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Editorial

Veinte anos en Europa

e cumplen en la actualidad los veinte anos de la incorporaciéon de Espa-
S na a la Comunidad Europea, hecho que supuso un paso frascendente en
la historia del pais.

Por ello, hemos solicitado del actual Director de la Representacion en Es-
pana de la Comunidad Europea que, como mdaximo conocedor de las vicisi-
tfudes del proceso, nos plantee un resumen de cual es la situacidén actual de
dicha incorporacién y nos detalle cuanto se refiere al impacto que, al cabo
de veinte anos, ha producido en el mundo de nuestras infraestructuras.

Porque, reconozcamos, la aplicacion de los distintos Fondos a mejorar los
ferrocarriles, los puertos y aeropuertos, las carreteras o las obras hidraulicas ha
sido espectacular. Una cifra comprendida entre los 60.000 y 70.000 millones
de euros es la que ha sido destinada a la modernizacion de las infraestructu-
ras espanolas en estos veinte dltimos anos, pudiéndose afirmar ahora que la
dotacién infraestructural del pais estd ya en la media europea de UE-15, o es
incluso, superior a ella.

Pero ha habido otros efectos. Nuestras empresas del sector (consultoras y
constructoras, entre ofras) han comprendido también que su actividad exte-
rior estaba en condiciones de desbordar los antiguos cauces que, por razones
del idioma, suponia la casi exclusiva expansidon hacia Hispanoamérica.

Hoy en dia, dotadas ya de cuadros mds modernos, mejor adaptados a la
movilidad, desarrollan su actividad no sélo en la actual UE-25, sino que van
mas alléd y con ejemplos como Rusia, Ucrania y otros, estdn presentes en un
gran nimero de paises del viejo confinente que, hace unos anos, parecian
imposibles de figurar entre nuestros mercados.

Por todo ello, y por ofras razones que seria prolijo enumerar, la incorpora-
cion efectiva de Espana a Europa representd no sdlo un paso de gigante en
su economia, sino que abrid las puertas a una generacién que consideraba
ya a nuestras fronteras como barreras histéricas superadas cuyos miembros,
con mayores dificultades de las previstas y a un ritmo menor del deseado se
incorporaban a una nueva Europa mds pujante y con mayores esperanzas
que aquella que salia de tantas confrontaciones a mediados de los pasados
anos cuarenta.

Por todo ello, estos veinte anos, son un simbolo de esperanza vy, para los in-
genieros espanoles, suponen un mayor campo de actuacién para su creativi-

dady su labor profesional. &
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La ROP en el Portal TECNOCIENCIA

El Colegio de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos editor de la Revista de Obras Pablicas,

ha firmado recientemente un convenio de colaboracion de gran interés con el

Consejo Superior de Investigaciones Cientificas.

A través de este convenio, la ROP pasard a formar parte de una nueva plataforma de  difusion,

asi como de una seccidn especifica dentro del Portal Tecnociencia que patrocina y coordina la

Fundacién de Ciencia y Tecnologia (FECYT) para las revistas electronicas que cumplan

los criterios de calidad exigidos por las normas internacionales Latindex.

Con este proyecto, proximamente se podrd acceder a los articulos de la ROP desde el Portal Tecnociencia

(http://www.tecnociencia.es/e-revistas/) en el cual estdn incluidos tfambién otros 63 titulos que ya forman

parte de este proyecto, destacando femas del mundo de la ingenieria civil, arquitectura, medicina, fisicay

en general de todas las dreas del conocimiento.

Con ésta nueva iniciativa la ROP ve aumentada su presencia en Internet, medio que ha provocado

un cambio revolucionario en las publicaciones y en general en la difusibn del conocimiento gracias

al aumento de la rapidez de distribucion de los trabajos por medios electrénicos.
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La geologia espaiola y las presas.
Peculiaridades e invariantes morfologicas

Spanish geology and dams. Morphological peculiarities and constants

Clemente SGenz Ridruejo (1). Dr. Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos. Ldo. en Ciencias Geoldgicas
Clemente Sdenz Sanz. Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos.
csaenzs@acciona.es

Resumen: Este fexto, casi germinal, estaba hace meses destinado a convertirse en uno de mas amplio vuelo.
Originariamente, con motivo del proximo Congreso del ICOLD de Barcelona. Quedd en «stand-by» debido a
la enfermedad de Clemente Séenz Ridruejo. Se recogen en él los rasgos geoldgicos principales que
condicionan la fisiografia espanola y las peculiaridades de su red fluvial y cuencas hidrogrdficas. Que, en
definitiva, tienen una incidencia muy importante sobre determinados invariantes en la organizaciéon de los
aprovechamientos y en la morfologia de presas y embalses.

Palabras Clave: Fisiografia, Organizacion hidrica periférica, Desniveles y capturas fluviales,
Aprovechamientos, Presas, Centrales

Abstract: This preliminary text was destined to become one of far broader scope. The original was prepared
with a view towards the forthcoming ICOLD Congress in Barcelona, but was placed on stand-by due fo the
illness of Clemente Saenz Ridruejo. The text covers the main geological characteristics conditioning Spanish
physiography and the peculiarities of it’s fluvial network and hydrographic basins. This has a considerable

effect on certain constants in the organization of water harnessing and the form and structure of dams and

& HHOMENAJE E

reservoirs.

Keywords: Physiography, Peripheral hydric organization, Water falls and catchments areas,

Harnessing, Dams, Power plants

1. Introduccién

La literatura dedicada al binomio que nos ocupa es
muy abundante: Congresos, libros, multitud de artficulos
(generalizadores los unos, divulgadores de aspectos con-
cretos y “case histories” una legion).

Desde hace muchos anos, aspectos parciales tales
como la relacién entre presa y tectdnica, la de presa y
petrografia o litologia, la permeabilidad de los terrenos
en lo tocante a las cerradas, y en ocasiones a los vasos,
los modos de exploraciéon deseables -y la infroducciéon de
técnicas novedosas, especialmente en los ensayos in situ-
, las técnicas de correccidn (de filtraciones, de refuerzo
del terreno, etc, méas numerosas estas Ultimas a medida
que las cerradas mejores han sido aprovechadas y las di-
ficultades de eleccidn aumentan), o el empleo de mate-

Se admiten comentarios a este articulo, que deberdn ser remitidos a la Redaccion de la ROP antfes del 30 de julio de 2006.

9al14

riales de construccidn en ocasiones singulares, se han fra-
tado de forma mds o menos monogrdfica, fanto por los
comités locales como por los Congresos internacionales
de presas. Y por supuesto, en innumerables comunicacio-
nes en revistas y publicaciones especializadas.

Hacer un compendio, tan siquiera esquemdatico, es
ocioso hoy dia. Hace tres décadas, en un libro editado
por el Comité Nacional Espanol de Grandes Presas, Cle-
mente Sdenz Ridruejo tratd de hacer una sintesis breve
de todo ello, recogiendo la ya entonces larga andadura
espanola en la materia.

Aqui cenfraremos la relacion entre la geologia vy las
presas con un enfoque mas general, esforz&ndonos en
mostrar la distribucién y caracteristicas de los diques en
funcién de la estructura del territorio. Como veremos, el
espanol es un laboratorio idéneo a estos efectos, y sus

Recibido: abril/2006. Aprobado: abril/2006
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rasgos fisicos y su peculiar modelado permiten explicar en
gran medida las soluciones que se adoptan.

2. Principales caracteristicas fisiograficas
de la peninsula

Resumiendo de modo muy general, la Peninsula lbéri-
ca presenta ante nuestros 0jos 1os siguientes condicionan-
tes generales:

e La variedad litolégica. En el territorio peninsular
quedan representados prdacticamente todos los tipos
de rocas. Puede decirse que apenas escasean las ro-
cas volcdnicas, excepcion hecha de los complejos
del Campo de Calatrava, los aparatos de Olot y la
representacion litoral del Cabo de Gata, que no de-
jan de ser manchones aislados. Tampoco son muy
abundantes o resenables los depdsitos de limos. Los
del valle del Ebro son de espesores modestos en rela-
cién a las acumulaciones de loess bien conocidas
del Este de Europa o de China.

* La importancia de los desniveles: es bien conocido
que la altura media de Espana es una de las mayores
de Europa, pero mas resenable es que el territorio,
por peninsular, muere mayoritariamente a nivel del
mar, lo cual acentlta el desnivel relativo, que es en
definitiva el interesante a efectos hidraulicos.

e La condicién peninsular tiene como loégica conse-
cuencia una organizacién hidrica “periférica”. La dis-
tribucién de escorrentias presenta similitudes en las
vertientes Norte y Sur: los cauces cortos y desnivela-
dos de la Cornisa Cantdbrica y los andaluces de los
Montes de Mdlaga vy sierras litorales granadinas y al-
merienses, afluyen al mar tras recorridos mayoritario-
mente abruptos (1). Pero es por el contrario muy asi-
métrica a saliente y a poniente, con divisorias fuerte-
mente orientalizadas si exceptuamos la del Ebro.

e La peninsula se organiza como un anfiteatro amu-
rallado litoralmente; esta circunstancia puede obser-
varse en el Cantdbrico, en las costas caftalanas, en
los fuertes espolones del derrame levantino de la Ibé-
ricay en las agrestes costas alicantinas, de fuertes re-
lieves prebéticos, o en la delgada franja costera que
va de Almeria a Algeciras, sobre la que se alzan los
mantos béticos hasta alturas notables en cortas dis-
tancias en planta. Excepcidn casi Unica es el valle
bajo del Guadalquivir. No existen apenas amplias lla-
nuras litorales, y nuestras albuferas son muy modestas
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comparadas con las de la Europa que asoma al Bal-
tico, con ejemplos tan notables como las de la anti-
gua Prusia oriental, en el actual enclave ruso de Kali-
ningrado.

* Consecuente con los desniveles es el predominio de
la erosidn sobre el depbsito. Los aluviones notables del
Guadalquivir, que en tiempos historicos han rellenado
el Lacus Ligustinus, o los aparatos deltaicos del Ebro y
de algunos rios catalanes son excepcionales.

Estas caracteristicas tienen directo reflejo en la red flu-

vial, y por ende sobre la organizacion de los elementos
de aprovechamiento de la misma.

3. Consecuencias en la red fluvial

Como consecuencia de la variedad litolégica, los rios
espanoles se alejan de la forma tipica de la hipérbola
céncava, que seria la resulfante natural del proceso de
erosion y arrastre en cuencas de petrologia homogénea
y con precipitaciones repartidas. Excepcidén hecha del
valle del Guadalquivir, de los cauces afluyentes al mar
del Alborén y de los vertientes al Cantdbrico (pues estos
dos Ultimos conjuntos no tienen mds que un peldano posi-
ble entre cabecera y desembocadura), los perfiles son
escalonados, en sucesion de tablas y tfoboganes. Ejemplo
de las primeras son las grandes cuencas terciarias interio-
res o algunas depresiones subpirenaicas, y de los segun-
dos los encanonamientos subsiguientes, por ejemplo en
los materiales hercinicos de los Arribes, en los colectores
que aserran el Prepirineo, o, mas modestos, los pasos fina-
les del Ebro aguas abajo de Ascd (2).

La idea de la doble hipérbola de los rios de la meseta
fue descrita en los anexos al Plan de Lorenzo Pardo. Estos
perfiles de tablazos y rabiones se conocen vy justifican
desde Guglielmini, en el siglo XVII.

Por esta misma variedad litoldgica las plantas de los
rios se cuajan de anchurones y formas divagantes en
las llanuras colmatadas de materiales blandos -que an-
teceden en muchos casos nuevos estrechos-, y apare-
cen secciones encanonadas y desfiladeros en las rapi-
das que descarnan las rocas mas duras de los cerrojos
fluviales.

El amurallamiento perimetral al que nos hemos referi-
do antes es también responsable de los Gltimos rapidos
de los cursos, muchos de los cuales se encajan en su cur-
so mas bajo: Ebro -como ya hemos dicho-, Jucar, Liobre-
gat o Guadalfeo son buenos ejemplos.

(1) Y que dan lugar a parajes tan espectaculares como el desfilo-
dero de los Gaitanes en el Guadalhorce o la “garganta divina”
del Cares.
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(2) Afraviesa dos ramas de la litoral catalana, separadas por una
pequena depresion ferciaria, en Mora de Ebro. Los estrechos fina-
les son los de Cherta; del azud alli existente hubiese partido la ra-
ma Sur del tan denostado Trasvase al Levante.



Oftra invariante castiza, fruto de los grandes desniveles
apuntados, es la gran clavazdn prevalente en los valles, y
el consiguiente predominio de la erosidn sobre el depdsi-
to. Salvo en el caso de las rias costeras cegadas por los
aluviones o en los “cazaderos” de yesos (3), los maximos
espesores de depdsito rara vez superan la veintena de
metros. Se superan sin embargo en circos glaciares, tales
como el de Pineta, pero quedan fuera de nuestros pro-
positos.

La planta casi insular y la localizacién a modo de
tapoén entre Atlantico y Mediterrdneo (sélo aliviada
por la brecha del Estrecho) es motivo de situaciones
hidricas muy variadas, y, como es bien conocido y pa-
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decido en la actualidad, contrastantes: a la humedad
del cuadrante Noroccidental se opone la acusada ari-
dez y déficit permanente del Sudeste peninsular. Las
precipitaciones son intermitentes, y muchas veces vio-
lentas (4). Rieras y ramblas son el tfrasunto castellano
de los ueds drabes, que designan cauces No perma-
nentes (5).

A su vez, y como ha quedado anotado, la divisoria
de ambos mares estd fuertemente orientalizada, pues
la Peninsula estd “basculada” a Occidente. De este
modo las cuencas atlanticas son mucho mdas grandes
que las mediterr@neas. En resumen, llueve mdas y en ma-
yor area (6).

(3) Existen grandes espesores debidos a acumulaciones lo-
cales ligadas a cubetas de subsidencia posteriormente col-
matadas por acarreos en el Manzanares a la altura de su
confluencia con el Jarama, que no pueden proceder tan
sblo de la modesta capacidad del “aprendiz de rio”. Tam-
bién el Ebro, aguas arriba de Zaragoza, ha dejado espesos
depobsitos ligados a procesos de disolucién y hundimiento.

(4) Hemos tenido ocasién de leer recientemente la des-
cripcion que hizo Hans Christian Andersen de una inunda-
cién en las Ramblas de Barcelona (en los anos 60 del siglo
XIX), que no ahorra detalles acerca de la virulencia del
episodio y lo funesto de sus resultados: viandantes y ani-
males arrastrados y devorados por las aguas y por los su-
mideros, puestos callejeros destruidos, el lodazal resultan-

te. Ver la reedicién de su “Viaje a Espana”. Alianza Edito-
rial, 2005. No es el Unico pasaje del libro que contiene re-
ferencias a estos desastres, entfonces habituales ano fras
ano.

(5) La voz rambla procede de «ramla» (en drabe, arenal).
El hidrénimo oued ha quedado sin embargo fosilizado en
el idioma castellano, asociado a los cursos permanentes
(Guad-), cuando no es éste su origen.

(6) La relacién de superficies entre las cuencas vertientes al Atlan-
tico y las que lo hacen al Mediterrdneo es de 2,2 (si contamos
Portugal). Sin embargo, la relaciéon de las aguas drenadas superfi-
cialmente y a los acuiferos de ambas vertientes es de 4. Si quita-
mos el Ebro de los rios que desaguan al Mediterréneo, dicha rela-
cién es de 8.

Paisajes
acusadamente
erosivos, como
este badland
murciano
labrado en
margas,
cercano ala
Rambla del rio
Chicamo (cuya
singularidad es
su agua dulce,
en una region
dominada por
los cursos
salobres), son
caracteristicos
dela
combinacion
déficit hidrico-
precipitaciones
torrenciales.
Foto: Clemente
S&enz, 2003.
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El azud de
Chertaen el
Ultimo estrecho
del Ebro. Se
aprovecha
como foma de
los canales
terminales del
Delta.

A ello hay que unir ofros factores que diferencian los
cursos vertientes a poniente de los levantinos, ligados a la
petrologia: estos Ultimos presentan huidas directas de las
aguas pluviales al mar, por infiltracidén en rocas cuya per-
meabilidad es mucho mayor (7). También la calidad de
las aguas es consecuencia directa de este hecho, pues
no sélo las aguas son mdas duras, sino que se establecen
relaciones entre aguas salobres y dulces que hacen muy
vulnerables los acuiferos mds costeros.

La existencia de rocas muy permeables y los grandes
desniveles inducen frasvases subterrdneos, algunos muy
notables en la divisoria de Atlantico y Mediterrneo (11).
Ofra consecuencia es la existencia de capturas fluviales,
de las cuales existe en Espana un variadisimo muestrario,
gue no debemos exponer aqui.

4. Consecuencias para la ingenieria hidraulica

En primer lugar, es de resenar el escalonamiento ca-
nénico de los aprovechamientos: las cabeceras nivales

(7) Caso extremo es el de la isla de Mallorca, en la cual no se
puede considerar que exista cauce permanente alguno.
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de muchos rios espanoles favorecen saltos de manomé-
frica importante, en cuencas de pequena exftension y
con caudales modestos. Frecuentes son los aprovecha-
mientos de lagos glaciares. Hoy en dia, consideraciones
ecoldgicas paralizarian probablemente tales proyectos,
lo cual no es dbice para que muchos de los estanys “fosi-
lizados” mediante cierres delanteros aporten un valor
anadido significativo a los parajes en que se implantan.

La tabla fluvial subsiguiente suele contener el gran va-
SO regulador de cabecera de cuenca, cuya presa se cie-
rra en la embocadura del canén fluvial subsiguiente. In-
mediatamente después, los rabiones significan pendien-
tes medias importantes; en términos hidraulicos, un nuevo
salto, partiendo de la presa anterior, que resulta de gran
aprovechamiento, al combinar caudales muy importan-
tes con alturas notables. Las centrales hidroeléctricas que
se benefician de estas rapidas se ubican en las salidas de
los estrechos; la reposicidon se aprovecha en confraem-
balse, con el que se adaptan los canales de regadio a
los horarios hidroeléctricos.

Habitualmente, el esquema que venimos describien-
do acaba en un gran llano, de amplias extensiones -cos-
tero o de cualquier modo terminal-, que es el que abas-
tecen los canales antecitados.



Ejemplos de esta sucesion los tenemos incontables: el
del Ebro, en portillos sucesivos, que rematan en los cana-
les de sus margenes aguas abajo de Tortosa; el Aragon,
cuyo gran embalse es Yesa, en trance de ampliarse, des-
de donde se riegan las Bardenas y las Cinco Villas; Cinca
y Segre con sus portillos prepirenaicos (cerrados en Me-
diano, El Grado u Oliana), Guadalhorce (con el frio que
confluye en el Gaitanejo), Jucar y Cabriel (con la huerta
valenciana como objetivo final), Guadiana, la subsierra
de Madrid...

La lucha entre valles desnivelados se aprovecha se-
gun idéntico esquema: los firantes desiguales (asi, el me-
diterr@neo frente al atldntico, en virtud de la disimetria de
la divisoria) dan lugar a infinidad de capturas. Actual-
mente, mayor es la disputa territorial que la de los cauces
propiamente dichos.

La regulacién en el valle colgado (captado), el salto
hidroeléctrico en el framo de captura, y el regadio subsi-
guiente es un esquema muy extendido. EI Guadalhorce
podria ser un caso paradigmdatico; todas las capturas en
concas intrapirenaicas dan lugar a presas con salto (en
uso o0 no): la Pena, Yesa, Mediano - Grado, Escales - Co-
nelles, Camarasa, etc. Y regadios en derivacion: Barde-
nas, La Violada, Monegros, Urgell...
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Las modestas cerradas de la subsierra oriental madri-
lena, refugiadas tras la cinta de calizas cretdcicas de To-
rrelaguna (El Atance, Alcorlo, El Ponton, Belena, Pedre-
zuela) atienden los regadios del Henares. El Ebro captaba
la depresion de La Virga, y a su salida se puso la presa de
Lorenzo Pardo, cuya relacion entre volumen de embalse
y de presa es altisima. El mismo colector, arrebatando la
cubeta de Trespaderne y Medina de Pomar, se cierra en
el estrecho de Sobrdn. La presa de Las Rozas de Sil se ubi-
cd justo antes de donde este rio captase la cabecera del
Luna en Villablino, ejemplo fluvial que estd en todos los li-
bros.

Muy propias de estas peculiaridades son las centrales
hidroeléctricas subterrdneas: a la vista de los esquemas
gue hemos denominado “candnicos” se entiende que en
una presa puesta en la estrecha bocana (8) de un sulbsi-
guiente candn fluvial puedan confluir en la angostura
tanto los desagues ordinarios como los de las furbinas, v,
en ocasiones, las grandes crecidas evacuadas por el ali-
viadero de superficie. Poco espacio queda en tales ca-
s0s para implantar la central a pie de presa.

Se han ideado por ello variados dispositivos, como el
de dotar a la fabrica de una especie de abdomen a su
pie, que embute la central. Pionera fue el Gaitanejo -en

La modesta
presa de
cabecera del
Ebro, cercana a
Reinosa, que
regula una
cuenca de
apenas 500 km?
del joven
cauce se
levanta 34
metros sobre
cimientos. En un
estrecho portillo
(el desarrollo
por coronacion
es ligeramente
mayor de 200
m) es capaz sin
embargo de
anegar un drea
de mas de
6.000 Ha, y
genera un cubo
de 540 Hm3.
Foto MMA.
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Vista de la presa
de Salime, en el
asturiano rio
Navia. Foto
MMA.

Yol i

Panorémica aérea de la presa de Mediano, sobre el Cinca. En la sucesion calcdrea que tan
bien se aprecia a vista de pdjaro se hubo de buscar la ubicacidn de la central, en las
profundidades del macizo del estribo izquierdo, en unas calizas con alveolinas muy sanas.
Aguas abajo -no se llega a ver- el rio se encaja en las umbrias del estrecho de Entremont. Por
arriba, por el contrario, el valle se abre en las margas azules eocenas, donde se ubicaba el
anegado pueblo que da nombre al embalse. Foto MMA.
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pequena escala, ideada por don Rafael Benjumea-. A
mayor escala fenemos la de Salime, proyectada y cons-
truida por don Enrique Becerril.

La solucién mas socorrida es alojar la central en ca-
verna, excavada en uno de los macizos de estribo. Una
vez en funcionamiento no se percibe la magnitud de la
obra, pues la division horizontal en pisos -de turbinas,
alternadores, etc.- impide apreciar los volimenes de
tan catedralicias excavaciones.

La entidad de estas aperturas subterrdneas ha da-
do lugar a sustanciales intervenciones geoldgicas, al-
gunas francamente complejas. En Aldeadavila (la mas
potente productora de energia de la Europa Occiden-
tal), un potentisimo fildbn descompuesto obligd a reubi-
car la posicidon de la central. Igualmente complicado
resultaria anos mas tarde prolongar la caverna para
duplicar el salto, excavando sin parada de mdaqguinas.

También en el anteproyecto de la central subterra-
nea de Belesar, pues una falla -que cortaba dos veces
el granifico cimiento merced a la gran curvatura de la
béveda- iba a dar en el hueco previsto para la central.
Parecido problema tuvimos en la caverna de Puente
Bibey, derivada de la presa del Bao.

Un caso curioso de encaje (casi de bolillos) fue el
de la usina en caverna de Mediano. Al recrecer la pre-
sa se construyd la central, y en el estrecho subsiguiente
del Entfremont las capas competentes son tan exiguas
que se hubo de hacer una maqueta especial, para
meter el vaciado “con calzador”. ¢

(8) Respecto a las vicisitudes de detalle de este tipo de obras vé-
ase el mencionado libro del C.N.E.G.P. de 1976.
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Description of certain roman fountains on the Numancia-Augustobriga roman road
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Resumen: Se describen las fuentes romanas de Muro de Agreda (anfigua Augustébriga), Masegoso, vy
Arancén (Soria), situadas en la via romana de Numancia a Augustébriga, destacdndose la importancia de
contar con fuentes publicas alrededor de esta via de comunicacion. La situacién del campamento romano
de Augustdbriga estuvo condicionado por la presencia de manantiales, cuyo perimetro amurallado se
prolongd hasta envolverlos y situarlos inframuros.

La Fuente Romana de Muro de Agreda es un conjunto formado por un pozo alimentador y el edificio de la
fuente, el cual estd constituido por un muro y un tejado a dos aguas, soportado mediante un arco de medio
punto. La fuente-pozo de Masegoso estd construida también mediante silleria, y el pozo se encuentra
protegido con una caseta rectangular. La fuente de Arancdn se trata igualmente de una fuente-pozo, con
una caseta de fabrica de silleria opus cuadratum con un tejado a dos aguas, que se soporta mediante una
bdveda interior de alto valor constructivo, donde cada sillar ha sido tallado como una pieza de un complejo
fridimensional, a la vez que cumple varias funciones. La calidad del despiece en las fres fuentes indica una
gran voluntad de perfeccidon y una técnica depurada.

Palabras Clave: Fuentes, Vias romanas, Captaciones de agua

Abstract: This article describes the Roman fountains at Muro de Agreda (the old Augustobriga), Masegoso
and Arancon (Soria), set on the Roman Road from Numancia to Augostobriga, and underlines the
importance of providing public fountains on this road. The location of the Roman seftlement in Augustobriga
was conditioned by the presence of springs which initially surrounded the area and were later incorporated
within the walled settlement. The Roman fountain at Muro de Agreda is a construction formed by a feed well
and a fountain building which is, in turn, formed by a wall and pitched roof set on a round arch. The
Masegoso fountain-well is also built in stonework and the well is protected by a rectangular building. The
Arancon fountain is a fountain-well with a square shaped stone shelter covered by a pitched roof and
supported by a very well constructed internal vault, where each stone block has been worked as part of a
three-dimensional whole, and one which serves various functions. The quality of the workmanship of the three
fountains reveals a high degree of perfection and great skill.

Keywords: Fountains, Roman roads, Water collection

1. Introduccién

Después de la conquista romana, muchas ciudades y
castros de la region celfibérica fueron urbanizados, te-
niendo como una de las principales prioridades, asegurar
el abastecimiento de agua. En ciertos casos se necesita-

ban largas conducciones para buscar el agua limpia de
los manantiales, tal como ocurria con Uxama y Tiermes,
donde se traia de los nacimientos de los rios Ucero y Pe-
dro, respectivamente (Sdenz, 1985). Sin embargo, la ma-
yor parte de los abastecimientos se hicieron mediante la
captacién y acondicionamiento in situ de brotes natura-

Se admiten comentarios a este articulo, que deberdn ser remitidos a la Redaccién de la ROP antes del 30 de julio de 2006. Recibido: abril/2006. Aprobado: abril/2006
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les, dada la posibilidad que ofrece este territorio de dis-
poner de manantiales mds o menos préoximos. Tal es el
caso de Medinaceli (Morales, 1998).

Estas obras hidrdulicas menores son en general mu-
cho menos costosas que las largas conducciones con
acueductos y sifones, pero no por eso son menos Utiles.
Hay que tener en cuenta que los ingenieros romanos
preferian, si ello era posible, el suministro de agua de
manantiales en vez de rios o embalses, no sélo porque
en general ofrecen una mayor garantfia de caudal du-
rante los estigjes, sino también por la calidad del agua,
no sujeta a turbideces y variaciones de temperatura.

La maestria con que los romanos realizaban dichas
captaciones, lo demuestra que muchas de ellas han lle-
gado casi infactas y funcionales hasta nuestros dias,
habiendo dado servicio ininterrumpido durante veinte
siglos, aunque con los logicos retoques y reparaciones
alo largo del tiempo.

Aparte de constituir el abastecimiento a poblacio-
nes estables, también las calzadas romanas podrian es-
tar acompanadas por fuentes que posibilitasen el sumi-
nistro de agua por aquellos que las recorrian. Esto es,
las paradas técnicas que se realizaban a lo largo de los
vigjes por mercaderes y ejércitos romanos, se hacian en
los pueblos vy villas de las cercanias. Para ello, alrededor
de las vias romanas, sin separarse mucho de ellas, vy si
ello era factible, se buscaban y habilitaban fuentes de
agua, que luego quedarian para uso de la poblaciéon
permanente. Ademds de satisfacer su funcion bdasica,
estas fuentes estaban bien disenadas y cuidadosamen-
te construidas, senalando con su belleza y perfeccion
la organizacién y desarrollo técnico del Imperio Roma-
no.

En la zona por la que discurre el tramo de la via ro-
mana de Augustobriga a Numancia no hay rios perma-
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nentes, salvo el Merdancho, y hay pocas fuentes que se
puedan aprovechar, ya que corresponde al drea de re-
carga de acuiferos importantes y los manantiales son
pequenos y responden a flujos locales (1). En ofras par-
tes el terreno es llano, y la mejor manera de captar el
agua en estas zonas es mediante pozos, tal como ocu-
rre en Aldealpozo, en Campicerrado, Masegoso...

El presente trabajo pretende estudiar algunas fuen-
tes romanas de la via de Clunia a Cesaraugusta en el
framo de Augustdbriga-Numancia y que fue descrito
por Saavedra (1879) (2). El estudio no estd terminado
del todo, ya que faltaria por investigar y describir con
detalle algunas ofras fuentes no incluidas aqui (3). o
despejar dudas acerca del supuesto origen romano de
otfras (4).

Se destaca la importancia del suministro del agua
para los que utilizaban esta via romana, ya que se
constata que las fuentes de aquella época se concen-
tran junto a ella o en sus proximidades, faltando mas
bien cuando nos alejamos del camino. Se ve como los
poderes publicos tuvieron cuidado en dotar a este ca-
mino del servicio que requeria.

Se pretende también con este trabajo contribuir al
catdlogo de estas obras publicas, que constifuyen un
legado arquitecténico y patrimonial de primer orden.
En muchos pueblos de Espana es el Unico ftestimonio
mds o menos bien conservado que existe de aquella
época, aspecto éste que no siempre se tiene en cuen-
ta para darles el valor historico y arqueolégico que me-
recen (5).

La despoblacién rural de hace décadas estd lle-
vando a la pérdida de la funcién prdactica de estas
fuentes. Y en las aldeas que siguen habitadas, muchas
fuentes publicas han quedado secas debido a su
abandono o a la realizacién de sondeos proximos pa-

(1) La via discurre en una gran parte por las cuencas de los rios
Monigdn, Rituerto y Ahamaza. El primero es un pequeno riachuelo
que se seca, como el segundo, tal como indica su nombre (Rio
Tuerto). La Sierra del Madero y la cabecera del Anamaza, (Mata-
lebreras y Campiserrado) son zonas kdrsticas y aridas, practica-
mente sin fuentes.

(2) El estudio tiene como origen el trabajo de la asignatura de Ar-
te, fitulado “Via romana de Augustébriga a Numancia y obras re-
lacionadas con ella®, de 5° curso de la carrera de Ingenieros de
Caminos de Madrid (Curso 2001-2002) y que fue realizado por los
alumnos César Botija, Laura Cataléan, Virginia Alvarez y Cristina
Chia, como sugerencia del profesor Eugenio Sanz. Mds tarde, se
amplié y detalld bajo la direccidn del profesor Clemente Séenz Ri-
druejo, habiendo intervenido los firmantes del presente artficulo. La
redaccién final del resumen, la Introduccién y de las Notas es pos-
terior al fallecimiento de este Ultimo.

(3) Se han visitado las fuentes de los siguientes pueblos y despo-
blados que se sitGan junto a la via o en su entorno (en asterisco las
que son romanas con seguridad, en interrogacion las dudosas):
Muro de Agreda (*), Castilruiz, Fuentestran (?), Valdelagua del Ce-
rro, Trébago, Montenegro de Agreda, Matalebreras, Olvega,
Fuentes de Agreda, Pozalmuro (?), Hinojosa del Campo, Masego-
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so (*), Castellanos (*), despoblado de Escarabajosa (*), Noviercas
(?), Tajahuerce, Cortos, Arancon (*), Nieva, Calderuela, Aldehuela
de Perianez, Renieblas, Ventosilla de San Juan y Omenaca

No se han visitado todavia las de Agreda (donde hay una fuente dra-
be y unos manantiales sulfurados llamados “de Pompello”, de suge-
rente nombre pero de los que no queda fabrica antigua visible), Dé-
banos, Ahavieja y Aldealpozo.

(&) Acertar con el origen romano de las fuentes es una tarea resbala-
diza y dificil. A veces se pueden reconocer porque las medidas que
se han utilizado en su construccidn corresponden con pies romanos, o
por sus caracteristicas constructivas (como el opus cuadratum, o el te-
jadillo que protege a la captaciéon, aungque ni lo uno ni lo otro es de-
terminante). Puede ser significativo que se sifen proximos a una via o
en un asentamiento romanos. La tradicién oral es también importante
y suele reflejarse en la toponimia: “Fuente Romana”, “Fuente de los
Moros”.

() Progresivamente se va adquiriendo conciencia de ello, como
muestran los congresos, reuniones y publicaciones que fratan sobre el
tema. Véanse a modo de ejemplo: Espinosa (1997), Blézquez y Gar-
cia-Gelabert (1992), Herndndez Vera y Martinez (1995), Colmenarejo
et al (1997), Sanz (2004), o los catélogos de fuentes publicas de las
Vascongadas (Palacios, 1998; Barrio e lzquierdo, 1990).



ra captaciones de aguas subterrdneas, o se han con-
taminado debido a las actividades urbanas.

Anadido esto a la situacion aislada dentro del am-
bito rural, y al desinterés que relativiza su importancia
por los pobladores, hace que dichas fuentes queden
a merced de la degradacion y el abandono. Urge por
lo tanto la realizacidn de un catdlogo e inventario an-
tes que el deterioro sea irreversible, y en segundo tér-
mino, una reforma o arreglo, como ya se estd hacien-
do en las de Noviercas, Masegoso y Pozalmuro, por
ejemplo, dentro del dmbito territorial que nos ocupa.

Con este adnimo se ha realizado este trabajo, don-
de se estudian y documentan las fuentes de Muro de
Agreda (antigua Augustdbriga), Masegoso y Arancén,
en las que se ha levantado un plano de detalle (6).

2. Las fuentees romanas de Muro de Agreda
(Antigua Augustébriga)

El emplazamiento de Augustébriga

Aparte del interés estratégico de la zona, la situa-
cion de Augostdbriga tuvo que estar condicionada
por el trazado de la via romana que unia Clunia con
Cesaraugusta. Se necesitaba un campamento militar,
a resguardo del cual quedase protegida esta via de
comunicacién vy la riqueza econdmica de la zona, in-
cluida la importante actividad minera del Moncayo.

Como se sabe, las carreteras romanas huian tanto
de las montanas -por el peligro que podian represen-
tar las emboscadas- como de los atolladeros que su-
ponian las zonas pantanosas. Salvado el Madero, esta
via cruzaba el valle de la Laguna de Ahavieja y del rio
Keyles por su parte central, apartdndose un poco de
la mencionada laguna y dejando a la poblacién de
Augustoébriga a una prudente distancia de sus insalu-
bres aguas.

(6) Entre las fuentes que no han sido tratadas estén las de Valde-
jefa y Castellanos. Cerca de la via romana, al pie del castro cel-
tibérico de La Torrecilla (Ruiz et al, 1985), se halla la llamada
Fuente Romana que es donde iban a lavar las mujeres del pue-
blo de Valdejena, situado 1 km al sur. No es posible verla hoy
dia, ya que se encuentra cubierta de vegetacion y tapada de
derrubios. Proxima a ella, en unos huertos, hay un pozo rectangu-
lar de silleria muy bien labrada que bien pudiera ser también de
aquella época.

Un kildmetro al norte del despoblado de Castellanos hay una
fuente-pozo también llamada romana, construida con silleria de
arenisca y de 1,3 m de profundidad. Es un brote que surge del
contacto entre las calizas arrecifales del Kimmeridgiense y las lu-
titas del Weald que da origen a un regacho que a veces se se-
ca. Junto a Castellanos hay un pozo circular de 1,3 m de didme-
tro y 4 m de profundidad, actualmente seco, que estd revestido
de silleria de arenisca muy bien labrada. Tenia un brocal de pie-
dra de una sola pieza, que ha sido robado.
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Fig. 1. Trazado
de la muralla de
Augustobriga
segun Eduardo
Saavedray
situacion de las
fuentes
romanas. (Muro
de Agreda,
Soria).

De entre un grupo de cerros de relieve suave, todos
ellos dominadores de la Rinconada, se escogid uno de
amplia ladera orientada al sur y suroeste para ubicar
alli un gran campamento. Se emplazaba Augustdbriga
sobre una extensa vertiente de 1 km de longitud, que
arranca en la vega de uno de los afluentes de la men-
cionada laguna y fermina en una suave loma que re-
presenta la expresion morfoldégica de un cierre pericli-
nal, o remate de un pliegue, cuyo eje une Muro con OI-
vega y estructura las primeras series wedldicas en un
sinclinal. En lo mds alto de este arco geoldgico, en la
proa del pliegue, se eleva el castillo medieval y el na-
cleo de la poblacién actual. Quedaba el campamento
a solana, protegido del cierzo, en la rampa de una bien
drenada vertiente y en un marco fisiografico en el que
quedaba favorecida la lucha a campo abierto, preferi-
da por los romanos.

No existen manantiales importantes en aquel grupo
de cerros del entorno del campamento, salvo los que
se sitian al pie de la ladera del de Augustobriga. No es
casualidad por tanto que se escogiera aquel cerro que
estuviera mds cercano a dichos manantiales que ga-
rantizaban el abastecimiento. Como la ladera del cerro
carece también de manantiales y posibilidad de cap-
taciones mediante pozos, no es fortuito fampoco que el
perimetro amurallado se estirase hasta la vega, envol-
viendo con sus 3 km de longitud los principales puntos
de agua que quedaban asi inframuros (Figura 1). La
ampliacién del campamento para las necesidades mili-
tares podria haberse hecho con su extension hacia
otras zonas mas elevadas y no ocupando necesaria-
mente las bajas, mdas vulnerables a los ataques, por lo
que creemos que la intfencionalidad fue clara y, como
se ha dicho, las murallas penetraban lo estrictamente
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Fig. 2. Fuente
Romana de
Muro de
Agreda
(antigua
Augustobriga,
Soria). A la
derecha,

fig. 3. Detalle
de la Fuente
Romana de
Muro de
Agreda
(antigua
Augustobriga,
Soriay).

suficiente en el aluvial cuaternario y acuifero, en cuyo
borde con el sustrato (donde se sitda la ladera de Au-
gustébriga), afloran los principales manantiales, y pue-
de también ser explotado mediante pozos (7). Estos
manantiales, aunque son de caudal modesto, son de
los mas importantes de la zona, si exceptuamos los 0jos
que alimentaban subterrdneamente la Laguna de Ana-
vieja.

La situacion de Augustébriga parece bien estudia-
da desde todos los puntos de vista e, independiente-
mente que pudiera haber existido una poblacién ante-

rior celtibera, su emplazamiento fue cuidadosamente
escogido.

El abastecimiento a Augustébriga

Los dos manantiales que estdn en la vega y dentro
del recinto amurallado se llaman Fuente de San Gil (8)
(@) y Fuente Romana (fambién llamada del Saz). Por el
fondo de la vaguada corre un arroyo que se alimenta
de dichas fuentes, asi como de ofros rezumes y descar-
gas difusas que hay en las cercanias y aguas arriba. La

(7) En base al drea de dispersion de la cerdmica campaniense en
superficie, Arellano et al. (2002) cuestionan el trazado de las mu-
rallas dibujadas por Eduardo Saavedra, que lo reducen mucho y
restringen la urbis a una zona que ocuparia la media ladera del
cerro, sin llegar a su cima ni a la vega donde se sitdan los manan-
tiales. Se frata sin duda de un error, pues privaria al campamento
romano de valor defensivo y del abastecimiento de agua. Sin ani-
mo de ser exahustivo, senalamos los siguientes argumentos: 1° Los
cimientos de la muralla son visibles en varios puntos y coinciden
con el frazado de Saavedra en la zona de la vega y en ofros lu-
gares, época en la que seguramente se conservaria mejor. 2° En
las fincas de la vega aparecen numerosos restos arqueoldgicos
romanos, entre otros las fuentes. 3° Se conservan muros romanos y
muros cicldpeos celtibéricos al norte del castillo medieval, en la
parte culminante del cerro; no tendria ninguna légica que un
campamento militar quedara desprotegido de esta manera. 4°
Existen documentos medievales que citan la existencia de la mu-
ralla junto a la ermita de San Gil, situada en la vega, tal como se
indica en la nota (9). 5° El que no haya cerdmica campaniense
en superficie no quiere decir que no exista en profundidad. Los
derrubios de ladera han podido ocultarla en la parte baja cerco-
na a la vega; en todo caso la cer@mica indica la zona mdas habi-
tada, de manera quizd permanente. La zona baja podria estar
destinada a rebanos, caballerias y guarniciones militares.

(8) Debe corresponder con la fuente que Blasco (1909) identifica con
la que tiene un caudal para tres canos y de unos 4-5 cm de didmetro.
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Dicha fuente sale de un pozo-captacién al que no se puede
acceder ya que estd tapado por una obra de sillarejo de for-
ma rectangular, de dimensiones aproximadas 2x2 m, muy pa-
recida al pozo de la Fuente Romana. Los que |la han visto con
motivo de reparaciones y limpiezas, comentan que el pozo tie-
ne unos 2 m de profundidad, forma de L, estd excavado en ro-
ca viva y tiene también paredes de silleria.

La fuente se usaba como lavadero de ropa, conservandose
dos lavaderos dispuestos en serie construidos de piedra de si-
lleria de caliza. El primero tiene 3,7 x 2,8 m, y el segundo 4,0 x
2,8 m. Estuvo cubierto de un tejado, del cual se conserva la
base de la columna que lo sustentaba y una lucerna de pie-
dra.

En las cercanias de la fuente se halldé un miliario conservado en
el Museo Numantino, con la inscripcién “Tiberio Cesar, hijo del
Divino Augusto, nieto Augusto del Divino Julio, Pontifice Mdaxi-
mo. El ano 35 de su potestad tribunicia habiendo sido aclama-
do Emperador 9 veces y 5 consul. Desde Tarazona 22 Millas”.
También en las cercanias de la fuente se encontrdé una piedra
sepulcral en el afo 1897 con una inscripcién que dice:

“Caso Cecilio hijo de Colisio murié en Calahorra el ano 38 a los
38 afos de edad y su hermano Beta procurd que se erigiese
este monumento o sepultura”.

Al ensanchar hace unos anos el camino que conduce del pue-
blo a la fuente de San Gil, se enconfraron en abundancia car-
bones, trigo quemado y madera calcinada.
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Fuente de San Gil es captada mediante un pozo vy tiene
un caudal medio de unos 2 I/s. Era utilizada como lava-
dero y exclusivamente de ella se abastecia hasta hace
poco tiempo Muro de Agredo, quedando la Fuente Ro-
mana como abrevadero. Luego se ha hecho un son-
deo vy la fuente ha quedado como apoyo complemen-
tario. De este manantial se abastecia la poblacién (400
habitantes) y varias granjas de ganado (considerando
una dotfacién de 250 I/h/dia, resulta una demanda de
1.5 1/s aproximadamente).

Desconocemos el caudal de la Fuente Romana,
pero seguramente era menor, quizd de 1 I/s, aunque
desde hace 20 anos ha quedado disminuida y en los

(9) Resenamos algunos parrafos del protocolo 375 del 28 de di-
ciembre de 1340 recogido en el libro de Fuentes Medievales
Sorianas (Agreda-Il) de Agustin Rubio Sémper (2001).

“Commo los ommes buenos de los pueblos de las aldeas de
Agueda sacados en cada aldea por sus conceios a campan-
na repicada, ayuntados en la iglesia de San Gil como lo an de
huso e de costumbre de se ayuntar,...”

".... seyendo legados a la puerta de la iglesia de Sant Gil, cerca
de muro, commo avemos de uso e de costumbre, otorgamos e
conocemos e fasemos, e ordenamos, e establecemos nuestro
cierto general procurador e especial arbitrador personero a Jo-
han Lopes, escribano publico de Agueda,...”

Aqui se reunian también los alcaldes de Villa y Tierra de Ague-
da para fratar asuntos de interés “es la parte e lugar donde
suelen acostumbrar juntar las personas, nombradas por la di-
cha ftierra par tratar del bien comdn de ella e para ofras seme-
jantes cosas”.

La Ermita de San Gil es de una nave con dbside, Unica parte
que se halla en pie, ya que el resto estd en ruinas. El templo es-
té& orientado de Este a Oeste, con el dbside a oriente y la puer-
ta al sur. Tenia unos 24 m de longitud y 6,40 de anchura, y en el
dbside se reconoce un grosor de muros de un metro. Al pare-
cer, la portada tenia dos columnas con capiteles romdanicos.

altimos anos es habitual verla seca. Ello ha sido causa-
do por el descenso del nivel fredtico, debido a la ex-
tfraccidon de aguas subterrdneas de varios sondeos del
entorno que se emplean para granjas de cerdos, y
quizd también por el bombeo de la captaciéon en la
Fuente de San Gil. El acuifero estd formado por are-
nas y calizas arenosas sobre las que se dispone un re-
cubrimiento aluvial. El caudal especifico medio de di-
chos sondeos (cuyas profundidades oscilan entre 30 y
50 m) es de unos 2 I/s/m de descenso, por lo que se
comprende la alta productividad del acuifero. Asi, un
pozo de 5 m de profundidad podia proporcionar un
caudal de 10 1/s.

Sélo con el caudal de las fuentes (unos 3 I/s) y con-
siderando las escasas necesidades de entonces, se po-
dian abastecer varios miles de personas. Y en todo cao-
so, el acuifero fenia un potencial para incrementar su
explotacién mediante pozos como para mantener, se-
guramente, una poblaciéon de mdas de 10.000 habitan-
tes.

La Fuente Romana (Figuras 2, 3y 4)

La fuente estd construida en su mayor parte mediante
silleria de arenisca, exceptuando algdn sillar de toba situa-
do en la parte inferior de la caseta de resguardo. Las pie-
dras del abrevadero estén construidas por sillares de caliza
de color parecido a la de la arenisca, ya que éstas son
practicamente inalterables ante el agua, a diferencia de
aquella.

Los sillares se disponen en hiladas bien organizadas.
Tienen del orden de un pie romano de espesor tanto

Fig. 4. Plano de
la Fuente
Romana de
Muro de Agreda
(antigua
Augustobriga,
Soria).
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Fig. 5. Fuente
de Masegoso
(Soria).

en el muro que trasdosa como en la caseta de res-
guardo.

La fuente en si estd compuesta por dos modulos super-
puestos. El primero de ellos es un muro que se extiende se-
9un la direccidn 68°E. Esta compuesto de dos tframos clara-
mente diferenciados, de distinta altura. El primero de ellos, y
mds largo, aproximadamente de 8,5 metros de longitud (31
pies romanos?), una altura de 1,65 metros (6 pies?) y una
profundidad de 0,565 metros, estd parapetando un abreva-
dero de 2 pies de ancho y 2 pies de profundidad (0,6 x 0,6
m aproximadamente).

El ofro tramo de este muro tiene una altura de 2,5 me-
tros, una longitud de 2,75 metros (10 pies) y una profundi-
dad de 2 pies romanos (0,55 metros), hace de respaldo al
otro médulo de que esta compuesta esta fuente.

Este ofro mddulo es la estructura que protege el aflora-
miento. Esta formada mediante un tejado a dos aguas so-
portado mediante arco de medio punto que descansa di-
rectamente sobre sillares, de tal modo que estos Ultimos son
los que soportan los esfuerzos. Estos sillares tienen un pie de
espesor. El arco de medio punto tiene un didmetro de 1,65
metros (6 pies).

La pendiente de la cubierta tiene una inclinaciéon de
25° para desviar las aguas lateralmente y asi preservar la
pureza del agua emanada. Esta cubierta no estd formada
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por lgjas de piedra como en otras construcciones, sino que
queda constituida por sillares labrados formando prismas
friangulares, muy bien dispuestos. La calidad del despiece
indica una gran voluntad de perfeccion y una técnica de-
purada.

En la parte inferior del arco se puede apreciar una
cavidad cuadrada de lado unos 0,4 metros (Que pudie-
ran ser 1,5 pies itdlicos), y cuya funcion es servir de registro
y sobradero de agua. Este registro se consigue gracias a
una buena pieza de silleria que sirve de dintel. A su vez, el
registro comunica el exterior de la fuente con una cadma-
ra inferna de unos 0,8 metros (3 pies), altura aproximada
de 0,7 metros y medio pie de profundidad (aproximada-
mente 0,15 metros). Esta cdmara intferna constituye la ar-
queta de recepcidon de los caudales captados, que pa-
recen provenir de un pozo-rebosadero situado pocos me-
tros al nornoroeste. La llegada de caudales se produce
en una perforaciéon de alimentacion situada en la arque-
ta (véase figura 4). No podemos determinar con exacti-
tud la profundidad debido a que el fondo de la arqueta
estd colmatado de finos.

El vertido al exterior se realiza a través de dos canos
situados en la parte inferior de la arqueta de recogida de
aguas. Estos canos tienen un didmetro externo de 0,4 cm.
En aquellas épocas en las cuales el nivel de las aguas en



HOMENAJE E

SECCION POR EL CENTRO
DEL ARCO

VISTA FRONTAL

PLANTA

T~

la arqueta de recepcion de caudales ascendiera el verti-
do del agua al exterior se realizaria a través de los canos
y del sobradero.

El agua vertida es recogida en una poceta de 10 pies
romanos de longitud (unos 2,75 metros), una profundidad
aproximada de 0,4 metros y una anchura de 2 pies roma-
nos (unos 0,55 metros). Esta poceta posee un aliviadero si-
tuado en su parte izquierda, que desagua al abrevadero
mediante un taladro practicado en la parte inferior del
pilar portante del arco por el que se infroduce una pieza
de silleria labrada en forma de U.

El conjunto formado por el pozo alimentador y el edifi-
cio de la fuente y abrevadero se encuentra sobreexca-
vado, para facilitar -como es habitual en este tipo de
captaciones de fredticos- el efecto de brote.

Fig. 6. Plano de la
Fuente de
Masegoso (Soria).

3. La fuente romana de Masegoso

Se frata de una fuente-pozo construida mediante sille-
ria de arenisca.

El pozo se encuentra protegido mediante una caseta
de forma rectangular y de dimensiones aproximadas 4,70
x 3 metros y una altura de unos 2 metros. Todo ello corres-
ponderia a unas medidas de 17 x 11 x7.,5 pies romanos (Fi-
guras 5y 6).

El acceso al pozo se realiza mediante una béveda de
canoén de 3 pies de fondo, en arco de medio punto, que
descansa directamente sobre sillares horizontales. Este ar-
co tiene un didmetro de 1 metro y la primera dovela o
salmer se encuentra a una altura préxima a los 1,25 me-
tros. El repie existente a amibos lados es posterior.
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Fig. 7. Fuente
de Arancon El pozo tiene forma rectangular con unas dimensio- fros sobre su fondo. El plano que contiene al cano se en-
(Soria).

nes de 2,75 metros de largo y 1,25 metros. La profundi-
dad es de 1,56 metros. La parte superior del pozo esta
constituida por una bdveda de candn, cuya seccidn es
ofro arco de medio punto de aproximadamente 7 me-
tros de dié@metro. Esta bdoveda, que constituye el techo
del pozo, tiene una altura de 1,80 metros medidos des-
de el nivel del suelo hasta la clave del arco. Se encuen-
tra dispuesta segun directriz perpendicular a la de la bo-
veda que constituye el acceso al pozo. Ambas bdvedas
no se cruzan dado gue sus cumbreras estan a distinta al-
tura (véase figura 6).

En la parte inferior del pozo y coincidiendo con el gje
de simetria del mismo, existe un orificio rectangular en el
que se ve entrar el agua, de gran pureza fisica.

El agua del interior del pozo sale al exterior mediante
un cano de didmetro 0,5 centimetros, situado a 1,5 me-
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cuentra escasos centimetros desviado del de simetria del
conjunto fuente-pozo. El agua vertida a fravés del cano
se recoge en una pila de planta cuadrada de medio me-
tro de lado. La profundidad es de unos 30 centimetros.

Actualmente, se ha construido un abrevadero de
planta rectangular cuya longitud es de 6,40 metrosy an-
chura de 1,40 metros. La profundidad del abrevadero es
de 0,4 metros, aungque tan sélo se encuentran excavados
0.1 metros.

Dicho abrevadero comunica con la pila de la fuente
mediante un desagUle de seccidon rectangular de 13 x 15
centimetros y un espesor de 20 centimetros.

Ademads este abrevadero dispone de un aliviadero si-
tuado en el lado opuesto a la pila.

Hay que senalar la colocacién de una reja y tela me-
talica que vedan el acceso al pozo y su contaminacion.



4. La fuente romana de Arancén

Se frata de una fuente-pozo compuesta por sillares la-
brados de arenisca y constituida por dos partes bien dife-
renciadas: en primer lugar, el pozo que sirve de capto-
cion subterrnea de las aguas del acuifero, y en segundo
lugar, la caseta de fabrica de silleria que protege al pozo
con el fin de garantizar la calidad de las aguas.

La fuente tiene una planta casi cuadrada, cuyos la-
dos externos son de 2,70 y 2,60 metros respectivamente
(es decir de unos 10 pies romanos). En el interior se halla
una cavidad que alberga un pozo de planta también
rectangular de dimensiones interiores de 2,20 x 2 metros
aproximadamente y mds o menos 1 metro de profundi-
dad (Figuras 7 y 8).

La vista frontal de la fuente estd formada por un arco
de medio punto de 0,9 metros de di@dmetro compuesto
por cinco dovelas dispuestas de forma simétrica y que
descansa en dos finos salmeres salientes, de clara inten-
cionalidad estética.

La clave del arco se encuentra a una altura sobre el
terreno de 4 pies romanos (aproximadamente 1,10 me-
tros).

El umbral del arco constituye el acceso al pozo y ade-
mds cumple la misién de sobradero para evacuar el
agua en las épocas en las que el nivel superase el maxi-
mo, coincidente con la cota del terreno. Actualmente se
encuentra cerrado mediante una reja de forja y una ma-
lla metdlica, que evitan la entrada al pozo de elementos
externos y de personas. También se ha construido un pe-
gueno peldano para sellar la entrada al pozo.

El agua se vierte al exterior medianfe un cano situado
en la parte inferior de la fuente y por debagjo del nivel del te-
rreno. El didmetro del cano es de 4 cm. El agua se recoge
en una pileta de planta rectangular de aproximadamente
1,10 x 0,4 metros y de unos 0,4 metros de profundidad.

HOMENAJE &_3

La cubierta de la fuente estd formada por un tejado
a dos aguas. Se soporta mediante una bdveda interior
siendo los sillares que componen ésta las propias dovelas
del arco, de tal modo que el extradds constituye el teja-
do a dos agua y el infradds el techo del pozo. El arco de
entrada o externo ajusta perfectamente sus dovelas a la
susodicha bdveda. Estos detalles que en un principio
pueden pasar inadvertidos, son buenos indicativos del
valor de la construcciéon: cada sillar ha de ser tallado no
como una pieza de una estructura bidimensional, sino co-
Mo una pieza de un complejo tridimensional, a la vez que
cumple varias funciones. De esta manera, en esta fuente-
pozo se encuentran sillares cuya funcién es ser tanto la
clave del arco interior como la limatesa de la cubierta.

Sobre dicha cubierta de la fuente se puede ver una
cruz de construccioén posterior como puede deducirse de
la inscripcién, casi inapreciable, labrada en su base y que
la fecha en 1756. &

Fig. 8. Fuente
de Arancén
(Soria).
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Spain’s 20 years in Europe. Regional policy and its impact on Spanish infrastructures
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Resumen: El arficulo describe el impacto que la politica regional europea ha fenido sobre las infraestructuras
espanolas desde la fecha de incorporaciéon de Espana a la Unién Europea.

Analiza las actuaciones de los dos fondos mdés importantes. El FEDER (Fondo Europeo de Desarrollo Regional)
y el Fondo de Cohesion, y describe la evoluciéon en el tiempo de la politica regional europea desde la
creacion del FEDER hasta la creacion del fondo de cohesion, el Acta Unica Europea, la llamada Agenda
2000 e incluso las Perspectivas financieras para el periodo 2007-2013. Este andlisis y esta evoluciéon se detalla
por lo que se refiere a Espana y a la importancia relativa que han supuesto las actuaciones sobre las

infraestructuras.
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Abstract: This article describes the impact of European regional policy on Spanish infrastructures ever since

Spain’s incorporation in the European Union.

The author examines the activities of the two major funds, the European Regional Development Fund (ERDF)
and the Cohesion Fund, and outlines the development of European regional policy since the creation of the
ERDF up to the establishment of the Cohesion Fund, the Single European Act, the Agenda 2000 and the
financial perspectives for the 2007-2013 period. This analysis and summary is made with a view to Spain and in
terms of the relative importance of these aspects with regards o infrastructures.
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1. Presentacién

Las carreteras, las ciudades, los pueblos y los cam-
pos de toda Espana se han llenado de obras, durante
estos 20 Ultimos anos, al lado de las cuales siempre ha-
bia un cartel que decia: “Esta carretera ha sido cofinan-
ciada por el FEDER; esta linea de alta velocidad ferro-
viaria por el Fondo de Cohesién o este curso de pelu-
queria por el Fondo Social Europeo®. Estos mensajes nos
recordaban constantemente que esas actuaciones, su
planificacion, su ejecucion y su pago, aproximadamen-
te 100.000 millones de euros en estos 20 anos, han veni-
do no de los bolsillos de los lideres politicos sino de los
millones de ciudadanos europeos andnimos que viven
en regiones relativamente mas prosperas que las nues-
tras; que decidieron, de manera ejemplar, realizar el

Se admiten comentarios a este articulo, que deberan ser remitidos a la Redaccion de la ROP antes del 30 de julio de 2006.
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mayor esfuerzo de solidaridad del que se tiene noticia
en la historia el mundo.

Con estas ayudas se ha conseguido colmar las caren-
cias que padecia Espana, especialmente en infraestruc-
turas, pero fambién en una buena parte de dotaciones
publicas de ensenanza, sanidad, instalaciones industria-
les, servicios urbanos o medio ambiente. De este modo,
la construccidn de autopistas, autovias, lineas de ferroca-
il de alta velocidad, puertos, aeropuertos, poligonos in-
dustriales, parques tecnoldgicos, universidades, hospita-
les, saneamientos y depuraciones de aguas, tratamiento
de residuos sélidos, etc., han sido cofinanciadas en Espa-
Aa con ayudas europeas, en tiempos que a veces pare-
cen mas bien insolidarios.

El éxito del modelo de solidaridad europeo tiene en
Espana un buen ejemplo. Cuando entramos en 1986 en

Recibido: abril/2006. Aprobado: abril/2006
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la Comunidad Europea teniamos un 68% de renta per co-
pita respecto de la media europeaq, veinte anos después
estamos cerca del 98% de esa media en una Europa a 25
Estados Miembros. Parece razones sélidas para estar satis-
fechos con la politica regional europea y la solidaridad
que nos han prestado los ciudadanos de los Estados
miembros de la UE; que debemos repetir, es un hecho
Unico en la historia.

La politica regional europea es, ante todo, una politi-
ca tendente a estimular, a escala comunitaria, las inter-
venciones que permitirdn a los territorios con mas dificul-
tades superar mejor sus desventajas. Es una politica con-
cretaq, visible a los ojos de todos los ciudadanos, ya que
nosotros mismos somos los primeros beneficiarios de esas
infervenciones. Nos ayuda a enconfrar frabagjo y a adap-
tarnos mejor a los cambios del mercado laboral, funda-
mentalmente a través de la formacion. Nos permite a co-
da uno vivir mejor en nuestra region, gracias a las nuevas
dotaciones en infraestructuras, ayuda a nuestras las em-
presas a ser mdas competitivas, permite que nuestros hijos
vigjen, estudien y trabajen en ofros paises. En definitiva,
nos ha puesto en la modernidad y nos permite enfrentar
mejor los nuevos retos de la globalizacion.

En un mundo de 6.000 millones de habitantes, donde
s6lo 2.000 millones se despiertan todos los dias en paises
democrdaticos, en los que se respetan los derechos huma-
nos, de entre los que, solamente 1.200 millones, disponen
de una relativa prosperidad que les permite alimentarse,
vestirse, cobijarse dignamente y tener una educacion y
una sanidad decentes. Entre ellos estamos los 450 millo-
nes de europeos, con el modelo social y medioambiental
mas avanzado del mundo, 450 millones sobre 6.000, el 7%
de los privilegiados del mundo.

Pero, nosotros, los espanoles, como al entrar en Euro-
pa, la renta per capita de muchas de nuestras regiones
no llegaba al 75 % de la media de ese conjunto de privi-
legiados del mundo, fueron clasificadas y ayudadas co-
mo regiones Objetivo n°1. Asimismo, desde el ano 1992,
como nuestra renta como pais era inferior al 90% de la
media europea también fuimos considerados como pais
objeto de ayuda del Fondo de Cohesidn. Asi nos hemos
beneficiado de esa doble y enorme corriente de solida-
ridad: a las regiones y al Estado, que ha supuesto no solo
poder invertir esos 100.000 millones de euros, sino fambién
disciplinar y planificar nuestra inversion publica de acuer-
do con las pautas europeas.

Espana, se ha convertido en el pais del mundo que
histéricamente mds se ha beneficiado por una corriente
de solidaridad proveniente de otros paises, y serd muy di-
ficil que este récord espanol no perviva en el futuro, re-
presentando una cifra del orden de 3 veces, en términos
reales, o que supuso el Plan Marshall para todos los Esto-
dos beneficiados tras la Segunda Guerra Mundial.
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2. La politica de solidadridad europea

En primer lugar, conviene aclarar que esta politica re-
cibe muy distintas denominaciones:

e politica de cohesidon: porque pretende la cohesidon
econdémica y social entre los estados miembros.
 politica regional: porque intenta corregir los dese-
quilibrios regionales, procurando el desarrollo de las
menos desarrolladas.

e politica estructural: por cuanto intenta realizar los
ajustes estructurales necesarios.

Esta solidaridad ha tenido bdsicamente dos destina-
tarios:

* Las regiones a través de los denominados Fondos Es-
tructurales. El FEDER Fondo Europeo de Desarrollo Re-
gional, el FSE Fondo Social Europeo, el FEOGA Fondo
Europeo de Orientacion y Garantia Agricola, en su
version orientacion y el IFOP el instrumento financiero
para la pesca . En estos 20 anos las regiones que mas
ayudas han recibido han sido las menos desarrolla-
das, aqguellas cuyo nivel de renta por habitante se si-
tla por debajo del 75% de la media comunitaria, de-
nominadas regiones objetivo 1. También se ha ayu-
dado a las regiones en declive industrial, las denomi-
nadas objetivo 2, a las regiones en desarrollo rural,
que en algin momento se denominaron regiones ob-
jetivo 5b, a las regiones insulares, a las ultraperiféri-
cas, a las fronterizas, etc. Ademds, ha supuesto una
autentica consagracion del hecho regional en Espa-
na, ya que practicamente ha coincidido en el fiempo
histérico, el estreno del nuevo Estado constitucional
con la puesta en marcha de esa politica regional eu-
roped que ha convertido a las Comunidades Auténo-
mas en sus destinatarios mas privilegiados, déndoles
una capacidad y unos recursos que, en ofras circuns-
tancias no hubieran existido; todo ello desde la misma
incorporaciéon de Espana a Europa en 1986.

* El Estado, a Espana como pais, desde que en 1992
se establecid el Fondo de Cohesién, para aquellos
paises cuya renta per capita fuera inferior al 90 % de
la media comunitaria.

3. La evolucidn de la politica regional

La politica regional europea permite la fransferencia
de mdas del 35% del presupuesto de la Unién, alimentado
en gran parte por los Estados miembros mas prosperos,
hacia las regiones mas desfavorecidas. Se frata de una
forma de actuar que favorece no solamente a los paises
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beneficiarios sino también a los paises contribuyentes ne-
tos al presupuesto comunitario, cuyas empresas se bene-
fician a su vez de importantes posibilidades de inversion y
de transferencia de conocimiento econdmicos y tecnold-
gicos; sobre todo hacia las regiones en las que determi-
nadas actividades econdmicas todavia no se han puesto
verdaderamente en marcha.

3.1. Transformaciones a lo largo de su historia

Pero pasemos a ver como ha sido la evolucién histori-
ca de esta politica:

3.1.1. El Tratado de Roma

En 1957 los Estados que firmaron el Tratado de Roma
mencionaron en su predmbulo la necesidad de “reforzar
la unidad de sus economias y asegurar su desarrollo ar-
monioso, reduciendo las diferencias entre las diversas re-
giones y el retraso de las menos favorecidas”. Un ano
mas tarde se instauraron los dos Fondos sectoriales: el
Fondo Social Europeo (FSE) y el Fondo Europeo de Orien-
tacion y de Garantia Agricola (FEOGA).

3.1.2. FEDER y las ampliaciones

A mitad de la década de los 70 se cred el Fondo Eu-
ropeo de Desarrollo Regional (FEDER) para redistribuir una
parte de las contribuciones de los Estados a las regiones
desfavorecidas. Esto junto a la ampliacién de la Comuni-
dad hacia el sur: con la adhesidén de Grecia en 1981 vy la
entrada de Espana y Portugal en la UE en 1986; dio alas a
la politica regional. La poblacién comunitaria crecia en
un 18% mientras que el PIB europeo lo hacia en un 8%.

Asi, la firma del Acta Unica Europea en el afo 86
sentd ya las bases de una verdadera politica de cohe-
sibn que debia aportar una contrapartida a las cargas
impuestas por el mercado Unico en los paises del sur y
las demas regiones desfavorecidas. En el articulo 130 B
se establecian los instrumentos de financiaciéon de la co-
hesion: los fondos estructurales (FEDER, FSE Y FEOGA-
Orientacion).

3.1.3. Paquete Delors | (1988-1992)

El Consejo Europeo de Bruselas (febrero de 1988) re-
formo el funcionamiento de los Fondos de solidaridad, lla-
mados en lo sucesivo Fondos Estructurales, y decide asig-
narles 68 000 millones de ecus. Fue en ese ano cuando se
establecieron las primeras perspectivas financieras -cuya
vigencia fue de 5 anos (el llamado Paquete Delors |
(1988-1992)- debido a que el equilibrio politico e institucio-
nal en el marco financiero de la Comunidad se habia ido

deteriorando poco a poco durante la década de los 80.
Este periodo se caracterizd por tensiones crecientes que
dificultaban el funcionamiento normal del procedimiento
presupuestario anual y acarreaban una falta de adecua-
cién, cada vez mayor, de los recursos a las necesidades
de la Comunidad. Estas crisis presupuestarias sucesivas in-
citaron a las instituciones comunitarias a adoptar, de co-
mUn acuerdo, un método que mejorase el procedimiento
presupuestario y garantizase al mismo tiempo la disciplina
presupuestaria.

En 1989, con el primer periodo de programacion plu-
rianual (1989-93), la secuencia para aplicar los fondos se-
rd la siguiente:

* El Estado presenta su Plan de Desarrollo Regional
(PDR).

e La Comisiéon responde con el Marco Comunitario de
Apoyo (MCA).

* Se desarrollan los programas operativos regionales
y plurriregionales.

Esto confinuard asi en el periodo 1994-99 y en el 2000-
2006; vy se supone que asi se actuard también el periodo
2007-2013. Si bien en cada momento se han introducido
modificaciones fendentes a facilitar y agilizar la gestion.

3.1.4. Maastricht y el Paquete Delors Il (1994-1999)

En 1992, el Tratado de la Unién Europea, que entra en
vigor en 1993, consagra la cohesidn como uno de los ob-
jetivos esenciales de la Unidn, paralelamente a la Unidn
Econdémica y Monetaria y al Mercado Unico. También
previd la creacién del Fondo de Cohesion.

Las principales modificaciones del Paquete Delors I
respecto de los fondos son:

e Se refunde en un Unico objetivo 3, los anteriores 3 y
4; “integracién en el mercado laboral de las personas
expuestas a exclusiéon social”.

e Se crea un nuevo objetivo 4 para facilitar la adap-
taciéon de los trabajadores a los cambios industriales.

e Se amplian las funciones del FEDER al incluir las ayu-
das al sector educativo y sanitario en el objetivo 1.

e Se pretende la simplificacién de los procedimientos
y se destinan 141.471 millones de ecus para el periodo
94-99 para los fondos estructurales, 96.346 para las re-
giones objetivo 1

* Se crean 13 iniciativas comunitarias que apoyan las
operaciones de cooperacién transfronteriza e interre-
gional.

* Ofro cambio interesante, es que por primera vez ya
se vislumbran ayudas a tfodo lo que sea innovaciéon y
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cooperacion comunitaria ( se destina un 1% del Fe-
der, un 0,5% del FSE y un1% del Feoga Orientacion).

El Consejo Europeo de Edimburgo (diciembre de
1993) decide asignar cerca de 177 000 millones de ecus
(precios de 1999), es decir, una tercera parte del presu-
puesto comunitario, a la politica de cohesiéon. El nuevo
Instrumento Financiero de Orientacion de la Pesca (IFOP)
viene a completar los Fondos Estructurales.

En 1997, el Tratado de Amsterdam confirma la impor-
tancia de la cohesiéon e incluye también un Titulo sobre el
Empleo que saca a la luz la necesidad de actuar conjun-
tamente para reducir el paro.

3.1.5. La Agenda 2000

En julio de 1997, la Comisién presentd una Comunica-
cién titulada “Agenda 2000: por una Unidén mads fuerte y
mds amplia”, en la que se aborda el tema de la reforma
de la Politica Agricola Comdun, el futuro de la politica de
cohesidn econdmica y social, la puesta en marcha de
una estrategia de preadhesion para los futuros Estados
miembros, las consecuencias de la ampliacion futura y la
financiacion de la Comunidad.

En marzo de 1998, la Comisidn propuso, ademdas de
una serie de propuestas legislativas para la reforma de la
Politica Agricola Comun y de nuevas directrices en mate-
ria de acciones estructurales y de ayuda de preadhesion,
un nuevo marco de las perspectivas financieras para el
periodo 2000-2006 y elabord un informe sobre la aplica-
cién y renovacion del Acuerdo Interinstitucional de 29 de
octubre de 1993. La Comisidn completd la documenta-
cion en relacion con Agenda 2000 en octubre de 1998,
presentando un informe sobre el funcionamiento del siste-
ma de recursos propios.

Los principales componentes del paquete “Agenda
2000” se acordaron en el Consejo Europeo de Berlin, ce-
lebrado los dias 24 y 25 de marzo de 1999. Alli se acordd
la reforma los Fondos Estructurales y se modificé en parte
el funcionamiento del Fondo de Cohesidon. Estos Fondos
serén dotados de mas de 30.000 millones de euros anuo-
les entre 2000 y 2006, es decir, de 213.000 millones de eu-
ros en siete anos. El Instrumento de politica estructural de
preadhesion (ISPA) y el Programa especial de adhesion
en los sectores de la agricultura y el desarrollo rural (SA-
PARD) complementan el programa PHARE para favore-
cer el desarrollo econémico y social en los paises candi-
datos de Europa Central y Oriental.

Caracteristicas de la reforma:

¢ Se mantiene la prioridad de la cohesidén pese a la
ampliacién a nuevos paises ya que persistirdn los de-
sequilibrios regionales.
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* Se subraya que la finalidad de los fondos estructura-
les es el desarrollo competitivo, un crecimiento dura-
dero, la creacion de empleo y una fuerza laboral for-
mada y adaptable. También se crea un reglamento
especifico para el desarrollo rural.

* Por otro lado, se reducen los Objetivos a tres, se
crea el Objetivo 3 y se reducen las iniciativas comuni-
tarias a cuatro.

* Los planes deben insistir en la competitividad (infra-
esfructuras, innovacion, pymes y recursos humanos)

* Ademas, se incrementa la eficacia de los fondos
simplificando la gestion e introduciendo mayor flexibi-
lidad y descentralizacién en su ejecuciéon, caracteristi-
cas en las que se ahondard en los anos venideros.

Gracias a la politica regional, fodas las regiones parti-
cipan en la mejora de la competitividad de la Unidén. Los
cuatro Fondos Estructurales ejercen en los Estados miem-
bros un efecto de palanca sobre los factores econdmicos
y sociales capaces de estimular la economia de una re-
gidn. Sus recursos han pasado de 8 000 millones de euros
al ano en 1989 a 32 000 millones de euros anuales en
1999. Entre 2000 y 2006 se han estabilizado en torno a los
28 000 millones de euros anuales, es decir, 195 000 millo-
nes de euros en siete anos (a precios de 1999).

Ademdas, el Fondo de Cohesidn, cuyos recursos se ele-
varon aproximadamente a 2 500 millones de euros anuo-
les entre 2000 y 2006, es decir, 18 000 millones de euros
(precios de 1999).

En total, entre 2000 y 2006 se movilizardn de este mo-
do 213 000 millones de euros para mejorar la situacion
econdémica de las regiones desfavorecidas, de las zonas
que presentan desventajas especificas y de las categori-
as sociales vulnerables.

3.1.6. Propuesta de la Comisién Europea (Julio 2004)

En el verano de 2003 se conoce el llamado informe Sa-
pir, realizado por este profesor de la Universidad de Lovai-
na por encargo del entonces presidente de la Comision
Europea Sr. Prodi y que destaca que la Comisiébn enuncia
unos objetivos politicos, pero destina el 80% de su presu-
puesto a la politica agricola y a la politica regional. Este in-
forme junto con las presiones para conseguir un Mayor cre-
cimiento llevan a que la propia Comisidon en 2004 genere
una propuesta que difiere de las anteriores. De este modo
para el periodo 2007-2013, la Comision trata de determinar
aquellas areas en las que las politicas de cohesidon pueden
contribuir més eficazmente a la realizacién de las priorida-
des comunitarias, especiaimente las de la Estrategia reno-
vada de Lisboa: Crecimiento y Empleo.

Para conseguirlo propuso articular las prioridades alre-
dedor de fres ejes u objetivos:
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1. El eje “Convergencia” fomentard el crecimiento y
el empleo en las regiones menos desarrolladas (princi-
palmente los nuevos Estados miembros), que conti-
nuarén siendo beneficiarias también del Fondo de
Cohesion.

2. El eje “Competitividad” anticipard los cambios en el
resto de la Unién Europea. Abordard un capitulo re-
gional, en el que cada Estado elegird las zonas bene-
ficiarias, y un capitulo nacional basado en la estrate-
gia europea en favor del empleo.

3. El eje “Cooperacion” tomard como punto de parti-
da la experiencia de INTERREG para favorecer un de-
sarrollo armonioso en el conjunto del territorio de la
Unién Europea.

La Comisién Europea propuso el 14 de julio de 2004 un
plan de gastos que, dentro de la disciplina presupuestaria
actual, permita financiar nuevas prioridades en el perio-
do 2007-2013. La propuesta se enmarcd en el actual te-
cho de recursos propios del 1,24% de la Renta Nacional
Bruta de la UE. Sin embargo, preveia un gasto real del
1.14% de la RNB y el establecimiento de una reserva del
0,10% de media.

Prioridades presupuestarias:

Como los resultados econdmicos europeos No eran
los deseados, la Comisidn ha propuso que la UE con-
centrase su accién en tres grandes prioridades:

* Favorecer el desarrollo sostenible, que requiere la
realizacion del mercado interior y la movilizacién de
las distintas politicas (econdmicas, sociales y medio-
ambientales), y que agrupa los objetivos de competi-
fividad, crecimiento y empleo, cohesion y conserva-
cion y gestion de los recursos naturales.

e Dar su pleno sentido al concepto de ciudadania
europedq, mediante la realizacion de un espacio de li-
bertad, justicia y seguridad, y el acceso a los bienes
publicos elementales.

* Promover un papel coherente para Europa como
socio mundial.

Partidas presupuestarias:

1. Desarrollo sostenible: bajo esta categoria se inclu-
yen dos subcategorias de distinfo contenido (compe-
titividad y cohesion).

a) Competitividad para el crecimiento y el empleo:
incluyendo en la misma el gasto en 1+D, educacion
y formacion, redes transeuropeas de fransporte, asi
como la agenda de la politica social.

) Cohesion para el crecimiento y el empleo: que
comprende las dotaciones para los nuevos objeti-
vos de la Politica de Cohesion (convergencia, com-
petifividad regional y empleo, cooperacion ferrito-
rial europea) donde se incluyen los sistemas de
apoyo transitorio por salida del actual Objetivo 1
por efecto estadistico y por efecto natural de creci-
miento.

2. Gestion sostenible y proteccién de los recursos na-
turales: que incluye el gasto de la PAC, el desarrollo
rural y los instrumentos de la politica de pesca, asi co-
mo gastos relacionados con el medioambiente.

3. Ciudadania, Libertad, Seguridad y Justicia: que
comprende actividades relacionadas con la libertad,
justicia, asuntos de inferior y ciudadania. Asimismo, se
propone incluir dentro de esta partida el Fondo de
Solidaridad.

4. UE como “Socio Global”: que incluird todas las ac-
tuaciones de la politica exterior de la UE: instrumentos
pre-adhesion, politica de vecindad, cooperacion al
desarrollo y gestion y prevencion de crisis civiles. La
Comisién ha propuesto la inclusion en esta categoria
del FED, que actualmente se encuentra fuera del pre-
supuesto comunitario.

5. Gastos (residuales) de administracion: incluye otros
gastos para instituciones distintas de la Comision.

3.1.7. El Fondo de cohesion

En el Tratado de Maastricht se fomd el acuerdo de
crear un denominado Fondo de Cohesidn que aportase
contribuciones financieras, para proyectos en los dmbitos
de medio ambiente y de las redes tfranseuropeas, a los Es-
tados miembros que ftuviesen un PIB per capita inferior al
90% de la media comunitaria. Ademas, estos Estados de-
bian contar con un programa que condujese al cumpli-
miento de las condiciones de convergencia econdmica
nominal que les llevase a la moneda Unica.

Se cred un Fondo, que en principio se aplicd a Espa-
na, Irlanda Grecia y Portugal, para conftribuir a la conver-
gencia real de sus economias con lo que podria conside-
rarse la media comunitaria, teniendo presente el esfuerzo
que dichos estados deben de hacer para conseguir
cumplir las condiciones convergencia nominal.

Este fondo presenta algunas caracteristicas diferen-
ciales respecto de los fondos estructurales que conviene
subrayar:

* se frata de un fondo a gestionar exclusivamente por
los Estados miembros y la Comisidn, a diferencia de
los Fondos Estructurales, que se gestionan en partena-
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riado entre las regiones, el Estado miembro y la Comi-
sion.

* se refiere a dos sectores concretos: redes franseuro-
peas y medio ambiente, a diferencia de los Fondos
Estructurales cuya gama de acciones es mucho mas
amplia.

Desde su creacidon para ayudar a los cuatro Estados
miembros menos prosperos de la UE, estos fondos han co-
financiado el 11% de los gastos totales en materia de pro-
teccion de medioambiente y el 12% de los realizados en
el sector del transporte.

Ademds, en el periodo 2000-2006, Espana ha sido el
primer beneficiario de los fondos de cohesidn con mas
de un 60% del montante total, lo que equivale a 11.160
millones de euros.

Los diez nuevos Estados miembros asi como Grecia,
Portugal, Espana vy, hasta finales de 2003, Irlanda, son los
beneficiarios del fondo. Una tercera parte de la dotacion
del Fondo de Cohesién entre 2004 y 2006 se ha reservado
a los nuevos Estados miembros.

4. Espana y la politica regional comunitaria

4.1. Orientaciones y perspectivas en Espana

4.1.1. Efapa 1986-1993

Si comparamos con las ampliaciones mdas recientes
de la UE, cuando Espana y Portugal entraron en la Comu-
nidad se dieron tres circunstancias claramente distintas
de las que han existido en la dltima ampliacion:

1. El examen de la democratizacion y europeizacion
de la candidatura fue mucho mas riguroso, exigente y
largo que el empleado para los nuevos paises miem-
bros.

2. En aquella ocasiéon, a los paises cuya agricultura
pudiera haber sufrido las consecuencias de la amplia-
cion, se les oforgd unos programas ad hoc, los P.I.M.S
(Programas Integrados Mediterrdneos) muy bien do-
tados financieramente, que fueron a parar a Francia,
Italia y Grecia.

3. Espana y Portugal no ftuvieron ningun instrumento
de preadhesion cargado a las arcas comunitarias co-
mo los que tienen los paises candidatos con ISPA,
SAPHARD, efc, e incluso antes con PHARE.

Con la entrada de los dos paises ibéricos, la forma
preponderante y casi Unica de actuaciéon de los fondos
era el proyecto. Se cofinanciaban proyectos, bdasica-
mente de infraestructuras, pero en el ano 1987 se co-

mienza a actuar por programas (los PNNICs: Programas
Nacionales de Interés comunitario). En todo caso, pue-
de afirmarse que por lo que respecta al caso de las re-
giones espanolas del objetivo n°1, las actuaciones han
estado dirigidas mayoritariamente hacia las infraestruc-
turas.

Este cardcter prioritario de las infraestructuras es adn
mds acentuado en el caso del FEDER, donde para el mis-
mo periodo, el porcentaje dedicado a infraestructuras
puede estimarse en el 78, 5 %, del cual, un 51,9% ha esto-
do destinado a la Intfegracion y Articulacion territorial, y
un 26,6% a las infraestructuras de apoyo a la actividad
econdémica.

Esta prioridad ha estado basada en las siguientes
consideraciones:

* La existencia de una carencia en las dotaciones en
infraestructuras, dificiimente cuantificable, especial-
mente en cuanto a su relacion con la actividad eco-
noémica, pero undnimemente aceptada.

e |a situacion de perificidad respecto del centro de
Europa.

* la existencia de una serie de grandes planes de in-
fraestructuras a nivel nacional, con la consiguiente
generacion de expectativas publicas.

* un gran stock de proyectos que permitia una veloci-
dad de gasto adecuada al nuevo flujo financiero, sin
plantear problemas ni de gestion ni de absorcion.

¢ |la consideracién mayoritaria de beneficiario de los
fondos estructurales por parte de las autoridades pu-
blicas.

Este planteamiento se puede también constatar a
través de las opiniones empresariales.

4.1.2. Etapa 1994-1999

No se puede dfirmar que las infraestructuras no resul-
tasen prioritarias pero puede decirse que es discutible
desde las siguientes consideraciones:

* la constatacion de que la sola inversidn en infraes-
fructuras no es una garantia para el desarrollo.

¢ |a constatacion de que determinados déficit infraes-
tructurales han podido ser superados y ya no se pue-
de dafirmar rotundamente gque supongan estrangulo-
mientos para el desarrollo, como es el caso de la ac-
cesibilidad interna, mientras que no parece poder
afirmarse 1o misso de oftros factores como la forma-
cion profesional; la adecuacion del sistema universita-
rio o el esfuerzo tecnoldgico.

* el relativo cambio de tendencia respecto de los
factores que determinan la competitividad.
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¢ la certeza de que la solucién de la perificidad no
puede venir exclusivamente por la realizacion de

costosas infraestructuras fisicas.

* el relativo agotamiento de las planificaciones na-

cionales y del stock de proyectos.

¢ |la mayor visibilidad pdblica de la actuacién de los
Fondos Estructurales y , en consecuencia, la entrada

en escena de otros actores.

* el relativo cambio de tendencia en cuanto al apo-

yo a la actividad productiva.

¢ la influencia de la idea de desarrollo sostenible que
recomienda una evaluacidén mas rigurosa de la reali-
zaciéon de infraestructuras y una andlisis previo sobre
las posibilidades de una mayor racionalizacién de los

recursos o infraestructuras existentes.

Todos estos factores que también parecen resultar en
las encuestas efectuadas entre los actores econdmicos,
han llevado a un cierto cambio de orientacién que se re-
fleja en el Marco Comunitario de Apoyo 1994-99, no tan-
to en cuanfo a una disminuciéon de las inversiones en in-
fraestructuras, pero si en cuanto a una diversificacion, ha-
cia las infraestructuras ligadas al desarrollo productivo,
como los suministros energéticos, o las telecomunicacio-

nes.

El MCA Espana objetivo n°1 agrupa todas sus actua-

ciones en cuatro grandes objetivos globales:

1. Apoyo a la Actividad Productiva, al que se desti-

nan el 34,5% de los recursos.

2. Medio Ambiente y calidad de Vida con el 33,4%
3. Infegracién y Articulacion territorial con el 24,8%

4. Agua y Energia con el 7,3%

Entendemos que esta clasificacion y los porcentajes
de recursos financieros asignados, responden a la nueva
orientacion estratégica, ademds de las ya mencionadas,

por las siguientes razones:

* engloba bajo el objetivo global de apoyo a la acti-
vidad productiva no solamente las actuaciones mas
intrinsecamente ligadas a este objefivo como las ayu-
das a la inversion, sino también aquellas inversiones
que ayudan a mejorar los recursos tecnoldgicos, co-
mo la 1+D, que en otras clasificaciones mas simplistas
podrian aparecer recogidas en un amplio epigrafe

infraestructural.

* establece un objetivo global de medio ambiente y
calidad de vida con el que se pretende identificar no
solamente aquellas acciones que tienden a tal objeti-
vo como la salud o las actuaciones medioambienta-
les; sino que tales acciones al propiciar una mejora
del entorno son también un factor importante para
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atraer y generar la implantacion de nuevas activida-
des econdmicas, es decir, se pretende resolver el es-
tfrangulamiento que puedan suponer las carencias
medioambientales y, consiguientemente, fransformar
el Medio Ambiente en una potencialidad.

« refleja en un epigrafe especifico las infraestructuras
de transportes y comunicaciones, que, como ya se
ha adelantado reciben un porcentaje significativa-
mente inferior respecto de actuaciones precedentes.
* establece también una categoria independiente
para el agua y la energia por la propia especificidad
de ambos tipos de inversiones.

4,

-

.3. Efapa 2000-2006

Este periodo es muy importante, por la gran cantidad
de recursos recibidos: casi 50.000 millones de euros de sal-
do neto, que han de servido a Espana para dar un fuerte
impulso a la convergencia real de su economia y de la
de sus regiones con los estndares comunitarios.

Espana es el principal beneficiario de la politica de la
Cohesidn en este periodo (fanto de Fondos Estructurales
como del Fondo de Cohesidn). De esta maneraq, los Fon-
dos Estructurales a aplicar en virtud del Objetivo n.° 1 en
las regiones espanolas menos desarrolladas (38.096 millo-
nes de euros de 1999) representan cerca del 85% del to-
tal de los Fondos Estructurales asignados a Espana para el
conjunto del periodo 2000-2006.

Por su parte, los recursos correspondientes al Fondo
de Cohesion (11.160 millones de euros de 1999) se incre-
mentaron en un 10,4%, pasando Espana a absorber un
62% del montante total del mismo que se aplica entre los
beneficiarios de los Quince en estos seis anos.

Las prioridades estratégicas a las que se estan asig-
nando los Fondos Estructurales se han ajustado mds estre-
chamente que en el periodo anterior a las grandes priori-
dades establecidas a nivel comunitario (creacién de
empleo, apoyo a las PYMEs, 1+D+| y desarrollo de la socie-
dad y redes de la informacion, medioambiente, igualdad
de oportunidades y redes de tfransportes transeuropeas)

Asi, dicha programacion ha sido realizada a partir de
una estrecha concertacién entre la Comisién Europed vy
el Estado espanol. La participacion de los Gobiernos de
las CC.AA, interesadas en cada uno de los objetivos vy fi-
nalidades de los Fondos, ha sido muy intensa en todas y
cada una de las fases de programacion. Las regiones
han negociado directamente con los Servicios de la Co-
misidon Europea las prioridades a las que se aplicardn los
recursos que gestionardn para cofinanciar las politicas de
gasto que realizan en virtud de las competencias que les
han sido transferidas. De la misma forma, los principales
agentes econdmicos y sociales han sido consultados en
las tareas de programacion a través de los Consejos Eco-
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Cuadro 1. Desglose del gasto de la UE en Espana 2000-2006 (€ millones)

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2000-05
FEOGA-G 5.481,88 6.149,49 5.933,07 6.459,07 6.803,53 6.539,13 37.366
FEOGA-O 516,65 630,24 981,25 1.273,52 1,473 1,138 3.885
FEDER 2.818,88 3.380,61 4.047,8 543,73 4,000 4,200 18.991
FSE 796,58 1.084,76 1.795,55 1.652,61 2.030,25 1.706,95 8.270
Fondo de Cohesion 1.197,08 868,50 2.120,43 1.799,27 1.520 1,791 8.428
Otros 150,12 163,60 442,06 330,61 352,68 384,50 150
Total 10.961,19 12.287,20 15.320,16 16.858,81 16.179,46 15.759,58 77.089,73

Fuente: MINECQO; las cifras para 2004-2005 son estimaciones; todas las cifras a precios actuales.

noémico y Social nacional y regionales y de sus organiza-
ciones mds representativas.

Las administraciones territoriales (de CC.AA, munici-
pios, Diputaciones, etc.,) desempenan un papel muy im-
portante como beneficiarios y gestores de los recursos es-
fructurales. Asi por ejemplo, gestionan directamente el
45,5% de los recursos procedentes del Objetivo n.° 1 (un
37.5% las Administraciones Autonémicas y en torno a un
8% las Corporaciones Locales). En el caso del Objetivo n.°
2, ese porcentaje es aln mas elevado —un 69,7%—, co-
mo consecuencia del mayor nimero de competencias
asumidas por algunas de las Comunidades Autdnomas
en las que se localizan las zonas beneficiadas por este
Objetivo de los Fondos Estructurales (Pais Vasco, Navarra
y Cataluna). En lo que se refiere al Objetivo n.° 3, las ad-
ministraciones territoriales tfambién gestionaran directa-
mente un porcentaje muy significativo de recursos (el 38%
del total).

Un 55,5% de los recursos del Fondo de Cohesion que
se dedicardn a medio ambiente (que representan, a su
vez, un 50% del total de este Fondo) financiaran proyec-
tos medioambientales de las Comunidades Auténomas,
Ayuntamientos y Diputaciones.

Asimismo, se ha impulsado de manera decisiva la in-
tervenciéon del conjunto de la sociedad, a través de sus
agentes econdmicos y sociales mas representativos, en
las tareas de seguimiento, evaluacion y control de la apli-
cacién de los recursos comunitarios. Por Gltimo, se han re-
forzado los mecanismos dirigidos a vigilar y garantizar una
aplicacién eficaz de los Fondos. (Cuadro 1).

4.2. Los resultados de la politica regional en Espana

Existe un acuerdo undnime en que toda la administra-
cion publica espanola, central y regional, ha sido muy efi-
caz en la gestidon de esos fondos. En Espana no ha habi-
do errores en su planificacién y ejecuciéon; no se ven, co-

mo si se pueden ver en otros paises europeos, agujeros
abandonados en montanas que quisieron ser tineles que
se pensaron hacer y no se hicieron. No, en Espana ha ha-
bido seriedad y rigor en la utilizacion de esos fondos para
obras publicas

En nuestro pais, también se puede presumir de efica-
cia en la gestion de dicha inversion. Asi por ejemplo, en el
caso de las regiones espanolas del Objetivo 1, cada mi-
llbn de euros Feder empleado halbria tenido un impacto
final de 1,023 km. de autopista equivalente realizada. En
el caso portugués, cada millén de euros utilizado ha pro-
ducido un impacto del 0,51 km. de autopista equivalen-
te. Y en Grecia, con cada millon comunitario utilizado por
el Feder se ha producido un impacto de 0,322 Km de au-
topista.

Esa solidaridad, instrumentada por los Fondos Estructu-
rales, tenia y siguen teniendo un solo y claro objetivo: que
los niveles de renta per capita de las regiones que esta-
ban por debagjo del 75% de la renta media europea se
aproximaran a la media, superando ese umbral de 75%, y
que el nivel de Espana como pais superase el 90% de
esa renta media europea.

No era ni es una ayuda permanente para financiar
de manera continua los presupuestos publicos, ni para re-
solver problemas que todos fienen ni proveniente del de-
recho natural, ni por supuesto una loteria. Eray es la con-
secuencia de una voluntad politica de solidaridad, for-
mulada en un determinado momento histérico y para re-
solver un problema temporal cuantificado objetivamen-
te; que en su mayoria y felizmente ya se ha resuelfo.

El objetivo territorial concreto de esa politica de soli-
daridad era doble; para los fondos estructurales: la re-
gion. Esta claro que dentfro de cada region puede haber
desequilibrios territoriales entre provincias o incluso entre
municipios dentro de una misma provincia, cuya correc-
cién, en buena légica, debe de corresponder a otras
instancias estatales, autondmicas o provinciales.
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normas para la publicacion de articulos en la

Revista de Obras Publicas

1. Normas generales

1.1. Los artficulos que se presenten a la ROP deberén cubrir aspectos de po-
litica sectorial, cientificos, técnicos o histéricos y culturales relacionados di-
rectamente con la ingenieria civil presentando, ademas, la debida actuali-
dad.

1.2. La ROP, siguiendo los criterios técnicos y cientificos que corresponden a
una publicacién del prestigio de ésta, someterd a su COMITE DE REDACCION
cuantos articulos se reciban en su domicilio editorial,. Este Comité traslada-
ré dichos articulos a los expertos que se acuerden quienes serén los que de-
cidan acerca de la idoneidad de su publicacién Los informes serén traslada-
dos a los autores y las decisiones asumidas serdn inapelables.

1.3. Los articulos deberén ser totalmente inéditos, y no podrén ser publica-
dos en ofra revista en el plazo de un afio sin consentimiento del autor y de
la direccion de la ROP, siendo en cualquier caso necesario hacer referencia
a ésta.

1.4. La direccién de la ROP se compromete, en caso de aprobacién del arti-
culo, a publicarlo en su integridad, salvo que, por cualquier causa se acor-
dase lo contrario con el autor.

1.5. Tendran siempre preferencia aquellos articulos que versen sobre temas
de inferés para el mayor nimero posible de los lectores de la ROP, es decir,
para el mundo de la ingenieria civil, evitando aquellos que caigan en una
acusada especializacion.

2. Estructuracion del manuscrito

2.1. Los articulos principales serd publicados en uno de los siguientes apar-
tados generales de la ROP:

+ Politica de Obras Piblicas

+ Ciencia y Técnica de la Ingenieria Civil

# La Actividad del Ingeniero

# Historia y Cultura de la Ingenieria Civil
2.2. Como regla general, los originales de estos articulos principales no so-
brepasardn las 12 paginas escritas por una sola cara, incluyendo gréficos
y bibliografia. El nimero de dibujos, fotografias o gréficos no serd superior
a 10.
2.3. Tanto los gréficos como las fotografias deberéan ser de la mayor cali-
dad, no aceptandose las fotocopias, tanto en color como en blanco y ne-
gro. Se recomienda el uso de soportes magnéticos de alta resolucién, admi-
tiéndose asimismo el uso de diapositivas y de papel (en blanco y negro o
color), tamafio minimo de 13x18 mm.
2.4. Los comentarios a articulos publicados o las opiniones sobre temas de
actualidad, serén publicados en una seccién especial denominada “Debate
y Opinién”.
2.5. Los originales de estos comentarios tendrén una extension méxima de
4 péginas, incluyendo gréficos y bibliografia. El nimero de dibujos, foto-
grafias o gréficos no serd superior a 5.
2.6. La ROP publicard, periédicamente, las resefias de las Tesis Doctorales
presentadas en las distintas Escuelas de Ingenieros de Caminos, con su re-
sultado. De aquellas que, ademés, se consideren de inferés adicional, se
podrd publicar un resumen con un méximo de tres paginas de la Revista.
2.7. Se incluird un breve resumen del articulo, de no mas de ocho lineas,
que seré publicado al frente del mismo. Si es posible, se acompafard una
traduccién de dicho resumen al inglés, haciéndose cargo de la misma la
ROP en caso de que no se acompaiie.
2.8. Los articulos deberdan presentarse en soporte magnético, especificando
el tratamiento de textos empleado que serd uno de los habituales en el mer-
cado.

2.9. Se harén constar los siguientes datos:

Titulo del articulo, que debera ser corto y enunciativo.

Nombre del autor o autores, sus fitulos profesionales y académicos y sefias
completas.

Cinco palabras clave que permitan la localizacién del articulo

2.10. En la redaccién del articulo se empleard una forma de expresién clara,
evitando frases intrincadas, repeticiones y, especialmente, el uso de la prime-
ra persona y (salvo excepcién en los articulos que asi lo requieran) las anéc-
dotas personales.

2.11. El texto se ordenaré claramente, con titulares intermedios. A fin de ha-
cer afractivo el esquema del articulo, se procuraré que haya un fitular interme-
dio, al menos, cada dos paginas del original, autorizandose a la Direccién
de la ROP a intercalarlos, previo acuerdo con el autor, en los casos en que se
considere necesario.

2.12. Se autorizaré el uso de la letra cursiva.

2.13. Se procurard incluir foda serie de mapas, planos, dibujos y gréficos
que se adjuntarén a los originales debiendo ser fodos ellos de la mayor cali-
dad posible para su correcta reproduccién. De manera excepcional, la ROP se
reserva el derecho de repetir, a su costa, aquellos originales que lo justifiquen,
mejorando asi, si es preciso, la calidad de los remitidos.

2.14. Todas las ilustraciones deberan ir numeradas correlativamente y con pie
de foto.

2.15. Seré imprescindible incluir referencias bibliogréficas cuando sea posi-
ble, las cuales se ordenaran al final del arficulo e irdn numeradas correlativa-
mente.

2.16. Se evitardn, en lo posible, las notas a pie de pégina.

3. Articulos en lengua inglesa

La ROP podra publicar los articulos bilingies (espaiol e inglés) que se refieran
a asunfos que presenten inferés para sus lectores de lengua inglesa. En este
caso, la longitud no sobrepasaré los siete folios, ademas de cuantas fotografi-
as e ilustraciones se consideren precisas.

4. Cartas del lector y contestaciéon a articulos

La ROP aceptard, siempre, las cartas de los lectores y las contestaciones y ré-
plicas a los arficulos publicados.

A fin de mantener la actualidad debida, el plazo para remitir estos comenta-
rios es de fres meses a partir de la fecha de publicacion del arficulo.

5. Plazo de publicacion de los articulos

La Redaccién de la ROP acordard con cada uno de los autores el plazo de
presentacion de los arficulos remitidos, teniendo en cuenta no sélo el orden de
entrada, sino la actualidad de los mismos, publicaciones de ofras revistas, vo-
lumen limitado de la revista, orden temdtico, etc.

En el caso de no poder llegar a un acuerdo sobre su plazo de publicacién, la
ROP devolverd el original a su autor.

6. Ejemplares para los autores

La ROP entregard gratuitamente al autor del artficulo dos ejemplares del nime-
ro de la Revista en que aparezca su colaboracién, asi como tres separatas del
mismo.

Si el autor desease mayor nimero de separatas, deberd ponerlo en conoci-
miento de la ROP antes de proceder a la tirada de la revista, paséndosele el
cargo correspondiente.
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Y, por otro lado, para el Fondo de Cohesion: toda Es-
pana.

Por cada euro que Espana ha aportado a las arcas
comunitarias ha recibido 1.85 euros de retorno. Es decir,
que cada espanol habré recibido 129.9 euros de la UE co-
da ano desde 1986 hasta 2006. EL PIB per capita es un 70%
mds alfo que en 1985, y desde la entrada en la Comuni-
dad Europea se han creado en nuestro pais 6 millones de
empleos. Los salarios per capita han subido 3,5 veces, y
los tipos de interés han descendido 10 puntos porcentua-
les en los Ultimos 20 anos. La renta media de Espana en
1986 era del 72%, y en 2006 se sitGa en el 97,6%, habiendo
prdcticamente alcanzado la media comunitaria.

Si seguimos a Eurostat, los datos validos serén en todo
caso la media del frienio anterior a la aprobacién de los
reglamentos comunitarios correspondientes, de forma
que hoy estamos obligados a especular doblemente. De
una parte, porque aldn no conocemos cual serd el trienio
que corresponderd tomar como referencia, y de otra,
porgue es posible que los datos de estadisticos de la ofi-
cina de la UE, también se vean influidos por los aflora-
miento de renta que se han producido recientemente en
la estadistica espanola, y que parecen ya avanzarse en
algunos andlisis como el de la Fundacion de las Cajas de
Ahorros (FUNCAS).

La simulaciéon de la elegibilidad seria la reflejada en
el Cuadro 2.

Dentro de la indefinicidén que ha rodeado al desenla-
ce sobre las perspectivas financieras, 2007-2013, de cuya
solucién final dependerd definitivamente el fratamiento
para cada grupo de regiones, hay que decir que la Co-
misidn europea ha propuesto para esas regiones una sa-
lida gradual; con la posibilidad de un tratamiento aun
mas favorable para Canarias, por razones de ultraperifi-
cidad.

Otro conjunto de regiones (Asturias, Murcia, Ceuta y
Melilla), segun la media del frienio 2000- 2001- 2002 en
la simulacién realizada por Eurostat el 4 de albril de 2005,
habran superado ese umbral del 75% de la renta media
comunitaria, no tanto por su propio crecimiento econd-
mico, que fambién ha crecido significativamente mas
que la media europea, sino porque al incorporarse los
nuevos estados miembros que son menos prosperos, ha
bajado la media, es lo que se conoce como efecto es-
tadistico. Si se tiene en cuenta lo relativamente “ficticio”
que supone superar de esa forma el umbral de baja
prosperidad establecido, es por lo que la Comisién Euro-
pea propuso un régimen de ayudas transitorio, de forma
gue no haya una interrupcién brusca de las mismas y un
tfratamiento mdas favorable que para el grupo anterior.
(Cuadro 3).

Finalmente, Extremadura y Andalucia, Galicia y
Castilla-La Mancha son las regiones -que segun los da-
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Cuadro 2. Phasing In (Dejan de ser objetivo 1 por méritos propios)

Simulacion de elegibilidad 2007-2013. NUTS2 regions.
Datos PIB: Media de los anos 2000-2001-2002, Eurostat, 04/04/2005

Poblacién | PIB/EU 25=100 | PIB/EU 15/100
ES41 CASTILLA Y LEON 2459.5 85.77 78.26
ES52 COMUNIDAD VALENCIANA 4139.2 89.01 81.22
ES70 CANARIAS 1777.9 87.79 80.11

Cuadro 3. Efecto estadistico

Simulacion de elegibilidad 2007-2013. NUTS2 regions
Datos PIB: Media de los anos 2000-2001-2002, Eurostat, 04/04/2005

Poblacién | PIB/EU 25=100| PIB/EU 15/100
ES12 PRINCIPADO DE ASTURIAS 1049.1 79.33 72.38
ES62 REGION DE MURCIA 1183.6 79.37 72.42
ES63 CIUDAD AUTONOMA DE CEUTA 75.9 79.64 72.67
ES64 CIUDAD AUTONOMA DE MELILLA 67.5 79.72 72.74

Cuadro 4. Por debajo del umbral del 75%

Simulacion de elegibilidad 2007-2013. NUTS2 regions
Datos PIB: Media de los anos 2000-2001-2002, Eurostat, 04/04/2005

Actualmente

Regiones Objetivo 1 Poblacién | EU25=100 (PIB) | EU15=100 (PIB)
PIB/head index

ES11 GALICIA 2732.7 73.36 66.94
ES42 CASTILLA-LA MANCHA 1729.9 74.75 68.20
ES43 EXTREMADURA 1081.2 59.89 54.64
ES61 ANDALUCIA 7338.9 69.29 63.23

tos de Eurostat- seguirdn recibiendo ayudas similares
en el periodo 2007-2013, porque no han superado ese
umbral del 75% de la renta media comunitaria. (Cua-
dro 4).

En resumen, la mayoria de esas regiones no es que
vayan a “dejar” de recibir ayudas, sino que la razdén
bdasica que las hacia merecedoras de esas ayudas, su
pobreza relativa, felizmmente ha desaparecido. En con-
secuencia el discurso, méas que de lamento por “per-
der” las ayudas, podria ser de satisfaccion por haber
dejado de necesitarlas. Y al hablar de necesidad, insis-
timos, no hay que referirse a las mdltiples necesidades
gue aun sigue habiendo, por supuesto, en todas ellas y
en todas las europeas, sino a la necesidad concreta
de superar ese umbral del 75% como regidn o del 90%
como pais, que ya se ha superado en su mayoria.
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Cuadro 5. Saldo presupuestario de la pertenencia de Espana a la UE

(en millones de euros, precios de 2004)

Cuadro 6. Fondos recibidos por Espana en 20 ainos

118.000 millones de euros = 20 billones de pesetas

1. Ayudas recibidas entre (1986-1999)

En millones de pesetas de 1999

TOTAL: 9.396.727.000.000

FONDOS ESTRUCTURALES: 8.355.504.000.000
» FEDER: 4.588.043.000.000
* FSE: 2.351.415.000.000

* FEOGA Orientacion: 1.416.046.000.000

FONDOS DE COHESION: 1.041.122.000.000

2. Ayudas recibidas entre (2000-2006)
En millones de euros

TOTAL: 60.779

FONDOS ESTRUCTURALES: 48.779

* Objetivo 1: 41.264
* Objetivo 2:  2.866

Contribuciones de Espana Aportaciones de la UE Saldo presupuestario
1986 1.451,44 1.341,51 -109,93
1987 1.707.76 2.189,27 451,51
1988 2.624,45 4.500,38 1.875,94
1989 3.167.75 5.146,03 1.988,29
1990 3.830,07 5.052,58 1.222,52
1991 5.204,55 8.913,88 3.709,33
1992 5.773.49 8.692,32 2.918,82
1993 6.347,01 9.679.04 3.332,04
1994 6.640,26 9.507.46 2.867,20
1995 4.856,24 13.819,80 8.963,56
1996 5.627,72 12.580,50 6.952,78
1997 6.698,48 12.883,40 6.184,93
1998 6.330,53 13.467.81 7.137,28
1999 5.912,16 12.332,36 6.420,20
2000 7.559,83 12.460,76 4.900,92
2001 7.412,41 13.439,39 6.026,98
2002 8.658,53 16.190,10 7.531,57
2003 8.734,56 17.330,86 8.596,30
2004 9.275,14 16.179.46 6.904,32
2005 9.854,29 15.330,33 5.476,04
Total 117.656,66 211.007,25 93.350,59

* Objetivo 3:  2.316

INICIATIVAS COMUNITARIAS: 2.115

Fuente: Redal Instituto Elcano. Herce y Sosvilla 1986-1999 FEDEA, Mineco 2000-2004,

Presupuestos generales del Estado 2005.

4.3. Cifras globales para Espana

4.3.1. Fondos recibidos entre 1986 y 2006

Espana es el pais que mdas de ha beneficiado en estos
20 anos de las ayudas europeas y también es uno de los
mejor las ha aprovechado. Entre 1986 y 2006 Espana ha
recibido 118.000 millones de euros (20 billones de pese-
tas) en fondos lo que ha permitido a Espana crecer un
punto por ano hasta situarse en el 98% de la renta media
europea en una UE a 25 Estados miembros.

Por poner algdn ejemplo, con las ayudas comunitarias
se han financiado cuatro de cada diez kildmetros de
nuestras autopistas y autovias y nos han ayudado a pro-
teger el medio ambiente mediante la gestion de residuos,
el reciclaje o la proteccion frente a los riesgos naturales.
Ademds, los fondos sociales han llegado en sélo tres anos
a mds de 16 millones de personas con necesidades de
empleo.

Estas ayudas han contribuido al crecimiento de nues-
fra economia. Asi, los fondos que se han recibido de ma-
nera sucesiva han incrementado en un 2% el empleo, lo
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FONDOS DE COHESION: 12.000

que significa mas de 300.000 empleos cada ano desde
1986.

Como consecuencia de este proceso, desde 1986
hemos asistido a un aumento continuado en las dotacio-
nes de fondos estructurales (y, desde 1993, fambién de
fondos de cohesidon) aprobadas en las sucesivas perspec-
tivas financieras, acordadas como marco presupuestario
para la UE.

Los fondos estructurales y de cohesidn recibidos por
Espana han continuado aumentando ejercicio fras ejer-
cicio. Asi, el periodo después de nuestra incorporacion
a la UE (1986-1988) percibimos unos 540 millones de eu-
ros de media anual, que pasaron a cerca de 2.400 mi-
llones de euros anuales con el Paquete Delors | (1989-
1993). y a casi 5.900 con el Paquete Delors Il (1994-
1999).

En la Agenda de Berlin ( marzo de 1999) se aprobaron
unos presupuestos que han supuesto para nuestro pais
unos 8.900 millones de euros, de media anual, para el
conjunto del periodo 2000-2006. Y, como consecuencia,
Espana ha seguido siendo el primer beneficiario de la po-
litica regional europeaq, incluso mejorando su posicidn
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comparativa con el resto de Estados miembros en estos
Ultimos anos. (Cuadros 5y 6).

4.3.2. Fondos disponibles para el periodo 2007-2013

Por dltimo, en la Cumbre celebrada en Bruselas el 16
de diciembre de 2005, bajo presidencia britanica, se de-
cidié que Espana entre 2007 y 2013, recibird 27.300 millo-
nes de euros en Fondos Estructurales, siendo el segundo
pais receptor después de Polonia. Ademds, se ha conse-
guido mantener el Fondo de Cohesidon hasta 2013 , por
un total de 3.250 millones de euros.

Durante este periodo, nuestro pais mantendrd un sal-
do neto positivo con la UE, superior a los 16.000 millones
de euros ( si se mide en pagos) y de 9.000 millones de eu-
ros ( si de mide en compromisos).

La cantidad de dinero es inferior a la del periodo an-
terior, pero es que cada vez somos mas ricos (tenemos
superdvit y nuestro crecimiento econémico en los Ultimos
anos ha sido espectacular) y la solidaridad hay que com-
partirla con los nuevos paises de la ampliacion

Aun asi, se ha conseguido un fondo especifico de
I+D+i de 2.000 millones de euros para la convergencia
tecnoldgica de las empresas espanolas. El 75% de la can-
fidad citada ird a las regiones al Objetivo de convergen-
cia: el antiguo Objetivo 1 ( Andalucia, Extremadura, Gali-
cia y Castilla-La Mancha). De ese 75%, un 5% se destinard
a las regiones afectadas por el efecto estadistico.

El 25% restante del fondo [+D+i ir& para las regiones
del Objetivo Competitividad regional y Empleo; del cual
el 15% se destinard a las regiones “phasing in”, las que
han salido del objetivo 1 por sus propios medios.

Estos porcentajes pueden ser enmendados a iniciati-
va del gobierno espanol antes de que se adopte la regu-
lacién general de los fondos estructurales.

Por otro lado, Ceuta y Melilla recibirGn una cobertura
adicional del FEDER de 50 millones de euros hasta 2013; y
las Islas Canarias se beneficiardn de una financiacion adi-
cional de 100 millones de euros.

Ademads, preocupaciones recientes como la inmigra-
cién también tendrdn una respuesta presupuestaria de la UE
mediantfe la creaciéon de un fondo para la inmigracion del
cual seremos beneficiarios al ser un pais-frontera de la UE.

5. IMPACTO SOBRE LAS INFAESTRUCTURAS

Las infraestructuras han sido durante estos 20 anos el
objeto prioritario tanto por parte del FEDER como del Fondo
de Cohesion y ello bdsicamente por las siguientes razones:

1. Una situaciéon de déficit notable respecto de Ias
medias europeas en cuanto a la dotacién infraestruc-

tural espanola que se puso de manifiesto, entre otros,
en el informe conocido como Rapport Biehl realizado
a principios de la década de los 80.

2. Un consenso social y politico a todos los niveles so-
bre la necesidad de mejorar las infraestructuras espa-
nolas

3. La existencia de planificaciones sectoriales en el
ambito de las infraestructuras a muy largo plazo, re-
cordemos, entre otros, el Plan Director de Infraestruc-
furas 1993-2007, que permitia una actuacion cierta y
continua en el @mbito infraestructural.

4. La existencia de unas administraciones publicas efi-
caces y dispuestas a acometer la modernizacion in-
fraestructural de Espana.

5. La existencia de un sector privado en el dmbito de
la construccidon, capacitado y bien dimensionado,
que podia acometer las actuaciones con presencia
irrelevante de empresas extranjeras.

Es claro que en los dos Ultimos puntos la actuacion
profesional de los Ingenieros de Caminos y la de todos los
profesionales de la Obra Publica ha sido también factor
determinante para el éxito de la operacion.

A estas circunstancias también habria que anadir la
existencia de un Estado Autonédmico con unas Adminis-
traciones préximas y sensibles a la demanda social de in-
fraestructuras y que se encontraban con financiaciéon su-
ficiente para ellas en un claro desafio politico y social que
no debian dejar pasar.

Este conjunto de circunstancia ha sido Unico en Espa-
Aa y no se ha dado con tanta claridad y rotundidad en
los otfros paises objeto de la politica regional europea.

La evolucion de la estrategia de actuacion de los
Fondos europeos en las infraestructuras durante estos 20
anos ha pasado por varias etapas que puede analizarse
desde una doble perspectivas:

Desde la perspectiva de la forma de actuacion:

e Una primera que durd desde la incorporaciéon de Es-
pana hasta el ano 1990 en que la actuacion fue ex-
clusivamente a través de las cofinanciaciones de
grandes proyectos.

* Una segunda desde los anos 90 hasta la actuali-
dad por lo que se refiere al FEDER, en la que la ac-
tfuacion ha sido a fravés de la cofinanciacion de
programas. Estos programas ademas han fenido la
virtud de incluir entre sus actuaciones tanto accio-
nes regionales, responsabilidad de las Comunidades
Autdébnomas, como acciones pluriregionales, respon-
sabilidad de las Administracion Central del Estado,
lo que ha resultado en una gran coordinacién de
todas las actuaciones.
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Desde la perspectiva de la evoluciéon de las priorida-
des estratégicas:

* En el primer marco comunitario de apoyo 1989-1993
las infraestructuras suponian mdas del 80% del FEDER. Este
porcentaje ha ido disminuyendo ligeramente con el
tiempo pues a pesar de la presidn comunitaria por in-
tentar disminuirlo y destinar mas financiacién a accio-
nes directamente productivas o la formacién o a la
[+D+i, las autoridades espanolas siguieron manteniendo
la importancia de las infraestructuras si bien evolucio-
nando ligeramente desde las infraestructuras de trans-
porte hasta las infraestructuras productivas como los su-
ministros energéticos y las felecomunicaciones.

* Ademds de las actuaciones en infraestructuras in-
cluidas en los diferentes programas operativos ha ho-
bido también programas pluriregionales exclusiva-
mente infraestructurales como el Programa de Autovi-
as, el programa de aeropuertos, el de puertos, o el
POMAL, Programa Operativo de Medio Ambiente Lo-
cal, realizado por la Administracion Local.

e La aparicién del Fondo de Cohesidon en 1992 supo-
ne un nuevo empujén a la actuaciéon infraestructural
a través de proyectos en los dmbitos de Transporte y
el Medio Ambiente con la particularidad de que se
podia actuar fuera del dmbito ferritorial de las Regio-
nes Objetivo 1, casos de Cataluna y Madrid.

e Por dltimo, también hay que mencionar la aparicion
de una politica europea de grandes redes de Transpor-
te derivada de una voluntad europea de ordenacion
del ferritorio que comienza a establecer esquemas eu-
ropeos y a conceder pequenas financiaciones.

También hay que destacar que la secuencia de plo-
nificacion y gestion establecida para el FEDER y posterior-
mente extendida al Fondo de Cohesion:

* Presentacion por el estado espanol de su Planifica-
cion. Plan De Desarrollo Regional, PDR u oras figuras si-
milares.

* Respuesta por la Comisidn Europea con su Marco
Comunitario de Apoyo. MCA

e Desarrollo a través de programas operativos que
comprenden un dmbito territorial regional incluyendo
todas las actuaciones o un sector plurirregional.

* Seguimiento por comités de los que formaban parte
todas las autoridades y responsables asi como agen-
tes sociales y econémicos,

Infrodujo una mecdnica muy organizada y muy eficaz
en cuanto a la transparencia, la participacion, la efica-
cia y la coordinacién, destacando en ello muy especial-
mente la labor de los equipos correspondientes del Minis-
terio de Economia y Hacienda.

Esta eficacia en la buena absorcion de los fondos ha
resulfado clave para que las infraestructuras hayan sido
la prioridad permanente durante estos veinte anos, fren-
te a otras dreas como la [+D+i

Asi, Miles de Km. de autopistas, autovias y carrete-
ras, Redes de FFCC. de alta velocidad y redes de FFCC
modernizadas y mejoradas, puertos y aeropuertos, in-
fraestructuras medioambientales, hidraulicas y de tra-
tamiento y depuracion de aguas y residuos soélidos, en-
cauzamientos y mejoras de cauces, creaciéon y mejora
de infraestructuras urbanas y rurales, infraestructuras de
tfransporte de gas y de electricidad y de telecomunica-
cién, en todos los niveles territoriales: local, provincial
regional y nacional, han sido posibles solamente gra-
cias a esa ayuda europea y , al procedimiento planifi-
cador y de gestion organizado y sistemdatico que el par-
tenariado europeo espanol introdujo en todo el siste-
ma.

Ello ha sido asi hasta tal punto, que, en términos ge-
nerales, y a salvo de una actualizacién de informes co-
mo el conocido Rapport Biehl, que infentaba detallar los
niveles de dofacion en infraestructuras en la década de
los ochenta, hoy se puede decir que la dotacion infraes-
tructural espanola esta en la media o incluso es superior
a la media europea de la UE 15, y es contemplada con
admiracién como modelo a seguir por los paises de la
ampliaciéon del pasado 1 de mayo de 2004, cambio es-
pectacular gque hay que insistir y repetir se ha debido en
su mayor parte a una operacién de solidaridad de los
ciudadanos europeos con los ciudadanos espanoles,
Unica en la historia.

Teniendo presente los volimenes de financiacion del
FEDER y del Fondo de Cohesidn en estos 20 anos, y los
porcentajes de actuacioén en el dmbito de las infraestruc-
turas, puede hacerse la estimacion de que el volumen fi-
nanciero procedente de la politica regional europea pa-
ra la construcciéon de infraestructuras en Espana ha esta-
do situado en una cifra de entre 60.000 y 70.000 millones
de euros, lo que representa que la politica regional desa-
rrollada por la Comisién Europea, y que el que suscribe
tuvo la fortuna de acompanar, ha sido en estos 20 anos
el mds importante elemento modernizador de las infraes-
tructuras espanolas. ¢

Referencias: Toda la produccién documental de la Comisién Europea sobre la materia.
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Resumen: Este trabajo analiza, a partir de las proyecciones de las cuentas de resultados del Administrador de
Infraestructuras Ferroviarias (ADIF), la esfructura de ingresos y costes de las nuevas lineas ferroviarias de Alta
Velocidad. Con las herramientas del andlisis econdmico, y teniendo en cuenta las externalidades producidas
por los distintos modos de transporte, asi como el hecho de la restriccion presupuestaria, se examina el
sistema de financiacién utilizado para el desarrollo de dicha red de Alta Velocidad.
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Abstract: On the basis of account forecasts made by the Spanish Railway Infrastructure Administration (known
by its Spanish acronym ADIF), this article analyses the revenue and cost structure of new High Speed railway
lines. The funding system employed for the development of this high Speed network is examined by economic
analysis models and tools and consideration is given to the externalities produced by different transport

modes and the effects of budgetary restrictions.
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1. Intfroduccién.

El desarrollo en Espana de la red ferroviaria de altas
prestaciones se estd realizando a un ritmo y con una con-
tinuidad pocas veces alcanzado en la construccion de
infraestructuras de transporte. El crecimiento y la estabili-
dad econdémicos, la mejora de las finanzas publicas, el
crecimiento de la demanda de movilidad, unida a una
preocupacion creciente por los efectos externos negati-
vos de otros modos de transporte, son factores que impul-
san este desarrollo. A la lista anterior cabria anadir, como
un factor no menor, el desarrollo de procesos constructi-
vos que permiten reducir los costes y los riesgos de las
obras, especialmente significativos en el caso de los gran-
des tUneles que estédn actualmente en ejecucion en de-
terminadas lineas.

Los efectos econdmicos de la construccidon de una
nueva red de fransporte pueden ser estudiados desde di-

Se admiten comentarios a este articulo, que deberdn ser remitidos a la Redaccién de la ROP antes del 30 de julio de 2006.
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1. Introduction

The implementation of a high performance railway
network in Spain is being undertaken in an ongoing and
relentless manner which has rarely been seen in the
construction of transport infrastructures. Economic growth
and stability, improved public finance, growing demand for
mobility together with an ever-increasing concern for the
negative external effects of other modes of transport,
have all served to stimulate this development. A further
factor of equal importance here is the development of
construction processes that reduce work costs and risks
and which are particularly significant in the case of the
large tunnels currently under construction on a number of
lines.

The economic effects resulting from the construction
of a new fransport network may be studied from various
standpoints. These may consider the effects produced

Recibido: marzo/2006. Aprobado: marzo/2006
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versos puntos de vista, desde los efectos del desarrollo del
sector de la construccion hasta los efectos macroecondmi-
COs que pueden derivarse de la incidencia de una mayor
dotacién de infraestructuras sobre la productividad de la
economia, pasando por los impactos territoriales y de ac-
cesibilidad producidos por una red de las caracteristicas
de la red ferroviaria de altas prestaciones. Sin embargo, el
andlisis econémico de estas actuaciones no puede dejar
de fener en cuenta los costes, no sélo de construccion, sino
también de mantenimiento y explotaciéon de la red, asi co-
mo la valoracion econdmica de los efectos externos de es-
te modo de transporte. El instrumento adecuado para ello
es el andlisis coste-beneficio (ACB), aunque su aplicacion
prdactica presenta numerosas dificultades. Es frecuente, por
ejemplo, encontrar en las metodologias propuestas ciertas
duplicidades en la contabilizacién de determinados bene-
ficios. Por otra parte, siempre serd discutible, y objeto de
confroversia, la valoracion en términos econdmicos de las
externalidades del transporte.

En este trabagjo se examinan, en conjunto, las actua-
ciones en la red ferroviaria de altas prestaciones que estd
llevando a cabo el Administrador de Infraestructuras Fe-
rroviarias (ADIF). Aunque el punto de vista adoptado es
fundamentalmente econdmico, no se dejan de lado las
restricciones financieras, ya que una cuestion bdasica en
el modelo ferroviario adoptado en Espana es la viabili-
dad del propio ADIF como empresa.

Las decisiones en materia de infraestructuras no tie-
nen, ni deben tener en cuenta Unicamente los criterios
econdmicos. En general, cabe decir mds bien que en la
practica es mucho mas determinante la disponibilidad
efectiva de recursos, ya sea por via presupuestaria o por
via extra-presupuestaria, que la eficiencia en su utiliza-
cion. Sin embargo, tiene interés no perder de vista los pa-
rémetros de racionalidad econémica en el empleo de
dichos recursos, aunque sea en un andlisis a posteriori, es-
pecialmente en un caso como el de la red ferroviaria de
altas prestaciones, que supone grandes inversiones.

2. Costes y financiacion de la red ferroviaria de altas
prestaciones

Las inversiones relacionadas con el fransporte ferro-
viario constfituyen el mayor capitulo del Plan Estratégico
de Infraestructuras y Transporte (PEIT) del Ministerio de Fo-
mento. Para el conjunto del periodo contemplado en el
Plan (2005-2020) se prevén unas inversiones ferroviarias de
108.760 M< (euros actuales), lo que supone un 43,70% del
total de las inversiones previstas en el PEIT, muy por enci-
ma, por ejemplo, del 25,23% previsto para la carretera.
Ademads, la cifra anterior no incluye las actuaciones urba-
nas, como las inversiones en la red de Cercanias.
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by the development of the construction sector or the
macroeconomic effects in terms of productivity as a
result of expansion in infrastructure or the territorial
impacts and improved accessibility created by a high
performance railway network. However, all economic
analyses of these actions must take into account the
costs entailed in the constfruction, maintenance and
operation of the network and should make an
economic appraisal of the external effects of this mode
of fransport. The most appropriate method for this is that
of cost-benefit analysis (CBA) though its practical
application reveals all manner of difficulties and where,
by way of example, many of the proposed methods
include a double counting of certain benefits.
Furthermore, the appraisal of transport externalities in
economic terms will always be debatable and subject
to dispute.

The present study considers the global activities
carried out by the Spanish Railway Infrastructure
Administration (known by its Spanish acronym ADIF) in
terms of the high performance railway network. While our
viewpoint is essentially economic, we also consider
financial restraints as the viability of ADIF as a company is
an essential question in the railway model adopted by
Spain.

Decisions concerning infrastructures are not, and
should not, be based solely on economic criteria. While,
in practice, the effective availability of funds, whether
by budgetary or extra-budgetary means, appears far
more decisive than the efficient use of the same, it is
necessary to consider factors governing the economic
rationality of the employment of these funds, even
when made in hindsight, and particularly in the case of
a high performance railway network entailing vast
investment.

2. Costs and funding of the high performance railway
network

Investments related to railway transport make up the
largest proportion of the Spanish Ministry of
Development’s Strategic Infrastructure and Transport Plan
(PEIT under its Spanish acronym). Railway investment to
the sum of 108,760 M€ (today’s Euros) is budgeted for the
period of the Plan (2005-2020), this making up 43.70% of
the fotal investment considered under the PEIT and way
over the 25.23% established for roads. Furthermore, this
sum does not include urban intervention such as
investment in the suburban railway network.

83,450 M€ has been earmarked for high performance
railway network, within interurban railway investments, this
making up 76.7% of all railway investment and 33.53% of
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Tabla n° 1. Inversiones ferroviarias previstas en el PEIT

Table No. 1. Railways investments established in the Strategic Infrastructure and Transport Plan (PEIT)

en la Red Feerroviaria de Altas Prestaciones
Economic appraisal of investment in High Speed Rail Networks

Actuaciones del PEIT (s6lo ferrocarril)/PEIT activities (only rail) Importe/Amount | % del total/of total
(M€)
Transporte por ferrocarril, excepto actuaciones urbanas/Rail transport (not including urban works) 108.760 43,70
Altas prestaciones/High performance 83.450 33,53
Mantenimiento y mejora de la red convencional/Maintenance and improvement of conventional network 18.000 7,23
Supresion y mejora de pasos a nivel/Elimination and improvement of level crossings 3.560 1,43
Material mévil/Mobile equipment 3.750 1,51

Dentro de las inversiones ferroviarias interurbanas, la
red de altas prestaciones fiene asignados 83.450 M<, el
76,7% de dichas inversiones ferroviarias, y el 33,53% del to-
tal de inversiones previstas en el PEIT. El resto correspon-
den a los programas de mantenimiento y mejora de la
red convencional, supresidn y mejora de pasos a nivel y
compra de material mévil (tabla 1).

Quizd sea conveniente aclarar en este momento el
concepto de red de “altas prestaciones”. Con esta deno-
minacién, el PEIT pretende englobar una serie de actuo-
ciones en corredores ferroviarios que comprenden:

 Lineas y framos troncales, de nuevo trazado, para
uso exclusivo de servicios de viagjeros.

e Lineas y tramos con variaciéon sustancial del trazado
respecto de la linea existente, destinados a trafico
mixto (vigjeros y mercancias).

* Tramos de cierre, con trafico sensiblemente menor a
los casos anteriores, destinados a frafico mixto.

En Espana, en algdn momento se distinguid entre line-
as de ferrocarril de “alta velocidad” (en las que se podri-
an desarrollar velocidades de 300 km/h), que vendrian a
coincidir con las primeras de las anteriormente enumera-
das, y lineas de ferrocarril de “velocidad alta” (con veloci-
dades en el entorno de los 200-220 km/h), que coincidiri-
an con el resto de la enumeracion anterior. Lo cierto es
que la Comunidad Europea ha establecido en la Directi-
va 96/48/CE, sobre interoperabilidad del sistema ferrovia-
rio tfranseuropeo de alta velocidad, una definicién preci-
sa de las lineas de alta velocidad, que comprenden:

¢ |as lineas especialmente construidas para la alta ve-
locidad equipadas para velocidades por lo general
iguales o superiores a 250 km/h;

* |as lineas especialmente acondicionadas para la al-
ta velocidad equipadas para velocidades del orden
de 200 km/h;

* |as lineas especialmente acondicionadas para la al-
ta velocidad, de cardcter especifico debido a dificul-

Fuente: PEIT Ministerio de Fomento, 2005/Source: PEIT Ministry of Development, 2005

the total investment established in the PEIT plan. The
remaining budget corresponds to maintenance and
improvement programmes for the conventional network,
the elimination and improvement of level crossings and
the purchase of rolling stock (table 1).

At this stage it is perhaps convenient to clarify the
concept of a “high performance” network. The PEIT plan
employs this terms to cover a series of actions in railway
corridors which includes:

* New main lines and branches exclusively assigned
to passenger trains.

* Upgraded lines and sections assigned to combined
traffic (passengers and goods).

e Branch lines with considerably lower traffic than the
preceding cases, assigned to combined fraffic.

There was a time in Spain when a differentiation was
made between “high speed” railway lines (allowing
speeds of 300 kph) which would coincide with the first
types of line and tfrack, and those upgraded railway
lines coming under the term of “velocidad alta” (with
speeds of around 200-220 kph) which would coincide
with the other types of track. However, the Council
Directive 96/48/EC on the interoperability of the frans-
European high-speed rail system, gives precision
definitions of high-speed lines, and states that these
shall comprise:

e specially built high-speed lines equipped for speeds
generally equal to or greater than 250 km/h,

e specially upgraded high-speed lines equipped for
speeds of the order of 200 km/h,

e specially upgraded high-speed lines which have
special features as a result of topographical, relief or
town-planning constraints, on which the speed must
be adapted to each case.

As such, it is not necessary to establish significant
differences between the “high-speed” lines defined by
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tades topogrdficas, de relieve o de entorno urbano,
cuya velocidad deberd ajustarse caso por caso.

Por tanto, no cabria establecer diferencias significati-
vas entre las lineas de “alta velocidad” segun la defini-
cién comunitaria y las lineas de “altas prestaciones” de
las que habla el PEIT. No obstante, la clasificacion que es-
tablece el PEIT en los fres grupos anteriores es Util, sobre
todo en lo que se refiere a la distincidon de lineas destina-
das al tréfico exclusivo de vigjeros y lineas de trafico mix-
to. Esta clasificacion atiende no sélo a criterios constructi-
vos y geométricos de las lineas correspondientes sino, so-
bre todo, a demandas e intensidades de trafico, que es el
criterio que acaba determinando el sistema de explota-
cion mds adecuado en cada caso.

Bdsicamente, las inversiones en infraestructuras ferro-
viarias contempladas en el PEIT serdn realizadas por la Di-
reccidn General de Ferrocarriles, del Ministerio de Fomen-
to, y por el Administrador de Infraestructuras Ferroviarias
(ADIF). No obstante, algunas inversiones ferroviarias podri-
an ser concesionadas, especialmente en lo que se refiere
a estaciones y actuaciones en medio urbano, ademads
del tramo transfronterizo Figueras-Perpignan, ya en cons-
truccion.

Las inversiones realizadas por cuenta de la Direcciéon
General de Ferrocarriles quedardn adscritas al patrimonio
del Estado, mientras que las realizadas por cuenta propia
del ADIF quedaran en el balance de este Ultimo. No olbs-
tante, el ADIF no realiza Unicamente obras por cuenta
propia, sino que lleva a cabo fambién el mantenimiento
y gestion de las infraestructuras ferroviarias de fitularidad
estatal que le son encomendadas.

Las inversiones en la red de alta velocidad que realiza
el ADIF por cuenta propia coinciden con los principales
corredores de lineas de alta velocidad (incluyendo los
principales tfineles de base, como los de Guadarrama,
Abdalajis y Variante de Pajares), y no fienen incidencia,
por tanto, sobre el gasto no financiero del Estado. Por el
contrario, las inversiones realizadas por cuenta de la Di-
reccion General de Ferrocarriles, asi como el manteni-
miento y reposicion de la red convencional, si tienen re-
flejo presupuestario.

Las inversiones en la red ferroviaria de altas prestacio-
nes readlizadas por el ADIF por cuenta propia (incluyendo
las ya realizadas con anterioridad al PEIT) pueden cifrarse
en aproximadamente la mitad del total de inversiones
previstas para dicha red. Parte del coste de estas inversio-
nes del ADIF recaerd en Ultima instancia sobre los usuarios
de las infraestructuras, a fravés del canon pagado por las
operadoras de transporte ferroviario (inicialmente sélo
RENFE-Operadora), que dichas operadoras repercutiran
sobre los vigjeros, al no fratarse de servicios subvenciona-
dos. Sin embargo, incluso en estos corredores construidos
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the EC and the “high performance” lines considered in
the Spanish PEIT plan. However, the three-group
classification established in the PEIT is useful and
particularly in terms of the use of lines exclusively assigned
to passenger trains and those of combined fraffic. This
classification covers the construction and alignment
criteria of the corresponding lines as well as traffic
demands and intensity, this being the criteria establishing
the most suitable operating system for each case.

Investment in railway structure considered in the PEIT
shall be essentially carried out by the Railways
Department of the Ministry of Development and by the
Railway Infrastructure Administration (ADIF). However,
some railway investment may be put out to concession,
particularly in areas such as stations and urban works, as
well as the Figueras-Perpignan cross-border section which
is currently under construction.

The investments made by the Railways Department
will be assighed fo State assets, while those made by ADIF
will be registered in the balance of the same. However,
ADIF does not only carry out works on its own behalf, but is
also responsible for the maintenance and administration
of those state-owned railway infrastructures entrusted to
ADIF.

The investment in the high-speed network made by
ADIF coincides with the main high-speed line corridors
(including the main base tunnels such as those of
Guardarrama, Abdalajis and the Pajares By-pass), and do
noft, subsequently, affect non-financial State expenditure.
However, the investments made by the Railways
Department, together with the maintenance and repair
of the conventional network, do have a budgetary
affect.

The amount invested by ADIF in the high performance
railway network (including those already made prior to
the PEIT) is around half the total investment established
for this network. Part of the cost of these investments by
ADIF will eventually reflect on the users of the
infrastructures in the form of a royalty paid by the railway
transport operators (initially only the Spanish Rail
Company RENFE-Operator) which will then be passed on
to passengers as these are not subsidized services.
However, even on these corridors built by ADIF on their
own behalf, a considerable proportion of the cost will
end up being paid by the taxpayers. This is the case as
much of ADIF funding (as with the preceding Railway
Infrastructure Manager - GIF) comes from State
contributions. As is common knowledge, these
contributions are considered as a variation in State
financial assets (equivalent, by way of example, to the
purchase of company shares) and are not reflected in
non-financial expenditure (nor, subsequently, in the deficit
calculation) of the Public Administrations. However, in
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por el ADIF por cuenta propia, una parte importante del
coste acaba recayendo también sobre los contribuyen-
tes. En primer lugar, buena parte de la financiacion del
ADIF (como antes del ente Gestor de Infraestructuras Fe-
rroviarias, GIF) proviene de aportaciones patrimoniales
del Estado. Como es conocido, estas aportaciones tienen
la consideracion de variacion de los activos financieros
del Estado (equivalentes, por ejemplo, a una compra de
acciones de una sociedad mercantil), y no tienen inci-
dencia sobre el gasto no financiero (ni, por tanto, sobre el
cdlculo del déficit) de las Administraciones Publicas. Sin
embargo, para financiar a su vez esta adquisicion de ac-
tivos financieros el Estado debe emitir deuda publica, lo
que aumenta el gasto futuro en intereses, de tal forma
que esta férmula de financiacién supone en realidad un
diferimiento indefinido del gasto, aunque éste acaba re-
percutiendo en Ultima instancia sobre las cuentas publi-
cas. En segundo lugar, ofra parte de la financiacion del
ADIF proviene de forma directa (es decir, sin repercutir so-
bre el presupuesto del Estado) de los fondos europeos, es-
pecialmente del fondo de cohesién. En el nuevo periodo
de Perspectivas Financieras de la Unién Europeaq, el fondo
de cohesion recibido por Espana se ird extinguiendo, por
lo que cabe suponer que ird siendo suplido progresiva-

order to finance this purchase of financial assets, the
State has to issue public debt, which then increases
future expenditure in the form of interest and in all reality
implies an indefinite deferral of the cost, even though it
eventually reflects on public accounts. The remaining
funding of ADIF is made in a direct manner (and without
repercussions on the State budget) from European funds
and particularly the cohesion fund. Over the new period
of European Union Financial Perspectives, the cohesion
fund received by Spain will be eliminated and will,
supposedly, be gradually replaced by greater funding
from national budgets.

As a result, while the investments made by ADIF on
their own behalf do not have a direct effect on public
deficit, a considerable proportion of the same repercute
in one way or another on the Public Administration (when
including the community organizations). In order to
establish the degree by which ADIF’s High-speed lines
affect users through the charging of royalties on operators
and that assimilated, in turn, by the Public Administrations,
one may resort to the account forecasts made by ADIF
when separating their activities related to the
management of State lines and that of their own. The
following table shows an estimate of the revenue and

Fig.1.Red
ferroviaria en el
ano horizonte
del PEIT (2020).
Fuente: PEIT.
Ministerio de
Fomento,
2005/ Railway
network for the
PEIT 2020 horizon
Source: PEIT
Ministry of
Development,
2006.
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Tabla n° 2. Prevision de la estructura de ingresos y costes en las lineas de Alta Velocidad del ADIF en fase de explotacion.

Table No. 2. Forecast of revenue and cost structure of ADIF High-speed lines in operation stage.

Porcentajes sobre el total de costes (Total de costes = 100)/Percentages of total costs (Total cost = 100)

A. Sin costes financieros B. Costes financieros incluidos
A. Without financial costs B. Including financial costs
Canones lineas del ADIF/ADIF line royalties 39,3 21,3
Cdnones estaciones/Station royalties 13,0 7.0
Ofros ingresos comerciales/ Other commercial revenue 10,0 54
TOTAL INGRESOS/TOTAL REVENUE 62,3 33,8
Mantenimiento y circulacién/Maintenance and traffic 57,6 31,2
Gastos generales imputados/General costs 8,7 4,7
Amortizaciones inmovilizado/Depreciation of property 33,7 18,3
Costes financieros/Financial costs 45,7
TOTAL COSTES/TOTAL COSTS 100,0 100,0

Fuente: Elaboracién propia/Source: Author

mente por una mayor financiacién de los presupuestos
nacionales.

En definitiva, aunque las inversiones realizadas por el
ADIF por cuenta propia no tienen incidencia directa so-
bre el déficit publico, una parte considerable de las mis-
mMas recaen por una u ofra via sobre las Administraciones
Pdblicas (incluyendo en éstas a las instituciones comuni-
tarias). Para determinar en qué medida los costes de las
lineas de Alta Velocidad del ADIF serdn repercutidos a los
propios usuarios a fravés del cobro de cdnones a las ope-
radoras, y en qué medida repercuten sobre las Adminis-
traciones Publicas, cabe partir de las proyecciones de la
cuenta de resultados del ADIF, separando su actividad re-
lacionada con la gestion de las lineas del Estado de las
suyas propias. En la siguiente tabla se realiza una estima-
cion de la estructura de ingresos y costes de las lineas de
Alta Velocidad para el ano horizonte del PEIT (2020), que
cabe tomar como un ano medio en el periodo de explo-
tacién de dichas lineas. La tabla se ha elaborado a partir
de los datos incluidos en la Memoria econdémica de la
Ley del Sector Ferroviario, tfeniendo en cuenta una serie
de criterios econémicos. Por ejemplo, se trata de medir
los costes de la puesta de las lineas a disposicidon de las
operadoras de transporte ferroviario. Por tanto, se consi-
deran no Unicamente los costes de construccion de di-
chas lineas, sino también los costes de mantenimiento y
gestion de la circulacion en que incurrird el ADIF. Se ha re-
alizado ademds una imputacion de la parte de gastos
generales del ADIF que corresponderia a la actividad re-
lacionada con la Alta Velocidad.

Por otra parte, como se observa, se ha realizado el cal-
culo de dos formas: sin considerar costes financieros y con-
siderando éstos. El cdlculo sin costes financieros permite
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cost structure of high-speed lines for the PEIT horizon of 2020
and which should be taken as an average year in the
operating period of these lines. The table has been
prepared on the basis of information included in the
Economic Memorandum of the Railway Sector Act and
reflects a series of economic criteria. By way of example, an
attempt is made fo establish the cost of placing these lines
at the disposal of the railway transport operators. This
subsequently requires consideration of factors over and
above the construction costs of the said lines, such as the
maintenance and fraffic administration costs incurred by
ADIF. Consideration has also been given to the proportion of
ADIF’s general costs which would correspond to High-
Speed rail.

The calculation had been made in two ways, one
without considering financial costs and one including the
same. The calculation without financial costs shows that
ADIF would recover 62.3% of the production costs
(according to their definition in European circles) through
the charging of royalties and other commercial revenue.
This would then meet the 50% threshold established to
ensure that the organization be considered as a market
producer, and this capacity would duly be conferred in
the case of ADIF. One should also note that maintenance
costs and railway ftraffic administration form a sizeable
chunk of all costs.

The second column calculates the corresponding
financial costs when applying a 5% interest rate (which
would represent a long term risk free interest rate) to the
accumulated sum of investments made in High-Speed lines.
However, it should be recalled that ADIF would really have
reduced financial costs on account of their funding
structure and one primarily based on state conftribution and



concluir que el ADIF recupera el 62,3% de los costes de
produccion (segun la definicion de estos Ultimos aceptada
en el dmbito europeo) mediante el cobro de cdnones
mds ofros ingresos comerciales. Cumpliria asi con el umbral
del 50% establecido para considerar a una entidad como
productor de mercado, confirmdandose dicho cardcter en
el caso del ADIF. Por otra parte, es de destacar la elevada
proporcion de los gastos de mantenimiento y gestion de la
circulacién ferroviaria sobre el total.

En la segunda columna se han calculado los costes fi-
nancieros correspondientes aplicando un tipo de interés
del 5% (que podria representar una tasa a largo plazo li-
bre de riesgo) al valor de las inversiones acumuladas en
las lineas de Alta Velocidad. Hay que recordar, no obstan-
te, que el ADIF tendrd realmente unos gastos financieros
reducidos, debido precisamente a la estructura de su fi-
nanciacioén, basada principalmente en las aportaciones
patrimoniales del Estado y en los fondos europeos, con
una participacidn marginal de la financiacidn ajena.
Ahora bien, desde un punto de vista econdmico es nece-
sario considerar todos los costes de la actividad, incluyen-
do el coste de oportunidad que supone para la socie-
dad el inmovilizar unos determinados recursos, con inde-
pendencia de que, desde un punto de vista contable,
haya o no un pago de intereses. El resulfado es que, des-
de un punto de vista econémico, los cdnones y ofros in-
gresos procedentes de los usuarios cubren aproximado-
mente la tercera parte de los costes totales de las lineas
de Alta Velocidad del ADIF, mientras que las dos terceras
partes restantes son cubiertas de una u otra forma por el
sector publico. Dados los costes totales anuales del ADIF
en las lineas de Alta Velocidad, estimados en 3.200 millo-
nes de euros para el 2020, la subvencién anual a las lineas
de Alta Velocidad del ADIE una vez que estén todas en
explotacion, se puede estimar en unos 2.100 millones de
euros.

En cualquier caso, la situacion es muy distinta entre
las distintas lineas cuya construccién y administracion ha
sido encomendada al ADIF. En las lineas Madrid-Barcelo-
na-Figueras, Cérdoba-Mdalaga (incluyendo el tdnel de
Abdalajis) y el corredor de Levante se prevé un ratio me-
dio Ingresos/Costes de produccién (sin incluir costes fi-
nancieros) en el entorno del 75%. También la linea Ma-
drid-Sevilla, traspasada al patrimonio del ADIF e incluida
en este andilisis, obtiene un ratio por encima del 50%, al
igual que el nuevo acceso ferroviario a Toledo, ya en ser-
vicio. Por el contrario, ofras lineas, especialmente en el
corredor Norte/Noroeste, presentan un ratio mdas bajo. En
el caso de la linea Madrid-Valladolid, el ratio
Ingresos/Costes de produccion es bajo debido al impor-
tante peso de la construccidon del tinel de base de Gua-
darrama sobre el conjunto de la linea. De hecho, en esta
linea el peso de las amortizaciones sobre el total de cos-

Valoracién

e

de las inversi en la Red Feerroviaria de Altas Prestaciones
Economic appraisal of investment in High Speed Rail Networks

European funding, with a marginal share of outside funding.
From an economic point of view it is necessary to consider
all the costs of the activity, including the cost of opportunity
implied to the company on holding certain funds,
regardless of whether these are subject to payment of
interest from an accounting point of view. From this
economic viewpoint, the royalties and other user-based
revenue covers approximately one third of the total costs of
ADIF high-speed lines, and the remaining two-thirds are
covered in one way or another by the public sector. Given
that the total annual costs of ADIF in high speed lines would
be around 3,200 million Euros in 2020, the annual subsidy for
ADIF high-speed lines, once in operation, may be estimated
at around 2, 100 million Euros.

However, the situation varies widely between the
different lines entrusted to ADIF for construction and/or
administration. On the Madrid-Barcelona-Figueras line, the
Cordoba-Malaga line (Including the Abdalagjis tunnel)
and the Levante corridor, an average revenue/
production cost ratio (without including financial costs) is
established at around 75%. The Madrid-Seville line, now
coming under the auspices of ADIF and included in this
analysis, obtains a ratio of over 50% as does the new
railway access to Toledo which has just started operation.
However, other lines and particularly those in the North-
Northwest corridor reveal a much lower ratio. In the case
of the Madrid-Valladolid line, the Revenue/Production
cost ratio is lower due to the considerable costs implied
by the construction of the Guadarrama base tunnel on
this line. On this line the impact of amortization in terms of
total costs is significantly higher than that of maintenance
and traffic administration costs, as opposed tfo that
occurring in most other cases. This is somewhat repeated
in the case of the Pajares by-pass on the Leon-Asturias
high-speed line.

The analysis of the ADIF ratios should, however, be
made in an overall fashion as it is important to verify the
group’s viability as a corporate organization. Certain
sections or lines on the network constructed by ADIF may
have low ratios providing that these are offset by others. It
is also worthy of mention that the Guadarrama tunnel, by
way of example, will provide access between Madrid and
the entire north and northwest region of Spain and that
the Pajares by-pass will enable the link up between
Asturias and the high-speed network. However, and in
accordance with economic criteria, it would have been
recommendable if this latter tunnel work had been
charged directly to the State budget., There appears to
be little doubt regarding ADIF’s viability in terms of the
works entrusted fo date, though it is necessary to consider
that any additional works that be entrusted to ADIF which
do not generate sufficient revenue, may well have an
effect on the current railway model.
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tes es significativamente mayor que el de los gastos de
mantenimiento y gestion de la circulacion, al contrario de
lo que sucede en la media. Algo parecido cabria decir
de la variante de Pajares, dentro de la linea de Alta Velo-
cidad Lebn-Asturias.

Sin embargo, el andlisis de los ratios del ADIF debe re-
alizarse en conjunto, ya que lo que es importante es verifi-
car su viabilidad como entidad empresarial. Determina-
dos tramos o lineas de la red construida por el ADIF pue-
den tener unos ratios bajos, siempre que estén compen-
sados por otros. No hay que olvidar que el tinel de Gua-
darrama, por ejemplo, servird para el acceso entre Ma-
drid y fodo el Norte y Noroeste peninsular y, en cuanto a
la variante de Pajares, ésta permitird conectar Asturias
con la red de Alta Velocidad. No obstante, quiza los crite-
rios econdmicos habrian aconsejado realizar esta dltima
obra con cargo directo al Presupuesto del Estado. La via-
bilidad del ADIF no parece que pueda llegar a cuestio-
narse con las obras encomendadas hasta el momento,
pero hay que tener en cuenta que cargar al ADIF con
obras adicionales que no generen suficientes ingresos si
podria llegar a incidir sobre el modelo ferroviario actual.

3. Fundamentos econémicos de la financiacion de las
infraestructuras.

Tradicionalmente, el equilibrio en el mercado de los
servicios de fransporte se representa mediante una fun-
cién de costes con un importante componente fijo, debi-
do al coste de las infraestructuras, y un coste marginal in-
ferior al coste medio para el nivel de demanda existente.
En la figura 4, para el supuesto de una red ya construida,
se representa en abscisas la produccidn de servicios de
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Fig. 2. Tuneladora
utilizada en el tdnel
de Abdalajis, en la
linea Cérdoba-
Mdélaga.

Fuente: Ministerio
de Fomento/Tunnel
boring machine
employed in the
Abdalajis tunnel on
the Cordoba-
Malaga line.
Source: Ministry of
Development.

Fig. 3. Vista aérea de
las obras en el tunel
de Abdaldaijis.

Fuente: Ministerio de
Fomento/Aerial view
of the work on the
Abdalgjis tunnel .
Source: Ministry of
Development.

3. Economic basis for the funding of infrastructures

Equilibrium in the ftransport service sector is
traditionally represented in terms of costs with a
considerable fixed component, due to the cost of
infrastructures, and a marginal cost below the mean cost
for the prevailing level of demand. Figure 4 shows the
case for a constructed network where the abscissa
represents the production of transport services (X),
measured for example in terms of passengers per km, and
the ordinates represent the mean or marginal costs or
service prices. In order to simplify the arrangement, a
production cost curve has been considered where the
marginal cost is constant. The optimum point in the
provision of transport services will then be obtained at the
point where the demand curve (D) of these services
crosses the marginal cost curve (C°), this being at point T
in figure 4, and corresponding fo a production level equal
to Xp, as at a point to the left of the optimum, the public
cost of producing an additional amount of transport
services would be lower than that which the additional
users would be prepared to pay, while that to the right of
the optimum represents an increase in the produced
quantity which has an additional cost over and above
that which the users would be prepared to pay.

Under these conditions, the producing company does
not cover the mean cost of the service (Crne), and only
covers the variable costs and, subsequently, requires
public sector subsidization (the RT segment of the graph,
per unit produced) in order to reach the optimum point,
regardless of other considerations in terms of territorial
equilibrium or equity. From an economic point of view,
and under this traditional focus, this justifies a component
of public funding which logically carries greater weight in
modes of transport such as the railway where




tfransporte (X), medida por ejemplo en vigjeros-km, y en
ordenadas los costes medios 0 marginales, o los precios
del servicio. Para simplificar el esquema, se ha considera-
do una curva de costes de produccién en que el coste
marginal es constante. El punto éptimo en la provision de
servicios de transporte se alcanzaria en el punto en el
que la curva de demanda (D) de dichos servicios corta a
la curva de costes marginales (C7), es decir, en el punto T
de la figura 4, que se corresponde con un nivel de pro-
duccién igual a Xp, puesto que en un punto a la izquier-
da del éptimo el coste social de producir una cantidad
adicional de servicios de transporte seria menor que lo
que los usuarios adicionales estarian dispuestos a pagar,
mientras que a la derecha del éptimo un incremento de
la cantidad producida tiene un coste adicional mayor
que lo que los usuarios estan dispuestos a pagar.

En estas condiciones, la empresa productora no cu-
bre el coste medio del servicio (Cme), sino solo los costes
variables, por lo que para alcanzar el punto dptimo es
necesario aportar una subvencion (el ssgmento RT en el
grdfico, por unidad producida) por parte del sector publi-
co, al margen de otras consideraciones de equidad o
equilibrio territorial. Desde un punto de vista econdmico,
esto es lo que justificaria, en este plantfeamiento fradicio-
nal, un componente de financiacion pudblica, que l6gica-
mente tendrd mayor importancia en aquellos modos de
tfransporte, como el ferroviario, en los que la infraestructu-
ra tiene mayor peso en la produccién de los servicios de
transporte. Esta financiacién publica alcanzaria, en este
esquema, a la totalidad de los costes fijos, comprendien-
do tantfo la amortizacion de la infraestructura como gran
parte de sus costes de mantenimiento. La tarifa pagada
por el usuario cubriria bdsicamente el coste de opera-
cién del servicio de transporte y la parte del manteni-
miento de la infraestructura que tuviera un cardcter de
coste variable. Cabe hacer notar que en la situacién de
la figura 4, el coste medio no se cubre en ningdn punto
s6lo con las tarifas que estan dispuestos a pagar los usua-
rios, lo que haria inviable a largo plazo prestar el servicio
de transporte en condiciones estrictamente de mercado,
situacion que seguramente no difiere demasiado de la
realidad del ferrocarril en los paises europeos.

El planteamiento anterior varia cuando se trata de
tomar la decisidon sobre la construccidon de una nueva
red o un proyecto concreto de infraestructuras. En ese
caso, siempre existe la alternativa base de no construir, y
para justificar econdmicamente el proyecto serd nece-
sario tomar en consideraciéon todos los costes, incluidos
los costes de inversion. En la figura 4, por ejemplo, y supo-
niendo que los costes operativos (costes variables) sean
cubiertos por la tarifa pagada por los usuarios, el proyec-
to se justificaria sdlo en el caso de que el excedente de
los usuarios (representado por el drea Wp*T), fuera mayor
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financing affects all fixed costs both in terms of the
amortization of the infrastructure and a large proportion
of the maintenance costs. The fares paid by the user
essentially cover the operating costs of the transport
service and the proportion allocated to the maintenance
of the infrastructure which has a variable cost nature. It is
also of note that in the situation shown in Fig. 4, the mean
cost is not covered at any point by the fares which the
users are prepared to pay and this would make it
unviable in the long term to offer the transport service
under strictly market conditions, this being a sifuation
which does not significantly vary from the readlity seen in
the railways systems of most European countries.

The preceding basis varies when attempts are made
to reach a decision on the construction of a new network
or a specific infrastructure project. In this case, there is
always the possible alternative of not building and in
order to economically justify the project it will be
necessary to take into consideration all the costs
including those of investment. In Fig. 4 for example and
when taking that the operative costs (variable costs)
would be covered by the fares paid by users, the project
would only be justified in the case that the surplus of users
(represented by the area Wp*T) be larger than the fixed
costs of the project, represented by the area Rp,p*T. This
is essentially the question to be resolved by cost-benefit
analysis applied to a new transport infrastructure. The
surplus of users is normally ascertained by appraising the
main benefits envisaged by users with regards fo the new
infrastructure in accordance with estimated demand.
These benefits normally being associated with savings in
time (whether in journey or waiting times).
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que los costes fijos del proyecto, representada por el
area Rp,p*T. Basicamente, ésta es la cuestion que trata
de resolver el andlisis coste-beneficio aplicado a una
nueva infraestructura de transporte. El excedente de los
usuarios se suele aproximar valorando los principales be-
neficios que perciben los usuarios de la nueva infraes-
tructura con la demanda prevista, fundamentalmente
los ahorros de tiempo (de viagje o tiempos de espera)
que obtienen.

El esquema se complica cuando se infroduce en el
andlisis econdmico las externalidades del transporte, es
decir, los efectos positivos o negativos producidos por la
actividad del transporte sobre terceros ajenos a la rela-
cién produccién-consumo de dichos servicios. La presen-
cia de externalidades negativas situaria el dptimo en un
menor nivel de produccidén que el obtenido anterior-
mente, mientras que las externalidades positivas lo situa-
rian en un mayor nivel de produccion. En la figura 5 se re-
presenta el caso de la produccién éptima de los servi-
cios de fransporte ferroviario, suponiendo que éstos pre-
sentan externalidades positivas. Este supuesto se hace
en términos relativos respecto a otros modos de transpor-
te. Es decir, no es que en el fransporte ferroviario no se
produzcan accidentes, por ejemplo, sino que el nimero
de accidentes es mucho menor que en la carretera. En
la medida en que se logren desviar traficos de la carre-
tera al ferrocarril, estariamos obteniendo un efecto positi-
vo. Légicamente, el resultado éptimo se obtendria pena-
lizando los modos alternativos, no subvencionando el fe-
rrocarril. Sin embargo, si por las razones que sean (de su-
puesta equidad social, por ejemplo), no se gravan |os
modos generadores de los efectos negativos, el resulta-
do final mejora si se infroduce en el andlisis una valora-
cioén positiva del ferrocarril.

Al igual que antes, si no se consideran las externalida-
des, el optimo se alcanza en el punto de inferseccion de
la curva de costes marginales (C”) del servicio de frans-
porte ferroviario con la demanda privada (D) del mismo.
La produccién de equilibrio se alcanzard en Xp, con un
precio igual al coste marginal C". Ahora bien, a partir de
aqui, los beneficios sociales (externalidades positivas) de
la produccién se pueden representar mediante una cur-
va de demanda social (Ds). Esta curva se obtendria su-
mando las valoraciones individuales que realizan los dis-
tintos agentes econdmicos del bien publico que suponen
las externalidades. La demanda total Dt se obtiene, en el
grdfico, agregando verticalmente esta demanda publica
a la demanda privada anterior.

El nuevo punto de equilibrio serd el punto H, con la
produccién de equilibrio Xs y un precio de equilibrio que
seguird siendo igual a C”. Ahora bien, de este precio to-
tal, el segmento J-Xs, es decir el precio p*, corresponderd
a la parte del precio que deberd ser financiada privada-
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The calculation becomes more complicated when
transport externalities are infroduced in the economic
analysis. These being the positive or negative effects caused
by the fransport activity to third parties unrelated to the
production-consumption of these services. The presence of
negative externalities would set the optimum at a lower
production level than obtained above, while the presence
of positive externalities would place this at a higher
production level. Figure 5 shows the case of optimum
production of railway fransport services where positive
externalities are taken fo be present. This assumption is made
in relative terms with respect to other modes of transport. By
way of example, it could be considered that while
accidents do happen in rail transport, these occur far less
frequently than road accidents. As such, the extent by which
traffic is taken off the roads and fransferred to rail, would then
achieve a positive effect. Logically, an optimum result would
be obtained by penalizing alternative methods and not
subsidizing rail. However, if for the reasons that be (such as a
supposed social equity), no penalties are imposed on the
modes generating negative effects, the final result will
improve if a positive appraisal of the railway is included in
the analysis.

In the same manner as above, when the externdlities are
not taken into account the optimum level is reached at the
crossing point between the marginal cost curve (C) of the
railway transport service and the private demand (D) of the
same. Production equilibrium will be obtained at Xp at a
price equal to the marginal cost C*. From this point on, the
public benefits (positive externalities) of production may be
represented by a public demand curve (Ds). This curve is
obtained by adding the individual appraisals of different
economic agents of the public benefit implied by the
externalities. The total demand Df is obtained in the graph
by vertically aggregating this public demand to the private
demand.

The new point of equilibrium will be point H, with
production equilibrium Xs and a price equilibrium which
continues fo be equal to C’. Within this fotal price, segment
J-Xs, or price p*, will correspond to the proportion of the price
requiring private finance (by the users) and segment HJ will
correspond fo the proportion to be paid by the public sector
in order to obtain a optimum public production level Xs. In
this way public subsidy will be greater than before, when
adding the subsidy required to raise the level of production
to the new optimum point fo the fixed costs.

As may be seen from the figure, the presence of
positive externalities leads fo greater production at the
economic optimum. However, this is only obtained in the
case that the public sector is prepared to finance the
corresponding amount. This amount being obtained by
adding the fixed costs to the result of multiplying the
proportion of price HJ by the produced quantity Xs. The



mente (es decir, pagada por los usuarios) y el segmento
HJ corresponderd a la parte del precio que ha de pagar
el sector publico para alcanzar el nivel de produccidn Xs,
que representa el 6ptimo social. De esta forma, la subven-
cién publica serd mayor que antes, al sumar a los costes
fijos la subvencién necesaria para llevar el nivel de pro-
duccién al nuevo punto éptimo.

En definitiva, como puede deducirse de la figura, la
existencia de externalidades positivas lleva a una mayor
produccion en el 6ptimo econdmico. Sin embargo, éste
se alcanzard sélo en el caso de que el sector publico es-
té dispuesto a financiar la cantidad correspondiente, que
se obtendria sumando los costes fijos mds el resultado de
multiplicar la parte del precio HJ por la cantidad produci-
da Xs. La parte de los costes variables (por unidad produ-
cida) financiada publicamente (HJ) coincide exacta-
mente con la ordenada de la curva de “demanda so-
cial” (Ds) en el nuevo punto de equilibrio.

De todo esto cabe deducir que, al margen de ofras
consideraciones de tipo social o redistributivo, o de equili-
brio territorial, la financiacion pudblica de los servicios de
transporte puede justificarse desde un punto de vista es-
trictamente de eficiencia econémica si se da la presen-
cia de externalidades positivas. La parte del precio que
ha de ser financiada publicamente dependerd de la for-
ma de las curvas de oferta y demanda y de la valoracion
de las externalidades producidas, es decir, de la propor-
cion de los beneficios sociales en relacion con la magni-
tud de la demanda privada.

Sin embargo, este planteamiento tedrico tropieza en
la préctica con importantes dificultades. La subvencion
permanente a la empresa de transporte puede acabar
provocando incentivos negativos para un comporta-
miento eficiente y para la reduccién de costes. No obs-
tante, no cabe generalizar en esta cuestion, ya que el re-
sultado dependerd de como se instrumente la subven-
cion. La técnica del Contrato-Programa entre Administra-
cién y empresq, en la que se fijan unos objetivos para un
periodo plurianual y se determina de antemano el mon-
tante de la financiacion publica, reduce los incentivos
negativos que plantearia un esquema en el que simple-
mente se cubren las pérdidas de la empresa. Por otra
parte, la separacion de la gestion de la infraestructura
(readlizada por una Unica empresa, con un componente
importante de financiacién publica) y la prestacion de
los servicios de transporte, permite infroducir un entorno
competitivo entre las operadoras de transporte.

Como es obvio, la mayor dificultad para la correcta fi-
nanciacién del tfransporte procede de la restriccion pre-
supuestaria. Si se mantienen tarifas bajas para el usuario,
la carga sobre el presupuesto de las subvenciones nece-
sarias para alcanzar el éptimo econdmico puede ser in-
abordable. El resulfado de una combinacion de tarifas
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proportion of public financed (HJ) variable costs (per unit
produced) exactly coincides with the perpendicular
offset of the “public demand” curve (DS) at the new point
of equilibrium.

From this it may be taken that, in addition to other
considerations of a social or redistributive nature or those
of territorial balance, the public funding of transport
services have to be justified in terms of strict economic
efficiency in the case that positive externalities arise. The
proportion of the price requiring public funding will
depend on the form of the supply and demand curves
and the appraisal of the externalities produced, that is fo
say, the proportion of social benefits in relation to the
scale of private demand.

However, this theoretical positioning is subject to a
number of serious setbacks in practice. The permanent
subsidising of the fransport company may discourage any
attempt to ensure efficient running and cost reductions.
However, one should not over-generalize in this aspects as
the result will depend on how the subsidy is instrumented.
The technique of employing a Contract-Programme
between Administration and corporation which
establishes fixed objectives over a multi-year period and
where the amount of public funding is determined
beforehand, reduces the lack of incentive otherwise
caused by schemes solely covering company losses.
Furthermore, the separation between the administration
of the infrastructure (performed by a single company with
a large amount of public funding) and the rendering of
transport services, enables the introduction of a
competitive element between transport operators.

It is obvious that the main handicap in the correct
funding of the fransport system lies in budgetary restrictions.
If low fares are maintained for the users, the burden on the
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bajas para el usuario y una financiaciéon publica insufi-
ciente puede ser la descapitalizacion de la red de in-
fraestructuras, como de hecho ha sucedido durante dé-
cadas con el ferrocarril, que en estas condiciones tende-
ria a desaparecer a largo plazo.

Por esta razén, podria plantearse un segundo dptimo
estableciendo una tarifa a los usuarios que cubriera par-
te de los costes de la infraestructura. De esta forma, la
produccién de servicios de fransporte seria inferior a la
optima, pero la carga sobre el presupuesto se reduciria.

En cierta medida, ésta es la situacion del ferrocarril de
Alta Velocidad en Espana. Teniendo en cuenta la estruc-
tura de ingresos y costes del ADIF estimada anteriormen-
te, cabe deducir que el usuario paga, ademds de los
costes de operacion del servicio, al menos los costes de
mantenimiento de las infraestructuras, una parte de los
cuales tendrdan el cardcter de costes fijos. En este caso, el
segundo optimo consiste en una financiacion mixta de
las infraestructuras, en parte con cargo a los usuarios y en
parte con cargo a la sociedad, pero a través de un me-
canismo que permite ademds diferir considerablemente
el impacto sobre los presupuestos publicos, contribuyen-
do asi a hacer posible el desarrollo de la red.

4. Calculo del valor de las externalidades
en el transporte ferroviario

subsidies required to obtain the economic optimum may
be foo much. The combination of low fares for the user and
insufficient public funding may lead to the decapitalization
of the infrastructure networks as has, indeed, occurred over
decades with the railway which, under these conditions,
tend to disappear over the long term.

For this reason it is possible to consider a second
optimum by establishing a fare which covers part of the
infrastructure costs. In this way the production of transport
services will be lower than the optimum but there will be a
lower burden on the budget.

This, to a certfain degree, is the situation of High-Speed
rail in Spain. When considering the revenue and cost
structure of ADIF estimated earlier, it may then be seen
that the user pays the operation costs of the service and
the maintenance costs of the infrastructure, part of which
having the nature of fixed costs. In this case, the second
optimum consists of combined financing of
infrastructures, with part being charged to the users and
part to the public, though through a mechanism which
enables a considerable deferral of the impact on the
public budget and one contributing to the viable
development of the network.

4. Calculation of the value of externalities in railway
transport

Son numerosas las externalidades generalmente aso-
ciadas al transporte: el ruido, la contfaminacion atmosféri-
cq, los accidentes, el cambio climatico, las afecciones so-
bre el paisaje, son algunas de las mds estudiadas. A éstas
se unen los costes de la congestion, aunque en este caso
es mds problemdtico decidir en qué medida dichos cos-
tes deben ser fratados como tales externalidades. En esta
seccidn se realiza un ejercicio de estimacioén del valor de
las externalidades (en términos relativos a ofros modos de
transporte) en las lineas construidas por el ADIF. Las venta-
jas de la Alta Velocidad ferroviaria sobre otros modos de
transporte se centran sobre todo en los costes externos
que originan los accidentes, debido a su elevada magni-
tud, y los costes externos del cambio climdtico, puestos
de relieve tras la enfrada en vigor del Protocolo de Kyoto
y la creacién del Mercado Europeo de Emisiones. El resto
de efectos externos del transporte tienen lugar funda-
mentalmente en entornos urbanos, o bien se estima que
su valoracidén econdmica es de un orden de magnitud
menor, por lo que la Alta Velocidad ferroviaria no ofrece
ventajas sustanciales.

El coste externo de los accidentes puede estimarse
de diversas formas, y numerosos estudios ofrecen diferen-
tes valores. Metodolégicamente, al valor estadistico de
una vida humana (VEVH) (Pereira, R., 2005), habria poste-
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There are numerous externalities which tend to be
associated with transport: with noise, atmospheric
pollution, accidents, climate change and affect on the
landscape being just some of the most studied effects. In
addition to this we may add the cost of congestion,
though in this case it is more difficult fo decide the degree
by which these costs may be attributed as externalities. In
this section we shall estimate the value of externalities (in
relative terms with regards to other transport modes) on
lines built by ADIF. The advantages of High-Speed rail over
other forms of transports is essentially based on the
external costs caused by accidents, given the large scale
of the same, and the external costs of climatic change
which have come to the fore in the wake of the Kyoto
Protocol and the creation of the European Emissions
Market. The remainder of the external effects of tfransport
tend to arise in urban environments and here their
economic appraisal is considered fo be of a lower scale
as high-speed railway does not offer significant
advantages in this regard.

The external costs of accidents may be estimated in
different ways and numerous studies offer varying values.
The statistical value of human life (SVHL) may be
estimated at an average value of Euros 1,175 million
(Pereira, R., 2005) to which it is then necessary to add
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Tabla n° 3: Costes de la accidentalidad (en €/ 1000 viajeros-km) por modos

Table No. 3. Costs of accidents (in €/ 1000 travellers per km) by modes
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Tabla n° 4: Emisiones de CO, por modo y costes por tonelada
Table no. 4. CO, emissions per mode and costs per fon

COSTE UNITARIO DE LOS ACCIDENTES/UNIT COST OF ACCIDENTS

€/1000 vkm MFOM/Ministry of Development INFRAS

2004 2020 2000 2020
Automovil/Car 14,57 23,38 20,2 36,48
Autobus/Bus 0,55 0,88 1.7 3,07
Tren/Train 0,085 0,14 0.2 0,36
AVE (High-Speed train) 0,079 0,13 0.2 0,36
Avién/Plane 0,054 0,087 0.3 0,54

Fuente: elaboracion propia a partir de los datos del Ministerio de Fomento y estudio INFRAS

Source: Author on the basis of information provided by the Ministry of Develooment and the

INFRAS study

riormente que anadir los costes hospitalarios, los asocio-
dos a grandes discapacidades permanentes, las pérdi-
das de productividad, los costes de los danos materiales,
los costes administrativos, y otros.

Dada la dificultad y la falta de exactitud que podria
presentar la estimacién de todos los costes mencionados,
y atendiendo a la simplicidad buscada en todo el cdlcu-
lo, se han utilizado los costes unitarios de los accidentes,
referidos a unidades de transporte (es decir, expresados
en €/1000 vigjeros-km). Estos costes unitarios se han obte-
nido a partir de los datos del Ministerio de Fomento (del
Manual de Evaluacion de Inversiones en ferrocarriles de
via ancha y del Manual de Inversiones de Grandes Ciu-
dades) y del estudio, ampliamente utilizado como refe-
rencia internacional, de INFRAS (Zurich) e IWW (Karlsruhe),
publicado en 2004, sobre los costes externos del franspor-
te. Este estudio se refiere a costes medios europeos y ofre-
ce por tanto una valoracién superior a los costes obteni-
dos del Ministerio de Fomento. Adn asi, sirve como esce-
nario superior de referencia.

Los costes unitarios de los accidentes se actualizan a
euros del 2020, horizonte del PEIT, suponiendo una inflacion
anual constante del 3%. Son los reflejados en la tabla 3.

En cuanto a los costes externos del cambio climati-
co, para su valoraciéon se han obtenido las emisiones de
CO, en los distinfos modos de transporte, del estudio del
INFRAS, y el valor que en el Mercado Europeo de Emi-
siones (en adelante, MEE), alcanza la tonelada de CO,,
A la hora de establecer el escenario 2020, se ha su-
puesto un incremento constante con la inflacién del
precio de la tonelada, y se ha considerado también el
escenario superior del INFRAS, que estima el coste de la
tonelada de CO, en 140 euros, bajo el supuesto de un
objetivo de reducciéon de las emisiones en todo el mun-
do en un 50% para el 2030, respecto a los niveles de
1990.

Las emisiones por modo v los costes por tonelada en
el 2020 serian los que se reflejan en la tabla 4.

COSTE UNITARIO DEL CAMBIO CLIMATICO/
UNIT COST OF CLIMATIC CHANGE

Modos Emisiones €/Ton CO,
Modes de CO, Mercado europeo |Escenario
g/vkm de Emisiones | superior
CO, European Emissions | INFRAS
emissions Market
g/pkm marzo-06 | 2020
march-06
Automévil/Car 192,9
Autobus/Bus 51,3
Tren/Train 44,.8 27 40,84 140
AVE (High-
Speed train) 15,7
Avién/Plane 1320

Fuente: elaboracion propia a partir de los datos del Ministerio de Fomen-
to y estudio INFRAS

Source: Author on the basis of information provided by the Ministry of
Development and the INFRAS study

hospital costs, costs associated with permanent
disablement, loss of productivity, the cost of material
damage, administrative costs and others.

Given the difficulty and lack of precision which may
arise in an appraisal of all these costs and in order to
simplify the calculation, we have employed the unit costs
of accidents, referred to as fransport units (given in €/
1000 travellers per km). These unit costs have been
obtained from information provided by the Ministry of
Development (the Manual on Evaluations of wide gauge
railway and Manual of Investments in Large Cities) and
the study, widely employed as an international reference,
of INFRAS (Zurich) and IWW (Karlsruhe), published in 2004,
on the external costs of transport. This study refers to the
average European costs and, subsequently, offers a higher
valuation than those obtained by the Ministry of
Development. However, it still serves as a higher source of
reference.

The unit costs of accidents are updated tfo 2020 Euros,
this being the PEIT horizon, by taking a constant annual
inflation of 3%. These costs are as follows

With regards to the external costs of climatic change,
this has been appraised in accordance with the CO,
emission of different modes of transport, indicated in the
INFRAS study, and the value established by the European
Emissions Market (EEM) equivalent to one ton of CO,. In
order to establish the 2020 scenario, we have presumed a
constant rise in the price per ton in line with inflation and
have considered the higher setting of the INFRAS, which
estimates the cost per tfon of CO, at 140 euros, within the
objective to reduce emissions throughout the world by
50% in 2030 with respect to 1990 levels.
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Fig. 6.
Electrificacion y
material de las
lineas de Alta
Velocidad.
Fuente:
Ministerio de
Fomento/
Electrification
and equipment
for High-Speed
lines. Source:
Ministry of
Development.

Los datos de emisiones unitarias de la tabla n° 4 se
han obtenido del estudio del INFRAS. Pueden sorprender
las bajas emisiones por vkm del AVE, especialmente com-
parando con el tren convencional, si se considera que el
consumo energético aumenta con la velocidad del vehi-
culo. Sin embargo, hay que tener en cuenta, en primer lu-
gar, el aumento de la eficiencia energética de los sucesi-
vos modelos de trenes de alta velocidad y la elevada
ocupacidn de los tfrenes que se produce en el AVE, lo que
reduce las emisiones unitarias por vkm.

Se han seleccionado seis proyectos de accesos ferro-
viarios de Alta Velocidad, cuya construccion y administra-
cién ha sido encomendada al ADIF por parte del Gobier-
no. Estos se encuentran en distintas fases de desarrollo y
estan infegrados en la Red de Altas Prestaciones que de-
fine el PEIT.

Son los siguientes:

¢ Madrid Toledo, que entré en servicio en 2005.

* Madrid Extremadura. Entrada en servicio 2010

* Madrid Levante. Entrada en servicio 2010

* Madrid Valladolid. Entrada en servicio 2007

* Madrid Barcelona. Entfrada en servicio 2007

* Madrid Cérdoba Mdalaga. Entrada en servicio 2007

Se han obtenido los datos de la demanda prevista
para el ano 2020, horizonte del PEIT, en la situaciéon “sin
proyecto” (evoluciéon de la demanda en el corredor sin la
actuacion realizada) y “con proyecto” (con el corredor
de Alta Velocidad en servicio). Con estos datos se calcu-
la el fréfico desviado de los distinfos modos al tren de Al-
ta Velocidad, asi como el generado. Estos dafos de de-
manda sirven de base para el cdlculo del ahorro en ac-
cidentes y en emisiones que supone el cambio modal
hacia el AVE.
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The emissions per mode and costs per ton in 2020, will
then be as follows (table 4).

Then information on unit emissions in table No. 4 has
been obtained from the INFRAS study. The low emissions of
the Spanish high-speed frain AVE may come as some
surprise, particularly when compared with conventional
train, and when considering that energy consumption
increases with the speed of the vehicle. However, it is
necessary to take into account the increased energy
efficiency of the successive types of high-speed train as
well as the high rate of occupation of AVE trains, which
reduces the unit emissions per passenger per km.

Six high-speed rail projects have been selected from
those entrusted to ADIF by the government for
construction and administration. These projects are under
varying stages of development and are all integrated in
the High-Performance network defined by the PEIT.

These projects are as follows:

* Madrid Toledo, which came into service in 2005.

* Madrid Extremadura. Due to come info service on
2010

* Madrid Levante. Due to come info service on 2010

* Madrid Valladolid Due to come into service on 2007
* Madrid Barcelona Due to come into service on 2007
* Madrid Cérdoba Malaga. Due to come into service
on 2007

Details have been obtained of the demand
estimated for the PEIT 2020 horizon, for a situation “without
project” (development of demand in the corridor without
the new work) and “with project” (with the High-speed
corridor in service). On the basis of this information a
calculation has been made of the ftraffic taken from other
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Valoracién

Tabla n° 5: Datos de trafico por modos en 2020; trafico desviado y trafico generado con las actuaciones de Alta Velocidad. N° de viajeros anuales

Table no. 5: Details of traffic in 2020 according to mode; Traffic taken from other modes and traffic generated by High-Speed works. No. of passengers

Corredores A.V MADRID MADRID MADRID MADRID MADRID _ MADRID
High-speed Corridors TOLEDO EXTREMAD. LEVANTE VALLAD. BCN CORD. MALAGA
DEMANDA ano horizonte 2020/DEMAND 2020 horizon TOTAL
SIN PROYECTO/WITHOUT PROJECTS 257.552.762
Automovil/Car 6.450.165 16.483.930 48.472.050 25.247.722 62.850.066 29.783.007 189.286.940
Autobus/Coach 2.812.144 1.758.545 4.969.741 4.796.486 8.130.848 3.258.210 25.725.974
Tren/Train 1.025.473 758.397 6.313.985 2.788.356 12.526.484 3.907.494 27.320.189
Avién/Plane 0 495.201 2.269.288 0 10.216.043 2.239.126 15.219.658
CON PROYECTO/WITH PROJECTS 274.305.061
Automovil/Car 5.811.346 16.128.209 45,003.017 22.751.326 52.254.186 28.670.845 170.618.929
Autobus/Coach 2.310.235 1.494.231 4.063.102 3.864.518 6.429.334 2.930.307 21.091.727
AVE 2.478.203 2.061.485 15.749.999 8.107.967 28.890.753 9.031.768 66.320.175
Tren/Train 0 0 0 240.214 5.144.024 0 5.384.238
Avién/Plane 0 478.455 1.306.753 0 7.840.338 1.264.447 10.889.993
TRAFICO DESVIADO/TRAFFIC TAKEN 49.567.875
del automovil/from car 638.819 355.721 3.469.033 2.496.396 10.595.880 1.112.162 18.668.011
del autobus/from coach 501.909 264.315 906.639 931.968 1.701.514 327.903 4,634.248
del tren/from train 1.025.473 758.397 6.313.985 2.548.142 7.382.460 3.907.494 21.935.951
del avién/from plane 0 16.746 962.535 0 2.375.705 974.679 4,329.665
TRAFICO GENERADO/TRAFFIC GENERATED 16.752.300
312.002 666.306 4,097.807 2.131.461 6.835.194 2.709.530 16.752.300

Fuente: elaboracion propia a partir de los datos del Ministerio de Fomento/Source: Author, on the basis of information provided by the Ministry of Development

En la tabla 5 puede observarse cémo la infroduc-
cion de la Alta Velocidad genera importantes redistri-
buciones en el reparto modal del corredor.

El corredor Madrid Toledo, dada su corta longitud,
presenta unas predicciones de captacién de trafico
mds moderadas que para los viajes de mayor distancia.
Los usuarios se captan tanto del automoévil privado y
del autobus (unos 500.000 viajeros anuales de cada
modo), como del ferrocarril convencional, que pasan
en su totalidad a los trenes de A.V. El acceso de Alta
Velocidad a Toledo genera a su vez mds de 300.000 via-
jeros nuevos. El corredor Madrid Extremadura, previsto
en el PEIT como red ferroviaria de trafico mixto, tfendra
una reduccidén en el nimero de viajeros en coche y au-
tobus, pero no muy significativa comparada con el co-
rredor Madrid Toledo. El servicio aéreo mantendria su
afractivo para casi todos los usuarios. Se generarian
mds de 650.000 nuevos vigjes en el 2020. La puesta en
servicio del corredor Madrid Levante supondrd una re-
duccién de casi 3,5 millones de viajeros anuales del co-
che a beneficio de la Alta Velocidad. En avién vigjaran
casi 1 milldn de personas menos y los viajeros en auto-
bls pasardn de 5 a 4 millones en el 2020. Se generardn
mds de 4 millones de vidgjes anuales. El corredor Madrid
Valladolid tendréd casi 2,5 millones de viajeros menos
por sus carreteras. Ese missmmo nimero de personas pa-

modes of transport by high-speed train, as well as that
generated. These demand details serve as the basis for
the calculation of savings in accidents and emissions
implied by the modal change to AVE.

From the preceding table it may be seen that high-
speed frain will lead to a considerable redistribution of
the modal share within the corridor.

The Madrid-Toledo corridor, on account of its shorter
length, provides more moderate traffic uptake than the
longer journeys. Users are gained from both private
vehicles and coaches (some 500,000 travellers in each
mode), as well as conventional train, which will entirely
pass over to high-speed frain. The high-speed connection
with Toledo will, in turn, generate an additional 300,000
new travellers. The Madrid - Extremadura corridor,
established in the PEIT as a combined traffic railway
network, will capture a reduced number of travellers from
car and coach of around half that of the Madrid Toledo
corridor. Air travel will continue to retain its attraction for
almost all users. This corridor will generate 650,000 hew
Jjourneys in 2020. The introduction of the Madrid - Levante
corridor will lead to a reduction of almost 3.5 million car
passengers per year which will be taken up by high-
speed rail. Flights will lose almost one million people and
coach passengers will drop from five down to four million
by 2020. Over 4 million journeys will be generated each
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saran del ferrocarril convencional al AVE, quedando
menos de 250.000 que seguirdn empleando los frenes
TALGO o Regionales. El corredor Madrid Barcelona es el
mas significativo, dada su longitud y la demanda anual
en todos los modos. La puesta en servicio de |la Alta Ve-
locidad, prevista para 2007, supondrd un frasvase de
vigjeros del coche al tren de A.V, de mas de 10 millones
en el ano 2020. En la figura n°® 7 se representan dos gra-
ficos del reparto modal en el ano 2020, sin proyecto de
A.V 'y con proyecto de A.V en servicio. Esta linea de A.V
generard ademads casi 7 millones de viajes anuales. Por
altimo, en el caso del corredor Madrid Cérdoba Mdala-
ga, éste perderd mas de 1 millén de vigjeros en coche y
todos los del tren en beneficio de la AV, que a su vez
generard casi 3 millones de nuevos vigjeros en ese Mmo-
do.

En definitiva, la introduccidn de la Alta Velocidad en
estos seis corredores supondrd un desvio del flujo de
vigjeros hacia los tfrenes AVE de casi 50 millones de pa-
sajeros en el 2020, y una generacion de casi 17 millones
de nuevos vigjes.

El ahorro en accidentes que se obtendria por la
desviacion hacia el AVE de los distintfos modos es mayo-
ritariamente debido al automoévil, dado el alto coste
por cada 1000 vigjeros-km, como se observa en la tabla
ne 6.

El cambio de los automodviles privados a los trenes
de Alta Velocidad es o que produce un mayor ahorro
de costes; el menor nUmero de viajeros-kildmetro reco-
rridos en automovil eleva a mdas de 150 millones de eu-
ros anuales el ahorro en accidentes, mientras que mas
de 8.700 millones de vkm en fren convencional pasa-
dos al AVE sbélo suponen un ahorro de 1,5 millones de
euros.

El ahorro total en costes de los accidentes puede
estimarse en algo mas de 150 millones de euros anuales
en los seis corredores estudiados, con los datos de cos-
tes unitarios de accidentes del Ministerio de Fomento,
mientras que con los datos del INFRAS este valor es de
unos 240 millones. La tabla 7 muestra un resumen de los
resultados obtenidos en el cdlculo de los costes de los
accidentes.

En cuanto a los costes externos del cambio climati-
co, en la tabla 8 se resumen los resultados obtenidos,
desarrollados con mayor detalle en la tabla n® 9.

En definitiva, tomando una media de todos los mo-
dos de transporte, la implantacion de las principales li-
neas de alta velocidad del ADIF supone un ahorro so-
cial en accidentes de 8,29 € por cada 1000 viajeros-ki-
[6metro trasvasados al tren de AV, y 3,70 € por cada
1000 viajeros-kilbmetro trasvasados en ahorro de emisio-
nes de CO,. En el caso de los seis corredores estudia-
dos, este ahorro supone mdas de 150 millones de euros
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Fig.7. Reparto
modal del Corredor
Madrid-Barcelona
cony sin Alta
Velocidad. Fuente:
Elaboracion
propia/Modal
distribution of the
Madrid-Barcelona
Corridor. With and
without high-speed
frain services..
Source: Author
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year. The Madrid - Valladolid corridor will lead fo a drop in
the number of road users of around 2.5 million. The same
number of people will also pass from conventional train fo
the AVE and less than 250,00 people will continue fo use
the TALGO or Regional frains. The Madrid - Barcelona
corridor is the most significant, given its length and the
annual demand in all modes. The infroduction of the high-
speed frain service, forecasted for 2007, will capture over
10 million people in 2020. Figure No. 7 shows two charts of
the modal distribution in 2020, one without the high-speed
service and the other with the service up and running. This
high-speed line will also generate nigh on 7 million
journeys a year. Finally, the high speed train on the
Madrid-Cordoba-Malaga corridor will gain one million
passengers from car passengers and all those from the
conventional train service. The new train service will
generate almost three million new passengers.

The infroduction of high-speed train services in theses
six corridors will, in total, attract 50 million passengers from
other modes in 2020 and will generate almost 17 million
new journeys.

Table No. 6 shows the savings in accidents obtained
by the switch fo high-speed train from the different modes
and fransport, and principally the car due to the high cost
per 1000 travellers per km of this mode.

The switch from private vehicles to High-Speed frains
leads fo the greatest cost savings; the reduced number of
passengers per kilometre covered by car implies savings
of over 150 million Euros per year in accidents, while the
8,700 million plus passengers per kilometre on
conventional train who pass to AVE will imply savings of
1.5 million Euros.

The total savings in the cost of accidents may be
estimated at just over 150 million euros per annum in the
six corridors in question in accordance with the unit cost
of accidents provided by the Ministry of Development,
while in accordance with INFRAS data this sum rises to
around 240 million. The table 7 shows a summary of the
results obtained from the calculation of accident costs.
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Tabla n° 6: Balance del ahorro en costes anuales en accidentes que se obtendria con la introduccién de la Alta Velocidad.

Table No. é: Savings in annual costs incurred by accidents obtained by the introduction of High-Speed services.

BALANCE AHORRO en ACCIDENTES/SAVINGS IN ACCIDENTS
CAMBIO MODAL: km viajeros 1000 vkm Coste unitario/Unit cost coste accidentes/Cost of accidents
MODAL CHANGE passengers 1000 pkm (€ por 1000 vkm)

MFOM INFRAS MFOM INFRAS
del automévil/From car 18.668.011 6.595.141 154.198.186 240.613.494
Mad-Toledo 73 638.819 46.634 1.090.325 1.701.361
Mad-Extremadura 360 3556.721 128.060 2.994.108 4.672.057
Mad-Levante 298 3.469.033 1.033.772 23,38 36,48 24.170.178 37.715.560
Mad-Valladolid 181 2.496.396 451.848 10.564.457 16.484.961
Mad-Barcelona 427 10.595.880 4.524.441 105.784.017 165.067.194
Mad-Cérdoba-Mdalaga 369 1.112.162 410.388 9.595.101 14.972.361
del autobus/From coach 4.634.248 1.418.200 1.251.687 4.354.426
Mad-Toledo 73 501.909 36.639 32.337 112.497
Mad-Extremadura 360 264.315 95.153 83.981 292.158
Mad-Levante 298 906.639 270.178 0,88 3,07 238.456 829.553
Mad-Valladolid 181 931.968 168.686 148.881 517.932
Mad-Barcelona 427 1.701.514 726.546 641.242 2.230.780
Mad-Cérdoba-Mdalaga 369 327.903 120.996 106.790 371.505
del tren/From train 21.935.951 8.765.971 1.195.679 3.166.464
Mad-Toledo 83 1.025.473 85.114 11.610 30.745
Mad-Extremadura 364 758.397 276.057 37.654 99.718
Mad-Levante 417 6.313.985 2.632.932 0,14 0,36 359.132 951.074
Mad-Valladolid 212 2.548.142 540.206 73.684 195.134
Mad-Barcelona 507 7.382.460 3.742.907 510.533 1.352.021
Mad-Cérdoba-Mdlaga 381 3.907.494 1.488.755 203.066 537.772
del avién/From plane 4.329.665 1.853.950 160.652 1.004.532
Mad-Toledo 0 0 0 0
Mad-Extremadura 350 16.746 5.861 508 3.176
Mad-Levante 300 962.535 288.761 0,087 0,54 25.022 156.460
Mad-Valladolid 0 0 0 0
Mad-Barcelona 482 2.375.705 1.145.090 99.227 620.448
Mad-Cérdoba-Mdalaga 425 974.679 414.239 35.895 224.448
A.TOTAL desviados/ 49.567.875 18.633.263 156.806.204 249.138.916
A. TOTAL taken from other modes
generados/Generated 16.752.300 6.388.380 809.866 2.307.625
Mad-Toledo 74 312.002 23.088 2.927 8.340
Mad-Extremadura 334 666.306 222.546 28.213 80.389
Mad-Levante 330 4,097.807 1.352.276 0,127 0,36 171.431 488.472
Mad-Valladolid 178 2.131.461 379.400 48.097 137.048
Mad-Barcelona 507 6.835.194 3.465.443 439.321 1.251.795
Mad-Cérdoba-Mdalaga 349 2.709.530 945.626 119.879 341.581
al ave/To AVE 49.567.875 18.923.960 2.399.025 6.835.755
Mad-Toledo 74 2.166.201 160.299 20.321 57.904
Mad-Extremadura 334 1.395.179 465.990 59.074 168.326
Mad-Levante 330 11.652.192 3.845.223 0,127 0,36 487.466 1.388.980
Mad-Valladolid 178 5.976.506 1.063.818 134.862 384.275
Mad-Barcelona 507 22.055.559 11.182.168 1.417.584 4.039.248
Mad-Cérdoba-Mdalaga 349 6.322.238 2.206.461 279.717 797.023
B. TOTAL 66.320.175 25.312.340 3.208.891 9.143.380
BALANCE ECONOMICO (A-B)/ECONOMIC BALANCE (A-B) 153.597.313 239.995.536

Fuente: elaboracion propia/Source: Author
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Tabla n° 7 : Resumen del ahorro anual en costes de accidentes/Table No. 7: Summary of annual savings in the cost of accidents

CAMBIO MODAL en los 6 corredores estudiados | 1000 vkm coste accidentes (€) costes de accidentes /cost of accidents
MODAL CHANGE in the 6 corridors under study 1000 pkm cost of accidents (€/1000 vkm)/ (€/1000 pkm)
MFOM INFRAS MFOM NRAS
del automévil/from car 6.595.141 154.198.186 240.613.494 23,38 36,48
del autobus/from coach 1.418.200 1.251.687 4,354.426 0,88 3,07
del tren/from train 8.765.971 1.195.679 3.166.464 0,14 0,36
del avién/from plane 1.853.950 160.652 1.004.532 0,09 0,54
A.TOTAL desviados/A. TOTAL change 18.633.263 156.806.204 249.138.916 8,42 13,37
generados/generated 6.388.380 809.866 2.307.625 0,13 0,36
al AVE/fo AVE 18.923.960 2.399.025 6.835.755 0,13 0,36
B. TOTAL 25.312.340 3.208.891 9.143.380 0,13 0,36
BALANCE: A-B 153.597.313 239.995.536 8,29 13,01
Ahorro en costes de accidentes
Savings in cost of accidents

Fuente: elaboracion propia /Source: Author

Tabla n° 8 : Resumen del ahorro anual en costes de emisiones de CO, /Table No. 8: Summary of annual savings in the cost of CO, emissions

CAMBIO MODAL en los 6 corredores estudiados | 1000 vkm coste accidentes (€) costes de accidentes /cost of accidents
MODAL CHANGE in the 6 corridors under study 1000 pkm cost of accidents (€/1000 vkm)/(€/1000 pkm)
MEE*: Escenario/ MEE*: Escenario/
40,84€/ton Scenario: 40,84€ /ton Scenario:
INFRAS: 140€/ton INFRAS: 140€/ton

del automévil/from car 6.595.141 | 51.956.762 178.108.391 7,88 27,01
del autobus/from coach 1.418.200 2.971.259 10.185.512 2,10 7,18
del fren/from train 8.765.971 |[16.038.501 54.980.172 1,83 6,27
del avién/from plane 1.853.950 9.994.422 34.260.995 5,39 18,48
A.TOTAL desviados/A. TOTAL change 18.633.263 |80.960.945 277.535.070 4,34 14,89
generados/generated 6.388.380 4.096.153 14.041.659 0,64 2,20
al AVE/fo AVE 18.923.960 |12.133.816 41.594.863 0,64 2,20
B. TOTAL 25.312.340 |16.229.968 55.636.522 0,64 2,20
BALANCE: A-E 64.730.976 221.898.547 3,70 12,70
Ahorro en costes de emisones/
Savings in cost of emissions

Fuente: elaboracién propia/Source: Author

anuales en accidentes y casi 65 millones de euros por
emisiones en el ano 2020, estimaciones que son signifi-
cativamente mayores si se toman las valoraciones su-
periores establecidas en el estudio del INFRAS.

Es interesante senalar que estos efectos positivos de-
penden fundamentalmente del impacto del cambio mo-
dal del vehiculo privado a la Alta Velocidad, tanto en ac-
cidentes como en emisiones, y en mucha menor medida
del cambio de los ofros modos de transporte a la Alta Ve-
locidad.

5. Conclusiones

Las previsiones sobre la cuenta de resultados del
Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF) per-
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* Mercado Europeo de Emisiones/ European Emissions Market

The table 8 shows a summary of the results obtained
with regards to the external costs of climatic change. This
is expanded in further detail in Table No. 9

When taking the average of all modes of transport,
the infroduction of the main ADIF high-speed lines will
imply public savings in accidents of €8.29 for every 1000
passengers per kilometre tfransferred to high-speed frain
and savings in CO, emissions of €3.70 for every 1000
passengers per kilometre. When considering the six
corridors in question, this will lead to savings of over 150
million Euros per year in accidents and almost 65 million
Euros in emissions in the year 2020 and these estimates
would be even higher if we took the greater valuations
established in the INFRAS studly,

It is of note that these positive effects essentially
depend on the impact of the modal change from private
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Tabla n° 9 : Balance del ahorro anual en costes de emisiones de CO, que se obtendria con la introduccion de la Alta Velocidad.

Table No. 9: Balance of annual savings in the cost of CO, emissions obtained by the introduction of High-Speed services.

BALANCE AHORRO EN EMISIONES/SAVINGS IN EMISSIONS
CAMBIO MODAL: km viajeros 1000 vkm Emisiones Toneladas Coste emisiones/Cost of emissions
MODAL CHANGE passengers 1000 pkm de CO, (g/vkm) emitidas MEE*/EEM™; Escenario/Scenario
CO, Emissions Tons 40,84 €/ton INFRAS
(9/pkm) emitted 140€/ton
del automévil/from car 18.668.011 655141 1.272,203 51.956.762 178.108.391
Mad-Toledo 73 638.819 K634 8.996 367.383 1.259.392
Mad-Extremadura 360 355.721 128040 24,703 1.008.859 3.458.379
Mad-Levante 298 3.469.033 1.033.772 192,9 199.415 8.144.092 27.918.042
Mad-Valladolid 181 2.496.396 451.848 87.161 3.559.672 12.202.598
Mad-Barcelona 427 10.595.880 4.524.441 872.765 35.643.707 122.187.047
Mad-Cérdoba-Mdalaga 369 1.112.162 410.388 79.164 3.233.050 11.082.932
del autobus/from coach 4.634.248 1.418.200 72.754 2.971.259 10.185.512
Mad-Toledo 73 501.909 36.639 1.880 76.763 263.144
Mad-Extremadura 360 264.315 95.153 4.881 199.355 683.391
Mad-Levante 298 906.639 270.178 51,3 13.860 566.049 1.940.421
Mad-Valladolid 181 931.968 168.686 8.654 353.413 1.211.504
Mad-Barcelona 427 1.701.514 726.546 37.272 1.522.182 5.218.057
Mad-Cérdoba-Mdlaga 369 327.903 120.996 6.207 253.498 868.995
del tren/from ftrain 21.935.951 8.765.971 392.716 16.038,501 54.980.172
Mad-Toledo 83 1.025.473 85.114 3.813 1565.728 533.837
Mad-Extremnadura 364 758.397 276.057 12.367 505.082 1.731.427
Mad-Levante 417 6.313.985 2.632.932 44,8 117.955 4.817.296 16.513.748
Mad-Valladolid 212 2.548.142 540.206 24.201 988.378 3.388.173
Mad-Barcelona 507 7.382.460 3.742.907 167.682 6.848.143 23.475.514
Mad-Cérdoba-Mdalaga 381 3.907.494 1.488.755 66.696 2.723.874 9.337.473
del avién/from plane 4.329.665 1.853.950 244,721 9.994.422 34.260.995
Mad-Toledo 0 0 0 0 0
Mad-Extremadura 350 16.746 5.861 774 31.596 108.313
Mad-Levante 300 962.535 288.761 132,0 38.116 1.656.673 5.336.294
Mad-Valladolid 0 0 0 0 0
Mad-Barcelona 482 2.375.705 1.145.090 1561.152 6.173.042 21.161.260
Mad-Cérdoba-Mdalaga 425 974.679 414.239 54.679 2.233.110 7.655.129
A. TOTAL desviados 49.567.875 18.633.263 1.982.393 80.960.945 277.535.070
A. TOTAL taken from other modes
generados/generated 16.752.300 6.388.380 100.298 4.096;153 14.041.659
Mad-Toledo 74 312.002 23.088 362 14.804 50.748
Mad-Extremnadura 334 666.306 222.546 3.494 142.694 489.156
Mad-Levante 330 4.097.807 1.352.276 15,7 21.231 867.063 2.972.303
Mad-Valladolid 178 2.131.461 379.400 5.957 243.267 833.921
Mad-Barcelona 507 6.835.194 3.465.443 54.407 2.222.001 7.617.045
Mad-Cérdoba-Mdalaga 349 2.709.530 945,626 14.846 606.324 2.078.486
al AVE/to AVE 49.567.875 18.923.960 297.106 12.133.816 41.594.863
Mad-Toledo 74 2.166.201 160.299 2517 102.782 352.337
Mad-Extremadura 334 1.395.179 465.990 7.316 298.787 1.024.246
Mad-Levante 330 11.652.192 3.845.223 15,7 60.370 2.465.511 8.451.801
Mad-Valladolid 178 5.976.506 1.063.818 16.702 682.107 2.338.272
Mad-Barcelona 507 22.055.559 11.182.168 175.560 7.169.872 24.578.406
Mad-Cérdoba-Mdlaga 349 6.322.238 2.206.461 34.641 1.414.756 4.849.801
B. TOTAL 66.320.175 25.312.340 397.404 16.229.968 55.636.522
BALANCE ECONOMICO (A-B) 1.584.990 64.730.976 221.898.547
ECONOMIC BALANCE (A-B)

e: elaboracién propia/Source: Author
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miten concluir que se trata de una entfidad que dispon-
drda de suficientes ingresos comerciales como para ase-
gurar su viabilidad empresarial, a pesar de las elevadas
inversiones por cuenta propia que estd realizando en la
actualidad, que incluyen los grandes tuneles de base
en los principales corredores de la red. No obstante, un
estudio econédmico de dichas inversiones, que fenga en
cuenta todos los costes del ADIE incluyendo los costes
de oportunidad de los recursos publicos aportados
(tanto las aportaciones patrimoniales del Estado como
las transferencias de los fondos comunitarios) muestra el
elevado nivel de las subvenciones otorgadas al ferroco-
rril de Alta Velocidad.

El desarrollo del AVE tendrd un efecto positivo sobre
las externalidades causadas por la actividad del frans-
porte, al desviar una parte del tréafico de otros modos
de fransporte que causan mayores impactos. El valor
calculado de estas externalidades es significativo (en-
tre 200 y 450 millones de euros anuales, dependiendo
de las estimaciones de costes unitarios que se utilicen),
pero de un orden de magnitud claramente inferior a la
subvencioén anual aportada al ferrocarril de Alta Veloci-
dad. Este se justifica fundamentalmente, por tanto, por
el valor del excedente que obtienen los propios usua-
rios de la Alta Velocidad, en forma tanto de ahorro en
los tiempos de viaje, como de las ventajas que suponen
las mayores frecuencias y la fiabilidad del servicio que
caracterizan a este modo de transporte. Desde un pun-
to de vista de eficiencia econdmica, el valor de este
excedente de los usuarios podria justificar la subven-
cion al ferrocarril de Alta Velocidad. Sin embargo, des-
de el punto de vista pldblico quizd se esté produciendo
un exceso de transferencia de recursos desde los con-
tribuyentes, actuales o futuros, a los usuarios del AVE. En
ese caso, cabria reconsiderar el nivel de los cdnones
que cobrard el ADIF a los operadores ferroviarios, y que
éstos repercutirdn sobre los viajeros. Dadas las tarifas
actuales que pagan los viajeros del AVE, podria existir
un recorrido para unos mayores canones, que ademds
tendrian un efecto positivo sobre la viabilidad empresa-
rial del ADIF. &

vehicle to high-speed train, both in terms of accidents
and emissions, and fo a far lesser degree on the change
from other modes of transport.

5. Conclusions

The account forecasts of the Railway Infrastructure
Administration (ADIF) show that this is an organization
which will have sufficient commercial revenue to ensure
corporate viability, in spite of the considerable investment
currently made by the organization and which includes
the large base tunnels on the main corridors of the
network. However, an economic study of these
investments which considers all ADIF’s costs, including the
cost of opportunity of the public funds provided (both in
terms of state conftributions and transfers from European
funds) reveals a high level of subsidy granted to high-
speed rail.

The development of the Spanish high-speed network
will have a positive effect on the externalities caused by
transport activity, by taking part of the ftraffic from other
modes of transport which cause greater impact. The
calculated value of these externalities is significant
(between 200 and 450 million Euros per year, depending
on the estimation of unit costs employed), but one clearly
lower than the annual subsidy granted to high-speed rail.
This is basically justified by the value of the benefits
obtained by the users of high-speed train, both in terms of
Jjourney time savings and the more frequent fravel times
and greater reliability of these services. From a point of
view of economic efficiency, the value of this user surplus
may justify high-speed rail subsidies. However, from a
public point of view there is possibly an excessive fransfer
of both present and future taxpayers’ money to AVE users.
In this case it would be necessary to review the royalties
charged by ADIF to the railway operators and this would,
in turn, reflect on fare prices. Given the current fares paid
by AVE passengers, it would be possible to consider higher
royalties and this would have a positive effect on the
corporate viability of ADIF. &
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Resumen: El Proyecto de la autopista Segundo Cinturdn de Donosita-San Sebastian discurre de forma
sensiblemente paralela ala direccidén Oeste - Este, circunvalando por el sur la ciudad de Donostia - San
Sebastid@n, mediante un by-pass a la actual autopista A-8. Conecta también en su recorrido con la autovia A-1
en Lasarte y con la Autovia del Urumea, en Astigarraga; con lo que dispondrd de cuatro nudos o enlaces de
conexion con la futura red de gran capacidad. . El frazado en planta y alzado se ha disehado para una
velocidad de 120 km/h y junto con los 16,7 km del fronco de autopista, se han proyectado otfros 22,1 km en
ramales de enlace y otros 13,8 km en la reposicidn de carreteras y caminos. En total se han proyectado 43
estructuras distribuidas en 14 viaductos, 16 pasos superiores, 10 pasos inferiores, 3 falsos ttneles y 24 muros de
confencién. También se han disenado 3 tuneles dobles a ejecutar mediante el Nuevo Método Austriaco.

Palabras Clave: Segundo cinturén, San Sebastian, Construccion

Abstract: The project for the second San Sebastian ring-road, runs in a notficeably west-east direction, passing
the south of San Sebastian in the form of a by-pass to the existing A-8 motorway. This ring road will also
connect up with the A-1 highway at Lasarte and the Urumea highway at Astigarraga, thereby providing four
main intersections with a future high-capacity network. The plan and section arrangement has been
designed for speedsd of 120 kph and together with the 16.7 km of motorway, a further 22.1 km have been
designed for connecting roads and another 13.8 km to replace existing roads. The entire ring-road project
includes 14 viaducts, 16 overpasses, 10 underpasses, 3 false tunnels and 24 retaining walls. Three double
funnels have also been designed which will be built by the New Austrian Method.

Keywords: Second Ring-Road, San Sebastian, Construction

a autopista de peaje A-8 se encuentra en la actuali-

dad con un alto volumen de frafico, sobre todo en los
entornos a las grandes ciudades de Bilbao y Donosita-San
Sebastian. En particular, la autopista actual A-8, a su pa-
so por San Sebastidn, presenta problemas de congestion
diaria, que hace necesaria la actuacion en ella con el fin
de aumentar su capacidad, por ello, en la actualidad, se
encuentra en fase de construccion la ampliaciéon de un
carril adicional en la A-8. Esta ampliacién de un carril,
aungue permite aumentar significativamente la capaci-
dad de la autopista, no resulta suficiente en la zona co-
rrespondiente a la circunvalacién a San Sebastidn, ya

Se admiten comentarios a este articulo, que deberdn ser remitidos a la Redaccién de la ROP antes del 30 de julio de 2006.

59 a 80

que ahi recoge el frafico procedente de la autovia A-1.
En prevision del aumento de la congestidon en la actual
circunvalacion de San Sebastian, la Diputacion Foral de
Gipuzkoa puso en marcha hace anos una serie de estu-
dios y proyectos “iniciales” en los que se determinaron las
necesidades de la red viaria del entorno del drea metro-
politana de San Sebastidn (Donostialdea). Estos estudios
dieron paso a la realizacién de un Estudio Previo y de un
Anteproyecto sometido a una primera Informacién Publi-
ca en el ano 1999, y con el resultado de la Consulta ciu-
dadana se procedidé a la redacciéon del proyecto de tra-
zado desarrollado durante el ano 2001 por la empresa

Recibido: febrero/2006. Aprobado: febrero/2006

Revista de Obras Publicas/Abril 2006/N° 3.465 59



L. de los Mozos Villar, A. Lépez Dériga, A. Zugasti Arizmendarrieta, E. Garcia Guinea, I. Prieto Sanchez

Fig. 1. Mapa
de situacion.

consultora PROINTEC, S.A., sometiéndose dicho proyecto
a una nueva Informacion Padblica y a Declaracion de Im-
pacto Ambiental.

Resuelta la Informacién Pdblica, BIDEGI, la reciente so-
ciedad Foral creada por la Diputaciéon Foral de Guipuz-
koa para el desarrollo, construccion y gestion de las auto-
pistas, ha sido la encargada de dirigir el definitivo proyec-
to de construccidén, cuya redaccién ha corrido a cargo
también de la empresa PROINTEC, teniendo en cuenta
todos los condicionantes tanto técnicos como sociales y
ambientales que a lo largo del proceso de consultas han
ido apareciendo.

Este ambicioso proyecto trata de dar solucién a los in-
numerables problemas existentes en el tramo de estudio.
El conjunto del proyecto se ha dividido en dos tframos, re-
alizdndose para cada uno un proyecto de construccion
independiente. El primer tframo discurre entre el inicio de
la actuacion en Aritzeta y el enlace del Urumea, vy el se-
gundo discurre entre el este Ultimo enlace y la autopista
A-8 en Errenteria. En proyecto independiente se han defi-
nido las instalaciones de los tineles y el Vial Sur del nuevo
planeamiento de Errenteria, este dltimo segln los conve-
nios adoptados entre la Diputaciéon Foral y el Ayunta-
miento.

El frazado de la nueva autopista discurrird de forma
sensiblemente paralela a la direccidén Oeste - Este, cir-
cunvalando por el sur la ciudad de Donostia - San Sebas-
tidn (ver figura 1).
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En sus dos extremos conecta con la autopista A-8, la
denominada autopista Bilboao - Behobia, a la que a su
vez podria decirse que hace de by-pass. Conecta asi mis-
mo con la autovia A-1 en Lasarte y con la Autovia del
Urumeaq, en Astigarraga; por o que se puede decir que
dispone de cuatro nudos o enlaces de conexidén con la
futura red de gran capacidad, de la que, por ofra parte,
formard parte fundamental.

Este entframado de vias de alta capacidad pretende
dar respuesta a la elevada intensidad de trafico existente
en la actualidad en el entorno de Donostia, desviando
hacia la nueva infraestructura; y por tanto, alejando de la
ciudad, el tréfico de paso que no tiene ni origen ni desti-
no en ella.

La longitud total del framo es de 16,7 km, y en su de-
sarrollo discurre por una complicada orografia atravesan-
do los incomparables parajes de los términos municipales
de Usurbil, Lasarte, Donostia - San Sebastian, Hernani, As-
figarraga, Errenteria y Oiartzun.

De Oeste a Este, el frazado comienza en la A-8 a la
altura del érea de servicio de Aritzeta donde conecta
mediante enlace direccional Bilbao-Irin, y termina tam-
bién en la A-8 a la alfura de Errenteria donde se ha dise-
nado un complejo enlace completo (ver figura 2).

Estos enlaces con la actual A-8 se han disehado me-
diante confluencias y bifurcaciones con lo que se consi-
gue un notable aumento de la capacidad de los mismos.
Junto con los 16,7 km del tfronco de autopista, se han pro
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Fig. 2. Enlace de
conexion con la
A-8 en
Errenteria.

yectado otfros 22,1 km en ramales de enlace y ofros 13,8
km en la reposicion de carreteras y caminos.

Consideraciones ambientales

La consideracion de la variable ambiental en el diseno
del tfrazado del Segundo Cinturdn, ha sido una premisa ba-
sica, desde su génesis inicial, hasta la propuesta final desa-
rrollada por el Proyecto de Construccién convirtiéndose en
un camino irrenunciable para los equipos técnicos que
han participado en la redaccién de los trabajos.

Con base en la normativa sectorial vigente, la actuo-
cién considerada fue sometida al procedimiento de eva-
luacién de impacto ambiental, asociada a la redaccidon
del proyecto de trazado y exponiéndose al proceso de in-
formacién publica durante los primeros meses del ano
2003.

La declaracién de impacto ambiental, fue publicada
en el Boletin Oficial de Guipuzkoa N° 177, de fecha 14 de
septiembre, de 2004 por el Departamento para el Desao-

rrollo Sostenible de la Diputaciéon Foral, or-
gano sustantivo competente.
Durante la redaccién del proyecto de
construccién, se han abordado numerosos fra-
bajos de indole ambiental que, de una parte
garantizan el cumplimiento de las condiciones
establecidas en la declaracién y de ofra aumen-
tan la integracion de la obra proyectada en el te-
rritorio. Enfre las mds significativas, destacan:

e La sustitucion de un terraplén por un viaducto en
la vaguada localizada al sur del Poligono Industrial
de “Errekalde”, minimizando la afeccién sobre for-
maciones de robledal y vegetacion de ribera, con el
andlisis especifico para la ubicacidon de pilas y estri-
bos.
e La implantacién de un falso tinel, en el pargje de
“Larraburu”, que minimiza la incidencia visual de la
obra y facilita, oportunamente adaptado, la permea-
bilidad faunistica.
* Para minimizar el potencial efecto de la obra sobre
los recursos hidricos subterréneos y en especial en el
enforno de ubicacién de una futura drea de servicio,
se ha realizado un completo estudio hidrogeoldgico
para establecer los mecanismos y magnitudes en los
procesos de carga y descarga. Tras éste, se han plan-
teado una serie de medidas de cardcter protector,
asociadas tanto a la fase de obras como a la de ex-
plotaciéon. Han destacado propuestas especificas que
conducen las aguas de escorrentia de la plataforma y
zonas anexas a depdsitos estancos que pueden alma-
cenar aguas de lavado de las calzadas y sustancias t6-
xicas, derivadas de accidentes durante la fase de ex-
plotacién. Estas propuestas persiguen el mantenimien-
to de los procesos de recarga y asegurar la no afec-
cién a la calidad de los recursos subterrdneos en las zo-
nas catalogadas con mayor vulnerabilidad.
e Se ha establecido una propuesta especifica para la
gestion de residuos inertes, excedentes de obra, que
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ha supuesto la definicion de distintos enclaves para
vertedero. En la seleccidon de éstos, han primado cri-
terios de recuperacion de dreas degradadas existen-
tes en el dmbito del proyecto o terrenos naturales cao-
rentes de méritos ambientales, como una adecuada
conexidn con los diferentes tajos generadores de ma-
teriales.

En algdn caso los vertederos planteados se han dise-
nado y modelizado con morfologias preliminarmente
concebidas, al objeto de adecuarlos a futuros usos
previstos en la zona (ver figura 3).

e Se ha realizado una caracterizacion de la totalidad
de rellenos antrépicos presentes a lo largo del traza-
do, al objeto de evaluar la presencia de suelos poten-
cialmente contaminados. Los trabajos se han basado
en numerosos recorridos de campo, recopilacion do-
cumental, realizacién de calicatas y sondeos mecani-
cos, la tipificacion de los potenciales enfornos conta-
minados y la definicidn de loas medidas de resultar
precisas para su inertizacion.

* Para el conjunto del itinerario, se han realizado |os
oportunos modelos de simulacién acustica, determi-
nando dreas sensibles que superan los umbrales esta-
blecidos en la Directiva 2002/49/CE y elaborando los
correspondientes mapas de ruidos. Resultado de es-
tos trabajos ha sido la propuesta de numerosas pan-
tallas acudsticas en enclaves especificos y con tipolo-
gias constfructivas variadas.

Es especialmente destacable en este punto, el andlisis
acustico realizado en puntos concretos del trazado
donde la obra correcta con otras vias de alta capaci-
dad, es el caso del ndcleo de Lasarte (conexidn con
la A-1) y el ndcleo de Errenteria (conexion con la A-8).

- ion del d

Proyecto de

En éstos se han evaluado los efectos sinérgicos de la
obra proyectada con las vias existentes, modelizan-
dose los escenarios acusticos esperados mediante el
modelo de prevision de niveles sonoros CADNA-A
V.3.5., el cudl implementa el método de cdalculo
NMPB-Routes-96 conforme a la norma francesa XPS
31-433, y es capaz de dar cumplimiento completo a
todos los requerimientos de la Directiva 2002/49/CE y
de la Ley 37/2003 del Ruido.

De la aplicaciéon de dicho programa acustico se ob-
tienen los mapas de ruido, tanto horizontales como
verticales (en fachadas de edificios) de los dmbitos
mencionados (figuras 4 y 5).

Este conjunto de tareas de integracioén, junto con las
habituales de restauracion, han incrementado de forma
notable los efectos negativos de la obra en el entorno. En
su diseno y aplicacion se ha contado con el apoyo y ex-
periencia técnica tanto del equipo promotor, como de
los profesionales adscritos al Departamento de Desarrollo
Sostenible de la Diputacion Foral de Guipuzkoa, con los
que se han mantenido frecuentes reuniones de trabagjo.

Cartografia y topografia

Para la redaccién de los proyectos de tfrazado y cons-
frucciéon se han realizado dos vuelos fotogramétricos en
color a escala 1:4.000, estos vuelos una vez apoyados sir-
vieron de base para la restitucion de la cartografia base
a escala 1:1000. Como en cualquier otro proyecto se
completaron los frabajos topograficos con la realizacion
de la poligonal bdsica, implantacion de 65 bases de re-
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Fig. 4. Mapa de ruido horizontal en el entorno del Enlace de Lasarte.

Fig. 5. Mapa de ruido vertical (en fachada de edificios) en edificaciones del Enlace de Lasarte.
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Fig. 6. Enlace del Urumea.

planteo, el replanteo de los ejes y tfoma de perfiles frans-
versales del terreno y la realizacién de los taquimétricos
de detalle a escalas 1:500 y 1:200 para el diseno de la im-
plantacién de las estructuras, los tineles, los muros y las
diversas obras de drenagje.

Velocidad de proyecto, trazado y enlaces

A pesar de los numerosos condicionantes existentes
en la zona de proyecto que cuenta con innumerables
puntos de paso obligado, el trazado en planta y alzado
alcanzado resulta muy ambicioso, ya que se consigue, a
lo largo de todo el framo, una velocidad de proyecto de
120 km/h., frente al diseno de la actual A-8 que fue con-
cebido para una velocidad de 80 km/h. Para ello, el dise-
no ha sido gjustado milimétricamente para poder sortear
los condicionantes existentes y minimizar el impacto me-
dioambiental.

Entre los puntos mds conflictivos, de mayor dificultad
o de obligado paso a la hora del encaje del frazado se
pueden citar los siguientes:

* Alineaciones en tunel de Aritzeta con consideracio-
nes sobre deslumbramientos solares por su disposicion
Este-Oeste.

* Secuencia de radios y curvas de acuerdos corres-
pondientes entre el tlnel de Aritzeta y el cruce de la
N-I en Lasarte. Las limitaciones de longitudes de los di-

Proyecto de
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ferentes elementos de trazado marcados por la ins-
truccion 3.1.1.C. y las dificultades de pasar sobre las
estructuras y calzadas existentes, afectando lo menos
posible a edificaciones y servicios hicieron de este tra-
mo uno de los de mayor dificultad a la hora de su di-
seno.

* Minimizaciéon de afeccién al entorno de Chillida Le-
ku incluidas las masas arbdreas situadas frente a él.

e Compatibilizacién con otras infraestructuras proyec-
tadas, ejecutadas o en Planeamiento. A destacar en
este punto la variante Norte de Hernani, Variante de
la GI-131 (autovia del Urumea, ver figura 6), proyectos
o actuaciones ferroviarias en entorno del Urumea y
en Errenteria, variante de Astigarraga y viario del Pla-
neamiento Municipal de Errenteria.

* Minimizacién de afeccidn a edificaciones de mar-
genes izquierda y derecha del rio Urumea y del entor-
no del tinel de Menditxo.

* Consideraciones geotécnicas para el emplazamien-
to de los viaductos, de los tineles y sus boquillas, en es-
pecial las de Menditxo y Perurena (ver figuras 7 y 8).

e Minimizacién de la afeccién a edificaciones y ex-
plotaciones agrarias o industriales del entorno de
Errenteria

Con estos condicionantes junto con la necesidad de
no apartarse sensiblemente del pasillo definido en el an-
teproyecto del Segundo Cinturén de Donostia-San Se-
bastian de fecha Junio del 1996 se ha disenado el tfraza-

Revista de Obras Publicas/Abril 2006/N° 3.465 65



I
L. de los Mozos Villar, A. Lépez Dériga, A. Zugasti Arizmendarrieta, E. Garcia Guinea, I. Prieto Sanchez

TUNEL DE MENDITXO
LONGITLID= 380 m
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TUNEL DE PERURENA
LONGITUD= 419 m

Fig. 8. Tinel de Perurena. Boquillas.
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Tabla 1

PLANTA ALZADO
Inclinacién Parém. de acuerdo vertical
R max. R min. A max. A min. Max. Min. Kv max. Kv min.
RECTA 270,28 530,00 149,19 5/55 0,50 36.500 4.350

do cuyos pardmetros geométricos extremos se relacio-
nan en la tabla 1.

La seccién tipo de estas calzadas estd compuesta por
dos o tres carriles de 3,50 m cada uno con arcenes exterio-
res de 2,50 m e interiores de 1,00 m (ver figura 9). La medic-
na es variable con un ancho minimo de 4.00 m, medidos
entre lineas blancas de calzada, y llegando a los 41.93 m
de semimediana en el tunel de Perurena. Las bermas exte-
riores fienen 1.00 m de anchura suficiente para incluir las
barreras de seguridad necesarias y su previsible deforma-

cién en caso de impacto. Las cunetas laterales son de se-
guridad con talud 6/1 junto a la calzada para situacion en
desmontes menores de 6.00 m. Para desmontes con alturas
superiores y para prevenir el desprendimiento de rocas se
proyectan cunetones con dimensiones base /altura com-
prendidas entre 2.25/1.20 y 3.50/1.80.

En lo referente a los enlaces, el segundo cinturdn plan-
tea alo lago de los 16,7 km un fotal de cuatro enlaces. Tan-

g 6n de Donostia-San Sebastian

to el enlace inicial (la conexion con la A-8 en Aritzeta) co-  Fig. 9.
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es, permiten acceder al Segundo Cinturdn desde las calza- E%r;geologb Litoldgicamente el macizo rocoso estd constituido por

das existentes en una sola direccidn, hacia el este. Esto se delazona. materiales detriticos y carbonatados con edades compren-

debe a la légica inexistencia de demanda que pretenda didas entre el TriGsico y el Cretacico, afectados por diversas

acceder desde el este a Donostia por el Segundo Cinturén fases de plegamiento de la Orogenia Alpina que compli-

a través de la A-8, en Aritzeta, cuando previamente lo po- can notablemente su disposicion estructural, aunque su

dria haber hecho desde la propia A-8 en Errenteria 6 a fra- configuracion actual se debbe a movimientos de edad fer-

vés de la Autovia del Urumeaq, en Asfigarraga. Lo mismo ciaria. Adicionalmente aparecen una sucesion de materia-

ocurre con el acceso en direccion este desde la N-l en Lo- les volcanicos intercalados en la serie sedimentaria.

sarte, pues existe la posibilidad de realizarlo a través del ac- La estructura general de la regidon estd marcada por

tual By Pass entre ésta y la A-8. una clara directriz tecténica principal NW-SE, y ofra se-

Los enlaces con la Autovia del Urumea y con la A-8 cundaria de orientacién NE-SW. Estas directrices tectoni-

en el este del corredor, disponen, en cambio, de todos cas fienen su origen en las etapas de deformacion de la

los movimientos. Orogenia Hercinica, reactivindose en el Cretdcico, du-

rante la apertura del Golfo de Vizcaya.

En cuanto a la geomorfologia, el tfrazado discurre por

Aspectos geolégico-geotécnicos un pargje de lomas y pequenos montes, limitado al norte

por la existencia de una elevada cadena costera. A lo lar-

Desde el punto de vista de la geologia regional, la zo- go del frazado se atraviesan numerosos arroyos afluentes

na objeto de este estudio se sitUa dentro de la Cuenca de los rios Urumea y Oiartzun, los cuales a su vez se cruzardn
Vasco - Cantdbrica, y mds concretamente en la zona en su parte central y final del frazado, respectivamente.

denominada como Rama Oriental del Arco Vasco o co- Debido a la intensa pluviosidad de la regidn, y a la

bertera Mesozoica del Macizo de Cinco Villas. existencia de frecuentes monteras de alteraciéon, es co-
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mun observar procesos de inestabilidad en las laderas,
que se manifiestan mediante la aparicién de algunos
deslizamientos, tanto antiguos como recientes, de espe-
sores muy variables, que oscilan entre uno o dos metros y
superiores a 10 metros.

Dentro de los estudios para la caracterizaciéon del co-
rredor y determinaciéon de los pardmetros bdsicos de di-
seno de la nueva autopista, se encuentra el estudio geo-
|6gico-geotécnico que ha determinado entre otras el
aprovechamiento de los materiales existentes en la traza,
la busqueda de préstamos y vertederos, las condiciones
de estabilidad de los taludes proyectados (Ilo que redun-
da tanto en el movimiento de tierras como en la ocupa-
cion final de terrenos), la necesidad o no de sistemas de
sostenimiento de dichos taludes, las condiciones de ci-
mentacidén tanto de los terraplenes como de las estructu-
ras, las posibilidades de excavabilidad de los tineles y la
situacion optima de sus boquillas, las condiciones de ci-
mentacién de las estructuras, los materiales empleados
en las obras de fdabrica, etc..

Para determinar con exactitud estas caracteristicas
geotécnicas se ha efectuado una extensa campana a

Fig. 11.
Geologia
framo 2.

Proyecto de

6n de Donostia-San Sebastian

ion del 1o o
ei

base mayoritariamente de sondeos con extraccion de
muestras inalteradas, sondeos geofisicos, penetrometros,
perfiles sismicos y calicatas junto con sus preceptivos en-
sayos de laboratorio, que ha requerido, por su elevado
volumen, un gran esfuerzo en frabajos de campo, tanto
en equipos humanos como en medios auxiliares.

La campana de investigacion geotécnica de campo
realizada finalmente ha consistido en la realizacion de
165 sondeos mecdanicos con una longitud total superior a
los 4000 m, 202 calicatas de reconocimiento, 119 pene-
tréometros dindmicos, 40 perfiles sismicos de refraccion y
40 presidmetros.

Drenaje

Los principales cauces atravesados por el Segundo Cin-
turén de Donosita-San Sebastidn son el rio Urumea, cuya ve-
ga se cruza mediante un viaducto de mds de 1 km de longi-
tud, y el rio Oiartzun, que es atravesado por los ramales de
conexion con la autopista A-8, mediante viaductos de simi-
lares caracteristicas a los existentes en la actual autopista.

Revista de Obras Plblicas/Abril 2006/N° 3.465 69



L. de los Mozos Villar, A. Lépez Dériga, A. Zugasti Arizmendarrieta, E. Garcia Guinea, I. Prieto Sanchez

El resto del trazado del Segundo Cinturdn de San Se-
bastian se caracteriza por atravesar una zona de orogra-
fia abrupta, en la que se cruza un gran numero de cau-
ces que corresponden con cabeceras de cuenca, por lo
que, en generadl, se frata de torrentes que si bien no trans-
portan caudales significativos, siempre inferiores a 7 m3/s
para la avenida centenaria, éstos se caracterizan por las
fuertes pendientes de sus cauces y por las altas velocidao-
des que alcanza el agua en los mismos.

El sistemna de drenaje disenado para la autopista de
circunvalacién ha tenido como objetivo, por un lado, res-
petar la red de drenagje actual de los terrenos atravesa-
dos, evitando en la mayor medida posible, cualquier tras-
vase de cuenca o concentracion de caudales. Esto ha
supuesto el diseno de mdas de medio cenftenar de obras
de drenagje transversales, que para una carretera de unos
dieciséis kilbmetros aproximadamente supone un paso
para el agua cada 300 m.

Por otfro lado se ha puesto especial atencién en con-
frolar la energia del agua, ya que, como se ha comenta-
do anteriormente, se frata de cauces con fuertes pendien-
tes y por tanto con un gran poder erosivo de las aguas que
transportan. En el diseno de las obras de drenaje fransver-
sal se ha buscado una geometria caracterizada por an-
chos importantes frente a calados pequenos, con el objeti-
vo de aumentar la superficie de rozamiento y reducir las
velocidades a un limite superior de 6 m/s. Tanto a la entra-
da como a la salida de las obras de drenagje transversal se
ha dispuesto un sistema de disipacion de energia formado
por un escollerado, con el objeto de evitar descalces de
las obras originados por procesos erosivos.

En ocasiones ha sido necesario proyectar el conducto
de la obra de drenagje transversal a media ladera del cau-
ce existente, por resultar excesiva la pendiente del cauce
en el lugar de cruce con la carretera. En estos casos se ha
planteado la necesidad de conducir el caudal del torren-
te a través de la lima-hoya, resultante entre el pie de terra-
plén y ladera del valle, controlando la velocidad del agua
y garantizando su correcta restitucion al cauce del forren-
te. Para ello se ha disenado un tipo de bajantes escalonao-
das formadas por una sucesion de cuencos amortiguado-
res, con la misién de disipar la energia del agua y garanti-
zar el flujo controlado de la misma (ver figura 12).

Estructuras del tramo

El proyecto del segundo cinturbn cuenta con una
gran cantidad de estructuras, cada una con una proble-
mdtica diferente y por tanto, todas tienen un diseno dis-
tinfo adecuado a sus peculiaridades y necesidades. Para
su optimizacién se ha realizado un detallado estudio de
ubicacion, implantaciéon y de tipologias que ha determi-
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Fig. 12. Bajante
escalonada fipo.

nado para cada una la fipologia més aconsejable desde
los puntos de vista funcional, econdmico, estético y me-
dioambiental. En el diseno de las estructuras se ha tenido
especial atenciéon a la accesibilidad a la zona de pilas y
estribos, proyectando para ello los diferentes accesos de
obra. En total se han proyectado 43 estructuras distribui-
das en 14 viaductos, 16 pasos superiores, 10 pasos inferio-
res, 3 falsos tneles y 24 muros de contencion. Algunas de
estas estructuras son de gran envergadura, debido a las
singulares que resulta preciso salvar. Entre éstas y a titulo
de ejemplo podemos destacar cuatro estructuras en or-
den de su posicion a lo largo del frazado.

La primera de ellas, el viaducto de Lasarte, situada en
el p.k 3+200, se disena para poder salvar, en el entorno
periurbano de Lasarte, un enjambre de infraestructuras
existentes formadas por la carretera N-634, |a autovia A-
1. el by-pass de la A-1 a la A-8 los viales urbanos de Lasar-
te y la linea de ferrocarril. Por tanto la disposicidon de va-
nos y pilas se encuentra totalmente condicionada por las
vias de trafico inferiores, con lo que se obtiene un viaduc-
to de unos 428 m. formado por 10 vanos con luces maxi-
mas de 70 m.

La gran cantidad de obstdculos a salvar ha condicio-
nado la configuracion del viaducto proyectado en sus
aspectos fundamentales: posicion de pilas, magnitud de
las luces de los vanos y constitucion de un tablero cuya
construccién sea compatible con la existencia del trafico
que debe discurrir por su parte inferior.

La limitacién del espacio disponible ha determinado
la obligada posicion de las pilas y en algunos casos, ha
precisado disponer un tipo de cimentaciéon especial, me-
diante micropilotes, a fin de no causar interferencias ni
descalzar las zapatas del viaducto existente. En la figura



Fig. 13. Zona de ubicacién de una pila en viaducto de Lasarte.

13 se muestra la posicidn de una de las pilas del futuro
viaducto, en el espacio comprendido entre los bordes ex-
teriores de dos tableros muy proximos entre si.

Una consecuencia del establecimiento de las pilas
en los escasos espacios disponibles ha sido la gran varia-
bilidad de luces, desde 30 a 70 metros; en este ultimo
caso debido a la necesidad de salvar dos calzadas de
la Autovia N-1 y evitar interferencias con un tunel de fe-
rrocarril, situado por debajo del viaducto proyectado
(ver figura 14).

Se ha previsto disponer un tablero constituido por es-
tructura mixta, formada por un cajén metdlico y una losa

Fig. 14. Linea ff.cc. bajo viaducto de Lasarte.
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Fig. 15. Viaducto
de Lasarte.

superior de hormigdn armado, cuyo sistemna constructivo
estd apropiado para causar minimas interferencias con el
tréfico inferior. La construcciéon del tablero se ha previsto
mediante montaje con gria del cajon metdlico y prelo-
sas de hormigdn, sin necesidad de recurrir a ningdn fipo
de apeo provisional.

El fablero se desarrolla mediante un esquema de viga
continua de canto constante de 2,50 m en la mayor par-
te del viaducto, salvo en la zona de pilas préximas al va-
no de 70 m, donde aumenta hasta 3,50 m. En la figura 15
se muestra el plano general del viaducto.

Las pilas estan formadas por un fuste macizo, con al-
turas comprendidas entre 7 y 23 metros. En cabeza, las pi-
las se abren fransversalmente para recoger el tablero. Los
estribos son cerrados con aletas en vuelta para contener
las tierras y su cimentacion es directa.

La segunda estructura destacable es la correspon-
diente al viaducto de Ergobia (ver figura 16), situado en
el p.k. 7+600 y se dispone para permitir el cruce sobre
una vaguada en las proximidades del vertedero de Er-
gobia, este cruce se efectda con una altura maéaxima
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Fig. 16. Viaducto
de Ergobia.

sobre el fondo de la vaguada de unos 45 metros, te-
niendo ésta un perfil en V, ligeramente acusado. Este
un viaducto de 217m de longitud esta formado por tres
vanos de 56, 105 y 56 m respectivamente y la tipologia
finalmente disenada ha sido la de cajén “in situ” me-
diante avance en voladizo. El tablero, de hormigdn pre-
tensado, tiene una seccién cajén monocelular, con
canto variable parabdlicamente entre 5,25 metros en
eje de pilas y 2,30 metros en centro del vano central y
en los dltimos 4,50 metros de los vanos laterales. El an-
cho del cajéon es de 5,90 metros, con dos cartelas de
0,30 metros y 0,50 metros de espesor y voladizos latera-
les de 2,50 metros con canto variable linealmente entre
0,44 y 0,20 metros.

El tercer viaducto de dimensiones poco habituales es
el correspondiente al viaducto del Urumea (ver figura 17),
sifuado en el p.k. 94200 y se desarrolla en una longitud
aproximada de 1000 m sobre la vega del rio Urumea, la li-
nea de ff.cc. Madrid -Irdn, la futura estacion del ferroca-
rril de alta velocidad, el paso del rio Urumea, la variante
de Astigarraga y la nueva variante de la GI-131. Ademas
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de todas estas incidencias se ha previsto salvar el nuevo
encauzamiento del rio Urumea que adn se encuentra en
proyecto.

La solucién adoptada consiste en una estructura de
dos calzadas con solucién en viga continua acartelada
en zonas de pilas. La calzada izquierda se desarrolla en
21 vanos con luces maximas de 55 m resultando una
longitud de 1024 m. La calzada derecha se encuentra
formada por 20 vanos con luces mdaximas tambien de
55 m y su longitud asciende a 997 m. La anchura de las
calzadas no es constante ya que si bien la calzada de-
recha es de anchura constante de 10,5 m con tres ca-
rriles, la calzada izquierda es de ancho variable ya que
se encuentra afectada por el ramal de salida del enla-
ce del Urumea. A si pues en la calzada derecha se pue-
den enconftrar tres secciones diferentes de 14 m, transi-
cién de 14 a 21,60 y finalmente de 21,60 m. La seccién
transversal es una losa aligerada de 1,80 metros de
canto con cartelas en zona de pilas que varian desde
un canto de 1,95 metros en el inicio de las cartelas has-
ta los 2,60 metros en entronque de pilas. Las pilas dis-
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puestas se basan en pilas prismaticas de seccidén rec-
tangular de lados mayores coincidentes con la direc-
cién transversal de la estructura, a la que se adosan en
ambas caras transversales dos bloques formados, cada
uno, por porciones cilindricas de generatrices paralelas
al eje de la pila y de 1,560 metros de radio unidas por un
plano tangente a ambas. En toda esta zona de la vega
del rio resulta necesario disponer, en pilas y estribos, de
cimentacioén profunda mediante pilotes de 2 metros de
diémetro variables en longitud, ndmero vy separacion
en funcidén de las caracteristicas de cada pila.

La cuarta estructura de especiales caracteristicas es
la correspondiente al ramal Irdn -2° cinturén (oeste), que
se encuentra al final del framo, formando parte de las es-
fructuras del enlace de Errenteria (ver figura 18). La princi-
pal problemdatica de esta estructura es el cruce por enci-
ma de la autovia Bilbao-Behobia (A-8), que pasa de ma-
nera muy esviada por debajo de la misma, y con un gali-
bo estricto. Este gran esvigje, unido al ancho de la plata-
forma de la A-8 y a su trazado en planta, genera una luz
libre a salvar del orden de los 110 metros. Por otro lado se
pretende construir la estructura con nula o minima afec-
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Fig. 17.
Viaducto del
Urumea.
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cién al fuerte trafico de la autopista A-8. Como ultimo
condicionante cabe destacar que, para cuando se
construya esta estructura, estard ya ejecutada la reposi-
cion de la carretera GI-3672, que discurre practicamente
por encima del estribo 1 de la misma.

Con todos estos condicionantes, la soluciéon final
adoptada consiste en una estructura de hormigdn pre-
tensado, con pretensado extradosal, de fres vanos con
luces de 32-112-32 metros y canto constante.

El tablero se compone de dos vigas longitudinales la-
terales de hormigdn pretensado de 2,00 metros de ancho

en su fibra inferior y 3,70 metros de canto, a todo lo largo
de la estructura. Debido a la fuerte limitacion de gdlibo
vertical sobre la autopista, se ha optado por conseguir
canto a base de dar 2,30 metros de altura por encima de
la rasante, bajando las vigas 1,40 metros bajo la misma. El
paramento interior a la calzada se remata con la forma
del perfil New Jersey fipico de las barreras rigidas de con-
tencién de vehiculos. La separacion transversal entre ejes
de vigas es variable, de 16,080 a 18,189 metros.

La longitud de las vigas es variable, resultante de la
disposicion de las mismnas en planta, siendo de 183.04 me-

6n de Donostia-San Sebastian

Fig. 18. Viaducto
del ramal Irdn-
Donostia
(Extradosado).
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Tabla 2

TUNELES

Nombre n°de Longitud Longitud Longitud | Ancho | Cobertura | Gdlibo Seccién Tipo

carriles | tinel de mina | Tunel arificial total Max. Min.
Tdnel de Aritzeta 2 271,00 28,00 299,00 12,00 40,00 5,50 0,75+1,00+7+2,50+0,75
P.K. 2+000
Tdnel de Menditxo 3 302,00 58,00 360,00 14,00 60,00 5,50 0,75+1+10,5+2,5+0,75
P.K. 10+300
Tdnel de Perurena & 411,00 99,00 510,00 14,00 50,00 5,50 0,75+1+10,6+2,5+0,75
P.K. 12+200

tros la viga derecha, y de 179,80 la izquierda, resultante
de sumar a la distancia entre ejes de estribos, dos entre-
gas de 2,30 metros, en las que se dispondrdn los anclajes
verticales a los cuerpos de los estribos.

Para formar el tablero se disponen unos nervios trans-
versales pretensados cada 4,00 metros, en vientre de pez,
de canto variable linealmente de 0,60 a 1,00 metros y un
espesor de 0,40 metros. Sobre éstos, se hormigona una lo-
sa de 20 cm de canto ayuddndonos de unas prelosas de
hormigdén armado colaborantes de 6 cm de espesor. Esta
losa es contfinua en toda la estructura.

Los nervios coincidentes con los ejes de estribos se dis-
ponen de canto constante de 1,00 metro y ancho de
1,60 metros en estribos.

El tablero se atiranta mediante 4 familias de pares de
cables de pretensado de tecnologia convencional des-
de dos pilonos empotrados a las vigas longitudinales. Los
cables disponen de anclajes activos a ambos lados de
cada pilono, y pasan a través de desviadores de acero
por lo alto de las pilas.

Los pilonos tienen forma de triangulo invertido con es-
pesor variable y una ligera pendiente hacia el exterior del
tablero, prolongdndose bajo las vigas longitudinales y
macldndose dentro de las riostras del tablero, que tienen
una proteccidén en planta que varia mediante cuatro
cuartos de cono desde una seccién rectangular y ancho
1.519 metros hasta una seccidn rectangular de 4,50 me-
tros de ancho rematada por sendos semicirculos de 2,50
metros de radio.

Taneles

Se ha comentado en el apartado anterior que el 2° cin-
turén contempla la ejecucion de tres falsos tuneles de 60,
160 y 200 metros respectivamente. Todos estos falsos tuneles
se han dispuesto con fipologia abovedada y contrabdve-
da. Ademds de estos falsos tUneles se han disenado, a lo
largo del trazado, tres tUneles dobles con las caracteristicas
que se describen en la tabla 2.
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El tinel de Aritzeta se encuentra situado aproximada-
mente en el PK 2+000, y tiene una longitud en cada tubo
de casi 300, donde 271 se ejecutan en ming, con una co-
bertura méxima de 43 m. Atraviesa materiales pertene-
cientes fundamentalmente a la formacidn Portuetxe, for-
mada por areniscas, calizas arenosas y margas de cali-
dad bastante homogénea. Los condicionantes constructi-
vos mads importantes son la presencia de agua subterra-
nea en la boca Oeste, de materiales flojos en la boca Es-
te, asi como de la estructura monoclinal hacia el NNO
que pendliza el lado derecho del trazado en cuanto a su
estabilidad frente a la excavaciéon. La seccién proyecta-
da es geométricamente igual en ambos tubos, con un
drea libre de 91.52 m2, compuesta por un radio interior de
6.50 metros en la zona de bdveda y 6.96 m en la zona de
hastiales. Esta seccion permite albergar una calzada de 7
metros de anchura, con arcén interior de 1 metro y exte-
rior de 2.50 metros, ademds de sendas aceras elevadas
de 0.75 metros de ancho a cada lado de la plataforma.

El tinel de Menditxo tiene 363,82 m de longitud total
en su tubo izquierdo y 344,18 m en su tubo derecho, y se
encuentra situado en el p.k. 10+300. Atravesard materia-
les pertenecientes fundamentalmente a las formaciones
Portuetxe (calizas arenosas y margas) y Anarbe (ofitas, en
distinto grado de meteorizacion). Como condicionante
constructivo mds importante, puede destacarse la pre-
sencia de importantes espesores de materiales flojos en
ambas bocas (arcillas del Keuper, fallas en la boca Oeste
y ofitas muy meteorizadas en la boca Este), lo que obliga-
ré a plantear la ejecucion de sendas pantallas verticales
de proteccidon de los taludes frontales de emboquille de
los tineles.

Ofro de los factores a tener en cuenta en la ejecu-
cién del tinel es la proximidad de la potabilizadora de
Anarbe al trazado del tubo izquierdo del tinel en su zona
mdas oriental, lo que requerird la realizacion de un estudio
de vibraciones durante la ejecuciéon de la obra con el
objetivo de limitar las vibraciones producidas por las vola-
duras de la excavacion del tdnel sobre los depdsitos y
edificios de la potabilizadora.
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El tinel de Perurena presenta 401,62 m de longitud en
su tubo derecho y 395,70 m en su tubo izquierdo y estd si-
tuado en el p.k. 12+300.

En este caso, los materiales atravesados seran, funda-
mentalmente, calizas y margocalizas de las formaciones
Portuetxe y Perurena.

La singularidad mas importante de este tunel es la de
atravesar la falla de Txoritoquieta a la altura del P.K.
12+370 y la presencia de espesores importantes de mate-
riales clasificados como brecha tecténica en los taludes
frontales de ambas bocas.

Por ofro lado es de destacar la asimetria del talud
frontal de la boca Oeste del tinel debido a la oblicuidad
del frazado con respecto a las curvas de nivel del macizo
en esa zona gue origina un desmonte de altura conside-
rablemente mayor sobre el tubo izquierdo del tdnel.

El tinel de Perurena, se diseha con una seccion frans-
versal de geometria curva en bdveda y hastiales, con un
radio de 9,144 m en su zona de bbéveda y de 6,854 m en
sus hastiales. La construccion geométrica realizada per-
mite albergar en su interior los preceptivos tres carriles de
3,50 m de anchura cada uno de ellos, mds sendos arce-
nes de 1,50 m (lado exterior) y 1,00 m (lado interior). Asi-
mismo se proyectan sendas aceras montables a ambos
lados de la seccidn de 0,75 metros.

La secciodn interior asi construida tiene un area libre de
117,20 m2 en el tubo izquierdo y de 116,85 m2 en el caso
del tfubo derecho.

Debido a que la longitud de este tlnel es superior a
los 400 metros se ha proyectado la construccién de una
galeria de conexidn entre los dos tubos del tinel a la mi-
tad de su desarrollo. La galeria prevista corresponde pu-
ramente a una galeria de comunicacién con el gdlibo
necesario para el paso de peatones. Pese a que su uso
fundamental es el paso de personas en caso de emer-

gencia, su geometria permite el fransito de vehiculos de
emergencia con gdlibo de furgoneta.

En ambas bocas del tdnel se prevé la restitucion de
las laderas en lo posible hasta cubrir al menos la parte in-
ferior, mds inclinada, de los taludes frontales de excavao-
cion, mediante la construccién de sendos tdneles arfifi-
ciales en cada uno de los tubos y de rellenos de fierras
sobre ellos que, con inclinacion definitiva 3H:2V, posibili-
tarén la revegetacion posterior de estas zonas.

Todos los tUneles, presentan una longitud pequena
atravesando mayoritariamente materiales de naturale-
za competente con calidad geomecdnica de roca
buena y que deberd abordar probablemente el paso
de algunas zonas de debilidad, el método general de
excavaciéon mas adecuado es el de perforacion y vo-
ladura, con la ayuda local de martillo picador y de pao-
la excavadora en los framos mads proximos a los embo-
quilles.

La construccién de los tlneles se proyectan emple-
ando el Nuevo Método Austriaco de construccion de
tineles (NATM). De acuerdo con este sistema, la ejecu-
cién de la excavacion deberd ir seguida, inmediata-
mente, por la construccion de un sostenimiento flexible.
En funcidn de la calidad de los materiales atravesados,
se han definido diferentes secciones tipo de sosteni-
miento para cada uno de los tuneles.

Para la impermeabilizacién de los tineles se ha dis-
puesto un geotextil drenante, de 500 g/m2 de peso, co-
locado en todo el perimetro de la seccién sobre la capa
de hormigdén de revestimiento y una lédmina de PVC im-
permeable de 2 mm de espesor colocada adosada al
geotextil por su lado interior y que conducird las aguas
de infiltracién hasta un dren lateral colocado al pie de
cada hastial que las recogerd y las canalizard periddica-
mente hasta el sistema de drenaje del tunel.

Fig. 19. Sistema
de excavacion
de los tlneles.
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En los tdneles se ha proyectado un sistema separativo
qgue conduce, por un lado, las aguas procedentes de la
filtracién del terreno, y por otro, los posibles vertidos que
puedan producirse en la calzada. Para la evacuacion de
las aguas de filtraciones y del firme se han dispuesto sen-
das conducciones longitudinales debajo de los dos arce-
nes, fanto exterior como interior que descargan en ar-
quetas situadas a espacios de unos cincuenta metros.
Para la recogida de vertidos de productos sobre la calzo-
da se ha dispuesto un caz-sumidero en bordillo en el lado
que recoge la pendiente del peralte. Este caz longitudi-
nal descarga a unas arquetas sifonicas situadas a interva-
los de cincuenta metros. Para evacuar los vertidos desde
las arquetas sifonicas, estas se descargan en un tubo de
400mm. que se dispone longitfudinalmente. Al final del ta-
nel estos vertidos son conducidos a una balsa de reten-
cion para su recogida y confinamiento hasta que los ser-
vicios de mantenimiento procedan a su recogida

En fodos los tuneles se ha previsto una auscultacion in-
terior y exterior para controlar y seguir los movimientos del
terreno y las deformaciones de los tubos excavados a lo lar-
go de la construccion y, parcialmente, en la explotacion.

Con respecto a la resistencia al fuego de la estructu-
ra. Se ha optado por tomar un fuego de diseno de 15

MW (una furgoneta) y una hora de duracion. El resultado
es que el espesor de sacrificio para elementos en trac-
cién es de 8 cm, mientras que en el caso de los elemen-
tos comprimidos el espesor de sacrificio es de 3 cm.

Todos los tineles se han dotado con los sistemas mas
modernos de control y seguridad compatibles con los sis-
temas de control de tuneles dispuestos en la nueva auto-
pista Vitoria/Gasteiz - Eibar.

Servicios afectados

Debido a que el frazado del segundo cinturén discu-
rre proximo a ndcleos de poblacién importantes, asi co-
mo la gran existencia de caserios existentes uno de los im-
portantes apartados dentro del proyecto ha sido la repo-
sicion de los servicios afectados. A parte de las lineas
eléctricas, telefonicas, telégrafos, gas, abastecimiento y
saneamiento locales, existe una reposicion de elevada
importancia consistente en la reposicion de una compli-
cada e importante arteria de abastecimiento de Aguas
de Anarbe. Todas estas reposiciones se disenan mediante
la realizacién de proyectos especificos independientes
por servicio y compania.

é6n de Donostia-San Sebastian

Fig. 20. Sistemas
de control y
seguridad.

Revista de Obras Publicas/Abril 2006/N° 3.465 79



Plazo de realizacion de las Obras

Debido a la complejidad de las obras y al especial in-
terés en mantener los fraficos existentes en servicio en la
medida de lo posible durante toda la fase de construc-
cién, se ha establecido un plazo de ejecucion de 24 meses
para el framo 1 (Aritzeta - Urumea) y de 36 meses para el
framo 2 (Urumea - Errenteria), siendo determinantes el t0-
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nel de Aritzeta y el enlace de Lasarte para el tramo 1, y el
tnel de Menditxo, el enlace de Errenteria y el viaducto del
Urumea para el framo 2. Cabe destacar el plazo de ejecu-
ciéon del tinel de Menditxo, de mayor duracién al normal
en este tipo de obras, donde se ha previsto un exhaustivo
control de voladuras debido a la ubicacién sobre su clave
del depdsito de la potabilizadora de Aguas de Anarbe
gue abastece a Donostia-San Sebastian. &

PROYECTO DE CONSTRUCCION 2° CINTURON DE DONOSTIA-SAN SEBASTIAN

BIDEGUI  GIPUZKOAKO AZPEGITUREN AGENTZIA

AGENCIA GUIPUZKOANA DE INFRAESTRUCTURAS

Promotor:

Asistencia Técnica: PROINTEC

ICCP Director del Proyecto: D. Agustin Zugasti Arizmendarrieta
ICCP Autor del Proyecto: D. Eduardo Garcia de Guinea
RESUMEN CARACTERISTICAS MAS IMPORTANTES

TERMINOS MUNICIPALES

USURBIL
LASARTE-ORIA
DONOSTIA-SAN SEBASTIAN
HERNANI
ASTIGARRAGA
ERRENTERIA
OIARTZUN
TRAZADO
CARACTERISTICAS
ALZADO
Inclinacién Parém. de acuerdo vertical
Max. Min. Kv max. Kv min.
5,55 05 36.500 10.000
PLANTA
R max. R min. A max. A min.
RECTA 700 530 250
LONGITUDES
TRONCO ..ttt 16,7 km
RAMALES . .\ttt 22,1 km
CARRETERASY CAMINOS .. ..ot 13,8 km
TIERRAS
DESMONTE .\ vttt ottt 7,093,206 m3
TERRAPLEN .ttt 4,787,993 m3
VERTEDERO . ..ottt 2,305,213 m3
SUPERFICIE CARTOGRAFIADA .. ................c0vn... 1.420 Ha
ESTRUCTURAS Y OBRASDE FABRICA .. .................. 140
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ESTRUCTURAS . ...\ttt 43
VIADUCTOS . .\ ottt 14
PASOS SUPERIORES . . . o v oot oot et 16
PASOS INFERIORES . .\ o vttt et et 10
FALSOS TUNELES .\ttt et e 3

TUNELES . oottt e e 3

MUROS ettt 24

RESTO OBRAS DE FABRICA ...\ttt 70

CAMPANA GEOTECNICA
SONDEOS. .ttt et 165 ud

.................................................. 4.158 m
CATAS e 202 ud
PENETRAMETROS . . . ot e ottt 119 ud
SIOMICA. o 40 ud
PRESIOMETROS . . .ttt ettt et 40 ud

CAUCES ATRAVESADOS
RIO URUMEA
RIO OIARTZUN

CARRETERAS DE DIPUTACION

Gl-2132

GI-3672

GI-3401
AREASDE SERVICIO . ... ..o\ttt 1
AREAS DE PEAJE . . ..ottt 1
COMPANIAS AFECTADAS

IBERDROLA SANEAMIENTOS

TELEFONICA CAMPO DE GOLF URUMEA

EUSKATEL FIBRA OPTICA BIDEGI

TELEGRAFOS ABASTECIMIENTOS

GASEUSKADI ALUMBRADO

DONOSTIGAS RED ELECTRICA DE CEMENTOS REZOLA

AGUAS DE ANARBE

EXPROPIACIONES
N® AFECCIONES APARCELAS .. ... ... 782 Ud
SUPERFICIE AFECTADA. .. ... ... i 2,675,444 m2
PRESUPUESTO ESTIMADO . ... ..o 18 Mill. de euros

PLAZO DE LAS OBRAS: TRAMO 1: 24 meses y TRAMO 2: 32 meses

PRESUPUESTO
PEC. . 270 Millones de euros
P.E.C. ESTRUCTURAS Y TUNELES . ... ... 150 Millones de euros (56%)
P.E.C.REPOSICIONES ............... 15 Millones de euros (5,6%)



¢ La ROP hace... 150 anos ¢

ANO 1V e _Abril de 1856

Medios empleados

durante el ano de 1855 para conservar y reparar la carretera
de Palencia, y plan que debe seguirse en el presente para
que esta linea esperimente las mejoras que necesita

D esde que me fue definitivamente cometido el espinoso car-
go de la carretera de Palencia, en el mes de enero de 1855,
fue uno de mis constantes pensamientos averiguar con toda cer-
teza la fatiga de la espresada calzada, con el fin de tener cabal
conocimiento y de consiguiente hallarme en el caso de propo-
ner lo que fuese necesario para neutralizar la consiguiente des-
fruccion.

Consultando, pues, al efecto el archivo que me acababan
de entregar y resumiendo los estados mensuales del movimiento,
comunicados a su tiempo por los empleados del portazgo de
Pena-Castillo (Unico que la direccidon general tenia entonces por
cuenta propia), sin olvidarme de trasformar todo en colleras car-
gadas, aplicado a cada clase de vehiculos el oportuno coefi-
ciente, resultd que en la barrera del mencionado portazgo tuvo
lugar durante tfodo el ano de 1854, por término medio, una circu-
lacion diaria de 1.010 colleras cargadas. En este dato de toda
exactitud intrinseca fundé los razonamientos y cdlculos de una
Memoria publicada en la REVISTA DE OBRAS PUBLICAS de 15 de
julio préximo pasado, con el objeto de determinar las obras que
habian de ejecutarse para que las resistencias equilibrasen si-
quiera las fuerzas activas que en el caso de que se trata obran
para desgastar, aplastar y hundir. Tomara entonces mejor el mo-
vimiento en cualquiera de los tres portazgos de Matamorosa,
Barcena Pie de Concha o Requejada, por que situados en los
puntos mas convenientes de la divisibn de Palencia, me dieron a
conocer inmediatamente la desconocida cifra de frecuento-

ciéon, mas estando en aquel tiempo y habiendo estado antes por
muchos anos arrendados estos portazgos, no poseia el archivo el
menor antecedente sobre su circulaciéon. Al propio tiempo que
(acerca de las investigaciones sobre movimiento) cedia a estas
invencibles circunstancias, crei de todo punto indispensable ob-
servar en el discurso del ano proximo pasado de 1855 la circulo-
cion en un portazgo que reuniese las mas favorables condicio-
nes y me fij¢ en el de Barcena Pie de Concha, porque se en-
cuentra en una de las zonas mas frecuentadas y porque se en-
cuentra a la salida de una angosta y prolongada garganta don-
de ni siquiera puede estraviarse una caballeria. Como este por-
tazgo quedd por administracion desde 15 de marzo dlfimo,
aproveché la ocasion de los estados de circulacidén que man-
dan periddicamente los comisionados, combinados debidamen-
te y con la mayor exactitud, suponiendo ademas que

Un animal cualquiera a toda carga equivale a . .1 collera cargada

Un caballo o mula de diligencia ................ 1/3 id id
Uncaballoomuladecoche .................. 1/4 id id
Un animal tirando de una carretavacia ......... 1/3 id id
Una bestia cargadaalomo ................... 1/3 id id
Unanimalsuelfodecarga ............ ... ... 1/6 id id

se deducen los resulfados del siguiente cuadro que manifiesta el
movimiento habido en la barrera de que se frata desde 15 de
marzo hasta 31 de diciembre de 1855.

Meses Ndmero Suma del Ndmero de | Nimero de Coeficiente Colleras | Vehiculos Colleras Suma de los
de vehiculos nimero de | animales de animales | para transformar | cargadas | en 24 horas cargadas animales
vehiculos tiro por de tiro en caballerias en 24 horas de tiro
carruaje

Marzo 11.167 11.167 26.289 17.582 373 586 26.289
Abril 14.140 14.140 33.000 22716 471 924 33.000
Mayo 19.132 19.132 43.893 29.645 658 988 43.893
Junio 31.167 31.167 69.932 48.947 1.039 1.630 69.932
Julio 28,710 28.710 64.821 41.601 957 1.380 64.821
Agosto 15.428 15.428 35.122 25,063 497 808 35.122
Setfiembre 16.654 16.654 40.448 27.140 555 904 40.448
Octubre 17.137 17.137 40.011 28.350 553 914 40.011
Noviembre 156.256 156.256 36.256 25.779 508 859 36.256
Diciembre 21.457 21.457 48.996 33.433 715 1.114 48.996
190.248 190.248 ” 438.768 ” 300.256 6.306 10.107 438.768.
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¢ La ROP hace... 100 anos ¢

ANO LIV @ N° 1.595. 19 de abril de 1906

Plan de Obras Publicas

Caminos vecinales.- Ferrocarriles secundarios. Lineas de automoviles.
- Oftras construcciones.- Cooperacion de las empresas ferroviarias.

E n el Ministerio de Fomento se reunieron el lunes Ultimo el
presidente del Consejo, el Sr. Gasset, los directores de
las Companias ferroviarias y los representantes de los Con-
sejos de las mismas, para tratar de asuntos de capitalisimo
interés nacional.

Expuso el Sr. Moret los planes del Ministro y hablé de la
cooperaciéon que las empresas ferroviarias pueden prestar
a la labor del gobierno en obras que tanto importan a la
nacidn como los caminos vecinales, los ferrocarriles secun-
darios y cuantas puedan conftribuir al desenvolvimiento y
fomento de su riqueza y al auge de su comercio y frafico.

Desde el punto y hora que han bajado los cambios, es
llegado el momento de pedir a las Companias su ayuda
para que en aquello que les compete y a la postre redun-
da en su provecho, den todo género de facilidades y ele-
mentos para hacer fecunda la iniciativa del gobierno.

En cuento a los caminos vecinales, el pensamiento mi-
nisterial es considerar preferentes, y como de mayor inte-
rés, los que des acceso a las estaciones ferroviarias, en
que los pueblos han de tener mas facil salida para sus pro-
ductos. Y en este respecto, las Companias pueden hacer
mucho, en lo concerniente a la cuestion de las vias de co-
municaciéon aludidas, pueden facilitar el transporte gratui-
to de obreros, aparatos, etc... y fambién confribuir con sus
estudios a la mayor conveniencia de las obras; y en cuan-
to a la conservacién de esos caminos, bdsteles fener en
cuenta lo que en el correspondiente proyecto de ley se
consigna.

El aumento de los caminos vecinales en la forma que el
gobierno proyecta, ha de traer consigo el aumento del
tfrafico, que ha de acarrear positivas ventajas para las em-
presas de ferrocarriles. Y asi, cuando, construidos 50.000 ki-
I[dbmetros, el trafico se haya acrecentado notablemente,
las Companias podrdn y deberdn contribuir con un tanto
por ciento de sus ganancias a la reparacién y conserva-
cién de esas vias, por las que ha de llegar a los trenes la ri-
queza del pais, hoy estancada en pueblos aislados.

Como la ley de ferrocarriles secundarios no ha tenido la
eficacia que los Gobiernos y las Cortes se prometieran, el
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presidente del Consejo requirid en la reunién del lunes Ulti-
mo a los representantes de las referidas empresas para
que formulasen su opinidén sobre este punto concreto, bus-
cando en su concurso la realizacién de los planes hechos y
fiando a la seguridad y garantia del apoyo de las mismas
la reforma de tal ley de modo que los pueblos a los cuales
afecta recojan cuanto antes los beneficios de la realiza-
cién de las obras.

En aquellas comarcas o nlcleos de pueblos que no
pueden tener un ferrocarril secundario, pero para los cua-
les importe establecer por caminos o carreteras comunica-
cién con las estaciones, no seria dificil implantar, como en
Inglaterra, en bien del trafico, servicios de automoéviles,
que fransporten viajeros y mercancias.

También hablé el Sr. Moret del proyecto, por él ha tiem-
po iniciado, de establecer en Madrid una Alhdndiga.

Otro proyecto importante sometié el Presidente del
Consejo de Ministros a la consideraciéon y estudio de los di-
rectores y representantes de las empresas ferroviarias: la
construccién en parte alta de Madrid de una estacién
cenftral, de la cual partan, para su distribucion rapida y fa-
cil, las mercancias. Si el costo de esta obra fuera excesivo
y no pudiera darsele cima, suplirialo la utilizacidon de las li-
neas de los franvias con coches especiales.

Llamé la atencidn de los concurrentes una declaraciéon
con que el Sr. Moret puso fin a si discurso.

-No se le ocultan al Gobierno -dijo- las dificultades que
lleva consigo y el gran espacio de tiempo que requiere el
desarrollo de tan vasta labor. El Gobierno se ha decidido a
emprenderla porque, en cuanto al tiempo como a los de-
mas medios, dispone de todos los elementos necesarios
para realizarla.

Encomiando las iniciativas ministeriales y reconocien-
do su importancia, los representantes de las empresas
ferroviarias convinieron con el Ministro de Fomento en
reunirse a la mayor brevedad para estudiar aquellos
proyectos y presentar al Ministerio las propuestas que
formulen. &
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ANO CIV e N° 2.892. Abril de 1956

Cincuenta anos de hormigon armado en Espana

Para conmemorar las bodas de oro de la revista técnica “Concrete and Constructional Engineering”, el director de la citada publicacion
solicité al autor de este articulo redactase un redase un resumen de la evolucion historica del hormigdn armado en Espana durante los
dltimos cincuenta anos, articulo que, junto con los de otros paises, ha constituido el nimero extraordinario de dicho cincuentenario.
Amablemente invitado por la REVISTA DE OBRAS PUBLICAS para publicar la versién original, se transcribe dicho articulo, en el que se
recopila una gran parte de la informacién técnica, bibliografica y fotografica adecuada al compendio de tan vasto programa.

Lo evolucion de la técnica estd siempre condicionada por las ca-
racteristicas propias del pais en donde se desarrolla. Las exigen-
cias impuestas por las necesidades primarias obliga a una especiali-
zacién de los técnicos en determinados aspectos. La repeticion del
mismo problema una y otfra vez, hace que se logren soluciones mds
adecuadas a medida que se corrigen los defectos o errores come-
tidos en veces anteriores.

El clima y la geografia imponen una serie de condiciones y
plantean unos problemas que determinan tendencias y caracteri-
zan estilos. Construir un albergue en las montanas suizas cubriéndolo
con una terraza plana es tan absurdo como levantar un edificio en
Andalucia con un agudo tejado de pizarra.

No solamente las caracteristicas geogrdficas imponen una
cierta orientacion al arte de construir también las necesidades ge-
nerales y primarias del Pais hacen que el desarrollo de la técnica se
polarice en un determinado sentido.

Espana es un pais fundamentalmente seco y montanoso. La
escasez de agua ha transformado en estériles estepas extensas zo-
nas del territorio nacional.

El regadio constituye una fuente de riqueza. En pocos anos, un
valle antes desértico se convierte en fértil mediante una red de
acequias y canales.

Las lluvias son frecuentes, torrenciales y los rios, fremnendamente
iregulares, presentan variaciones en su caudal en la relacion de 1
a 10.000.

Las presas tienen que disponerse con unos desproporcionados
aliviaderos. Las cimbras de los puentes siempre estén amenazadas
por una crecida extraordinaria. Los servicios hidraulicos de regula-
cién y distribucion constituyen uno de los departamentos de mayor
importancia en el Ministerio de Olbras Pdblicas.

Como légica consecuencia de estas caracteristicas, los cana-
les, los acueductos y los sifones, constituyen las primeras obras de
hormigdn armado que se construyen en Espana. Es en el ano 1898
cuando Ribera termina el acueducto del Araxes (fig. I9), de 12 me-
fros de luz.

Ribera y Zafra son los primeros propulsores de la naciente técni-
ca. El primero representa el tipo de Ingeniero infuitivo, capaz de re-

Fig. I°

alizar, con sus extraordinarias facultades intelectuales, las obras mds
atrevidas y revolucionarias. Zafra es el tedrico, el hombre dotado de
un singular espiritu analitico. Profundo conocedor de la mecénica y
del cdlculo, construyd poco. Su actividad fecunda se centra en la
ensenanza y en el estudio de la Elasticidad y de las estructuras hipe-
restaticas.

Uno vy ofro, desde angulos bien distintos, promovieron entre los
ingenieros espanoles la aficion por el enfonces nuevo material. Con
sus caracteres opuestos, ambos completan la escuela de los cono-
cimientos tedricos y constructivos sobre la cual quedard cimentado
todo el posterior desarrollo del hormigdn armado en Espana.

Gracias a estas dos ilustres figuras, bastaron sélo unos anos para
pasar de las timidas realizaciones que caracterizan los comienzos
de una erqg, a las concepciones atfrevidas. El sifon de Albelda (fig.
29, cuyo concurso se convocd en el ano 1903, fiene unas dimensio-
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Fig. 3¢

nes (4 m. de didmetro) que hoy mismo son considerables. El de So-
sa, con 3,80 m. de diémetro, 1018 m. de longitud y 28 m. de presion,
se termind de ejecutar alrededor del ano 1906.

Estas obras, auténticos prototipos, son la cuna en donde nacen
las provechosas ensenanzas que mds tarde cristalizarian en los sifo-
nes invertidos del Guadalete (fig. 3%, proyectados por Gonzdlez
Quijano, en el acueducto de Tardiente (Pena), (fig. 4%, y en los del
Tempully Ayos (Torroja), que mds adelante se comentardn.
meras orientaciones de una nueva técnica que invade el campo
Simulténeamente, es decir, en esa primera década del siglo XX, de la construccion con el noble impetu de la juventud.
se desarrolla en Espana la técnica del hormigdn armado aplicada
a los puentes. El de Maria Cristina, en San Sebastian, construido en El puente estd constituido por tres bévedas de hormigdn arma-
el ano 1994, constituye la mds clara representacion del espiritu y pri- do de 24 m. de luzy Il de rebajamiento. &

Prof. Dr. Ing. Eugenio Vallarino Prof. Dr. Ing. Eugenio Vallarino
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¢ Obras y Proyectos de Actualidad

Proyecto de Construccion de Nuevo Acceso
Ferroviario de Alta Velocidad de Levante

Tramo: Alcira - Algemesi

Construction of the New Levante High Speed Railway Line. Section: Alcira-Algemesi

Por la Redaccion de la ROP

Resumen: El framo de plataforma para Alta Velocidad de Alcira - Algemesi, de 7,98 Km de longitud cuenta
con gran presencia de estructuras que suman un total de 1.420 m a lo largo de la traza.Las estructuras
corresponden a los viaductos del rio verde (98.2 m) y viaducto del rio Magro (243 m) ademads de tres
Estructuras de Permeabilidad Transversal de 374,1 m, 644,55m y 60 m cada una. La futura Linea Ferroviaria
afecta al cortar en planta a tres carreteras y dos caminos vecinales, dicha afeccidn se resuelve con la
ejecucion de cinco pasos superiores. El drenagje transversal y la reposicion de las mdltiples acequias de la
zona estd asegurado con la construccion de 52 marcos in situ de dimensiones variables entre 1,56mx 1,6 my
3,5 m x 3,5 m. Es de destacar de este framo la gran afeccién que tiene alo largo de 1.800 m a las actuales
instalaciones ferroviarias de Lineas Convencionales, lo que ha obligado a una fuerte intervencion para
cambiar la configuracién del esquema de vias de la estacion y playa de vias de Alcira, con los
correspondientes trabajos de adecuacion y renovacion de catenaria, asi como la sustitucion del
enclavamiento electrico por uno nuevo electrénico telemandado y por dltimo la ejecucién de una nueva
Subestacion de Traccidn para la Linea Convecional. El Movimiento de Tierras consta de saneo, pedraplén y

terraplenado con material procedente de préstamos.

Palabras Clave: Viag, Electrificaciéon, Enclavamiento

Abstract: The 7.98 km long section of high-speed track bed between Alcira and Algemesi requires the
construction of a large number of structures which make up 1,420 m of the section. These structures consist of
the Rio Verde viaduct (98.2 m) and the Rio Magro viaduct (243 m) in addition to three underpasses or
permeability structures of 374.1 m, 644.55 m and 60 m. Five overpasses will take the future railway line over
three main roads and two local roads. Transversal drainage and the continuity of the multiple irrigation
channels in the area is assured by 52 culverts built in-situ of dimensions varying from 1.5 mx 1.6 m o 3.5 m x 3.5
m. A 1,800 m stretch of this section is considerably affected by the existing railway installations for
conventional lines and this requires large scale work to change the layout of the Alcira statfion lines and train
depot. These latter works require the corresponding adaptation and renewal of the catenary, the
replacement of electric interlockings by a new remote electronic system and, finally, the construction of a
new Traction Substation for the conventional line. The earthworks consist of stripping and the construction of

embankments using material from borrow pits.

Keywords: Track, Electrification, Interlockings

| tramo Alcira - Algemesi comprende la consfruccion

de 7,98 Km de plataforma de la futura Linea de Alta
Velocidad que unird Madrid con el levante, en la varian-
te de Jativa - Valencia.

En la parte inicial de este tramo el frazado de la Li-
nea de Alta Velocidad afecta en 1.800 m a la actual es-
tacién de RENFE de Alcira.

En el resto del framo, la plataforma transcurre entre
terrenos de cultivo (predominantemente naranjos) por las
llanuras aluviales de los rios Verde y Magro, ambos cau-
ces son salvados por la tfraza mediante viaductos.

Se admiten comentarios a este articulo, que deberdn ser remitidos a la Redaccién de la ROP antes del 30 de julio de 2006.

85 a 90

Las actuaciones realizadas por la afeccidn ferroviaria
debido al paso de la Linea de Alta Velocidad son las si-
guientes:

STC Alzira - RENFE. El proyecto prevé la construccion de
una nueva subestacion de traccién para permitir la demoli-
cion de la actual, que afecta a la futura traza del AVE.
Consiste en un edificio prefabricado para las instalaciones
de continua. Para la alimentacién eléctrica se dispondrd
de una acometida de 66 kV y 13,5 megawatios, la subesta-
cién cuenta con dos transformadores de 6,3 Mw cada uno.

Recibido: abril/2006. Aprobado: abril/2006
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Para permitir la futura utilizacién de la subestacién con su
potencia méxima se van a colocar unos 5.500 metros de
feeder nuevo de seccién 2x300 mm2 de cobre.

Enclavamiento electrénico. Al producirse un profundo
cambio en el esquema de vias de la estaciéon se debe
acometer una renovacion de todo el enclavamiento de
la estacién que pasard a ser de eléctrico a electrénico.
Como punto de partida se recibe el Programa de Explo-
tacion de la estacion, a partir del cual se proyectan to-
dos los circuitos de via, senales, balizas, etc. Seguidamen-
te se procede a la ejecucidn de la canalizacién, arque-
tas e instalacién de canaleta prefabricada para la colo-
cacién de todos los cables necesarios para el funciona-

miento del enclavamiento. El enclavamiento instalado es
del tipo electronico y su funcionamiento es sin juntas ais-
lantes, al contrario que los circuitos de via de 50 Hz utiliza-
dos hasta ahora que necesitaban la instalacién de di-
chas juntas para independizar de los adyacentes. Para la
instalacion de los nuevos equipos se construyd un cuarto
de enclavamiento en el andén de la estacion, quedan-
do conectado a la canalizacién nueva para la entrada
de todos los cables de control y alimentacién. Para con-
cluir se enlazan las nuevas instalaciones con el CTC (cen-
tro de conftrol) de Valencia, de forma que todas ellas
queden telemandadas.

Instalaciones de electrificacion. Para la renovacion
de la catenaria de toda la estacion se montan catena-
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rias independientes, tanto eléctrica como mecdnica-
mente, debiendo instalar las catenarias para las vias ge-
nerales (I y 1) y las vias de apartado 4 y 6. En las vias ge-
nerales se instala sustentador de 153 mm?2 de cobre y dos
hilos de contacto de 120 mm?2 de cobre, mientras que en
las vias de apartado se opta por sustentador de acero de
72 mm? y dos hilos de contacto de 107 mm?2 de cobre. Se
ha trabajado la mayor parte de la obra con dos brigadas
de catenaria con sendos ferrocamiones (uno de ellos bi-
modal) utilizando el corte de via que permite la banda
de mantenimiento de la linea (3 horas aproximadamen-
te).

Via. En este apartado se comienza con el desmontaje
de las actuales vias 4 y 6 de RENFE (carril UIC 45 y travie-
sas de madera), montando una nueva via 4 (carril UIC 54
y fraviesas RS) que serd la via de alcance de la estacion,
debiendo renumerarse el resto de vias existentes en la es-
tacion. Con respecto a los escapes se montan 2 nuevos
escapes de tangente 0,075, entre las vias generales, y 1
escape de tangente 0,09 que da entrada a la nueva via
4 desde la via general Il. También se reubica un desvio en
la conexidén de las vias 4 y 6. Posteriormente se desmon-
tan 6 escapes, 6 desvios y 8 aparatos de dilatacion, vy fi-
nalmente se desmontan las vias lll y 5, al ser el terreno de

la futura plataforma de Alta Velocidad. Todos los trabajos
de via han sido realizados por el equipo de via de Sacyr,
apoyados por maquinaria de via (bateadora Plasser 08-
475, perfiladora Plasser PDB 110, estabilizadora DGS 62N)
pertenecientes a Neopul (Grupo SyV). Después de la in-
tervenciéon se han de soldar todas las barras de 12 m vy los
desvios. Para este frabajo se contdé con 3 equipos de sol-
dadura de Neopul (Grupo SyV) homologados para solda-
dura en RENFE.

Para la ejecucion de la plataforma de la Linea de
Alta Velocidad en el resto del tframo, fuera de la afec-
cién ferroviaria, han sido necesarias ejecutar 3 estructu-
ras de permeabilidad fransversal, dos viaductos y cinco
pasos superiores segun detallamos a continuacion:

e Estructura de permeabilidad 301+680 de 374,10 me-
tros. Ejecutado mediante autocimbra en vanos de 15 m
aunritmo de 1 vano por semana, incluyendo el fesado.
e Viaducto de Rio Verde de 98,20 metros. Ejecutado
mediante cimbra porticada

e Estructura de permeabilidad 302+155 de 644,55 me-
tros. Ejecutado mediante autocimbra en vanos de 15 m
aun ritmo de 1 vano por semana, incluyendo el fesado.
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La alta velocidad
se construye con alta tecnologia

Sacyr y Neopul, la precision constructiva y la innovacion
tecnoldgica y mecanica, construyen juntos el tramo
ferroviario de alta velocidad entre Alcira y Algemesi.

Un nuevo tramo de 7,98 km en la linea de alta velocidad
gue unira Madrid con Levante en la variante de Jativa
a Valencia.

Un paso mas en la construccion del progreso y la
calidad de vida.

SyV

Sacyr Vallehermoso




Tramo: Alcira-Algemesi

¢ Viaducto de Rio Magro de 243 metros. Ejecutado me-
diante cimbra cuajada en 5 fases

e Estructura de permeabilidad 306+770 de 60 metros.
Ejecutada mediante cimbra cuajada en una Unica
fase.

—Los cinco pasos superiores afectan de distinta ma-
nera a la obra, se indican las particularidades de ca-
da uno a confinuacion:

* Carretera CV-50. Afecta un solo vano del actual pa-
so de dicha carretera, por o que se demuele el estri-
bo de la margen izquierda y se montan vigas prefabri-
cadas que permiten el paso de la plataforma del AVE
entre las pilas antiguas y el nuevo estribo. La longitud
ejecutada es de 20 metros con un ancho de 13,70
metros.

e Carretera CV-43. Se demuele completamente el paso
antiguo y se montan vigas prefabricadas sobre la futura
plataforma del AVE y las vias existentes de RENFE, recre-
ciendo los terraplenes de acceso para conseguir el g&-
libo necesario bagjo el tablero. La longitud ejecutada es
de 75 metros con un ancho de 13,60 metros.

e Camino del Serradal. Este paso superior permite el pa-
so de dicho camino sobre la plataforma del AVE vy las
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vias generales de RENFE, para lo cual se montan vigas
prefabricadas y posteriormente se demuele el antiguo
paso superior que Unicamente salvaba las vias de REN-
FE. La longitud ejecutada es de 104,8 metros con un an-
cho de 11,50 metros.

* Camino de Perera de la Joana. Este paso superior da
contfinuidad al camino que cruzaba entre las fincas
afectadas por las obras de plataforma. En este caso se
realiza un tablero hormigonado in situ con cimbra con-
vencional en una longitud de 44 metros y con un ancho
de 9 metros.

e Carretera CV-523. Para la construcciéon de este pa-
so se tuvo que realizar un desvio provisional de la ca-
rretera, ya que el nuevo paso tiene el mismo trazado
que la carretera antigua, cortando el desvio provisio-
nal con las obras de la plataforma una vez abierto al
fréfico la nueva estructura. Al igual que el anterior se
realizd el tablero hormigonado in situ y con cimbra
convencional, con una longitud de 44 metros y un an-
cho de 13,60 metros.

—A lo largo de toda la obra se han ejecutado 52
marcos hormigonados in situ, siendo de dimensiones
variables entre 1,5x1,5 metros y 3,5x3,5 metros. De los
52 marcos 17 son para el drenaje transversal y 35 para
el paso de acequias de un margen al otro de la plo-
taforma.
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—Finalmente, en lo referente al movimiento de tierras se
ha realizado la excavaciéon para saneo del apoyo de la
plataforma, rellenando la zona saneada con predra-
plén procedente de cantera. Sobre dicha capa de
predraplén se levantaron los terraplenes con el material
adecuado procedente de préstamos de la zona, te-
niendo unas alturas variables entre 0,5 a 2,5 metros,

para acabar con la capa de forma y subbalasto.

Ademdas de todas las actuaciones citadas anteriormen-
te se realizan los frabajos de montaje del cerramiento de
toda la plataforma, colocacién de canaleta de comunicao-
ciones y reposicion de servicios afectados (lineas eléctricas,

abastecimientos de agua, lineas de telefonica, etc). ¢

Titulo: Proyecto de construccién de Nuevo Acceso Ferroviario de Alta
Velocidad de Levante. Madrid-Castilla La Mancha-Comunidad
Valenciana-Regién de Murcia. Tramo: Jativa-Valencia.

Subtramo: Alcira - Algemesi (IIl).

Longitud: 7,98 Km.

Presupuesto Base de Licitacion: 51.537.079,17 €

Promotor: Adif.

Realizacién del Proyecto y

Asistencia Técnica: UTE Esteyco - Payma Cotas - Icyfsa

Jefe de Obra: Enrique Alonso (ICCP) / Marciano Limones (ICCP)

Jefe de Asistencia Técnica: Luis Soldevilla (ICCP).



nacional

Los Ciclos Combinados en Espana

| primer ciclo combinado de

Espana entré en funciona-
miento en 2002 y desde enton-
ces han vivido una etapa de
fuerte expansion. Durante 2005
se han superado los 10,000 MW
de potencia instalada y los
30.000 GWh producidos, con
una presencia en el mix de ge-
neracion de electricidad cer-
cana al 15%. La previsidbn apun-
ta a que en los préximos anos
la técnica del ciclo combinado
se mantendréd como una
apuesta prioritaria.

El ano 2005 estd prolongan-
do una tendencia de fuerte
crecimiento que comenzd en
el verano de 2002, cuando en-
tré en operaciéon comercial el
primer ciclo combinado de Es-
pana con gas natural como
combustible: los grupos de San
Roque (Cdadiz), propiedad de
Endesa y de Gas Natural. Des-
pués siguieron los ciclos de
Castelldon (Iberdrola), Saint
Adrid del Besods (Endesa y Gas
Natural) y Castejon (HC Ener-
gia), El ano terminé con una
potencia instalada de 2.794
MW, y una produccién de
5.308 GMh, segun los datos de
REE.

En 2003 se produjo el mayor
crecimiento en produccién
hasta la fecha, ya que ésta se
multiplicé por 2,8 respecto a
2002. La potencia instalada al-
canzd los 4.394 MW. Es el ano
en que, entfre ofros, comenzd
su operacion comercial el ciclo
combinado de Bahia de Biz-
kaia Electricidad, en el que
participan lberdrola, Repsol
YPF, BP y el Ente Vasco de la
Energia.

Los datos de 2004 reflejan un
mantenimiento de la tenden-
cia. El “Informe Anual de 2004”
publicado por Red Eléctrica re-

fleja el mayor crecimiento
anual de la potencia instalada,
con un 88,5% mas que en 2003,
hasta alcanzar los 8.285 MW. La
produccién de electricidad en
los ciclos casi se duplicd res-
pecto al ano 2003 (+93,3%),
hasta los 28.974 GWh. Sélo la
energia edlica les acompand
en un crecimiento de dos cifras
(+33,0%).

Y

Los ciclos combinados en Espana 2002-2007

348

Jg

Varias razones explican el
auge de los ciclos combina-
dos. Tanto 2004 como, sobre
todo, 2005, han resultado anos
particularmente secos, lo que
ha limitado la posibilidad de re-
currir a la energia hidroeléctri-
ca, en un periodo en el que
precisamente la demanda
eléctrica se ha disparado. Si a
esto anadimos las resistencias

Potencia instalada y electricidad generada

2002 2003 2004
Electricidad generada (GWh) 5.308 14.991 28.974
Potencia instalada (MW) 2.794 4.394 8.285

Fuente: REE, “Informe anual 2004”

que encuentra la energia nu-
clear y la entrada en vigor del
protocolo de Kioto, no extrana
el recurso al ciclo combinado
como técnica para generar
electricidad.

Cada vez una mayor parte
de electricidad consumida ha
sido generada mediante gas
natural, ya sea en ciclos com-
binados, ya sea en ofro tipo
de centrales. Segun el informe
“La energia en Espana 2004”,
elaborado por la Secretaria
General de Energia, el 19,8%
de la electricidad se genera a
partir de gas natural, o cual
supone un aumento de mas
de 4 puntos respecto al ano
20083.
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El crecimiento de las centra-
les de ciclo combinado segui-
ré durante los proximos anos.
REE prevé para 2005 la instala-
cion de 3.072 MW adicionales
en ciclos combinados; para
2006, de 5.165 MW; y para
2007, de 3.433 MW. Si se cum-
plieran tales prondsticos, en el
horizonte 2007 sdlo tres comu-
nidades auténomas peninsula-
res carecerian de este tipo de
centrales: Cantabria, Extrema-
dura y Madrid.

Las companias seguirdn con
las inversiones en centrales de
ciclo combinado para cumplir
las previsiones recogidas en
algunos de sus documentos.
Endesa, en su Plan de Nueva
Capacidad 2005-2009, prevé
en dicho horizonte la instala-
cion de 10 nuevos ciclos com-
binados en Espana (8) y Portu-
gal (2), que suman una poten-
cia total de 4.525 MW. El Plan
Estratégico 2004-2008 de Gas
Natural prevé alcanzar los
4.800 MW de potencia instala-
da al final del periodo. HC
Energia superard, segdn las
previsiones de su Plan Estraté-
gico, acorde con el de EDP
para el periodo 2005-2007, la
barrera de los 1.000 MW de
potencia instalada a partir de
centrales de ciclo combina-
do. Iberdrola ha alcanzado
con un ano de adelanto el
objetivo del Plan Estratégico
2002-2006, que consistia en
contar con 4.000 MW de po-
tencia instalada /4.800 MW
gestionados mediante ciclo
combinado en Espana. Por su
parte, el Plan Estratégico
2003-2007 de Unién Fenosa
marca un objetivo de 3.600
MW de potencia instalada en
ciclos combinados para el fi-
nal del periodo, que con las
inversiones ya previstas, va en
camino de cumplirse. &

Plantas de Ciclo Combinado

Ciclo Potencia Fecha desde que estd en operacion
instalada comercial/Prevision
MW
ENDESA
1. San Roque Il (Cadiz) 400 Julio de 2002
2. Sant Adrié de Besos Il (Barcelona) 400 Agosto de 2002
3. Son Reus | (Mallorca)* 225 Inauguracion: Julio de 2002
4. Tarragona | 400 Noviembre de 2003
5. Son Reus Il (Mallorca)* 225 Inauguracion: Junio de 2005
6. Barranco (Gran Canaria)* 210 Abril de 2005
7. C. Colén (Huelva) 400 Abril de 2006
8. Puentes (La Coruna) 800 Mayo de 2007
9. Guadaira (Sevilla) 400 Diciembre de 2007
GAS NATURAL
10. San Roque | (Cadiz) 400 Junio de 2002
11. Sant Adrié de Besos lll (Barcelona) 400 Agosto de 2002
12. Arrdbal Iy Il (La Rioja) 800 Enero/marzo de 2005
13. Escombreras-Cartagena |, II, Il (Murcia) 1200 Sincronizacién a la red: Octubre de 2005
14. La Plana del Vent |, Il (Tarragona) 800 Junio de 2007
15. Puerto de Barcelona 800 Junio de 2007
16. Mdélaga 400 Junio de 2007
17. Aimonacid de Zorita (Guadalajara) 800 En tramitacion
HC ENERGIA
18. Castejon | (Navarra) 400 Septiembre de 2002
19. Castejon (Navarra) 400 Fines de 2007
IBERDROLA
20. Castellon Il 800 Agosto de 2002
21. Castejon Il (Navarra) 400 Febrero de 2003
22. BBE (Vizcaya) (con Repsoi. bp. eve) 800 Octubre de 2003
23. Tarragona 400 Diciembre de 2003
24, Santurce (Vizcaya) 400 Junio de 2004
25. Arcos |y Il (Cadiz) 800 Diciembre de 2004
26. Aceca (Toledo) 400 Julio de 2005
27. Arcos lll (Cadiz) 800 En pruebas desde Septiembre de 2005
28. Escombreras (Murcia) 800 2006
29. Castellén 800 2007
UNION FENOSA
30. Campo de Gibraltar |, Il (Algeciras) (con Cepsa) 800 Junio/julio 2004
31. Palos de la Frontera |, II, Il (Huelva) 1200 Diciembre 2004
Febrero de 2005
Junio de 2005
32. Aceca (Toledo) 400 Primer semestre 2006
33. Sagunto UL Il (Valencia) 1200 Primer semestre 2007
34. Sabdn (La Coruna) 400 Segundo semestre 2007
BiZKAIA ENERGIA
35. Amorebieta (Vizcaya) 800 Agosto de 2005
ELECTRABEL
36. Castelnou (Teruel) 800 Primavera de 2006
AES ENERGIA
37. Escombreras (Cartagena) 1200 Febrero de 2006
GLOBAL 3 ENERGIA
38. Escafrén (Zaragoza) 285 Abril de 2006
39. Congosto (Ledn) 400 Diciembre de 2007
ENEL VIESGO
40. Escatrdn (Zaragoza) 800 Junio de 2007
41, San Roque (Cadiz) 800 Noviembre de 2007
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Aerogeneradores en alta mar para desaladoras

Fobricor Aerogeneradores en
serie. Ese el objetivo de la
nueva factoria que el grupo in-
dustrial navarro M.Torres ha
inaugurado en Olvega (Soria).
La empresa ha invertido 6,4 mi-
llones de euros en construir y
poner en funcionamiento esta
planta, que tendrd una capa-
cidad productiva de 100 aero-
generadores al ano. Se comen-
zard por 25 o 30 en 2006 para ir
creciendo progresivamente,
esperando llegar a los 70 en
2007. La misma progresion se
busca entre la plantilla: de los
38 trabajadores actuales se es-
pera pasar a 70 en 2007.

Para alcanzar esta cifra, la
factoria cuenta con un innova-
dor sistema productivo. Fabri-
car las géndolas implica a 30
personas. Asi que los genera-
dores se desplazan solos por la
nave hacia los siete puestos de
montaje. La clave estd en un
colchén de aire, capaz de des-
plazar objetos de mas de 100
toneladas y que se maneja
con un control remoto. El suelo
estd fratado con un tipo de re-
sina especial para favorecer el
movimiento y para evitar sucie-
dades o rugosidades.

El proyecto, presentado en
marzo ante los Ministerios de
Medio Ambiente e Industria,
consistird en la construccion de
una plataforma flotante a una
distancia de entre uno y cinco
kilbmetros de la costa y una
profundidad de entre 40 y 80
metros de profundidad. Sobre
la plataforma se instalard una
turbina, que convertird directo-
mente la energia edlica en hi-
draulica. Segun el prototipo
presentado en marzo, las plo-
taformas tendrén un diémetro
de 40 metros y las aspas, otros
40 metros de longitud.

La desalaciéon del agua mari-
na en alta mar permitird que la
salmuera residual se vierta lejos
de la posidonia marina.

Su valor ecolégico es direc-
tamente proporcional a su sen-
sibilidad a las agresiones exter-
nas, como las que supondria
un alto contenido de sal en el
agua de forma repentina. La
salmuera se diluiria totalmente
lejos de la costa, minimizindo-
se asi su impacto.

La principal dificultad con la
que constard este mecanismo
es que es necesario acondi-
cionar las géndolas (la parte
ovalada del aerogenerador
en el que se encuentra el ge-
nerador eléctrico) para que
no sufran los efectos de la sal
presente en el viento y el agua
marina.

La de Olvega no es una
planta mdés de molinos de vien-
to, sino el comienzo de la pro-
duccién en serie del aeroge-
nerador multipolar TWT de 1.650
kilovatios, con una tecnologia
que sustituye elementos meca-
nicos por electrénica y soffwa-
re, prescinde de aceites y lubri-

cantes y opera en circunstan-
cias extremas de viento

Cada maquina puede obte-
ner 1 HM3 de agua desalada
al ano, y puede llegar a 2 HmM3,
con un alto rendimiento ener-
gético, porque eliminan la emi-
sidbn de gases contfaminantes

Los parques de desaliniza-
cion edlica marina por édsmosis
inversa en los que M Torres tra-
baja, tras ser seleccionado su
proyecto por el Ministerio de
Medio Ambiente, acogerdn los
primeros aerogeneradores de
la nueva planta castellana.

El primero de estos parques
offshore se ubicard frente a las
costas de Mazarrén (Murcia).

En el diseno de la géndola
del TWT 1650 han colaborado
multiples instituciones oficiales
a través de programas de 1+D
(ministerios de Industria, Turismo
y Comercio; CDTI; IDEA, e insti-
tuciones cientificas y docentes
de Navarra, Madrid y Murcia)
que permitirdn a competir en el
mercado internacional con es-
ta tecnologia.

Estas aerogeneradores de
operan a una menor velocidad

de rotor y su sistema sincrono
produce una energia limpia de
alta calidad que redunda en
una mayor rentabilidad por su
facilidad de conexién a la red
(no necesita procesos de exci-
taciéon) y mantiene la genera-
cion ante los microcortes. Con
sus gondolas ovoides, los moli-
nos aportan caracteristicas
hasta ahora no alcanzadas en
las edlicas, como un funciona-
miento correcto con vientos de
hasta 110 kildmetros por hora.
La produccién industrial supera
el fradicional concepto del tra-
bajo secuencial en equipos y lo
sustituye por una filosofia de in-
tegracion de equipos de inge-
nieria mecanica, aerodindmi-
ca, eléctrica y electronica y de
conftrol, que prolongan hasta
los veinte anos su vida Util.

El TWT 1650 elimina los ele-
mentos mecdnicos de multipli-
caciéon energética de los moli-
nos clasicos, causantes del 30%
de las averias, y los sustituye
por componentes electrénicos
gobernados por un potente
soffware de desarrollo propio
que adapta constantemente
cada turbina a las condiciones
del viento segln las caracteris-
ticas de su emplazamiento.

Con una altura de 65 metros
y palas de fibra de carbono de
37 metros de longitud, el TWT
1650 otorga estabilidad a la
red, evitando las pardlisis gene-
rada tfras el enganche a la red
de grandes consumidores que
generan microcortes de ten-
sion. Esa reaccién acrecienta
el riesgo de apagones. El TWT
estd disenado para mantener-
se activo. Una situacion idénti-
ca a la que ahora se produce
ante la aparicién de vientos su-
periores a los 25 metros por se-
gundo de velocidad. ¢

Revista de Obras Publicas/Abril 2006/N° 3.465 93



nacional

Nuevo Centro de Estudios de Transporte

ecientemente el Ministerio

de Fomento ha creado el
nuevo Centro de Estudios de
Transporte, unidad dependien-
te del Cedex; que nace con la
vocaciéon de impulsar y apoyar
la investigacion y la asistencia
técnica en el dmbito de las cao-
rreteras, las lineas ferroviarias y
la planificacion, ofreciendo
una vision general y un tfrata-
miento integral del sector del
transporte.

Su creacidn coincide en el
tiempo con la aprobacién del
Plan Estratégico de Infraestruc-
turas y Transporte (PEIT) 2005-
2020, en el que, entre ofras
cuestiones se establecen unas
previsiones para la puesta en
marcha de instrumentos de se-
guimiento para el cumplimien-
to de sus objetivos econdmi-
cos, sociales y medioambienta-
les. Amparado asi por el PEIT, el
nuevo Centro de Estudios de
Transporte nace para apoyar
también determinadas activi-
dades con las que el Ministerio
de Fomento quiere mejorar el
sistema de transporte en nues-
tro pais.

El hecho de que el nuevo
Centro de Estudios de Transpor-
te sea un organismo depen-
diente del Cedes, no significa
sélo que esta funcionalmente
ligado a él. También supone
que las actividades que desa-
rrolle van a estar enmarcadas
en las lineas de frabagjo genera-
les definidas para el conjunto
del Cedex. Y esas lineas globa-
les, de cara al futuro, persiguen
cinco objetivos estratégicos.

El primero de ellos es el de
impulsar el 1+D+i en el sector de
la ingenieria civil y del medio
ambiente. Lo que se quiere es
potenciar la identificacién,
conjuntamente con los clientes

institucionales, de lineas de fra-
bajo prioritarias de cardcter es-
fratégico. También se pretende
orientar las inversiones hacia
actuaciones que supongan un
efecto tfractor hacia las activi-
dades de [+D+i del sector pri-
vado en ingenieria civil (Greas
de trasporte y construccion); e
incrementar la participaciéon el
Cedex en proyectos de [+D+i
nacionales e internacionales.
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Trasladado al nuevo Centro
de Estudios del Transporte, eso
significa que en este nuevo or-
ganismo también habrd una Ii-
nea de actividades que pro-
fundice en el 1+D+i, y que en los
convenios futuros se intentard
siempre que aparezcan la in-
novacion, el desarrollo y la in-
vestigacion.

El segundo objetivo es el de
aumentar el perfil internacio-

nal, feniendo mas participa-
cidbn en programas europeos,
potenciando la colaboracién
con paises avanzados para
aprender de otras experiencias
y fomentando la formacién in-
ternacional.

El tercero tiene que ver con
la optimizacién de los recursos
del centro. En este caso lo que
se quiere, fundamentalmente,
es sacar mas rendimiento a las
instalaciones del Cedex, reali-
zando, por ejemplo, una reno-
vacion tecnoldgica y funcional
de sus sistemas de informacion.

El cuarto objetivo hace refe-
rencia a la apertura del centro
a la sociedad, a través del in-
cremento del niumero de publi-
caciones, seminarios, articulos
periodisticos o colaboraciones
con las universidades.

El quinto, por dltimo, tiene
cardcter mas interno porque
propone un cCompromiso para
mejorar la calidad de sus ac-
tuaciones en funcién de nue-
vos procedimientos de conftrol
y evaluacion.

El existente Centro de Estu-
dios de Carreteras, queda inte-
grado en el Centro de Estudios
de Transporte, desarrollando su
labor a través de sus cuatro
principales unidades: el labora-
torio de infraestructura viaria, el
sector de proyecto y construc-
cion, el sector de evaluacion a
escala real y el sector de trafi-
co y seguridad vial.

Con la creacioén del Centro
de Estudios de Transporte se pre-
tende ampliar las actuaciones
en otros dos dmbitos del trans-
porte: el ferroviario y el de la pla-
nificacion, potenciando la inte-
roperabilidad del ferrocarril y la
implantacién del sistemna ERTMS,
sistema unificado de gestion de
fréfico en toda la UE. &



Plan Estratégico Adif: Inversiéon de 23.400 M€ en los préximos 5 afos

dif invertird mas de 23.400

millones de euros durante
los préximos cinco anos en la
infraestructura ferroviaria de al-
tas prestaciones, asi como en
la modernizacién y mejora de
las estaciones y terminales fe-
rroviarias y de la red conven-
cional titularidad del Estado. Es-
tas cifras son las magnitudes
mas relevantes del Plan Estraté-
gico. Este importante esfuerzo
econdémico situa al Administra-
dor de Infraestructuras Ferrovia-
rias como el mayor ente inver-
sor del pais.

De esta cifra global, la mayor
invertida hasta la fecha en Es-
pana en materia de infraestruc-
turas ferroviarias, durante el
quinguenio 2006-2010 se desti-
nardn un total de 18.797 millo-
nes a la construccion de las fu-
turas lineas de altas prestacio-
nes que Adif fiene encomenda-
das. Esta inversion permitird que
en el horizonte del ano 2010 es-
tén en servicio 1.150 nuevos kild-
metros. De este modo al finalizar
el Plan Estratégico se habrd se
habré duplicado la red actual
de altas prestaciones gestiona-
da por Adif, que entonces con-
tard con 2.200 kilbmetros que
cubrir@n los principales corredo-
res de trafico ferroviario de la
Peninsula.

A esta cantidad hay que
anadirle 1.786 millones de euros
adicionales destinados a la
mejora y modernizacién de ac-
tivos propios de la empresa co-
mo son las estaciones de vigje-
ros, terminales de mercancias,
red de fibra 6ptica, etc.

Pero, ademas del capitulo
de inversiones propias , Adif
prevé invertir por cuenta del
estado 2.800 millones de euros
destinados, en este caso, a

El resultado de explotacion de ADIF mejora con la entrada en servicio de
nuevos tramos de Alta Velocidad y la mejora de resultados de Red

Convencional
Millones de Euros

Resultado de
Explotacién

@D

Ingresos por
administracion Red
Convencional

Ingresos* por
canones y otros

Costes de
explotacién

Amortizacién

El resultado de explotacién mejora
progresivamente a lo largo del periodo,
con Itado positivo en el 2010

mejoras en la red convencio-
nal, de titularidad estatal.

Para llevar a cabo estas in-
versiones, concretamente
aquellas especificas de Adif
como son las de las lineas de

altas prestaciones (18.797M€) y
de activos propios (1.786 M€),
las principales fuentes de finan-
ciacién provendrdn de los in-
gresos propios, de las aporta-
ciones patrimoniales a la em-
presa y del recurso de endeu-
damiento asi como de los fon-
dos comunitarios.

El Plan Estratégico presenta-
do, que abarca el periodo
2006-2010, se enmarca en un
nuevo escenario del sector fe-
rroviario en el que Adif es uno
de los principales protagonis-
tas. Con un objetivo Ultimo co-
mo es la liberalizacidon de este
sector del transporte, el Plan Es-
tfratégico define como mision

de la empresa “Potenciar el
modo de transporte ferroviario
espanol mediante el desarrollo
de la gestion de un sistema de
infraestructuras seguro, eficien-
te, sostenible social, econdmi-
ca y medioambientalmente, y
con altos estdndares de cali-
dad”. Supone, en definitiva, la
adaptaciéon de Adif a los cam-
bios que se estan produciendo
en el sector ferroviario, dado el
papel fundamental que de-
sempena en este nuevo marco
liberalizado.

La progresiva puesta en ser-
vicio de las nuevas infraestruc-
turas de altas prestaciones
(Cérdoba-Mdlaga, Madrid-Va-
lladolid, Madrid-Barcelona-
Frontera francesa, Madrid-Va-
lencia) y la optimizacién de la
red convencional tendrén una
importante repercusién de la
cuenta de resultados de la
empresa ya que el resultado

de explotacién de la empresa
mejorard progresivamente a lo
largo del periodo hasta situarse
por primera vez con signo posi-
tivo en el Ultimo ejercicio del
Plan, es decir, en 2010. Asi aun-
que los costes de explotacion
y las amortizaciones aumentan
paulatinamente desde 1.547
hasta 2.015 millones de euros
durante estos cinco anos, en-
tre otfras razones por el aumen-
to de la red en servicio, tam-
bién los ingresos se incremen-
tardn desde los 1.430 actuales
hasta los 2.060 millones de eu-
ros en 2.010.

Mds concretamente, al final
del periodo del Plan Estratégi-
co se alcanzard un margen po-
sitivo de 45 millones de euros.

El resultado de explotacion
de ADIF mejora con la entrada
en servicio de nuevos tramos
de Alta Velocidad y la mejora
de resultados de Red Conven-
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La licitacion piliblica de obras aumenté cerca del 25 por 100 en 2005

egun SEOPAN, Asociacion

de Grandes empresas
constructoras, la licitacion de
obras publicas por el conjunto
de las Administraciones alcan-
z6 en 2005 un importe de
39.488,55 millones de euros,
con un incremento del 24,88 %
en relacion con el ano antfe-
rior. La mayor parte de la lici-
tacién correspondié a obra ci-
vil, con un 68 % del total
(26.694,4 millones de euros). El
32 % restante correspondid a
obras de edificacioén, sanita-
rias, docentes, deportivas y
administrativas, entre ofras.

Dentro de la obra civil, desta-
ca la construccion de infraes-
tructuras de transportes, que
supuso mds de la mitad de este
tipo de licitacion y el 38,4 % del
total de la puesta en marcha
en 2005. Después se situaron las
obras de urbanizaciéon y las ins-
talaciones hidrdulicas.

La Administraciones munici-
pales y provinciales fueron las
principales promotoras de
obras durante el ano pasado,
con un total de licitaciéon de
15.240,52 millones de euros,
equivalente al 38,59 % del total
licitado, y con un aumento del

47,16 % sobre el volumen del
ano 2004.

Las Administraciones autoné-
micas licitaron obras por un to-
tal de 12.226,75 millones de eu-
ros, un 30,9 % del total, con un
aumento del 14,6 % sobre el
volumen licitado en el ano
2004.

En tercer lugar se situd la Ad-
ministracién Central principal-
mente a través del Ministerio
de Fomento, que licitdé obras
por un total de 9.603, 65 millo-
nes de euros con un crecimien-
to del 14,4 % respecto al ano
2004.

La Direccién General de Cao-
rreteras, sacd a concurso obras

por un total de 3.852,88 millo-
nes de euros, el doble que el
ano anterior. La Direccidon Ge-
neral de Ferrocarriles licitd
obras por 589,46 millones de
euros, con un crecimiento del
81,4 %. ADIF sacd a contrata-
cién obras por importe de
3.085, 26 millones, un 38,4 %
mds que en 2004. En cambio
descendieron las licitaciones
de Puertos del Estado, con un
total de 948,65 millones y un
descenso del 51,5 % y de AE-
NA, con una licitacién de obras
aeroportuarias por un fotal de
925,32 millones de euros y un
descenso del 44,81 % en rela-
cién con el ano anterior.

Por lo que se refiere a adju-
dicaciones y por lo que atane
a los Ministerios de Fomento y
Medio Ambiente se produjo un
descenso del 8,4 % con res-
pecto a 2004, y con un tfotal
de 7.641 millones de euros. Se
trata del segundo descenso
consecutivo ya que hace dos
anos las adjudicaciones caye-
ron un 16 por ciento mas en
concreto, el Ministerio de Me-
dio Ambiente adjudicd contra-
tos por un importe de 886 mi-
llones de euros, lo que repre-
senta un descenso de mdas del
45 % respecto al ano anterior.
La causa de esa disminucion
se refieren al retraso para po-
ner en marcha la anunciada
construccion de mas plantas
desaladoras en el litoral medi-
terrdneo, al haberse derogado
la politica de trasvases hidréu-
licos entre cuencas planifica-
da y aprobada en anteriores
etapas de Gobierno.

En cambio, el Ministerio de
Fomento adjudicd contratos
por un importe de 6.756 millo-
nes de euros, lo que significa
un aumento cercano al 1 % res-

pecto al ano 2004. ¢ )
Fuente: EXPANSION

Contratos adjudicados en los Gltimos dos anos por los Ministerios de Fomento y Medio Ambiente

Ministerio de Fomento Ministerio de Medio Ambiente M° Fomento + M° Medio Ambiente

2004 2005 2004 2005 2004 2005
Importe  Cuota % Importe Cuota % Importe  Cuota % Importe Cuota % Importe  Cuota % Importe Cuota %
ACS 1.474 21,9 847 12,5 OHL 59 3.6 129 14,5 ACS 1.740 20,9 929 12,2
FSC 852 12,7 739 10,9 ACS 266 16,4 82 7.4 FCC 970 11.6 805 10,5
Acciona 363 5.4 571 8.4 FSC 118 7.3 65 7.4 OHL 357 4,3 657 8.6
OHL 298 4,4 528 7.8 Ferrovial 176 10,9 40 4,5 Acciona 552 6.6 610 8,0
Ferrovial 824 12,3 476 7.1 Acciona 189 11,7 39 4,4 Ferrovial 1.000 12,0 516 6.8
Sacyr 262 3.9 336 5,0 Sacyr 138 8,5 29 3.3 Sacyr 400 4,8 365 4,8
Resto 2.649 39.4 3.259 48,2 Resto 673 41,6 501 56,6 Resto 3.322 39.8 3.760 49,2
Total 6.722 100,0 6.756 100,0 Total 1.619 100,0 886 100,0 Total 8.341 100,0 7.641 100,0
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La Administraciéon Autonémica
de Madrid rectifica su
normativa sobre contratacion
publica en relacién con

el favorecimiento

de empleo estable

| Gobierno de la Comu-

nidad de Madrid ha de-
rogado los articulos del de-
creto 213/1998, de 17 de di-
ciembre sobre estabilidad y
calidad del empleo, que
primaban la adjudicacién y
contratos publicos, a las
empresas con un mayor
porcentaje de frabajos fijos.
Criterios similares se adop-
taron por el Ministerio de
Fomento en el 2005.

El citado Decreto fue im-
pugnado en 1998, nada
mas ser aprobado, por la
Confederacion Nacional
de la Construccion ante la
Unién Europea y ésta le dio
la razdn desde el primer
momento: en sucesivas
cartas, la Comisién Europa
advirtidé a la Comunidad
de que esa normativa ma-
drilena vulneraba las direc-
tivas europeas sobre la li-
bre competencia porque
éstas solo contemplan cri-
terios “econdmicos y técni-
cos”, y nunca “sociales”, a
la hora de adjudicar un
contrato.

En 2005, el Ejecutivo Au-
tonémico de Madrid reci-
bi® una comunicacion del
Ejecutivo de la Unién Euro-
pea senalando que aquel
habia incurrido en “infrac-
cién constatada” de la nor-
mativa europea y que, por
ello, la Comisién estaba “a
punto de iniciar la tramita-

cién de una denuncia con-
tra Espana ante el Tribunal
de Justicia europeo”. En su
escrito, la Comisidon senala-
ba que en esa situacion, la
Unién Europea no podia
“proceder al pago” de
ciertos fondos europeos
destinados a Madrid, aun-
que no precisaba exacta-
mente cudles.

El pasado 14 de diciem-
bre, la Comisién Europea
decidid interponer un re-
curso ante el Tribunal de la
Unién Europea, con sede
en Luxemburgo. El Ejecutivo
Comunitario considera que
las directivas que garanti-
zan la libre competencia
en las licitaciones de obra
puUblica han quedado vul-
neradas por la normativa
madrilena.

Si el Tribunal Europeo da
la razén a la Comisién Euro-
peaq, la Administracion Au-
tonémica podria enfrentar-
se a demandas de indem-
nizaciones por parte de los
empresarios que se hayan
sentido perjudicados. Se-
gun la Consejeria de Ha-
cienda de Madrid la apli-
cacién de las primas al em-
pleo estable por parte de
la Administracion Autono-
mica ha resultado “clave”
para dirimir “entre un 15 % y
un 20 % de las adjudicacio-
nes realizadas durante su
vigencia. ¢
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unién europea

Saldo presupuestario
de Espaia con la U.E.

C umplidos los veinte anos de pertenencia espanola a la U.E.,
el repaso presupuestario de las aportaciones y recepciones
de dinero entre Espana y la U.E., aporta un escenario absoluta-
mente positivo para nuestro pais, que ha sido uno (el mas) de los
paises mdas beneficiados por las ayudas comunitarias, que tanto
han servido para realizar muchos de los proyectos de infraestruc-
turas que se han ejecutado en los Ultimos anos, acercando el nivel
espanol al europeo.

Hoy la renta media espanola alcanza el 89% de la U.E. de los 15
y el 98% de la U.E. de los 25, con los que las ayudas a partir de
ahora irdn decreciendo concentrédndose en otfros paises menos
desarrollados.

SALDO PRESUPUESTARIO DE LA PERTENENCIA DE ESPANA A LA UE

En millones de euros

P eLe TOTALES
—(109,93) [ Dinero aportado por Espafa
AL 117.656,6
17077 I 451,51 2159.27 M Dinero recibido por Espafia
: 211.007,2
262445 N 1-575.94_ 45003 M Saldo presupuestario
93.350,6

315775 [ 1.988,29

5.146,03
3.830,07 i 122252

5.052,58
5.204,55 3.?{I'il.33

= 891388
5.773,49
8.692,32
6.347,01 3.332,04
9.679,04
6.640,26
9507,46

4.856,24

138198

5,621,712

125805
6.698,48
6.330,53
5.912,16

7.559,83 4.900,92

12.460,8
1.412,41 6.026,98
134394

865853 753151

16.190,1

B.734,56
173309
9.275,14
161795
9.854,29

153303
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Espaia fue en 2005 el pais que recibié
mayor volumen de préstamos del BEI

Espoﬁo es el pais de la UE
qgue mds se beneficid de los
préstamos del Banco Europeo
de Inversiones (BEI) durante el
ano 2006, ya que recibid 7.600
millones de euros, el 18 % del
total de inversiones de esta ins-
titucion financiera, segun su in-
forme anual recientemente pu-
blicado.

Por detrds de Espana se situa-
ron Alemania (con 7.040 millo-
nes de euros, el 16,7 % del to-
tal), Italia (6.394 millones, el 15,1
%), Francia (4.209 millones, el 10
%) y el Reino Unido (3.979 millo-
nes, el 9,4 %). Los Ultimos luga-
res son ocupados por los re-
cientemente incorporados, co-
mo Eslovaquia, Letonia y Chi-
pre. El total de préstamos para
inversiones en la UE ascendid
en 2005 a 42.276 millones.

El BEI financié en Espana el
ano pasado un total de 44 pro-
yectos. Los préstamos mds im-
portantes corresponden a la
ampliacién del Metro de Ma-
drid (1.125 millones de euros) y
al AVE Madrid-Barcelona (1.100
millones). También destacan las

inversiones en las redes de dis-
tribucién de electricidad (300
millones para Endesa y 450 mi-
llones para lberdrola), la am-
pliacion del aeropuerto de El
Prat de Barcelona (600 millo-
nes), la consfruccién de una
nueva linea de metro en la ciu-
dad condal (300 millones) o la
renovacion del sistema de con-
trol del trafico aéreo (300 millo-
nes).

La empresa Cableeuropa re-
cibidé 340 millones de euros pa-
ra construir una red de cable
de banda ancha. En la lista de
beneficiarios de préstamos del
BEIl se encuentran también la li-
nea 2 del ferrocarril metropoli-
tano de Bilbao (60 millones), la
reforma del Puerto de Barcelo-
na y de su Zona logistica (106
millones y 25 millones respecti-
vamente), la renovacion de la
flota de aviones de Air Nostrum
(12,3 millones) la mejora de las
infraestructuras ferroviarias en
las lineas regionales del norte
(21,5 millones), o en el transpor-
te publico de Barcelona (60 mi-
llones). &

La Comisién Europea levanta
la Gnica sancion impuesta a Espaiia
en materia de calidad de agua

a Comision Europea ha decidido no hacer efectiva la Unica

multa impuesta a Espana por el Tribunal Europeo de Luxembur-
Qo por infringir la normativa comunitaria de medio ambiente. La
Comisiéon justifica su decision en que Espana ha mejorado el cum-
plimiento de la norma de calidad de agua.

El Tribunal condend a Espana en 2003 por incumplir la calidad de
aguas de bano e impuso una multa de 3,3 millones de euros. La
Comisién renuncia a la multa pese a que el 5,3 % de las aguas no

cumplen la norma. ¢
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Preocupacion en Francia
por la sequia

Lo sequia que padece Espana afecta también a
otros paises del Sur de Europa como Portugal y
Francia. En este Ultimo pais la Ministra de Ecologia
afirmé a principios de ano que “la sequia serd mas
dura que la del 2005, por lo que deben adoptarse
medidas con antelacion.

Segun la Sociedad Geosys, que mide el estado de
las cubiertas vegetales a partir de observaciones sa-
telitares, la sequia es particularmente grave en Por-
tugal, Espana y Francia, mientras que Italia y Gracia
han recibido mads precipitaciones en el otono pasa-
do.

Para preservar el recurso hidrico, el ministerio fran-
cés de Ecologia contempla medidas de restricciones
“mucho mads draconianas que el ano pasado”, inclu-
so afectando al consumo de agua potable. Se llama
a los agricultores a una “movilizacion colectiva” y a
una reflexiéon sobre la eleccidn de sus cultivos y prin-
cipalmente del maiz, de gran requerimiento de
agua en verano.

En Francia, la mitad del agua consumida va en la
actualidad a la agricultura, una cuarta parte al
agua potable y la cuarta parte restante a la indus-
fria y la energia.

Para prevenir los riesgos crecientes de penuria se
considera que deben crearse nuevas reservas de
agua artificiales y economizar el consumo.

El Ministerio francés defiende la posibilidad de
construir nuevos embalses si se cumplen las condi-
ciones econdmicas y ecoldgicas. Esta decision es
apoyada por el sector agricola y combatida por los
defensores del medio ambiente, que reclaman, por
ejemplo la produccioén del cultivo del maiz en las zo-
nas mads afectadas.

La superficie de cultivos de maiz ha disminuido en
Francia un 12 % en 2005 con relacion al 2004. Se utili-
zan variedades precoces de vegetales, disminuyen-
do la cantidad de agua consumida por hectarea. El
sorgo, el girasol y el trigo estdn desplazando al maiz
en muchas explotaciones agricolas francesas.

La ministra ha anunciado el informe en el mes de
abril sobre el examen en la Asamblea Nacional de
la Ley de Aguas, que debe principalmente abordar
la gestiéon de las sequias. El gobierno francés anun-
cia la adopcioén “antes del verano” de este texto le-
gal que viene preparadndose desde hace ocho
anos. ¢



Galeria de Saint Martin La Porte
en el ferrocarril Lyon-Turin

Lo galeria de Saint Martin La Porte
es una de las cuatro galerias de re-
conocimiento del futuro tunel de ba-
se fransalpino del nuevo enlace ferro-
viario Lyon-Turin, que esta situada a
695 m. de altitud.

El objetivo de dicha galeria es triple:
En primer lugar servir como galeria de
reconocimiento que permitird estu-
diar las condiciones de ejecucion de
las obras previstas en dicha zona, asi
como de las zonas mds delicadas
desde el punto de vista geoldgico, hi-
draulico y geotécnico, para la realiza-
cion del futuro tanel de 53 Km. Ello
permitird analizar el comportamiento
de los esquistos hulleros con gran co-
bertura, cuando son atravesados por
una obra de gran seccion.

En segundo lugar serd utilizado du-
rante la fase de construccion como
uno de los ataques necesarios para la
perforacion.

Y en tercer lugar, durante la fase de
explotaciéon serd un acceso de servi-
cio y seguridad.

El trazado sigue una curva con ro-
dio de 710 m y ligera pendiente as-
cendente de un 1%, antes de descen-
der en recto con un 7,8%, hasta al-
canzar el nivel del futuro tdnel de ba-
se, perpendicular a este. La cobertura
maxima es en este caso de 600 m.

La ejecucioéon de los trabajos co-
menz6 en el verano de 2003 y ha ter-
minado recientemente.

La galeria tiene una longitud de
2.065 m. y una seccién de 80-100 m2,
con una cobertura maxima de 600 m.

El control topogrdafico se ha realiza-
do mediante laser adosado en el pa-
ramento del tunel, con perfiles confi-
nuos después de cada voladura para
confirmar que se ha trabajado segun
el perfil previsto.

Las aguas del tanel asi como las
de escorrentia de la plataforma se
han recuperado en un embalse de
decantacién de 2.700 m3 de capao-
cidad. &

empresas

FCC construye la linea 9
del Metro de Barcelona

CC estd llevando a cabo la ejecucion de las

obras de construccion de la Linea 9 del Metro
de Barcelona. Tramo 4f, Bon Pastor-Can Zam, asi
como la ejecuciéon de las obras del tunel del tra-
yecto Zona Universitaria-Sagrera Meridiana.

El subtramo tiene una longitud total de 4.874 m.
de los cuales 4.293 han sido ejecutados con tune-
ladora y comprende seis estaciones: Can Pei-
xauet, Santa Rosa, Fondo, Placa de I'Església, Sin-
guerlin y Can Zam, todas ellas en el municipio de
Santa Coloma de Gramanet.

Proxima a la estacion de Can Zam se encuen-
fran las cocheras que tienen capacidad para al-
bergar siete trenes de seis vagones y cuatro vias
de mantenimiento.

Para dar servicio a las necesidades de hormi-
g6n de la obra, FCC ha instalado una central de
hormigonado con mezcladora y grupo horizontal
de cinco tolvas de dosificacion de aridos, con
una capacidad de 3 m3/ciclo de hormigdn vibra-
do. Ofra instalacion especifica es la planta de fa-
bricacion de dovelas para el revestimiento de los
fdneles, que tienen 13,3 km de longitud.

Para aprovechar los éridos procedentes de los
materiales excavados, se ha implantado una
centfral de machaqueo situada a 6,2 km de Can
Zam, que es la zona mds cercana a la obra, des-
de donde se pueden llevar a cabo estas activi-
dades.

La futura Linea 9 conectard el aeropuerto de
Barcelona con Santa Coloma de Gramanet y Ba-
dalona. Se divide en tres tframos: Zona Franca
-Maria Cristina, Maria Cristina Sagrera Meridiana
y Sagrera Meridiana-Gorg/Singuerlin. Tiene una
longitud de mdas de 41 km, y dispondrd de 43 es-
taciones.

Durante la ejecucién de las obras se han desa-
rrollado diversas innovaciones tecnoldgicas en el
diseno de la tuneladora, capaz también de fun-
cionar en modo abierto, con un sistema antiru-
ling de compensacién de giros axiales.

Por lo que respecta a la tecnologia de ma-
teriales, se han realizado diversos estudios con
la colaboracion de la Universidad Politécnica
de Cataluna, a fin de favorecer la sustitucion
del hormigén armado con acero corrugado
por hormigdn armado resistente con fibras de
acero, de cara a su aplicacion en las dovelas
prefabricadas. ¢
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Principales operadores energéticos

| consejo de la Comisidn

Nacional de la Energia
(CNE) ha aprobado la re-
novaciéon anual de la lista
de los operadores principa-
les del sector energético
que son los que controlan
las cinco mayores cuotas
de mercado del sector
eléctrico, el del gas y el del
petréleo (este ano, ésta se
desglosa en dos listas: la de
carburantes y GLP). Los gru-
pos 0 companias incluidos
en esta lista tienen un im-
portante impedimento le-
gal: no pueden ejercer los
derechos politicos por enci-
ma del 3% de aquellos ope-
radores de la misma lista en
los que participen. La gran

La clasificacion del regulador

novedad de este ano es la
publicacién de una nueva
clasificacion, la de los lla-
mados operadores domi-
nantes, categoria que in-
cluye a las companias
energéticas que tfengan
mas de un 10% de su mer-
cado. Esta nueva lista que
se recoge también en el ci-
tado decreto, tfiene como
objetivo limitar la posicién
en el mercado de estas
companias a fravés de me-
didas legales como es la
prohibicién de importar
electricidad de otros paises
europeos utilizando las in-
terconexiones a las que s6-
lo tendrdn acceso las pe-
quenas.

El regulador ha optado
por dividir en dos el ranking
de las eléctricas para evitar
computar la generaciéon y
la distribucién juntas, lo que
podria dejar fuera a algu-
na compania importante.

Por el momento a la hora
de elaborar las listas, la CNE
no ha considerado como
un todo el mercado ibéri-
co, tal como establece la
norma, hasta que el Mibel
no estd operativo, algo que
estd previsto el proximo 1
de julio. Esta medida lleva-
r& con seguridad a EDP a la
consideracion de dominan-
te y principal y podria dejar
fuera a alguna espanola,
como Viesgo o FENOSA. &

OPERADORES PRINCIPALES ENERGETICOS OPERADORES DOMINANTES
Las cinco mayores cuotas del mercado > 10% de cuota
(Limitaciones societarias) (Limitaciones de mercado)
2005 2006 2006

Electricidad Endesa Endesa Generacion Suministro
Iberdrola Iberdrola Endesa Endesa
Unién Fenosa Unién FENOSA Iberdrola Iberdrola
Hidrocantdbrico Hidrocantdabrico Unién Fenosa Unién Fenosa
REE Enel-Viesgo

Gas Repsol/Gas Natural Repsol/Gas Natural Repsol YPF / Gas Natural
Enagds Iberdrola lberdrola
Hidrocantdbrico BP Espana BP Espana
Iberdrola Hidrocantdbrico
BP Espana Endesa

Petréleo Grupo CLH Carburantes | GLP* Carburantes GLP*
Repsol YPF Repsol YPF Repsol YPF | Repsol YPF Repsol
Cepsa Cepsa Cepsa Cepsa Cepsa
BP Espana BP Espana BP Espana | BP Espana
Disa AGIP Disa

Galp Galp

(*) Gases licuados del petrdleo (Butano)
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Acciona crea una
division para el
trasporte ferroviario

cciona quiere participar es la libera-

lizacién del transporte ferroviario de
mercancias. Para ello ha creado una
unidad especifica para el negocio ferro-
viario, Press Cargo Tren, y ha iniciado los
frémites ante el Ministerio de Fomento
para solicitar la licencia de empresa fe-
rroviaria.

Esta no es la primera incursion del gru-
po en este negocio. A finales de diciem-
bre del pasado ano, Acciona, Renfe
Operadora y Puerto de Barcelona unie-
ron sus fuerzas para crear un gran opera-
dor logistico de mercancias. Las tres
companias han constituido una socie-
dad mixta para gestionar el puerto seco
de Zaragoza propiedad del puerto de
Barcelona, y otra para comercializar el
frafico ferroviario.

Acciona se suma al inferés de ofras
companias por entrar en el negocio fe-
rroviario. Comsa Rail Trasport y Continen-
tal Rail (filial de ACS) han sido las prime-
ras companias en obtener de Fomento,
en septiembre y octubre de 2005, res-
pectivamente, la licencia de empresa
ferroviaria. Transfesa, a través de su filial
Activa Rail, y el operador ferroviario pu-
blico vasco Euskotren estén en trédmites.
Otras como Detren (participada por FCC
y Conrex) tfambién podrian entrar. De he-
cho, estas cuatro empresas privadas han
formado la Asociacién de Empresas Fe-
rroviarias Privadas para impulsar el proce-
so de liberalizacién y contar con un inter-
locutor Unico con la Administracion. Por
su parte, la britdnica National Express,
que se ha fusionado con la espanola Al-
sa, ha confirmado su intencion de entrar
en el negocio ferroviario cuando se libe-
ralice el trafico de pasajeros, situacion
que la Unién Europea prevé para 2010.

Sin embargo, debido al retraso en el
desarrollo normativo de la Ley del Sector
Ferroviario (estdn pendientes de apro-
barse dos érdenes ministeriales), los nue-
vos entrantes todavia no, pueden operar
en el mercado. ¢



Las Asociaciones AERCO y
TECNIBERIA-ASINCE denuncian el exceso
de competencia en los contratos publicos
de obras y de ingenieria

a Asociacién de Empresas de

Construccion de Obras Pdblicas
AERCO ha solicitado al servicio de
Defensa de la Competencia, de-
pendiente del Ministerio de Econo-
mia, que investigue el grado de
competencia del sector, al consi-
derar que existen restricciones al li-
bre mercado por la reiterada pre-
sentacién de ofertas muy por de-
bajo del presupuesto de licitacion,
a los concursos convocados por las
Administraciones. Por ejemplo, en
2005, en las licitaciones de obras de
carreteras, se presentaron como
media 28 empresas; en las obras de
ADIF; 22 empresas, en otras obras
de ferrocarriles; 16 empresas; en las
obras aeroportuarias de AENA, 15
empresas.

Segln AERCO “la experiencia de-
muestra que el sistema vigente viene
legitimando la adjudicacién constan-
te y sistematica de contratos a favor
de empresas que presentan ofertas
con una baja porcentual despropor-
cionada con respecto al precio obje-
tivo del contrato establecido por la
Administracion contratante”. Segun
la Asociacion “estas ofertas resultan
en muchos casos inferiores al precio
de mercado y forman parte de una
estrategia encaminada a eliminar al
grupo de empresas competidoras al
objeto de conseguir la adjudicacion
del confrato. La frecuente presenta-
cién posterior de proyectos modifica-
dos o complementarios tenderia en-
tonces a restablecer un cierto equili-
brio econémico y como ejemplo,
AERCO se remite a contfratos de obra
publica adjudicados en 2005 con ba-
jas porcentuales del 47 % respecto al
presupuesto base de licitacion.

AERCO considera que el Gobierno
ha perdido la oportunidad de corre-
gir esta practica en la tramitacion de

la Ley de Contratos del Sector Pdbli-
CO cuyo proyecto proximamente se-
ré presentado a la aprobacién del
Consejo de Ministros y posteriormente
del Poder Legislativo.

De forma parecida a la indicada,
otra Asociacion de empresas, en es-
te caso de ingenieria y consultoria,
Tecniberia-Asince, hizo publica re-
cientemente su preocupaciéon sena-
lando que el Ministerio de Fomento
“aplica criterios de valoraciéon de las
ofertas que priman fuertemente las
bajas econdmicas frente a la calidad
técnica y que van en contra de los
criterios anteriores recomendados
por las organizaciones supranaciona-
les de ingenieria y consultoria”.

Segun sus datos, se presentan de
media mas de veinte ofertas con ba-
jas sobre presupuesto de licitacion
del 30 %. En, 2005, las rebajas mas im-
portantes se produjeron en los Con-
cursos de la Direccion General de
Carreteras, con bajas de casi el 29 %.
En la Direccién General de Ferrocarri-
les, las bajas medias fueron del 27 %.
Por su parte ADIF ha adjudicado
contratos con bajas de mds del 26 %
de media.

Tecniberia considera que la Ad-
ministracién es culpable de esta
“masificacién” por no “imponer
una adecuada clarificacion de em-
presas que defina capacidades y
especialidades”. Segun Tecniberia-
Asince, el balance de esta situa-
cién estd provocando “un deterioro
de los honorarios de las compani-
as”, cuya principal consecuencia
es una progresiva descapitalizacion
de las empresas del sector, que no
pueden retribuir adecuadamente a
sus profesionales, ni invertir recursos
econdémicos en aumentar su di-
mension, competitividad y desarro-
llo tfecnolégico. &

ACS virtual ganadora
de una autopista en Irlanda

D ragados Concesiones de Infraestructuras es el
adjudicatario provisional del proyecto de fi-
nanciacion, constfruccion y explotaciéon de la auto-
pista de peaje N25 Waterford By-Pass, en el sudeste
del pais.

El proyecto preadjudicado, que se resolverd defi-
nitivamente en los proximos dias requerird una inver-
sion de 360 millones de euros y serd la segunda con-
cesion del Grupo ACS en Ilanda cuando sea adjudi-
cada definitivamente por la National Road Authority
(NRA). La filial de ACS acude a la licitacién con las ir-
landesas NTR, operadora de autopistas, y Ascon,
constructora.

El proyecto de la N25 Waterford By-Pass compren-
de la financiacion, diseno, construccion y operacion
en régimen de concesidon durante 30 anos de esta
nueva infraestructura del Sudeste Irlandés, que se
encuentra dentro del corredor que une Dublin y
Cork, asi como el derecho al cobro de peagjes. El tra-
fico previsto al inicio de la fase de operaciéon en el
ano 2009 serd de mas de 10.000 vehiculos diarios.

El desarrollo de la autopista de circunvalacion re-
querird la construccion de 23 kildmetros de nueva
autopista de dos carriles por direcciéon y 14 kildme-
fros de nuevas carreteras de un carril por direccion.

El proyecto forma parte del programa PPP (Public
Private Partnership) de mejora de las carreteras irlan-
desas incluido en el NDP (National Development
Plan) irlandés, que prevé un fuerte desarrollo de las
infraestructuras del pais a través de la participacion
de la iniciativa privada.

Dragados Concesiones de Infraestructuras esté
ya precdlificado para optar a otras dos autopistas
de pedje en el pais, con una inversion superior a los
750 millones.

En septiembre, ACS abrid al tréfico la autopista de
peaje Dundalk Western Bypass, su primera conce-
sion en Irlanda y primera que de hecho se inugurd
en ese pais dentro de los planes de modernizaciéon
de infraestructuras del Gobierno irlandés.

El grupo ACS es la primera promotora mundial de
concesiones de infraestructuras, con mas de 40 con-
cesiones de carreteras, tUneles y autopistas; cinco
concesiones aeroportuarias que incluyen 16 aero-
puertos; dos concesiones ferroviarias y una de un su-
burbano. ¢
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Inima compite en Israel por la mayor desalinizadora del mundo

a filial de servicios de me-

dio ambiente de OHL, que
gestiona la hasta hoy mayor
desalinizadora del mundo, en
Carboneras (Almeria), ha dis-
parado su actividad, sus ven-
tas y su cartera de pedidos
en los dltimos meses y se ha
convertido en una de las em-
presas lideres mundiales en el
sector del agua.

En 2005, Inima alcanzd unos
65 millones de euros en ingre-
sOs y un beneficio bruto de
explotaciéon de 12 millones. Su
cartera de negocio a largo
plazo ronda los 1.900 millones,
lo que permite a sus respon-
sables adelantar ya que su
facturacion se va a multipli-
car como minimo por 2,3 en
tres anos.

A principio de febrero, el
Ministerio espanol de Medio
Ambiente adjudicd a Inima la
nueva desalinizadora del Ca-
nal de Alicante (Alicante II),
que es la mayor planta de es-
te tipo (65.000 metros clbicos
de agua al dia). La inversion
en esta desalinizadora as-
ciende a 68,56 millones de
euros.

Mucho mayores son los dos
contratos conseguidos en oc-
tubre, al 560% con filiales de
FCC. en Argelia. El primero, el
diseno, la construccién y la
gestion durante 25 anos de la
macrodesalinizadora por &s-
mosis inversa de agua de mar
(100.000 metros cubicos al dia
para dar de beber a 500.000
personas) en las cercanias de
Ordn, requiere una inversion
de 84 millones de euros para
una cifra de negocio estima-
da de mdas de 585 millones.

Ratios parecidos, inversion de
100 millones y cifra de nego-
cio estimada de 585 millones,
a los del segundo contrato
de desalinizacién para una
planta en las cercanias de Ar-
gel.

También en octubre y con
presencia de autoridades es-
panolas, Inima puso la prime-
ra piedra de una planta, jun-
to al rio Tauton, cerca de Bos-
ton, que va a ser la primera
desalinizadora de Massachus-
sets y va a abastecer de
agua a los municipios de
Brockton (100.000 habitantes)

y Norton. La concesién a un
joint venture liderado por Ini-
ma y participada por una in-
genieria local, supone una in-
version de 58 millones de do6-
lares.

Inima puja ahora, en alian-
za con FCC y con empresas
locales, por la adjudicacion
de la construccién y explota-
cion durante 25 anos de la
que serd la mayor desaliniza-
dora del mundo (230.000 me-
fros cUbicos/dia) en Hadera
(Israel). La adjudicacién, es-
perada para antes del vera-
no, va a suponer una factura-

cién media anual de 45 millo-
nes de euros y una cartera de
unos 1.000 millones.

En el horizonte cercano, sin
embargo, las oportunidades y
grandes programas de desali-
nizaciéon estaran en Oriente
Préximo y en China (este pais
tiene un programa de cons-
truccién de este tipo de plan-
tas de diez anos de duracion
con una inversion de 95.000
millones de doélares en su
construccion de cerca de
995.000 millones si se agrega
al negocio su gestion y ex-
plotacién). &

Plantas operadoras en régimen de concesion

En Espana*

Planta Capacidad Poblacién servida
equivalente

Desaladora de Carboneras (Almeria) 120.000 m3 /dia 600.000

Secado térmico de lodos en la EDAR (Barcelona) 83.000 Tm/ano MS 5.500.000

AlE Cadiz-San Fernando 75.000 m3 /dia 375.000

(*) Principales plantas gestionadas en la actualidad. Ademds, Inima ha construido en Espana, entre otras, las siguientes desalado-
ras: Marbella(55.000 m3 /dia, Lanzarote Il y IV(40.000 m3 /dia, Las Palmas Il (35.000 m3 /dia, Complejo Inalsa (10.000 m3 /dia

En el exterior

Planta Capacidad Poblacién servida
(m3 /dia) equivalente
Desaladora de Arica (Chile) 18.000 90.000
Desaladora de Anfofagasta (Chile) 52.000 260.000
Desaladora de Taunton River (EE:UU) (en construccién) 19.000 95.000
Depuradoras de Ribeirao Preto y Caicara (Brasil) 150.000 682.000
Desaladora de Los Cabos (México) (en construccion) 21.000 105.000
Desaladora de Mostaganem (Argelia) (en construccion) 100.000 500.000
Desaladora de Cap D’Junet (Argelia) (en construccion) 100.000 500.000

Fuente Inima
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Proyectos de carreteras en México

I\/l éxico necesita una inversion de unos 55.000 millones de pe-
s0s (4.400 millones de euros) al ano para mantener, moder-
nizar y construir nuevas carreteras. Ahora, a cuatro meses de las
elecciones ha lanzado un plan con mas de 30 proyectos de con-
cesiones de carreteras por 4.737 millones de euros.

Proyectos de Carreteras que ofrece México

Reforma, conservacion y nueva obras. Longitud en kilometros

Proyectos de Prestacion de Servicios

Contratos otorgados

Irapuato-La Piedad 75
Contrato en proceso de licitacion
Querétaro-lrapuato 93
Préximas licitaciones
Nuevo Necaxa-Tihuatlan 85
Tapachulo-Ciudad Hidalgo 45
Nueva Ifalia-Apazizingan 30
Rio Verde-Ciudad Valles 85
Zacatecas-Saltillo 216
Subtotal 626
Proyectos en preparacion
Apizaco-Calpulalpan 51
Macuspana-Limite de Estados Campeche/Quintana Roo 434
Mitla-Entronque Tehuantepec 163
Arriaga-La Ventosa 137
Acayucan-La Ventosa 174
Salina Cruz-Huatulco 170
Subtotal 1.129

Concesiones en Carreteras de Proyectos

A largo plazo

Laguna Verde-Gutiérrez Zamora 91.0
Libramiento de Mazatlan 31.0
Libramiento de Morelia 53,0
Santa Clara-IndiosVerdes 12,0
La Venta-Colegio Militar 22,0
Circuito Sur Ciudad de México (Tres Marias-La Marquesa) 26,0
Libramiento de Acapulco 22,0
Libramiento de Cuernavaca 34,0
Libramiento de Ciudad de Obregdn 45,0
Encarnaciéon de Diaz-S. Juan de los Lagos 26,0
Libramiento de Tlaxcala y Xoxtla-Tlaxcala 26,5
Tuxpam-Tampico 150,0
A corto plazo
Puente Internacional Rio Bravo-Donna 0.2
Puente Internacional Reynosa-Anzaldlas 2,6
Arriaga-Ocozocoautla 93,0
Perote-Acajete 24,0
Libramiento de Irapuato 28,0
Libramiento de La Piedad y Acc.Zamora 43,0
Compostela-Las Varas-Puerto Vallarta 93,0
Libramiento de Chihuahua 36.0
Libramiento de Guadalajara 111,0
Puerto Bojérquez 0.8
En licitacion
Monterrey-Saltillo y Libramiento Poniente de Saltillo 92,0
Puente Internacional San Luis Rio Colorado I 0.4
Libramiento de Tecpan 4,0
Subtotal 10.665
TOTAL 12.420

Inversion Total: 4.737 millones de euros

Fuente: Secretaria de Comunicacioén y Transporte de México CINCO DIAS

FCC logra un contrato de gestion
de agua en Italia por 1.500 M€

CC, a tfravés de su filial

Aqualia, ha ganado el con-
curso para gestionar el ciclo in-
tegral del agua de la provincia
italiana de Caltanissetta duran-
te los proximos 30 anos. La car-
tera de negocios de este con-
frato asciende a 1.500 millones
de euros.

Esta provincia, situada en la
isla de Sicilia, cuenta con 23
municipios y una poblaciéon to-
tal de 275.000 habitantes.

Este es el primer contrato
que Aquadlia logra en ltalia, un
mercado de 58 millones de ha-
bitantes, con tan sélo el 10% de
la poblacién atendida por em-
presas privadas, entre las cua-
les ya estén presentes los prin-
cipales operadores mundiales:
Veolia (Sicilia, Calabria, Lating,
Piamonte, Liguria y Toscana),
Grupo Suez (Toscana) y Saur
(Sicilia y Campania).

El potencial del mercado
italiaono del agua es conside-
rable, ya que se trata de uno
de los paises europeos con
una menor presencia del sec-
tor privado y que actualmen-
te experimenta un gran dino-
mismo, como lo demuestra la
reciente adjudicacion del ser-
vicio de agua de la ciudad
de Catania o de las licitacio-
nes actualmente en marcha
en ciudades como Palermo,
Ndpoles, Siracusa, Ragusa o
Catanzaro.

Los dos mayores nlcleos de
poblacién de Caltanissetta son
Gela (72.000 habitantes) y Cal-
tanissetta (61.000 habitantes) y
el nimero de clientes que ten-
drd inicialmente Aqualia as-
ciende a 100.000.

Las inversiones previstas en el
contrato ser@n de 247 millones
de euros, de los cuales 85 millo-
nes corresponden a fondos pu-
blicos (europeos, nacionales y
regionales).

La adjudicaciéon se ha efec-
tuado a un consorcio, en el que
Aqualia cuenta con la mayoria
(B1%) y en el que fambién parti-
cipan las empresas italianas
Galva (47%), CCC (1%). Gate
(0.5%) y AIEM (0,5%).

En la actualidad, Aquadlia es fi-
nalista en dos concursos mas de
gestion integral del agua en lfa-
lia: Ragusa (Sicilia) y Vibo Valen-
tia (Calabria), que en conjunto
tienen una poblacién de
480.000 Habitantes y una previ-
sion de facturacion de 1.600 mi-
llones de euros.

En 15 anos se ha convertido
en el segundo operador espa-
nol y sexto del mundo por po-
blacion atendida.

En Portugal es finalista del
concurso de Leziria do Tajo, que
agrupa a nueve municipios, con
una poblacién total de 200.000
habitantes, lo que supone una
cartera de 900 millones de eu-
ros.

La presencia en Argelia esta
centrada de momento en el ne-
gocio de la desalacion, donde
recientemente ha sido adjudi-
cataria de dos de los contratos
mds importantes del mundo en
desalacion. Estos dos confratos
se refieren a la construccién y
explotacion de 25 anos de las
desaladoras de Mostagasem vy
Cap Djinet, con una capacidad
de 100.000 m3/dia cada una, y
unas inversiones totales de 184
millones de euros.
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Solamente estos dos contratos su-
pondrdn para la compania una fac-
turacion anual de 46 millones de eu-
ros al ano y una cartera conjunta de
negocio de casi 1.200 millones de
euros.

Adicionalmente, Agualia se en-
cuentra inmersa en los procesos de
adjudicacidén de la construccidon y
explotacién por 25 anos de ofras tres
desaladoras, en El Tarf, Cap Blanc y
Tenes.

También dentro del sector de la
desalacion, Aqualia estd presente
en lsrael a través de su precalifica-
cién en el mayor contrato de desa-
lacién de la historia: la consfruccion
y explotacion por 25 anos de la ma-
yor desaladora del mundo (230.000
m3/dia), situada en Hadera.

En este proceso la empresa espa-
Aola compite con empresas como
General Electric o la mayor empresa
de desalacion del mundo, la israeli
IDE. Este contrato supondria una fac-
turacion media anual de 45 millones
de euros y una cartera de aproxima-
damente 1.000 millones de euros.

En China estd presente desde ha-
ce cinco anos en las provincias de
Anhui y Hunan y en Tianjin. Desde
2004 cuenta cOn una oficina propia
en Beijing. El pasado verano firmd un
acuerdo para la depuracion duran-
te 25 anos de las aguas residuales
de Bengbu, en la provincia de An-
hui, situada en el sureste del pais. La
inversion prevista asciende a 49 mi-
llones de euros y la factura global se-
r& de unos 500 millones de euros.

En el sector de aguas industriales,
Aqudlia se ha convertido en el lider
nacional tras la adquisicion de las
empresas Graver Espana, Nilo, Che-
mipur e Hidrotec, cuya facturacion
conjunta asciende anualmente a 15
millones de euros. Con esta base,
desarrollard también esta actividad
en el mercado internacional, en el
que espera tener en breve periodo
de tiempo un papel significativo. &

convocatorias

.M. el Rey de Espana, D. Juan Carlos |,

ha presidido el Acto de Clausura del
centenario del Instituto de la Ingenieria. Es-
tuvo acompanado por la Ministra de Sani-
dad y Consumo, Elena Salgado, por el Pre-
sidente del Instituto de la Ingenieria de Es-
pana, Luis Giménez-Cassina y por el Presi-
dente de la Real Academia de Ingenieria,
Enrique Alarcén Alvarez.

En su discurso, el Rey afirmd que “Espana
es una nacién moderna y dindmica, cuyo
futuro econdémico y social depende cada
dia en mayor medida del mejor aprove-
chamiento que ofrecen la investigacion
cientifica, las nuevas tecnologias y la cre-
ciente cooperacidén internacional” El Rey
constatd “con especial satisfaccion los
grandes esfuerzos que la ingenieria espa-
nola estd haciendo en su apuesta por las
nuevas energias, las cuestiones medioam-
bientales, la prevencion y solucidon de los
incendios forestales y la busqueda de ins-
frumentos que aseguren nuestro desarrollo
sostenible”.

Finalizado el acto, el Presidente del Insti-
tuto de las Ingenierias de Espana, Luis Gi-
ménez-Cassina, entregd al Rey la Medalla
de Oro del Centenario del Instituto de la In-
genieria de Espana.

La cooperacién internacional fue uno de
los aspectos en lo que mas incidid el Rey:
“Hemos de fomentar la cooperaciéon inter-
nacional a escala estatal y empresarial,
en busqueda permanente de la excelen-
cia en la investigacion. Es obvio que de-
bemos reforzar la inversiéon en [+D+l y po-
tenciar todas las carreras universitarias
aqui representadas. Resulta asimismo im-
prescindible innovar en las llamadas tec-
nologias estratégicas aplicadas. (...) De-
bemos redoblar nuestro esfuerzo para el
logro del mdas alto nivel de investigacion
tecnolégico a nivel europeo; una cuestion
que habéis abordado en el Congreso de
vuestro Centenario”.

El Presidente del Instituto de la Ingenieria
de Espana, Luis Giménez-Cassina, pidid un
mayor compromiso del Estado con la inves-
figacién y la ciencia: “Nos proponemos ha-
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Acto de Clausura del Centenario del Instituto
de la Ingenieria en Espaia presidido por el Rey

cer una llamada de atencién a la necesi-
dad de aumentar el esfuerzo econdémico vy
tecnoldgico en Innovacion y Desarrollo en
Espana y, ademas, en toda Europa, si no
gueremos que aumente el escaldén con
EE.UU y el riesgo cierto de ser sobrepasados
por paises hoy en vias de desarrollo como
China vy la India”. No olviddé uno de los ma-
yores logros de la Ingenieria espanola, “la
participaciéon en la aventura del espacio”
“el ingeniero Pedro Duque, famoso por su
aventura espacial, nos ha recordado la ne-
cesidad de orientar la ingenieria hacia el
imprescindible trabajo interdisciplinar en
equipo y la resolucién de problemas tedri-
cos mediante la aplicacién de las mads
avanzadas tecnologias disponibles”.

A continuacién se procedid al sellado de
la Capsula del Tiempo, por S.M. El Rey, en
los jardines del Instituto de la Ingenieria de
Espana. La Cdépsula del Tiempo es una es-
cultura de un metro cubico que quedard
depositada en los jardines del Instituto de la
Ingenieria de Espana durante los proximos
100 anos. En su interior alberga lo mas rele-
vante de la ingenieria y la sociedad actual,
aportado por las mas representativas insti-
tuciones politicas, econdmicas y tecnologi-
cas de la ingenieria. Estas aportaciones ser-
virdn para dejar constancia de la situacion
del Instituto tras sus primeros cien anos de
vida, asi como del nivel tecnoldgico alcan-
zado actualmente por la sociedad espano-
la.

La Capsula del Tiempo, obra del arqui-
tecto Juan Catarineu de la Aldea, ha sido
construida de tal forma que resista el paso
del tiempo e impida el deterioro de los ele-
mentos depositados en su interior.

El Instituto de la Ingenieria de Espana,
creado en 1905, es la Federacion de Aso-
ciaciones de las diversas dreas de la inge-
nieria del Estado espanol. Agrupa a 100.000
ingenieros de las diferentes especialidades,
Aeronduticos, Agronomos, Caminos, Defen-
sa, ICAI, Industriales, Minas, Montes, Nava-
les y Telecomunicacién. La Presidencia de
Honor del Instituto la ostenta S.M. el Rey de
Espana. ¢
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Comité Nacional Espaiiol de Grandes Presas. Premio José Toran.

Técnica e Ingenieria
Sexta convocatoria - 2005

en Espana:

. .. . el Renacimiento
Convocatoria extraordinaria con motivo del

XXII Congreso Internacional de Grandes Presas
de Barcelona. Junio 2006

Lo Real Academia de Ingenieria,
conjuntamente con la Institucién
Fernando el Catdlico y la Universidad
de Zaragoza, ha editado el primer vo-
lumen de un proyecto enciclopédico,
dedicado a la historia de la técnica e
ingenieria en Espana.

Este primer volumen se refiere al Re-
nacimiento.

El siglo XVI puede ser considerado en
la cultura cientifico-técnica de nuestro
pais, verdadero Siglo de Oro de la In-
genieria, con hitos tan importantes co-
mo la monumental presa de Tibi, o el
“artificio de Juanelo”. Conocid el surgi-

n memoria del Doctor Ingeniero de Ca-
minos, Canales y Puertos D. José Tordn,
que desarrolld una importante labor en el
campo de las obras hidraulicas y de las pre-
sas, el Comité Nacional Espanol de Gran-
des presas convocod el Premio José Tordn,
referido a los frabajos y publicaciones cien-
fificas y técnicas relacionados con las pre-
sas, y a su funcién en la regulacion de los
recursos hidraulicos dentro de un desarrollo
armoénico de la naturaleza.
De acuerdo con las bases de la Sexta

do Calificador del Premio ha decido por
unanimidad otorgar dicho premio al fraba-
jo presentado por D. Juan Carlos Castillo
Barranco sobre “Las presas romanas en Es-
pana”. Asimismo, el Jurado ha acordado
por unanimidad otorgar un accésit al traba-
jo presentado por D. Francisco Javier Sé&n-
chez Caro sobre una “Aproximaciéon histori-
cay estadistica a los incidentes en presas”.
El premio serd entregado durante el pro-
ximo Congreso Internacional de Grandes
Presas de Barcelona del 18 al 23 de Junio

Convocatoria del Premio José Tordn el Jura-

del 2006. ®

Itinerancias de exposiciones sobre
Obras Piiblicas e Ingenieria

| CEHOPU en linea con su habitual ac-
tividad de difundir la historia de las
obras publicas, esta realizando un espe-
cial esfuerzo durante este curso para
que sus exposiciones lleguen al mayor
publico posible.
En estos momentos tiene programadas
la exhibicion de tres de sus producciones
expositivas:

* Arffifex. Ingenieria romana en Espa-
na creada con el Ministerio de Cultura
y la Fundacién Juanelo Turriano, e
inaugurada el 2002 en el Museo Ar-
queoldgico Nacional, vigjara el 6 de
abril desde Tarragona a Murcia, don-
de permanecerd hasta el 30 de junio;
tras haber estado en el M° Arqueoldgi-
co de Sevilla. Posteriormente esta pro-
gramada su visita en otono al Museu
d’Arqueologia de Catalunya, entre
otros lugares en proyecto.

¢ Torroja: La exposicion sobre el inno-
vador ingeniero espanol Eduardo To-
rroja, se podrd ver desde el 10 de abril

al 25 de junio en el Museum Cemento
Rezola de San SebastiaGn-Donosti.

El CEHOPU no sélo estd colaborando
con entidades-publicas y privadas- de dm-
bito local o autonémico, sino que también
continuando su labor de proyeccion inter-
nacional de los logros de la arquitectura y
la ingenieria espanolas, colabora actual-
mente con instituciones extranjercs. Este es
el caso del Musée des Arts et Métiers de
Paris, o del Architektur Museum de Munich,
para sus exposiciones Le Betdon -abierta
del 30 de mayo al 5 de noviembre de
2006-y Architektur+Sport-abierta del 31 de
mayo al 3 de septiembre de 2006-, respec-
tivamente; esta Ultima con motivo del
Mundial de Fatbol de Alemania.

Ademdas, estd en estudio el envio de
la exposicion Iribarren. Ingenieria y mar,
acerca del desaparecido ingeniero de
puertos vasco Ramon lIribarren, de re-
nombre internacional, al Museo Nacional
de la Draga del Delft en Holanda, pais
puntero en la ingenieria maritima y de
costas. &

miento de un nuevo tipo de ingeniero
inventivo y multidisciplinar cuyo manxi-
mo exponente es Pedro de Ayanz, un
auténtico Leonardo da Vinci espanol.
De todas estas cosas se ocupa “Téc-
nica e ingenieria en Espana: El Renaci-
miento”, un sugerente relato que do-
cumenta a lo largo de sus 609 paginas
el desarrollo de la técnica de la época
en campos tan diversos como la mine-
ria, la navegacion, la artilleria o las
obras publicas. llustrada con abundan-
tes y cuidadas imagenes, la obra es
fruto de un curso organizado en el ano
2003 por la Real Academia de Ingenie-
ria, la Institucion Fernando el Catdlico y
la Universidad de Zaragoza, que contd
con la participacién de destacados
especialistas procedentes de las uni-
versidades de Salamanca, Valladolid,
Barcelona, Zaragoza, UNED vy Leicester,
asi como los ministerios de Defensa y
de Medio Ambiente. Pero el libro no se
limita a reunir y completar los textos de
las quince conferencias impartidas en
el curso. Se trata en realidad de una
obra de referencia, el primer volumen
de una serie que tendrd confinuidad
en sucesivas entregas-la segunda,
centrada en la llustracion, verd en bre-
ve la luz-, y que constituird una enciclo-
pedia de imprescindible consulta para
todos los intferesados en la historia de
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la técnica y de la ingenieria
en Espana.

Una de las aportaciones
mds novedosas de la obra
es su cardcter multidiscipli-
nar, contfemplandose as-
pectos filosoéficos, lingUisti-
cos, estéticos y socioldgicos,
ademdas de los de indole
cientifico-técnica, lo que
permite ofrecer una visidon
global tanto de las activido-
des técnicas del momento
como de la sociedad en la
que se desarrollan. Asi, des-
pués de un arrangue gue in-
daga en el origen , desarro-
llo y especializacion de tér-
minos bdsicos como técnica
e ingenieria y de ofros voca-
blos conexos-arte, arquitec-
tura, ciencia y tecnologia-,
el libro presenta un primer
bloque de capitulos que
abordan diversas cuestiones
de cardcter general. La nue-
va valoraciéon intelectual y
social de las artes mecdani-
cas, a cuya dignificaciéon se
asiste en este periodo, es
una de ellas. Junto al andlisis

sociolégico de los principa-
les protagonistas del queho-
cer técnico, los gremios y los
“arquitectos del rey”. Estos
Ultimos -cuerpo de élite del
que forman parte “*machi-
narios”, “fontaneros”, arqui-
tectos hidrdulicos, metaldrgi-
cos, “niveladores de agua”
“maestros de hacer presas”,
precursores de los actuales
ingenieros-; artifices del pro-
greso, encargados del reco-
nocimiento de territorio y de
su defensa, son portadores
de una mentalidad cientifi-
Cca nueva, que adna conoci-
mientos tanto tedrico-mate-
maticos, geometria, cosmo-
grafia-como derivados de la
experiencia.

La obra incluye, ademas,
un interesantisimo anexo
que recoge 102 apuntes
biograficos sobre ingenieros,
arquitectos y técnicos desta-
cados del siglo XVI en nues-
fro pais, una especie de
“quién es quién” de la cultu-
ra técnica espanola del Re-
nacimiento. &
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Inventario de tuneles ferroviarios de Espaiia

| Alcalde de Madrid, Alberto

Ruiz Gallarddn, presidid el
pasado 13 de diciembre la pre-
sentacion del libro Inventario de
Taneles Ferroviarios de Espana,
editado por la Fundacién de los
Ferrocarriles Espanoles (FEE) y Do-
ce Cadlles, bagjo el patrocinio del
Grupo Sando. La publicacién re-
copila los tuneles ferroviarios que
hoy en dia se encuentran por to-
da la geografia espanola. En es-
te tfrabajo se comprueba la enor-
me riqueza patrimonial y la gran
diversidad en los tipos, formas y
materiales que se utilizaron y ufili-
zan para su construccion.

El ferrocarril en Espana ha sido
uno de los principales artifices de
la transformacién econdmica y
social del pais desde su apari-
cién hace mds de un siglo y me-
dio. Desde el principio ha su-
puesto un cambio profundo en
las comunicaciones entre todos
los territorios de Espana y debido
a su orografia tan complicada
ha sido necesaria la construc-
ciébn de numerosos puentes, tU-
neles y viaductos.

El libro agrupa la informacion
necesaria para conocer los tune-
les construidos en el pais, que se
encuentran distribuidos por los 14
corredores ferroviarios. Estos corre-
dores se han subdividido en lineas,
incluyendo las abiertas al servicio,
las cerradas, las inconclusas y los
nuevos corredores de alta veloci-
dad, bien en servicio o de proxi-
ma inauguracion.

Para facilitar la comprension,
cada una de las lineas presenta
uno O varios Mapas que muestran
el frazado del ferrocarril, con re-
presentacion de la topografia,
ademdas de un grafico con el
nombre de la compania y ano de
constfruccién, municipio y provin-
cia, longitud vy fipo, etfc., e ilustra-
do con fotografias.
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En la elaboraciéon del libro han
intfervenido como director, Ma-
nuel Melis, Catedrdtico de Ferro-
carriles de la Universidad Politéc-
nica de Madrid y Catedrdatico de
Geotecnia de la Universidad Poli-
técnica de A Coruna, que hizo la
presentacion de la publicacion.

Los otros miembros del equipo
son Miguel Jiménez Vega, geod-
grafo, experto en Ordenacion
del Territorio y en Transportes Te-
rrestres; ha sido uno de los impul-
sores de las vias verdes espano-
las dentro del equipo de trabajo
de la FFE, y Domingo Cuellar Vi-
llar, doctor en Historia, que de-
sempena su labor investigadora
en la Direcciéon de Documenta-
cién y Archivo Histérico Ferrovia-
rio de la FFE.

El patrocinador Grupo Sando ,
siempre se ha caracterizado por
ejecutar obras publicas de gran
calado, prestando la importan-
cia prioritaria que merecen tanto
la calidad final como el cumpli-
miento de plazos. La actividad
ferroviaria ocupa un lugar impor-
tante en los planes de la compa-
nia, con actuaciones en tramos
como Segovia-Valladolid, Ma-
drid-Levante, Bobadilla-Grana-
da, Cérdoba-Mdalaga, etc. A fi-
nales de 2004 Grupo Sando cum-
plid 30 anos de historia y quiso
celebrarlo patrocinando la edi-
ciéon del Inventario de Puentes
Ferroviarios de Espana, prece-
dente del que hoy se ha presen-
tado dedicado alos tineles. ¢
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