su rapida transformacioén
de una villa de poco mas de
2.000 casas en una urbe de casi
10.000 vy, sobre todo, a raiz del
inicio de la construccion del Real
Monasterio de El Escorial en

1.563, la llegada de cientificos,
técnicos, arquitectos, ingenie-
ros, matematicos y astrénomos
se hizo cada vez mas frecuente.
Muchos de ellos acudieron recla-
mados por el mismo rey, otros
en busca de fortuna o bajo la
proteccién de nobles influyentes
que deseaban mejorar su pro-
pia formacién o la de sus hijos.
Asi, muy cercanos al rey fueron
su preceptor, el cardenal Juan
Martinez Siliceo, buen mate-
matico, astrénomo y botanico,
y el consejero Alonso de Santa
Cruz, uno de los matematicos y
astréonomos mas notables de su
tiempo, junto a otro ingeniero y
arquitecto, Juan de Herrera, su
aposentador mayor, con el que
compartiria largas horas a raiz
del proyecto escurialense.

Una singular muestra del interés
del rey en todos esos conoci-
mientos fue la creacion junto

al alcazar de la Real Academia
Matematica, al frente de cuyas
ensefanzas puso al cosmografo
portugués Juan Bautista Labafa.
Tras su fundacion, asi como tras
la constitucion de las juntas de
cosmografos, celebradas tam-
bién regularmente en el alcazar,
latia el deseo de Felipe II de
“poseer una completa y exhaus-
tiva descripcion del imperio” (3).
Al frente del trazado cartografi-
co preciso de esas posesiones,
datando con rigor las coordena-
das geograficas de cada lugar,
estuvo Juan Lopez de Velasco,
cosmografo mayor de las Indias.

Expediciones cientificas

Esa sed de conocimientos fue
mas alla de lo tedrico. Alenta-
das por el propio interés del rey
y por los buenos oficios de las
juntas de cosmoégrafos, desde la
corte se organizaron varias ex-
pediciones de caracter cientifico.
Para ampliar el arsenal farma-
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Leonardo da Vinci paso6 los ultimos afios de su vida
bajo la proteccion del rey Francisco I de Francia, en
una casa de campo cercana al castillo de Amboise,
en el valle del Loira. A su muerte, legé la mayor par-
te de sus bienes a su fiel discipulo Francesco Melzi,
quien regreso a Italia llevando con él los manus-
critos y la mayor parte de los libros de la biblioteca
del maestro. Melzi, a quien se atribuye la autoria de
la Gioconda hallada en el museo del Prado, fallecio
hacia 1570 y el legado que recibi6é de da Vinci pas6
a manos de su tercer hijo, Orazio, que pronto quiso
deshacerse de él.

El rumor de que la obra de da Vinci estaba en venta
comenzoé a cundir en Milan, donde debié llegar a
oidos de Pompeo Leoni, enviado por Felipe II a la
ciudad en 1582 para fundir algunas esculturas del
retablo mayor de la iglesia de El Escorial. Era tam-
bién habitual que Leoni, en sus viajes, adquiriera
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ey Junto a estas lineas y debajo: Los

ﬁ £ veintitn libros de los ingenios y las
magquinas. Biblioteca Nacional de
Espafia.

Leonardo,
referente

en unacorte
de ingenieros

obras de arte y otros objetos de valor que sabia que
podian ser del gusto del rey. Fue asi como entré en
contacto con Orazio Melzi y negocié la compra de
los manuscritos, libros y dibujos en su poder. A su
regreso a Espafa, Leoni se los ofreci6 al rey y debio
quedarse también con una parte, en especial los
mas relacionados con el arte del dibujo. Segun los
investigadores que han comisariado y documenta-
do la exposicidon, como Elisa Ruiz Garcia y Nicolas
Garcia Tapia, los hijos de Leoni dieron también a la
venta las obras de da Vinci que atesor6 su padre,
entre otras los manuscritos de la llamada Windsor
Collection, hoy en la Royal Library de Londres, y
acaso también el denominado Codex Atlanticus, en
la Biblioteca Ambrosiana de Milan. Y la otra parte
del legado que queddé en manos del rey debid de
engrosar los fondos bibliograficos del alcazar y de la
biblioteca de El Escorial, perdiéndose desgraciada-
mente en los incendios que los asolaron.

En cualquier caso, antes y durante el tiempo que la
obra de da Vinci estuvo en Espafa, fue asiduamente
consultada y dej6é una profunda huella en los inge-
nieros de la corte. Esa influencia es hoy apreciable
sobre todo en los grandes tratados de ingenieria de
la época: el aun misterioso “Los veintidn libros de
los ingenios y las maquinas”, inicialmente atribuido
a Juanelo Turriano pero que investigaciones mas
recientes dan como mas probable autor a quien fue-
ra “maquinario mayor” de Felipe II, Pedro Juan de
Lastanosa, y en las patentes de Jeronimo de Ayanz
y Beaumont, ain mas en la estela de Leonardo, con
dibujos detallistas e invenciones muy adelantadas a
su época, como trajes y escafandras de buzo, sub-
marinos, maquinas de vapor, hornos para destilar
agua marina, bombas de riego o la estructura en
arco para presas.



Luis Carduchi.
Chorographia del rio
Tajo. copia del s. XVIII.

Real Academia de la
Historia.

céutico con nuevas plantas trai-
das de las Indias, hacia México
y Peru parti6é de Sevilla en 1570
la primera de esas expediciones,
a cuyo frente iba el cosmdégrafo
Francisco Dominguez, junto al
meédico y botanico Juan Her-
nandez. Regresaron siete afios
después, tras levantar carto-
grafia de la mayor parte de los
territorios recorridos y recolec-
tar un buen nimero de plantas
y simientes, cuyas propiedades
terapéuticas habian sido antes
ensayadas en los hospitales
reales de México y Lima. Y en
1583, con la misién de cartogra-
fiar y trazar las mejores rutas en
el Pacifico, partio la encabezada
por el matematico y cosmaoégrafo
Jaime Juan, quien también debia
probar la precision de diversos
instrumentos de nuevo disefio
para la medicién de coordenadas
y observacion de eclipses.

Grandes proyectos

La vertiginosa transformaciéon de
Madrid de villa a corte es posible
que también hiciera recapacitar

al rey en sus muchas limitacio-
nes e intrinsecas carencias como
emplazamiento, sobre todo por
la escasez de cursos fluviales
mas caudalosos y regulares, que
hacia que su prosperidad dista-
ra aun mucho de las flamantes
e industriosas capitales de la
Lombardia o de los Paises Bajos.
Fruto quiza de esas reflexiones,
bien bajo iniciativa propia o del
conocimiento de que podian
resultar del interés del monarca
y despejar el camino de sus fa-
vores, se concibieron ambiciosos
proyectos como la construccion
de la Acequia Real del Jarama,
que debia transformar en una
fértil vega el entorno del rio
mas proximo a la capital, entre
Rivas Vaciamadrid y Mocejon, y
enlazar alli con la fértil vega de
Aranjuez. Y hubo incluso algu-
nas propuestas mas ambiciosas,
como la de recrecer el curso del
Manzanares con caudales del
Guadarrama y el Jarama (4).

Pero el proyecto de ingenieria hi-
draulica que marcaria esos afios

seria el conseguir la navegabili-
dad del Tajo, inicialmente entre
Lisboa y el puente de Alcantara
y pronto, por intereses de varios
procuradores, hasta Toledo. Se
traté de un proyecto inicialmen-
te solido, para el que se busco
rapida financiacion, obtenida de
las aportaciones de los concejos
riberefios cuyo comercio se veria
beneficiado por el transporte
fluvial. Es preciso resefiar que,
por entonces, en las orillas del
rio y en las de muchos de sus
afluentes, habia ya asentada
una floreciente industria ligada
a molinos, batanes y serrerias,
que aprovechaban la energia
motriz de la corriente para accio-
nar ingenios de mayor o menor
envergadura cuya propiedad y
usufructos estaban en manos
de los grandes estamentos de

la época: clero, grandes sefio-
res y 6ordenes militares. El rio
era también el escenario de un
rudimentario trafico fluvial que
alimentaba el suefio de hacerlo
navegable: el de las jangadas de
madera que procedentes de las
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Combate entre un dragén y un leén. Dibujo a la sanguina
atribuido a un discipulo de da Vinci. Real Academia de Bellas Artes de San Fernando.

serranias de Cuenca y Teruel y
conducidas por gancheros hacian
el descenso de su curso para lle-
gar hasta los talleres carpinteros
de Aranjuez, Madrid o Toledo.

El Tajo navegable

El proyecto de la navegacion

del Tajo fue sobre todo idea del
ingeniero militar Juan Bautista
Antonelli, llegado a Espafia en
1559 para trabajar en la fortifi-
cacioén de diversas ciudades del
Mediterraneo y norte de Africa.
Tras asistir en Tomar a la coro-
nacion de Felipe II como rey de
Portugal, Antonelli pudo concebir
la idea de unir las capitales de
los dos reinos por via fluvial y,
lanzada su propuesta al rey, de
inmediato obtuvo de este los
permisos necesarios para llevar
a cabo estudios sobre el terreno.
Resultado de ello fue su “Rela-
cion verdadera de la navegacion
de los rios de Espafia, propuesta
y hecha por Juan Bautista Anto-
nelli, ingeniero de S.M.C.”, data-
da el 22 de mayo de 1581 (6).

En el documento se detallan
las obras necesarias para hacer
navegable el Tajo en el tramo
fronterizo entre Abrantes y
Alcantara; se realizan también

98 mitma

abril 2021

algunas descripciones sobre las
condiciones para la navegacion
del rio en todo su curso, que se
acomparian de un largo epilogo
conteniendo las de otros rios
peninsulares. El proyecto debid
merecer una rapida aprobacion
y en junio de 1581, para aprove-
char las condiciones favorables
del estiaje, comenzaron los pri-
meros trabajos. Se dieron pro-
visionalmente por concluidos en
otofo, y en octubre varias bar-
cazas cargadas con sal cubrieron
el trayecto entre Alcantara y
Abrantes. En los meses siguien-
tes, Antonelli estudié a fondo las
caracteristicas del tramo entre
Alcantara y Toledo, en el que

no aprecio grandes dificultades.
Poco después, a finales de enero
de 1582, explord el cauce entre
esa ciudad y Aranjuez, que en-
contré aun mas favorable. Quiso
luego adentrarse desde Aranjuez
hasta El Pardo remontando el
curso del Manzanares, o cerca
de la capital haciendo lo propio
por el Jarama, pero la falta de
caudales suficientes en los dos
rios le hizo finalmente a desistir.

Sus viajes de reconocimiento del
Tajo y sus orillas los plasmé An-
tonelli en varios informes, todos

INDICE

de gran tono optimista. En ellos
ponderaba las enormes posibi-
lidades del rio no solo para una
navegacion segura del mismo,
sino también para aprovechar
sus muchas y fértiles riberas
haciendo prdsperas “como nue-
vas Lombardias” las regiones a
Ssu paso: “convidara a plantar
olivares, vifas y frutales, y se
llevaran aqui, a Madrid, ..., y sera
de mucha provision, provecho

y comodidad”. Pero Antonelli, a
raiz de la unién de las coronas
de Castilla y Portugal, apoya-

ba su propuesta de navegacion
en otros argumentos de igual o
mayor peso, como los militares o
estratégicos: el Tajo podia servir
también para el rapido trans-
porte de tropas desde el interior
en caso de imprevistos ataques
a las costas portuguesas; y aun
habia otro no menos desdefia-
ble: las riquezas del comercio
portugués con sus colonias
tenian también una via segura
hacia Madrid.

Ignorando las pertinaces se-
quias peninsulares y otras difi-
cultades, el proyecto de Antone-
Ili fue recibido en todas partes
con contagioso optimismo. El
propio Antonelli, en sus frecuen-
tes expediciones en barcaza,
era recibido y agasajado en loor
de multitudes como un remoto
Mister Marshall. Se suscité una
nueva fiebre del oro y los con-
cejos contribuyeron con cuanto
pudieron para hacer realidad

el suefio. Entre 1581 y 1583 se
llevaron a cabo multiples actua-
ciones entre Toledo y Abrantes:
caminos de sirga, azudes, pe-
quefas presas y esclusas. Hubo
un rapido e incipiente comercio
de bienes y mercancias, y se
efectud también el transporte
de varias compafiias de solda-
dos de los tercios con destino a
Portugal.



Estuche instrumental astronémico (1596). Museo Naval de Madrid.

Pero es cierto también que, tras
ese febril impulso inicial, gran
cantidad de dificultades siguie-
ron sin ser resueltas o depen-

dieron de soluciones eventuales:

entre otras la eliminaciéon de
muchos condicionantes fisicos
del rio —bancos de arena movi-
les que restaban la profundidad
necesaria; saltos y chorreras
que con gran caudal hacian im-
posible el paso; restaban otras
no menos espinosas, de indole
administrativa, tan dificiles o
mas de sortear: la propiedad de
represas y azudes que llevaban
agua a los molinos y que eran
la principal fuente de ingresos
de sefores, clérigos y milita-
res, cuyo emplazamiento o bien
restaba los caudales necesa-
rios para la navegabilidad o
bien hacia imposible el trazado
de caminos de sirga en alguna
orilla. Con esas y otras dificul-
tades afadidas, como la fuerte
oposicion de inicio al proyecto
de la ciudad de Sevilla y sus co-

merciantes, que vieron peligrar
su monopolio con las Indias, el
suefio de Antonelli y de cuantos
en las comarcas riberefias del
Tajo con tanto entusiasmo lo
siguieron tuvo un réapido naufra-
gio. De modo que en la primera
década de 1600, bajo el reinado
ya de Felipe III, la navegacién
del Tajo se hizo cada vez mas
esporadica, y hacia 1610 era
poco menos que impracticable
entre Toledo y Alcantara, donde
la mayor parte de las fabricas y
caminos levantados por Antone-
Ili se habian derruido o echado
definitivamente abajo por los
propietarios de acefias y moli-
nos afectados. Sin esas obras
tan necesarias aun en muchos
puntos fueron frecuentes los
accidentes y naufragios de
barcas. El gran suefio de Anto-
nelli, y acaso también de Felipe
II, agonizaba, y con él el de la
“prosperidad lombarda” en torno
a las orillas del rio mas extenso
de la geografia peninsular.
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Manual para
la puesta en valor del
patrimonio
arqueolégico
al aire libre
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ecturas

Edita: Trea. Manuales de museis-
tica, patrimonio y turismo cultural.
Autor: Victor Manuel Lépez-Men-

Manual para la puesta en valor
del patrimonio arqueoldgico al aire libre

El fin de este manual es, basicamente, el tratamiento pormenorizado de todos
los principios que configuran la puesta en valor del patrimonio arqueoldgico al
aire libre que puede agilizar notablemente el proceso de toma de decisiones por
parte de todos los profesionales implicados en la consecucion de estos objetivos.
Aunque sea incuestionable que el patrimonio arqueoldgico es considerado como
algo intrinsecamente valioso, realmente su valor tiene un alto componente
subjetivo lo que necesariamente hace que su puesta en valor conste, al

menos, de cuatro fases de trabajo: investigacion, conservacion, presentacion e
interpretacion, y gestion.

La responsabilidad de este trabajo sobre el patrimonio, recae no solo en la
Administracion Pablica sino, también, en toda una serie de instituciones y
profesionales. La puesta en valor del patrimonio arqueoldgico al aire libre es

la suma de muchas labores entre las que destacan las tareas de presentacion,
interpretacion y uso publico pues para su adecuada puesta en valor es necesario
conseguir el equilibrio entre el contenido, la sostenibilidad y el fin social.

Este libro se estructura en ocho capitulos: éPiedras viejas o restos sagrados?.
Valorar como primer paso para decidir; la politica de conservacion del patrimonio
arqueoldgico al aire libre; la interpretacion y presentacion como discurso. La
importancia de los contenidos; las infraestructuras de interpretacion directa y
las de interpretacion indirecta; la reconstruccion como técnica de presentacion;
estrategias territoriales en la puesta en valor del patrimonio arqueoldgico y por
ultimo la gestién sostenible del patrimonio arqueoldgico al aire libre.

Viviendas de uso turistico:
régimen civil, administrativo y fiscal

RELY

Edita: Reus Editorial
Autor: Guillermo Cerdeira
Bravo de Mansilla

Viviendas de uso turistico: régimen civil, administrativo y fiscal

Hace tiempo que la cesién de viviendas con una finalidad turistica viene provocando un
debate social, econémico y juridico, en el que estan implicados los particulares, el sector de
la hosteleria tradicional, y la propia Administracion autondmica y local.

En algunas zonas el impacto de las viviendas de uso turistico y su explotacién a gran escala
estan afectando a los modelos urbanisticos y al propio disefio de las ciudades. Se pasa

en ocasiones de la gentrificacion, en la que una comunidad pobre es sustituida por otra
mas rica, a la invasidn turistica de determinadas zonas, en las que una comunidad se ve
sustituida por una no-comunidad de turistas de paso.

Los problemas que giran en torno a la cesién de viviendas para su uso turistico son
multidisciplinares, y ofrecen conexiones con diversas ramas del Derecho. La presente
monografia, realizada toda ella por especialistas en la materia, profundiza en todos y cada
uno de los problemas, ofreciendo soluciones concretas en funcion de los intereses en

juego.

Para Andrés Dominguez Luelmo, catedratico de Derecho Civil de la Universidad de
Valladolid, la presente obra tiene el mérito indudable de abarcar todos los problemas desde
un punto de vista multidisciplinar, lo que puede permitir al lector y los operadores juridicos
plantearse qué soluciones son las mas adecuadas en cada caso, y conjugar adecuadamente
los intereses en conflicto.

para poder mejorar el futuro.

El trabajo realizado por Carmen Espegel para su Tesis Doctoral contd con la ayuda econdémica

del Instituto de la Mujer y es el germen de este ensayo. En él se focaliza en recordar el pasado ) 5

Heroinas del Espacio. Mujeres arquitectos en el movimiento moderno

Se trata de una busqueda para recuperar la arquitectura precedente y de esta forma CARMEN ESPEGEL
redescubrir los invariables eternos de la “gran arquitectura”. Lo hace a través de cuatro
precursoras que han demostrado con sus vidas, y sobre todo con sus obras, una alta dosis
de coraje, creatividad, excelencia y coherencia, en un tiempo no tan sencillo para las mujeres
en la arquitectura, consiguiendo todas ellas ganarse el estatus de heroinas que posiblemente
nunca persiguieron y que ahora, gracias a su sabiduria, nos puede ayudar a observar el
mundo con una perspectiva mas generosa y en la que, en palabras de la propia autora, lo
femenino y lo masculino no sean excluyentes.
Se trata la trayectoria profesional y el analisis de las obras arquitectonicas de cuatro
arquitectas de las que solo nos han llegado algunos fragmentos graficos y a través de los
cuales se intenta reconstruir la totalidad: Eileen Gray (1878-1976), Lilly Reich (1885-1947),
Margarete Schitte-Lihotzky (1897-2000) y Charlotte Perriand (1903-1999).

Todo ello en capitulos bien diferenciados: mujer y arquitectura, mujer y evolucion social, dos Edita: Escuela Técnica Superior de
cromosomas X en la arquitectura moderna y por Ultimo las cuatro crénicas. Arquitectura de Valencia

Autor: Carmen Espegel

Fe de erratas: En el articulo “Antonio Palacios. El arquitecto del Madrid cosmopolita”, publicado en el n°® 709,
en la pagina 73 figura la siguiente errata: Antonio Palacios Ramilo (Porrifio,1974-Madrid, 1945). El afio de su

nacimiento es 1872, como si consta en el antetitulo.
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