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La Revista de Obras
Publicas es, basica-
mente, una revista de
caracter técnico, que
pertenece al mundo
cultural de la Ingenie-
ria Civil.

Organo Profesional
de los Ingenieros de
Caminos, Canales y
Puertos, su dmbito de
divulgacion es, pues,
tanto el colectivo de
éstos como el de su
entorno técnico, cien-
tifico, econdémico, cul-
tural y social directa-
mente ligado al mis-
mo, de manera que
los articulos que en
ella se publican pre-
senten el maximo inte-
rés para todos sus po-
tenciales lectores.

Tal ha sido su linea
editorial desde su fun-
dacion en 1853, y su
objetivo sigue siendo
continuar e innovar
esa linea de reflexion
sobre el oficio.

Asi, la ROP, dentro
de su contenido técni-
co, se adentra en un
mundo mds amplio que
el de las revistas pura-
mente cientificas (cuyo
objetivo, de mayor es-
pecializacion, es el de
dar a conocer de ma-
nera exclusiva tecnolo-
gias muy especificas y
trabajos de investiga-
cion), atendiendo al in-
geniero proyectista y al
constructor, al mundo
de las ensefanzas téc-
nicas y al de las activi-
dades profesionales,
asi como a las relacio-
nes de la ciencia, la
técnica y la cultura con
la politica sectorial y la
sociedad civil.
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Editorial

La lluvia artificial

C on frecuencia hemos manifestado, hasta convertirlo casi en un tépico, que la Revista de Obras
Publicas es fuente inagotable de informacién sobre todo lo acaecido en el mundo de la inge-
nieria desde 1853.

Es habitual que al hablar de cualquier asunto en ese mundo que lleve aparejado el marchamo
de novedad, encontremos en la Revista alglin articulo o referencia que recoja aspectos del mismo
precursores de la nueva técnica.

Estas reflexiones son las que brotaban esta primavera cuando, con motivo de un vigje a Israel de
la Presidenta de la Comunidad de Madrid, los medios de comunicaciéon prestaban especial aten-
cion a las experiencias llevadas a cabo en aquel pais en relacion con la lluvia artificial, “desculrien-
do” sus dotes milagrosas y augurando toda serie de beneficios en caso de éxito.

La renuncia que estamos haciendo los espanoles tanto a conocer nuestra historia comdadn, como
a ejercitar nuestra memoria, explican probablemente el que nadie se haya hecho eco de que nues-
fro pais fuera pionero hace sesenta anos, en 1947, de unos estudios iniciales sobre esta apasionante
y no resuelta nueva tecnologia.

En efecto, en aquel ano, un brillante alumno de la Escuela de Caminos publicaba en esta Revista
de Obras Publicas (ver nimeros 2784 a 2787 en ROP DIGITAL), cuatro espléndidos articulos sobre las
posibilidades de la lluvia artificial en Espana que constituian, ademds, un verdadero tratado de Cli-
matologia. El cuarto de ellos finalizaba con la promesa de relatar en uno posterior los resultados que
se trataban de alcanzar al poner en prdctica, en el verano siguiente, los conocimientos tedricos de-
sarrollados. El proyecto estaba financiado por un destacado banco industrial, muy en boga en
aquellos anos.

El prometido arficulo no llegd a publicarse; el autor se subié a la avioneta preparada al efecto,
atravesd la nube seleccionada y el efecto no pudo ser més negativo: al bombardear la nube con
yoduro de plata, la capa de hielo que se formd en las alas hizo que el aparato se precipitase hacia
el suelo, siendo la répida accién solar sobre las mismas la causa de que, casi instantédneamente, la si-
tuacion se resolviese y pudiese remontarse el vuelo.

Siete anos mas tarde, en diciembre de 1954 (nUmero 2876) el mismo autor seguia fratando el te-
ma, cuando estaba a punto de constituirse en el Ministerio de Industria el Servicio de Investigacion y
Ensayos de Lluvia Artificial (SIELLA), con la colaboracion de las empresas hidroeléctricas privadas en-
cuadradas en UNESA y las empresas del INI.

Todo aguello no prosperd, pero si se establecid una base tedrica inicial que hubiese permitido, en
caso de que alguien hubiese recogido el festigo, confinuar los estudios pertinentes.

El alumno de referencia fue un brillantisimo ingeniero, homibre de extraordinaria cultura , que de-
sarrolld sus actividades en empresas hidroeléctricas y banca privada, y fue el lanzador de las empre-
sas catalanas de gas.

Se llamaba Pedro Durdn Farell.

Nihil novum sub sole.

FE DE ERRATAS: Como habrd comprendido facilmente el lector, en el cuarto parrafo del editorial correspondiente al pasado mes
de julio-agosto, se ha deslizado un grave error, cuando aparecen distorsionados de forma notable (decuplicados), los diferentes
porcentajes que en él se recogen. Pedimos disculpas por ese involuntario y demasiado evidente desliz.
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La ingenieria invertebrada

Un homenaje, con intencion, a José€ Ortega y Gasset

Invertebrate Engineering. In homage of Jose Ortega y Gasset

Javier Mufioz Alvarez. Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos

C.I.C.C. y P. Secretario de la Demarcaciéon de Castilla y Ledn. 06jma@ciccp.es

Resumen: El pasado ano se conmemord el 50 aniversario de la muerte de José Ortega y Gasset, sin duda el
fildsofo que mayor atencién ha prestado a la Técnica. En este articulo, de la mano de algunos de sus textos,
se reflexiona sobre nuestra profesion en el momento actual. Una invitaciéon a pensar, a vertebrar la ingenieria

del siglo XXI.

Palabras Clave: Fama, paisajismo; Politica, asamblea; Universo, ensenanza; Amor propio, rebelién

Abstract: Last year saw the 50th anniversary of the death of Jose Ortega y Gasset, a philosopher concerned
with tfechnology more than any other. This article refers fo a number of his essays and considers the state of
our profession today, while offering the reader the chance fo reflect on and piece together the “backbone”

of 21sf engineering.

Keywords: Fame, landscape; Palitics, assembly; Universe, teaching; Self-esteem, rebellion

Contra el silencio de la Técnica

Con el nombre de Meditacion de la técnica, Ortega
impartid el mismo ano de su inauguracion, en 1933, un
curso en la Universidad de Verano de Santander. En la
leccion V leemos: “Tal vez fenga que ver esto con el extra-
Aisimo hecho de que la técnica es casi siempre andnima,
o por lo menos que los creadores de ella no gocen de la
fama nominativa que ha acompanado siempre a aque-
llos ofros hombres”!. Se referia a aquellos ofros hombres:
poetas, filosofos, politicos... cuyos desvelos si obtenian, y
obtienen, un general reconocimiento publico. Sin embar-
go, tampoco conviene olvidar que, incluso en la edad de
oro de los ingenieros, cuando el fildsofo incluia nuestro ha-
cer en el ndcleo del Progreso: “Esta civilizacion del siglo
XIX, decia yo, puede resumirse en dos grandes dimensio-
nes: democracia liberal y técnica”?, rara vez algdn inge-
niero gozaba de la fama nominativa. Una feliz excepcion.
Leopoldo Alas Clarin escribia en 1893: “*Merece, a mi pare-
cer, placemes, y ser animado en su empresa, el reputadi-
simo artista de Bilbao don Pablo Alzola, por la campana
noble, generosa y simpdtica que ha emprendido a favor
de lo que pudiéramos llamar la democracia estética (...).
Libros como El arfe industrial en Espana, contribuyen mu-

cho a librar al pais de semejantes oscuridades, ofrecién-
dole la luz de la belleza”3. (Notese que el severo y afama-
do critico no frata a Alzola de ingeniero, sino de arfista:
eran ofros fiempos, y acaso ofros ingenieros, que se preo-
cupaban, ademds de por la ingenieria, de la luz y de la
belleza. O, sin md&s, de la buena ingenieria). No obstante,
el mayor culpable de que nuestras actuaciones alcancen
tan escaso eco publico quizd sea nuestro propio silencio,
atribuido unas veces al pecado originadl, el esprit de corps,
y otfras al monopsonio o a la formacién en las Escuelas. En
cualquier caso, no deja de ser cierto que mas alld de tra-
tados y arficulos técnicos, sin duda relevantes, casi ningdn
ingeniero ha escrito meditaciones, ensayos o reflexiones
de altos vuelos asi reconocidos por aquellos otros
hombres. Frente a otros profesionales, que han cultivado
in extenso la critica higiénica de su razén de ser -y en rela-
cién con los demds-, en nuestra profesion apenas se han
escrito gramdticas sustantivas contra nadie o contra el To-
do. Y tal vez haya llegado la hora de que nuestros inge-
nieros mejores piensen, vertebren la ingenieria del siglo
XXI, pues “a toda hora se habla hoy de los progresos fabu-
losos de la técnica; pero yo no veo que se hable, ni por los
mejores, con una conciencia de su porvenir suficiente-
mente dramdtico”4. Todo menos el silencio.

Se admiten comentarios a este articulo, que deberan ser remitidos a la Redaccion de la ROP antes del 30 de diciembre de 2006.  Recibido: septiembre/2006. Aprobado: septiembre/2006
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Javier Muiioz Alvarez

Nuevos principios de inercia

A Ortega y Gasset, por encima de todo, se le
debe distinguir como insuperable agitador cultu-
ral, empenado en abrir la caoja de Pandora de
unos vientos mdas modernos, mAs sanos, en unos
fiempos en que el catedratico de Griego urgia a
espanolizar Europa y le preocupaba nada que
inventaran ellos. El conocido principio de inercia
de nuestra razén histérica...: “El aldeano vive en
un mundo muy reducido que se compone de
objetos sumamente concretos, para él habitua-
les y de sobra sabidos. Ahora bien, el aldeano
cree que todo el mundo es de su aldea y que,
por tanto, las cosas de que él habla son para fo-
do el mundo consabidas”. Precisamente, en
otro fitulo clésico y siempre actual, el fildésofo ha-
cia referencia a ese principio: “Todo oficio u
ocupaciéon continuada arrastra consigo un prin-
cipio de inercia que induce al profesional a irse
encerrando cada vez mds en el reducido hori-
zonte de sus preocupaciones y hdbitos gremia-
les. (...) Es preciso, pues, mantener viva en cada
clase o profesion la conciencia de que existen
en torno a ella otras muchas clases y profesiones,
de cuya cooperaciéon necesitan, que son tan
respetables como ella y tienen modos y aun ma-
nias gremiales que deben ser en parte tolerados
o, cuando menos, conocidos”®. La ingenieria,
quizd, en alguna época, en algdn momento, ha
pecado de vanidad, de corporativismo, o al me-
nos ésa ha sido la sensacién percibida por otros:
“El actual delegado del gobierno en la confede-
racion del Duero, teniente general Laforre, es un
hombre completamente integro, y estd empe-
Aado en una lucha desesperada con los intere-
ses creados que, desde hace mucho tiempo,
defiende el personal de ingenieros de las confe-
deraciones. No creo que este senor gane la par-
fida, pues en Espana es dificil vencer a esta ma-
soneria de intereses aconchabados en los dife-
rentes organismos de nuestra administracion”?. Y
no es eso, No es eso, pero tampoco esto, lo de
ahora, pues asistimos impasibles a un espectacu-
lo variopinto, tal vez merecido en parte por nues-
fros propios errores, pero en ningln caso justo
hacia nuestro hacer ni benéfico para el Progre-
so, para la sociedad. Senalaremos aqui, como
una pequena muestra, tres de estos nuevos es-
pectaculares principios.

Principio de mando. Ultimamente, y cada
vez con mas fuerza, se impone el principio aristo-

José Ortega y Gasset

“El aldeano vive en un
mundo muy reducido que
se compone de objetos
sumamente concretos,
para él habituales y de
sobra sabidos. Ahora
bien, el aldeano cree que
todo el mundo es de su
aldea y que, por tanto,
las cosas de que él habla
son para todo el mundo
consabidas”.

(José Ortega y Gasset)

En el apartado de
solvencia técnica de
muchos pliegos de
contratacion se exigen

equipos multidisciplinares.

Asi, la competencia, o
incompetencia, de los
distintos profesionales
intervinientes queda

desdibujada.
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télico de que quien gobierna, manda: “Mandar
y obedecer no sdlo son cosas necesarias, sino
tfambién convenientes, y ya desde el nacimiento
algunos estéan destinados a obedecer y otros a
mandar. (...) Por eso dicen los poetas: justo es
que los helenos manden sobre los barbaros”s.
Por supuesto que el ingeniero ha de conocer su
funcion social, fan distinta de la del politico: “Por
definicion, el técnico no puede mandar, dirigir
en Ultima instancia. Su papel es magnifico, vene-
rable, pero iremediablemente de segundo pla-
no”9, pero ello no debe implicar que deje de
gjercer su cometido, y aun que critique las inje-
rencias, tan abundantes en nuestros dias, de los
politicos. En 1936, poco antes de su muerte, José
Eugenio Ribera fitulaba de esta significativa ma-
nera: La politica y los contratistas, un articulo pu-
blicado en esta misma revista. “La infervencion
de los politicos, grandes y chicos, en las mds im-
portantes incidencias que se presentan en el
curso de las construcciones de una obra de al-
guna magnitud, es casi sempre nefasta para los
contratistas. Considero oportuno demostrario vy,
hombre de realidades y no de literatura, lo pro-
baré con algunos hechos personales que, por lo
tanto, son incontrovertibles”10, (Conviene recor-
dar que Ribera fue contratista, y sin duda hubo
de soportar el tan pemicioso -¢,0 NO0?- MOoNOPSo-
nio; sin embargo, le parecia decente no callar
ante lo que consideraba injusto). En resumen, es-
t& bien que los barbaros obedezcan, pero siem-
pre que la orden no contravenga la Técnica. De
ocurrir asi, en bien del interés publico, deberia al-
zarse la voz. ¢Pero quién grita? A titulo de ejem-
plo: el ciudadano desconoce que los plazos de
ejecucion de las obras no se fijan al albur, ni mu-
cho menos para que todas ellas estén acaba-
das un poco antes de las elecciones. Aunque a
veces, muchas veces, coincide.

Principio de incompetencia. En el apartado
de solvencia técnica de muchos pliegos de
contratacion se exigen equipos mulfidisciplina-
res. Asi, la competencia, o incompetencia, de
los distintos profesionales infervinientes, a veces
queda desdibujada. Ortega hacia la siguiente
observacion: “Aprovecho el conexo para hacer
observar a ustedes que la técnica, al aparecer
por un lado como capacidad, en principio ilimi-
tada, hace que al hombre puesto a vivir de fe
en la técnica y sélo en ella, se le vacie la vida.
Porque ser técnico y sélo técnico es poder serlo
todo y consecuentemente no ser nada determi-
nado”11. Ahora, aun sin tener excesiva fe, o asi



parece, vamos por el camino de no ser nada de-
terminado, de que se nos vacie la vida compe-
tencial, y aceptamos participar en equipos multi-
disciplinares para todo. Se ha pasado de la Nada
al Todo. Y a nadie deberia de extranar que algin
dia (¢ lejano?) se exija la firma de un paisagjista co-
mo autor, en igualdad de condiciones con el in-
geniero hidraulico, del proyecto de una presa.

Principio asambleario. Un companero, inge-
niero de provincias convicto y confeso, y dado a
la broma, cuenta que no hace mucho acudié a
un acto de ingenieria asamblearia en un pueblo
de Castilla. El alcalde-decisor politico y los ciuda-
danos-votantes se reunieron en asamblea para
elegir democrdaticamente el frazado de su varian-
te de carretera. Se acordd repartir una encuesta
para conocer las preferencias de todo el pueblo.
Y en las carnicerias, y en los cafés, y los domingos
por la tarde, se debatia, se disehaba, se proyec-
taba. Finalmente, como se trataba de un pueblo
civilizado, no fue a mads la cosa, y aceptaron pre-
sentar durante el periodo de informacién publica,
como corresponde segun ley, diversas alegacio-
nes al frazado propuesto, y justificado técnica-
mente, por el ingeniero. Nuestro companero bro-
mista exagera pero... Ortega ya advertia de que
“el puUblico de los espectdculos y conciertos se
cree superior a todo dramaturgo, compositor o
critico, y se complace en cocear a unos y ofros.
Por muy escasa discrecion y sabiduria que goce
un critico, siempre ocurrird que posee mds de
ambas cualidades que la mayoria del publico”12,
Precisamente por ello, nunca estd de mdas recor-
dar a ese publico nuestras discretas, en exceso,
cualidades.

Ensenanza casi universal

Ortega, en Mision de la Universidad, recono-
cia: “El problema de universalizar la Universidad
supone, en consecuenciaq, la previa deftermina-
cién de lo que sea ese saber y esa ensenanza
universitarios”13, En nuestra profesion, una vez
universalizada su ensenanza, y en fase de ex-
pansion el Universo, ¢alguien se atreve a reflexio-
nar, en voz alta, sobre qué sea nuestro saber?
No cabe duda de que, en efecto, las numerosas
Escuelas, publicas y privadas, que otorgan el ti-
tulo académico imparten una ensenanza acor-
de a la ley (concretamente, al Real Decreto
n°1425/1991, de 30 de agosto). Pero, ¢basta con
acatar, y cumplir, el ordenamiento juridico vi-

La Ingenieria Invertebrada. Un h je, con intencién, a José Ortega y Gasset

Leopoldo Calvo Sotelo

“En suma: los Ingenieros,
como colectividad, no
cuentan hoy ni parecen
tener interés en contar
para las mdés altas
empresas de la Nacién.
Y esto, cuando se reclutan
las vocaciones técnicas
entre lo mejor de la
juventud estudiantil, segin
dicen los entendidos, es
un hecho muy grave que
debe solicitar la
meditacién de todas las
Escuelas Especiales”
(Leopoldo Calvo Sotelo)

Leonardo Torres-Quevedo

gente para asegurar una buena educacion?
El mismo Ortega proponia soluciones botani-
cas. “No hay mds remedio que volverse ahora
contra esa inmensidad y usar del principio de
economia, por lo pronto, con un hacha. Prime-
ro, poda inexorable. (...) Hay, pues, que sacu-
dir bien de ciencia el arbol de las profesiones,
a fin de que quede de ella lo estrictamente
necesario, y pueda atenderse a las profesiones
mismas, cuya ensenanza se halla hoy comple-
tamente silvestre”14. Unos anos anfes de esta
bélica exhortacion, don Leonardo Torres-Que-
vedo fitulaba una de sus magnificas conferen-
cias de este modo: La ensenanza de la inge-
nieria en Espana, y a proposito reconocia:
“Tengo respeto y carino a esas Escuelas en
que se ha formado nuestro pensamiento, y por
eso mismo, lejos de proponer su destruccion,
pido que se perfeccionen, pido que se intro-
duzcan en ellas las reformas necesarias para
adaptarlas al nuevo plan de ensenanza de la
ingenieria. Y quien pide reformas, forzosamen-
te ha de senalar y aun ha de poner de relieve
los defectos que pretende corregir”15, En nues-
fros dics, sin embargo, nadie parece estar dis-
puesto a abrir, con el rigor que requiere, nin-
gUn debate acerca de la ensenanza en las Es-
cuelas, e incluso acerca de la razdn de ser de
todas las Escuelas: el silencio, nuevamente. Le-
opoldo Calvo Sotelo, alld por los anos cuaren-
ta del pasado siglo, escribia en Arco, una revis-
ta editada por los alumnos de la Escuela: “En
suma: los Ingenieros, como colectividad, no
cuentan hoy ni parecen tener interés en con-
tar para las mas altas empresas de la Nacion. Y
esto, cuando se reclutan las vocaciones técni-
cas entre lo mejor de la juventud estudiantil,
segun dicen los entendidos, es un hecho muy
grave que debe solicitar la meditacion de to-
das las Escuelas Especiales”16. (Actualmente,
para ingresar en alguna Escuela la nota de
corte exigida es 5,0... o ninguna). Nosotros,
desde luego, no compartimos el pesimismo de
Ortega: “¢Por qué empenarse en lo imposible?
No lo comprendo. A mi me produce repug-
nancia ese prurito de hacerse ilusiones (hay
que tenerlas, pero no hacérselas), esa constan-
tfe megalomania, ese utopismo obstinado en
fingirse que se consigue lo que no se consigue.
El utopismo lleva a la pedagogia de Onén”17,
pero hace falta, con urgencia, en voz alta, re-
flexionar acerca de qué sea nuestro saber y
nuestra ensenanza universitarios.

Revista de Obras PUblicas/Septiembre 2006/N° 3.469 9



Javier Muiioz Alvarez

Epilogo para ingenieros avisados

En 1945, después de unos anos de exilio en
Francia, Paises Bajos, Argentina y Portugal, José
Ortega y Gasset volvia, en silencio, definifiva-
mente a Espana. Cruzd la frontera portuguesa
subido en un Packard gris perla: conducia José
Tordn, un ingeniero insdlito. Los dos, a su mane-
ra, y en fechas distintas, advirtieron del peligro
de que el hombre-ciencia fuera el prototipo de
hombre-masa... o algo peor. Asi, el que des-
pués fuera calificado de maestro en el erial’8,
se preguntaba en 1930: “¢Se ha pensado en
todas las cosas que necesitan seguir vigentes
en las almas para que pueda seguir habiendo
de verdad hombres de ciencia? (Se cree en
serio que mientras haya dolares habrd ciencia?
Esta idea en que muchos se franquilizan no es
sino una prueba mdas de primitivismo”; y mas
adelante senalaba: “La técnica contempord-
nea nace de la copulaciéon entre el capitalis-
mo Yy la ciencia experimental. No toda técnica
es cientifica”19. Por su parte, en 1979, durante
el acto de inauguraciéon del Aula Libre, el inge-
niero hidraulico apostillaba: “Sobran ingenieros,
desde luego, pero, claro, cambiar la sociedad
no va a ser posible; sin embargo, llenar de con-
tenido esta inflacion estudiantil, darle conteni-
do, darle sentido, rellenar el globo de algo, si
que es fundamental. El globo hay que rellenar-
lo de dos dimensiones: la vertical, como he di-
cho, formar vocaciones; después, permitir que

se imparta docencia en las alforjas del que algo apren-
dié en la vida y no sélo en los libros; y luego una horizon-
tal, que es el humanismo. No se pueden montar carreras,
profesionalizarlas como la nuestra, que no conduzcan a
otro apetito que el ver el escalafén para ver (sic) cuédndo
se puede suceder al jefe. Hay que llevar al ingeniero a un
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Resumen: En este articulo se describen las soluciones de abastecimiento adoptadas en Cantabria, una
regién situada en la Espana himeda, tratando de conjugar las demandas de crecimiento econdmico y
bienestar social con la conservacion y recuperacion de los ecosistemas acudticos, de acuerdo con la
Directiva Marco del Agua europea. Para ello se plantea una infraestructura que transporta agua a un gran
embalse, situado en la cuenca del Ebro, durante el invierno, para luego retornarla en la época estival, asi
como el aprovechamiento global de los principales recursos fluyentes. Todo el sistema, incluyendo las
principales fuentes de aportaciéon y de puntos de demanda, queda conectado mediante una red primaria
de abastecimiento denominada popularmente Autovia del Agua. El aprovechamiento integral del sistema
debe estar ligado a la implantacién progresiva de un régimen de caudales ecoldgicos en los rios de la

region.

Palabras Clave: Abastecimiento, Trasvase, Bitrasvase, Caudal ecoldgico, Caudal de mantenimiento,

Sistemas de abastecimiento, Embalses laterales

Abstract: The main problems regarding water resources management and ecosystem conservation in
Cantabria, a small mountainous region in the humid zone of Spain, are presented, together with the selected
solution, which fries to infegrate river habitat conservation with water consumption needs. The selected
alternative consists of a combination of two measures: pumping water from the coastal basins to a large
reservoir during the winter, and back in the dry season; and taking profit of daily available flowing resources,
bearing in mind maintenance discharges. A main distribution branch, colloquially named Water Highway of
Cantabria, connects the available sources with the demand nodes. It is extremely important to apply a
maintenance discharge regime in the different river reaches, in order to optimize the outcome of the whole

system.

Keywords: Water supply, Out-of-basin diversion, Ecological discharge, Maintenance discharge,

Water supply systems, Lateral reservoir

1. Introduccién y situacion de partida

Cantabria es una region de aproximadamente 5300
km?2 y una poblacién fija de unos 530.000 habitantes, que
pueden llegar a duplicarse durante la época estival debi-
do al turismo y a las segundas residencias. La mayor parte
de su territorio es de naturaleza abrupta, debido a la pre-
sencia de la Cordillera Cantabrica, una formacion joven
de origen alpino que se alinea de este a oeste, en sentido
paralelo a la costa y poca distancia de ella, configurando

un conjunto de cuencas hidrografica de pequena exten-
sidn surcadas por rios rapidos y torrenciales (figura 1). Un 20
% del territorio de la regidn, en concreto la zona mdas meri-
dional, da origen al rio Ebro, el m&s caudaloso de Espana y
que desemboca, tras atravesar buena parte del nordeste
del pais, en el mar Mediterrdneo; en la cuenca del Ebro en
Cantabria, y dada la importancia estratégica de este rio,
se construyd, en la década de 1940 a 1950, un gran em-
balse de cabecera de 540 Hm3 de capacidad, denomina-
do embualse del Ebro. Esta obra hidrdulica tendrd un papel

Se admiten comentarios a este arficulo, que deberan ser remitidos a la Redaccién de la ROP antes del 30 de noviembre de 2006.  Recibido: junio/2006. Aprobado: junio/2006
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Fig. 1. Mapa
fisico de
Cantabria
(Espana).

clave, como se describird mas adelante, en el futuro siste-
ma de abastecimiento de la region.

La pluviometria media anual de Cantabria es de 1300
mm, aungue muy desigualmente repartidos a lo largo del
ano, siendo la época mds seca el verano (meses de junio
a septiembre). El hecho de que se trate de un territorio re-
lativamente poco poblado, aislado en cierta medida
hasta hace poco tiempo y con abundancia de agua du-
rante buena parte del ano ha forjado paulatinamente la
percepciéon social de que en Cantabria no hay proble-
mas de agua; buena muestra de este hecho es que du-
rante el periodo desarrollista espanol, entre 1940 y 1980,
no se construyeran apenas embalses en la vertiente norte
de Cantabria, salvo para usos industriales o hidroeléctri-
cos, ya que bastaba el agua que bajaba por el rio mas
cercano. Sin embargo, durante las dltimas décadas, el
aumento de la poblacién, sobre todo la estacional, junto
con la intensificacion de los consumos industriales, han
conducido a una situacién insostenible, no sélo por la ba-
ja garantia de abastecimiento urbano, sino también por
la presidon a que se ven sometidos los ecosistemas acudti-
cos durante los meses estivales.

Cantabria, como el resto de las regiones de la Unidn Eu-
ropeaq, fiene la obligacidon de cumplir con los objetivos con-
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tenidos en la Directiva Marco del Agua (Comisién Europea,
2000), ya franspuesta a la legislacion espanola en diciem-
bre de 2003. El objetivo principal de esta pieza legal innovo-
dora, ambiciosa y compleja, es la consecucion del buen
estado de todas las masas de agua del territorio europeo
antes de 2015; se entiende por masa de agua un framo o
sector de rio, acuifero, estuario o costa, definido siguiendo
determinados criterios ecoldgicos y de gestion. Asimismo, y
como pilares complementarios, el texto de la Directiva Mar-
co del Agua (en adelante DMA) establece para la conse-
cucién de este objetivo principal dos condiciones: la parti-
cipacioén publica en los procesos de decision y la recupera-
cién de todos los costes, incluidos los ambientales y los del
recurso, asociados a los usos y servicios del agua. Por lo tan-
to, se trata de una directiva que, en cuanto dmbito de in-
fluencia, abarca todo el ciclo del agua, incluyendo las
aguas marinas y las subterrdneas, y en cuanto a método o
enfoque de resolucidon de problemas, apela tanto a crite-
rios técnicos como socioldgicos y econdmicos.

La meta de técnicos, gestores y politicos de la Comuni-
dad de Cantabria, en colaboracion con los del Gobierno
Central espanol y con la propia Comisién Europeq, es tratar
de conjugar las exigencias de la DMA con el problema sa-
fisfacer la demanda urbana e industrial de la regidn, permi-



tiendo y promoviendo un crecimiento racional y sostenible.
Como se verd, se trata de un conjunto de actuaciones que
requieren importantes cifras de inversidon y que resultan, has-
ta cierfo punto, poco convencionales, si bien se harédn ca-
da vez mas habituales, sobre todo en los paises desarrolla-
dos. Dicho proceso no se encuentra adn finalizado, por lo
que sin duda habré que seguir evaluando y controlando la
eficiencia de todas las medidas que estdn en fase de eje-
cucién. Antes de describir las infraestructuras que se estdn
ejecutando y su modo de funcionamiento, se hard un bre-
ve resumen de los estudios bdsicos que han permitido diag-
nosticar la situacién inicial de forma cuantitativa y llevar a
cabo el andlisis de las alternativas disponibles.

2. Estudios basicos y andlisis de alternativas

Es de entender que, en una region donde la disponi-
bilidad de recursos hidricos nunca se habia considerado
un problema, y donde no se habian llevado a cabo
obras de regulacion resenables (al menos en la vertiente
norte), existiera fambién una carencia de conocimientos
cuantitativos y fidedignos del ciclo del agua. Asimismo, y
esto ya no es un problema especifico de Cantabria sino
de toda Espana y del resto del mundo, el conocimiento
de la funcién y estructura de los diferentes ecosistemas
acudticos, por ofra parte muy variados, es por lo general
escaso al inicio del siglo XXI.

Tales circunstancias motivaron que el gobierno regio-
nal confratara un conjunto de estudios a la Universidad
de Cantabria en el ano 2003, destinados a caracterizar el
ciclo del agua y sus ecosistemas asociados; en este tra-
bajo, se actud de forma coordinada con el Ministerio de
Medio Ambiente del Gobierno Central, que también es
autoridad competente en la materia, y en especial con
la Confederacion Hidrografica del Norte y con la Direc-
cion Gral. de Costas. Entre los estudios realizados desta-
can, para los objetivos de este articulo, cuatro, que se
describen brevemente en orden I6gico de redaccion, y
que resultan interdependientes:

¢ Estudio de cuantificacidn de los recursos hidricos

¢ Estudio de caudales ecoldgicos

* Plan integral de ahorro de agua de Cantabria

¢ Documentaciéon técnica para la redaccidén del Plan
Director de Abastecimiento en Alta de Cantabria
2006-2010

2.1. Estudio de cuantificacion de los recursos hidricos
Para poder evaluar la cantidad disponible de agua en

las diferentes cuencas de Cantabria, se deben estimar, por
un lado, los regimenes naturales de descarga 'y, por otro, el
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minimo flujo que debe ser garantizado para no causar da-
nos irreversibles a los ecosistemas fluviales. Desafortunada-
mente, como usualmente ocurre en cuencas pequenas, el
nUmero de estaciones de aforo de caudal disponibles es
muy bajo (ocho estaciones en todo el dmbito de estudio),
y en algunos casos con escasa fiabilidad. La red del pluvio-
metros en la regién, generalmente con datos diarios, era
muy densa en comparacién con la de caudales, aungue
todavia insuficiente en algunas zonas: un total de 140 regis-
fros pluviométricos, en muchos casos con huecos, fue ana-
lizado para llegar a obtener un conjunto de 43 series com-
pletas fidedignas de datos con precipitaciones diarias en-
tre los anos 1971 y 2003 (33 anos).

El Gobierno Regional proporciond un modelo digital
del terreno a escala 1:5000, conjuntamente con los ma-
pas litoldgicos, edafoldégicos y de vegetacion oficiales.
Esta informacion fue usada, con la precipitacion y los
datos de aforos, para calibrar un modelo hidrolégico
agregado, en concreto el Soil Moisture Account (SMA)
(Bennett, 1998) integrado en el conocido pagquete HEC-
HMS del Cuerpo de Ingenieros de la Armada de Estados
Unidos (USACE, 2003), que se explotdé con incremento
de tiempo diario; el nimero de rios seleccionados para
la simulacion fue de doce, incluyendo todos los princi-
pales y algunos menores que soportan presiones impor-
tantes. Los primeros veinte anos de datos sirvieron para
propositos de calibracion, mientras el resto sirvid de vali-
dacién del conjunto de pardmetros que definen las ca-
racteristicas de cada subcuenca. Se construyd un mo-
delo diferente para cada cuenca, con un total de 102
subcuencas consideradas.

Dado que el objetivo principal de este estudio era ge-
nerar las series femporales sintéticas de caudales en régi-
men medio, y no los episodios de avenida, se prestd espe-
cial atencién al gjuste de las curvas de recesidon de los hi-
drogramas en los periodos de verano. Los criterios de opti-
mizacién que sirvieron para la calibracién modelo fueron,
por un lado, las descargas por debajo de un cierfo umbral
(régimen de aguas bajas), y por ofro lado el ajuste del va-
lor medio del coeficiente de escorrentia. Puesto que los
aforos disponibles reflejan obviamente condiciones de
caudal modificadas debido a las actividades aguas arri-
ba, se llevd a cabo la tarea de restitucion, basada en una
investigacion de los usos principales de agua en cada
cuenca: el suministro urbano, la industria y los embalses. Se
pueden destacar los siguientes resultados generales del es-
tudio del comportamiento hidroldgico en régimen medio
de las cuencas de Cantabria:

 El coeficiente anual término medio de escorrentia
es de 0,6, con variaciones medias entre 0,5y 0,7.

* Los caudales medios de verano son un 10% de los
de invierno.
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* Un verano seco (con periodo de retorno 25 anos)
aporta una décima parte del agua de un verano me-
dio. Por lo tanto, las sequias son muy acusadas.

2.2. Estudio de caudales ecolégicos

Una vez que han sido caracterizados los regimenes
naturales de caudales en los rios principales, se han esti-
mado los caudales de mantenimiento en 63 estaciones
(un promedio de 5 para cada rio). Dos métodos han ser-
vido para este objetivo: uno basado en criterios hidrologi-
cos, adaptado del método de Palau (CEDEX, 1998) y otro
con base bioldgica, en concreto una version del in-stre-
am flow incremental methodology (IFIM), originalmente
propuesto por Bovee (1982). Este Gltimo método conlleva
trabajo detallado de campo y ha sido aplicado Unica-
mente en seis estaciones, con el objetivo de validar el pri-
mer método, que es mas simple. Como resulfado de este
andlisis, los regimenes mensuales de caudal de manteni-
miento han sido obtenidos en cada estacion. Los resulta-
dos globales muestran que los caudales minimos necesa-
rios durante el verano para el mantenimiento de los eco-
sistemas fluviales de la vertiente norte de Cantabria, de-
ben valer aproximadamente entre el 15y el 25 % del cau-
dal medio interanual en régimen natural de cada framo;
los caudales de mantenimiento necesarios en los meses
mds himedos son del orden del doble que en el periodo
de estigje; los meses de fransicion son junio y octubre. Los
recursos disponibles de agua en un framo concreto de rio
para usos consuntivos serén el resultado de sustraer el
caudal de mantenimiento obtenido de los regimenes de
caudal fluyente.

2.3. Plan integral de ahorro de agua de Cantabria

El Plan integral de ahorro de agua (PIAA) de Canta-
bria tiene su origen en un Convenio entre el Gobierno de
Cantabria y la Fundacién Ecologia y Desarrollo de Zara-
goza (Espana), orientado a conseguir un uso Mmas racio-
nal y eficiente de este recurso (Consejeria de Medio Am-
biente del Gobierno de Cantabria, 2006). Los trabajos po-
ra la elaboracion del Plan se han llevado a cabo a lo lar-
go de 2005 y han requerido la elaboracidn previa de
unos datos bdasicos del uso del agua de abastecimiento
en Cantabria, con la finalidad de paliar la falta de infor-
macién que existia y que resulta imprescindible no sélo
para elaborar el citado Plan sino para su posterior segui-
miento.

El PIAA de Cantabria se ha elaborado siguiendo la
metodologia de los planes de gestion de la demanda, y
se ha estructurado en torno a Programas Operativos con
medidas que, en mayor o menor grado, afectan a los di-
ferentes aspectos que intervienen en el ciclo del agua en

de
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las ciudades. Los programas contienen medidas o inter-
venciones a readlizar a lo largo de los cuatro anos de du-
racion previstos para el Plan. Estas se han elaborado bajo
el criterio de la viabilidad, es decir, se han propuesto me-
didas perfectamente asumibles fanto desde un punto de
vista ambiental, como social o econémico.

Los objetivos especificos de los programas que for-
man el PIAA son:

e Sensibilizar al conjunto de la poblacién sobre la ne-
cesidad de asumir comportamientos responsables en
el uso del agua.

* Reducir el volumen de agua de abastecimiento
hasta situarlo en 72 HmM3 anuales, frente a los 80 HM3
actuales (consumo total de abastecimiento urbano
en Cantabria en 2003).

* Frenar el crecimiento de la demanda unitaria en los
diferentes sectores de usuarios.

* Reducir sensiblemente los volimenes de agua no
registrada en los sistemas de distribucion.

e Mejorar los sistemas de medicién y control de los vo-
l[dmenes captados, tratados y distribuidos en los distin-
tos municipios de Cantabria.

2.4. Documentacion técnica para la redaccion del
Plan director de abastecimiento en alta de Cantabria
2006-2010

En la fecha de redaccion de estas lineas (junio de
2006) la Consejeria de Medio Ambiente del Gobierno de
Cantabria se encuentra inmersa en el proceso de elabo-
racion y tramitacién del Plan Director de abastecimiento
en alta de Cantabria 2006-2010, asi como la evaluacion
ambiental estratégica del mismo. Los contenidos del Plan
y el resultado final del proceso dependen en gran medi-
da de factores socio-politicos, por lo que, en este contex-
to, se considera mas pertinente describir la documenta-
cién técnica que se ha venido elaborando hasta la fe-
cha para justificar las soluciones propuestas.

La documentacién técnica del Plan tiene como prin-
cipal mision determinar cudles son las medidas (estructu-
rales, normativas y de gestidon) mas adecuadas en térmi-
nos econdmicos, ambientales y sociales para satisfacer
las demandas hidricas actuales y futuras de la regidn, mi-
nimizando los impactos en los ecosistemas acudticos. Los
contenidos de la misma responden al siguiente indice:

1. Infroduccién

2. Descripcion de la situacion de partida

3. Diagnéstico de la situacion de partida

4. Estudio de alternativas y andlisis de escenarios

5. Programas de medidas

6. Andlisis econdmico y de recuperacion de costes

Revista de Obras Publicas/Julio-Agosto 2005/N° 3.468 15

Ebro-Besaya-Pas y la Auvtovia del Agua



Se trata por tanto de recopilar y elaborar la informa-
cién necesaria para llevar a cabo una comparacién de
las opciones disponibles (alternativas), y a continuacion
determinar el efecto que determinados procesos exoge-
nos, poco modificables desde la administracion ambien-
tal, pueden tener en el sistema disenado (escenarios).

Entre las alternativas que se consideran figuran las si-
guientes:

e Alternativas para incrementar los recursos hidricos
disponibles:
* Alternativas basadas en recursos fluyentes: co-
nexion de rios a la red primaria de abastecimien-
to, reutilizacion.
* Alternativas basadas en recursos regulados: tras-
vases, bitrasvases, nuevos embalses, lagunas late-
rales de almacenamiento de agua, desaladoras,
etc.
* Alternativas de diseno de la red primaria de abaste-
cimiento
* Alternativas de trazado y diseno del eje este-
oeste de abastecimiento (autovia del agua).
e Alternativas de conexidn del eje este-oeste con
el nuevo bitrasvase Ebro-Besaya-Pas.

Los posibles escenarios que se analizan son:

* Nivel de implantacion del régimen de caudales
ecoldgicos. El dimensionamiento de las distintas infra-
esfructuras depende de los caudales ecoldgicos que
se adopten por ley, y su nivel de cumplimiento. Este es
un proceso dificil de predecir a priori, puesto que de-
pende de numerosos factores, mas allé de los meros
criterios ecoldgicos.

Fig. 2. En algunos
de los tramos de
la Autovia del
agua se ha
utilizado
maquinaria de
alto rendimiento,
con el finde
acelerar la puesta
en servicio de las
obras.

de C bria: El bitr Ebro-Besaya-Pas y la Auvtovia del Agua

 Evolucién de la actividad industrial en la region. Esta
variable, de dificil prediccion a medio y largo plazo,
influye en el agua disponible para usos urbanos, inclu-
SO en el caso de que las nuevas industrias no se co-
necten a la red de abastecimiento.
* Efecto de las medidas de gestion de la demanda y
renovaciéon de redes existentes. Es evidente la impor-
tancia de estas variables a la hora de determinar los
déficit futuros (ver el epigrafe anterior sobre el Plan in-
tegral de ahorro de agua)
e Posible efecto del cambio climatico. Dado que se
estan disenando infraestructuras con larga vida Uil (al
menos 50 anos para la obra civil), las posibles altera-
ciones climaticas pueden tener influencia en el agua
fluyente disponible.
* Variables de gestion y explotacion. Existen algunas
opciones, relativas a criterios de gestion y explotacion
del sistema, que dependen de acuerdos de naturale-
za econdémica y politica, dificiles de predecir.
La solucion finalmente seleccionada en el Plan de
abastecimiento se describe mas adelante, junto con la des-
cripcién de las principales infraestructuras que conlleva.

3. Descripcion de la alternativa selecionada

Como se ha expresado anteriormente, Cantabria, a
pesar de ser una region himeda en términos generales, no
puede satisfacer de manera natural, es decir, sin soluciones
de ingenieria, la demanda de agua concentfrada en los
grandes ndcleos costeros durante los meses de verano, me-
nos adn si se respeta un cierto nivel de caudales ecoldgi-
cos. La solucién adoptada finalmente para el abasteci-
miento de la regidon consta de dos componentes comple-
mentarios: regulacion e interconexion. Se entiende por re-
gulacion el proceso de almacenar agua durante el invier-
no para utilizarla en la época estival; la inferconexién con-
siste en comunicar cualquier nlcleo urbano con, al menos,
una fuente de recursos hidricos regulada, ademas de los
posibles aportes de aguas fluyentes.

La opcién de construir nuevos embales en Cantalbria
no resulta socialmente viable, por lo que se ha optado por
obtener el agua necesaria para cubrir el déficit de deman-
da de abastecimiento a partir de tres fuentes principales:

e El bitrasvase Ebro-Besaya-Pas: es el elemento princi-
pal de regulacioén, y se describe en el epigrafe si-
guiente.

* Aprovechamiento de las principales fuentes fluyen-
tes, actualmente no conectadas a una red general;
es decir, disponibilidad global de recursos locales.

* Construccion o utilizacion de lagunas o embalses la-
terales de regulacion: se prevé derivar agua durante
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Tabla 1. Caracteristicas de los remontes del bitrasvase Ebro-Besaya-Pas

Hirvienza Alto Besaya Corrales
Altura manomeétrica en sentido norte-Ebro 104 m.c.a. 248 m.c.q. 871.5m.c.a.
Altura manomeétrica en sentido Ebro-Norte 210 m.c.a. 210 m.c.a. 210 m.c.a.
Altura manomeétrica total 314 m.c.a. 458 m.c.a. 1081.5 m.c.a.
Diémetro 600 a 700 mm 600 a 1000 mm 600 mm
Caudal méaximo 0,65 m3/s 1,55 m3/s 0,7 m3/s
Capacidad media anual estimada 2,6 HmM3 6,7 Hm3 10,4 Hm3

la temporada himeda de los rios principales a embal-
ses construidos en zonas situadas fuera de cauce, pa-
ra luego retornarla en el verano. Representan un su-
plemento de recursos hidricos para ciertas zonas.

La inferconexidn se va a materializar mediante una
conduccién gque comunique la mayor parte de las ac-
tuales redes de abastecimiento en alta de la regién, y
por lo tanto los principales rios con sus aportaciones flu-
yentes. A esta nueva red primaria de abastecimiento se
le ha denominado popularmente “Autovia del Agua” de
Cantabria. En la figura 2 se presenta un esquema de la
solucion adoptada, con sus dos elementos principales: el
bitrasvase y la red primaria.

3.1. El bitrasvase Ebro-Besaya-Pas

Se denomina bitrasvase Ebro-Pas-Besaya (en adelan-
te bitrasvase EPB) a un conjunto de infraestructuras hi-
draulicas de captacion, bombeo, conducciéon y depdsi-
to, destinadas a fransportar agua durante los periodos
humedos desde la cuenca del rio Besaya (una de las
mds extensas de la vertiente norte de Cantabria) hacia el
embalse del Ebro, para posteriormente retornarla canali-
zada hasta la costa, durante el estigje. Se frata, por tan-
to, de la piedra angular del futuro sistema de abasteci-
miento en alta de la regidn, y su funcionamiento se basa
en almacenar agua durante el invierno en un embalse ya
existente situado en ofra cuenca, para luego bombearla
en senfido inverso, en direccién a la costa, durante los
meses de verano.

El bitrasvase capta el agua de tres puntos diferentes de
la cuenca del rio Besaya, situados a distinta cota. Las ca-
racteristicas de los fres remontes se recogen en la tabla 1.

Cabe senalar que en los remontes de Lantueno e Hir-
vienza, toda la energia consumida en el bombeo se puede
recuperar furbinando el agua en sentido sur-norte y gene-
rando un excedente de explotacion, mientras que el re-
monte de Corrales es deficitario; por lo tanto, estd previsto
que este remonte sélo se utilice en los anos Mds secos, o en
situaciones de emergencia. A la vista de esta tabla, se pue-
de deducir que la capacidad de la nueva instalacién para
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frasegar agua asciende a unos 20 Hm3, en un ano medio.
Las fuberias asociadas son de acero, tienen un didmetro
entre 1,6 y 0,6 m y una longitud fotal de mas de 60 km; exis-
fen framos en tunel y varias estaciones de bombeo, algu-
nas de ellas reversibles. La inversion asociada a las obras
del bitrasvase Ebro-Besaya-Pas asciende a unos 62 millones
de euros de 2006, comenzaron a ejecutarse en el ano 2004
y se prevé que estén finalizadas en 2007.

3.2. La Autovia del Agua de Cantabria

Las infraestructuras descritas anteriormente aportan el
volumen de agua necesario para suplir el déficit existen-
te, pero cada una de ellas se encuentra situada en una
zona de la regidn, y en ocasiones lejos de los puntos de
demanda. Por lo tanto, la soluciéon completa a los proble-
mas de abastecimiento y ecoldgicos en Cantabria re-
quiere una infraestructura que conecte todos los puntos
productores de agua, incluidos los rios principales con po-
sibles sobrantes, con las aglomeraciones urbanas.

Se denomina Autovia del Agua a una conduccioén
continua, con sus instalaciones asociadas, que conecta-
ré en sentido paralelo a la costa todas las cuencas inter-
nas de Cantabria, desde Unquera (limite oeste) hasta
Castro Urdiales (limite este). Se trata, por tanto, de una in-
fraestructura que permitird frasvasar agua procedente
de cualquiera de los valles de la regidon al resto, de ma-
nera totalmente flexible y adaptada a las variaciones de
la demanda en el espacio y en el fiempo. A este eje lon-
gitudinal se le incorporardn en sentido perpendicular tan-
to las fuentes de agua existentes, y en especial el bitras-
vase, como las conducciones de derivacion a las distin-
tas redes de abastecimiento secundarias de la region.
Asi, la Autovia del Agua permitird conectar, en lo que a
recursos hidricos se refiere, las zonas costeras con mejor
dotacién con aquellas que sufren escasez, sin provocar
perjuicios en las cuencas donantes.

Descripcion de la infraestructura

La tuberia es de fundiciéon y tiene un didmetro que vao-
ria entre 1,2 m en las zonas centrales a 0,5 m en las zonas
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ponibles en el rio md&s cercano, tal y como se ha pro-
cedido tradicionalmente en la region. Para este ba-
lance local, que es viable durante buena parte del
ano en muchos enclaves, no interviene la Autovia del
Agua. Notese que cuando se habla de fuentes dispo-
nibles, se hace referencia al caudal fluyente menos
el caudal ambiental estipulado para cada framo.

2) Balance global de fuentes fluyentes. En un alto
porcentaje del ano, los principales rios de la region
(Deva, Nansa, Saja-Besaya y Asdn) poseen un exce-
dente de agua, una vez satisfechas las demandas lo-
cales asociadas. Este excedente puede ser aprove-
chado para abastecer ofras zonas deficitarias, a fra-
vés de la Autovia del Agua, siempre y cuando el cos-
te de tfransporte se mantenga por debajo de cierto
valor.

3) Balance global de fuentes reguladas. Una vez que
se ha aprovechado el agua fluyente, primero a esca-
la local y luego global, se debe recurrir a las fuentes
de agua reguladas, y en especial al nuevo bitrasvase
EPB, para cubrir el déficit restante, si es que existe. Pa-
ra ello, se inyecta a la red primaria el agua necesaria
de los lugares mas cercanos a los puntos de deman-
da (en la zona mas oriental, se recurre al embalse del
Juncal antes que al bitrasvase).

Para poder optimizar el funcionamiento del sistema,
se prevé la creacién de un centro de control, asi como
una red de medida de pardmetros de gestion, que inclu-
yen caudales fluyentes en los rios, caudales de deman-
da, niveles de depbsitos e indicadores de calidad. Se dis-
pone de un modelo numérico que simula el funciona-

miento del sistema, en la actualidad a partir de series sin-
téticas de demandas y aportaciones, generadas me-
diante andlisis de series temporales y simulacion hidréauli-
cq, respectivamente (Martin F.L. et al, 2005, Garcia E. et
al., 2006).

En la actualidad (junio de 2006) se encuentra en ex-
plotaciéon el framo mds oriental de la conduccién, entre
el rio Aglera (Orindn) y Castro Urdiales. Las obras del tra-
mo que une Orindn con el Plan Asén (Laredo, Santona y
Noja, principalmente) se prevé que finalicen durante el
Ultimo trimestre de 2006, al igual que las que conectan el
rio Deva con el Plan Valddliga, que abastece los ndcleos
de San Vicente de la Barquera y Comillas, entre otros. Asi-
mismo, se encuentran iniciadas, aungque con plazo de
ejecucion hasta 2007, las obras que conectan Ampuero
(Plan Asén) con Santander. El resto de la Autovia, que co-
rresponde al tercio centfro-occidental de la region, zona
que plantea menos problemas de abastecimiento a cor-
to plazo, se encuentra adn en fase de estudio.

El ejemplo del nuevo sistema de abastecimiento de
Cantabria, en la Espana himeda, muestra que, en algu-
nos Casos, es posible conjugar la conservacion ambiental
con el desarrollo socioecondmico mediante soluciones
tecnoldgicas mds o menos complejas, que deben surgir
de un buen conocimiento del medio natural y de un pro-
ceso riguroso de planificacion hidroldgica. El coste de es-
te tipo de soluciones, tanto en términos de inversion inicial
como de gastos de explotacion, suele ser relativamente
alto, en este caso en torno a 300 millones de euros de
2004, para una poblacién de menos de un millén de ha-
bitantes, por lo que pueden no estar al alcance de todos
los paises y regiones. ¢
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situadas en los extremos. Su longitud total es del orden de
150 km y conlleva un conjunto de instalaciones asociadas
como bombeos, depbsitos y numerosas arquetas de di-
versos tipos. La Autovia del agua fiene un coste total esti-
mado de inversidon de 175 millones de euros de 2004, v lle-
vard asociado un centro de telecontrol desde el que se
podrd operar la totalidad del sistema. La obra se comen-
z6 a construir en 2004 y se prevé su conclusidén en 2007,
de forma simult@nea con el bitrasvase, con el que opera-
r& de manera integrada.

El trazado de las conducciones, tanto en planta co-
mo en alzado, estd condicionado por la ubicacién de los
puntos a conectar y las caracteristicas técnicas del fipo
de tuberia elegida, fundicidn con junta “acerrojada”,
gue permite desalineaciones maximas de 2° hasta did-
metros de 800 mm y de 1.5° para diédmetros hasta 1.600
mm, con lo cual los radios minimos que se pueden conse-
guir son de 172 m y 230 m, respectivamente. Para radios
de curvatura menores se estd obligado a colocar piezas
especiales, que obligan a dimensionar macizos hormigo-
nados. Todas las zanjas tendrdn forma trapezoidal con
una anchura en la base igual al didmetro exterior de la
tuberias que alojan mas 1.50 metros, taludes variables en
funcién de la calidad de los terrenos que atraviesan y al-
tura variable dependiendo de la orografia.

Se prevén tres tipos de zanja:

e Zanja Tipo Normal: Se utilizard cuando la conduc-
cién circule por praderas y montes. Se extenderd una
cama de arena de cantera de 30 cm de espesor pa-
ra asiento de la tuberia y se rellenard con material se-
leccionado procedente de la excavacion o de prés-
tamo.

e Zanja Tipo Camino: Se utilizard en caminos y vias se-
cundarias rodadas. Se extenderd una cama de arena

Fig. 3. El rio
AguUera es uno de
los que se
incorporan a la
Autovia del agua
en la zona oriental
de Cantabria. En
su cuenca se sitda
el ambalse del
Juncal.

Fig. 4. El rio Ason es
uno de los més
salmoneros de
Cantabria y posee
un buen estado
general en cuanto
a calidad quimica
y ecoldgica.

de Cantabria: El bitrasvase Ebro-Besaya-Pas y la Avtovia del Agua

de cantera de 30 cm de espesor para asiento de la
tuberia y se rellenard con todo-uno de cantera hasta
la coronacion.

e Zanja Tipo Cruce Carretera: Se utilizard en el cruce o
recorrido por cualquier via de circulacién rodada (ca-
rretera local, autondmica o nacional). Toda su sec-
cion se rellenard de hormigdn en masa.

Aprovechando la entidad de las obras a realizar y su
forma lineal, se pretende expropiar la zona por donde
transcurre la fraza para formar una senda peatonal que
circule la misma, que sirva como infraestructura de comu-
nicaciéon ludica y a la vez como via de servicio y manteni-
miento de la propia conduccién. El pavimento de la sen-
da serd en su gran mayoria el de un camino peatonal
acabado en materiales granulares compactados, con
una anchura variable en funcién de la orografia que
atraviese, teniendo en cuenta que circulard principal-
mente por zonas rurales.

Modo de explotacién del nuevo sistema

Uno de los aspectos mds interesantes del sistema de
abastecimiento planteado es su capacidad de optimizar
los recursos hidricos disponibles en la regiéon, permitiendo
un funcionamiento de las infraestructuras adaptable a las
condiciones meteoroldgicas y de demandas. La autovia
del agua, desde el punto de vista operativo, se basa en
tres tipos de balances, que se realizan a escala de uno o
varios dias en el siguiente orden de prioridades:

1) Balance local. Se satisfacen, en la medida de lo
posible, las demandas mediante las aportaciones dis-
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‘Ciencia y Técnica

de la Ingenieria Civil

Las playas y su proceso genético

Beaches and their formation

Carlos Garau Sagristd. Dr. Ingeniero de Caminos Canales y Puertos.

Ex Jefe de Costas de Cataluna y de Baleares.

Ex. Catedratico de Puertos y Costas de la Escuela Técnica Superior de I.C.C.P. de Barcelona. cgarsag@ciccp.es

Resumen: El presente articulo tiene por objeto poner de relieve la importancia de contestar a diversas
preguntas sobre el por qué de la existencia de una playa y de cudl fue su proceso genético, antes de
plantear cualquier actuacion sobre ella. En este sentido, se presentan varios ejemplos de la gran influencia
que en la génesis de muchas playas tuvo la Gltima elevacion del nivel del mar que conocemos como
fransgresion Holocena: el caso de las playas del Maresme (Barcelona), constituida por materiales litoclasticos
y los casos de playas con sistema dunar y materiales biocldsticos de las Baleares. Se analiza la produccién
de bioclastos en la plataforma litoral correspondiente a los sistemas playa-duna de Cala Agulla
(Capdepera) y Cala Millor (Sant Lioren¢ des Cardessar) en Mallorca. Finalmente se resalta la necesidad de
evitar varios errores, ampliamente difundidos en la informacidén y opinién publica Balear: a) considerar la
posidonia ocednica como planta generadora de las playas de estas islas; b) presumir danina para esta
fanerégama cualquier aportacién de arena para corregir pérdidas sedimentarias de una playa; c) atribuir a
la accidn antrépica lo que son problemas erosivos naturales de diversas playas.

Palabras Clave: Transgresion Holocena, Pendiente de la playa sumergida,
Pendiente de la zona de reflexion de la ola residual, Limite del fransporte significativo, Litoclasto, Bioclasto

Abstract: The article underlines the need to respond to various questions concerning the reasons behind the
existence of a beach and how these were formed, before considering any action regarding the same. Along
these lines, various examples are presented of the considerable influence of the last raising of the sea level,
known as the Holocene fransgression, on the formation of many beaches. This being the case of the
Maresme beaches (Barcelona), formed by lithoclastic materials and that of Balearic beaches with dune
systems and bioclastic materials. A study is made of the production of bioclasts on the shore platform at the
beach-dune systems of Cala Agulla (Capdepera) and Cala Millor (Sant Lioreng des Cardessar) in Majorca.
The article concludes by highlighting the need to review and correct the misinformation widely circulating in
the Balearics and namely: a) the opinion that the posidonia oceanica seagrass serves to generate the
beaches on these islands; b) the idea that any supply of sand to correct sedimentary losses of a beach is
damaging tfo this seagrass; ¢) aftributing the natural erosive problems of various beaches to human action.

Keywords: Holocene transgression, Slope of shoreface, Slope in the area of reflection of incident waves,

Significant transport limit, Lithoclast, Bioclast

Introduccién

Como podra ver el lector, si examina la bibliografia que
figura al final, el tema de las playas ha sido objeto de mi
atencién y estudios desde el ano 1964 en que asumi la res-
ponsabilidad de los problemas que aquejaban a las forma-
ciones arenosas de la variada costa catalana, desde Port
Bou, lindando con Francia, a Casas de Alcanar, lindando
con Castelldon. La variedad de sus disfintas unidades fisio-
graficas fue mi estimulo, y el conocimiento y confraste con
las playas de Mallorca, mi isla natal, y de las restantes islas

Introduction

On examining the bibliography at the end of this paper,
the reader will readily appreciate that the subject of
beaches has been the focus of my attention and studies
ever since 1964 when | first took on the responsibility for the
problems affecting the sandy formations of the varied
Catalan coast, running from Port Bou, on the French border,
down to Casa de Alcanar, bordering with Castellon. The
variety of their different physiographic units has served as a
stimulus and the knowledge and contrast with the beaches
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del archipiélago Balear (recorridas en barco por placer pe-
ro observando y tomando muestras de arena) han consti-
tuido mi escuela y mi laboratorio.

Cuando, en los primeros anos, busqué literatura sobre el
tema, no encontré practicamente nada mas que las ense-
nanzas del profesor Iribarren, que si bien representaban lo
mejor del conocimiento internacional sobre obras portua-
rias, el tema de las playas apenas figuraba en ellas. No obs-
tante, las nociones bdsicas sobre oleajes y, muy especial-
mente, lo que Iribarren llamaba “talud limite de rotura”, se-
rian para mi, y siguen siendo fundamentales.

El primer avance que hice en el conocimiento de las
playas, en 1973, se referia a las formas en planta, y condu-
ciria a lo que yo llamo “compds de playas” (espiral logarit-
mica, ¢=30°). Casi al mismo tiempo me di cuenta de la im-
portancia de lo que llamé “altura de la ola residual” (1974),
la cual no pude cuantificar hasta el ano 1981, al conocer
los resultados de R. Gourlay (1980), aungue el mismo investi-
gador no se percatase del significado de sus ensayos en tal
sentido. Hasta el ano 1990 fui perfeccionando el modelo
de perfil de equilirio. Fue a raiz del Estudio de las playas de
levante de Barcelona, en el ano 1983, cuando me vi obli-
gado a analizar el proceso genético de las playas del Ma-
resme y comprender la importancia de la transgresion Ho-
locena en tal proceso. Mds adelante veria también la tras-
cendencia de dicha transgresion en la génesis de las pla-
yas bioclasticas de las Baleares.

Algunos conceptos de la naturaleza
de las playas y su génesis

Como definicién general, podemos decir que una pla-
ya es una formacién sedimentaria que resiste la accién del
mar sobre la costa ofreciendo un perfil sumergido que in-
duce la rofura de la ola y un perfil emergido que permite la
reflexion de |a ola residual que finalmente incide sobre la
orilla.

Su comportamiento es dindmico, ya que su masa sedi-
mentaria es removida por la accién de los olegjes: en la zo-
na de rotura el sedimento es puesto en suspensidon al paso
de las crestas de fuertes olas y vuelto a depositar antes de
la ola siguiente; algo similar ocurre con la ola residual al re-
flejarse en la orilla, induciendo el talud de reflexidon en fun-
cién del tfamano del sedimento, el periodo del oledje, y la
altura de la ola residual, ya que el sedimento es puesto en
suspension con el ascenso de la ola y depositado en su
descenso. La pendiente de reflexion es siempre mucho
mayor que la de rotura. Si el nivel del mar varia (marea as-
tfrondmica o meteoroldgica y entumecimiento de tempo-
ral), la pendiente del frente de playa (zona de reflexion) se
suaviza (Figura 1). Para apreciar la importancia de la ola re-
sidual, ndtese que en los playas de arena fina (Dgg = 0.25
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of Magjorca, my native island, and the other islands in the
Balearic archipelago (discovered by boat by way of
pleasure, but subject fo observation and the taking of sand
specimens) has served as my school and laboratory.

In the early years when | first sought texts on the subject,
there was little else beside the teachings of Professor
Iribarren. While the writings of this author were at the
forefront of international knowledge and expertise in port
works, the subject of beaches received very little mention.
However, the basic notions regarding wave action and,
particularly that referred to by Iribarren as “the limit
breaking slope” would and continue fo be fundamental.

My first progress in the knowledge of beaches was
made in 1973 and referred to the plan formations and led
to what | would referred to as “beach divider” (logarithmic
spiral, p=30°). At almost the same time | came fo realise the
importance of what | referred to as the “height of the
residual wave” (1974). However, | was unable to quantify
this until 1981 on the publication of the results of R. Gourlay
(1980) even though the said researcher was not himself
aware of the significance of his tests in this particular areaq.
Up to 1990 | continued to perfect the equilibrium profile
model. As a result of the Study on the Levant beaches of
Barcelona in 1983, it was necessary to analyse the
formation process of the Maresme beaches and it was then
that | understood the importance of the Holocene
fransgression in this process. | would later also appreciate
the significance of this fransgression in the formation of the
bioclastic beaches of the Balearics.

Some notions of the nature of beaches
and their formation

As a general definition we may say that a beach is a
sedimentary formation which resists the action of the sea on
the coast and which has a submerged shoreface profile that
induces the breaking of the waves and a beach face profile
reflecting the incident wave finally reaching the shore.

The beach has a dynamic behaviour as its sedimentary
mass is moved by the action of the waves. In the area of
the breakers the sediment rises on the passing of the crests
of strong waves and is redeposited before the next wave. A
somewhat similar action occurs with the wave reflected by
the beach and where a reflecting slope is formed in
accordance with the size of the sediment, the wave period
and the height of the reflected incident wave. In this area
the sediment is raised on the rising of the wave and
deposited during its fall. The reflecting slope is always much
greater than that in the area of the breakers. If the sea level
varies (astronomical or meteorological tides and storm
surge), the slope at the beach face (reflection areq) is
more gentle (figure 1). In order to fully understand the
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Ejemplo de perfil instonléneo

6 .b)Dislincion enire el lalud de reflexién (1onJ'del perlil insfaniéneo ) y lo pendiente del frenle (lond del perfil medio)

: Swarl (1974 )
[0 v emase el | - L o i BPRLS) dos. smn
(o, i ik 1o h, =Dso (7,644 - 7,706 ¢ o7
. allura de ola o..pie de pla ;
@ Ke: H's s = medida o calculogo iy e Ko™
vEST ; h.=0,00984 T?e T i D03
Ko=Kuw K¢ KglsiendoKy=Hs / Hg) <
en altamar —1
[7) H, =098 v, T ilo) Wy =0,428 + 0,172 1, Dy
[8) tond's= 5,?6-\/—?:7‘— 2] tond=Q68 ton<” (para z=0)
@ R =24H, = n, i7) » =n,-R i7 d, =06 H,
206 H i, e Dm- O6H,
(g m; =o0188 -2 : £, .} PxpeO8e ;mz.?':‘.u:.; m'g = mx,.,-:,.'
F km)
Kex 03 — Fp= | Q3 <X,< 0,6 Tte)
Fp = imy, m Ko)—» Fp, = 0,85+0Q15 M Ke=03 m' Him)
Ke= 0,6 —.{F’_l' p (FpRI= S et ) R
i y R4 PR Gig g1
( ajusiéndose m’s y F}, por aproximociones sucesivas ) ::"":
m
€ Setitons (X<=x)|RN| (~x,<X<xg)|NP eI NG ek
6.<) pariil he— 06 H X
esquemalico Y 2 ho = =tand.X Y==-06H -=(X-x;}2_— D=5 (mm)
Im = X XY tm)

Carrera de marea + entumecimiento de temporal = z;
/tan 8 = 1/tan § + (1/m~1/tan & )*0,2*z*[h, + 0,6*H,J"
Factor de transporte frontal: Fy = m,¥m,° = [1 —q/25] (q en m’ por m lineal y afio)

Revista de Obras Pablicas/Septiembre 2006/N° 3.469 23



Carlos Garav Sagrista

mm) la cota de la berma sélo excede de las variaciones
de nivel en poco mds de un metro, mientras en las de are-
na gruesa (Dgp = 2 mm. como en Lloret de Mar y Tossa, por
ejemplo) excede en casi cinco metros. Téngase presente
que en estos ejemplos se frata de playas sometidas a un
clima maritimo limitado por el fetch, a un periodo de unos
12 segundos en los mayore olegjes.

Tanto la pendiente del perfil sumergido como las co-
racteristicas de la playa emergida dependen de la accidon
de los mdaximos oleagjes y del tfamano mediano del sedi-
mento (Dgp). Los oledjes menores alteran las formas de la
playa, tanto en su planta como en su perfil, pero si habla-
mos de una playa con volumen sedimentario estable (lo
que generalmente se denomina “unidad fisiogrdfica esta-
ble”), se frata de movimientos reversibles que equivalen a
variaciones entorno al perfil o a la forma en planta medios.

Los movimientos y procesos que determinan la existen-
cia, el equilibrio y el comportamiento de una playa son ex-
cesivamente complejos para resumirlos aqui. Sin embargo,
vamos a contemplar diversos aspectos sobre la génesis de
una playa que son muy importantes a la hora de actuar so-
bre ella con objeto de corregir algdn problema o altera-
cion.

Las playas deben su razén de ser a tres hechos funda-
mentales:

) Existencia de un cuenco receptor, 0 cuando menos
un sustrato que permite el apoyo de la masa sedimen-
taria con sus posibles oscilaciones.

b) Aportaciéon de la masa sedimentaria en algdn mo-
mento o época del pasado histérico.

C) Existencia de un balance sedimentario. Siendo T el
caudal de sedimento que entfra en la unidad fisiografi-
cay Tg el caudal que sale por transporte frontal o longi-
tudinal. Asi tendremos:

To <Ts playa en regresion
Te=Ts playa en equilibrio
Te=Ts=0 playa encajada en equilibrio

(caso particular)
Te>Tg playa en acrecion

Cuando hablamos de caudal sedimentario no nos refe-
rimos exclusivamente al debido al transporte de los olegjes,
sino también al edlico. Estos hechos que deben darse o ha-
berse dado para que hoy exista una determinada playa,
no se limitan al concepto de historia reciente, como puede
creerse errdbneamente, sino que incluye expresamente la
transgresion Holocena. Se trata del fendmeno iniciado ha-
ce unos 16.500 anos, época en que el nivel del mar estaba
a unos 90 m por debajo del actual, y que termindé hace
unos 2.500 anos, cuando aproximadamente se alcanzd el
nivel actual (Figura 2). Como se verd, para la mayoria de
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importance of the residual wave, it should be noted that in
fine sand beaches (Dsp = 0.25 mm) the berm height only
exceeds the level variations by little over a metre, whereas
in coarse sand beaches (Dgp~ 2 mm such as those of Lioret
de Mar and Tossa, by way of example) this can be nigh on
five meftres higher. In these examples the beaches are
subject to a maritime climate restricted in terms of fetch
to maximum wave periods of around 12 seconds

The slope profile of the shoreface under water and the
characteristics of the emergent backshore depend on the
action of the maximum waves and the average size of the
sediment (D). Smaller waves affect the form of the beach
in both plan formation and profile, but when referring to
beaches with a stable sedimentary volume (generally
referred to as “stable physiographic unit”), this entails
reversible movements which are reflected by changes in
the measured profile or arrangement.

The movements and processes determining the
existence, equilibrium and behaviour of a beach are far
too complex to summarise here. However, we shall consider
certain aspects regarding the formation of a beach as
these are very important when taking any action to correct
problems or changes to a beach,

The formation of a beach is due to three basic factors:

a) The presence of a depression or, at least, a
substratum allowing the support of the sedimentary
mass with all its possible oscillations.

b) The provision of sedimentary mass at some moment
in time or period.

¢) The presence of sedimentary balance. Where Tg is
the flow of sediment entering the physiographic unit
and T the flow removed by cross shore or longshore
transportation. This then gives:

Te<Tg eroding beach

Te=Tg stable beach

Te=Tg=0 permanently stable beach
(particular case)

Te>Tg beach in accretion

When referring fo the sedimentary flow, we are not only
referring fo that fransported by the waves, but also to wind-
deposited sediments. All of these factors which must or must
have arisen in order to give rise to any specific beach, are
not solely limited to their recent history, as is offen mistakenly
believed, but also and more specifically include the
Holocene transgression. This, the most recent geological
epoch, began some 16,500 years ago, at which time the
sea level was some 90 m below the current level, and
concluded around 2,500 years ago when the sea level was
approximately at current levels (Figure 2). As we shall see,
this was a franscendental factor for the majority of beaches
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b) Viseoaiastic as¢llatlon of oceanic platas and solidary

las playas es un hecho trascendental que implicd procesos
de formacion, fransporte y elevacion de masas sedimenta-
rias en cantfidades enormes, en comparacion a los voldme-
nes sedimentarios que, sujetos a la accién de los olegjes,
constituyen las playas actuales.

Es preciso tener presente que, en la mayoria de los ca-
s0s, Yy muy especialmente cuando se frata de materiales
bioclésticos, las masas arenosas de los sistemas dunares
contiguos a playa deben su origen al proceso transgresivo.
Si bien los sistemas de playas y dunas del Plioceno que es-
tuvieron emergidas durante decenas de miles de anos su-
frieron los efectos de calcificaciéon y consolidacion que los
fransformo en areniscas, los sistemas post holocenos no sdlo
han tenido escaso tiempo para ello, sino que las dunas, en
los sistemas ligados a playas virgenes, estén adn sujetas al
transporte edlico procedente de la playa. Asi pues, en es-
tos casos, las correspondientes playas estn generalmente
sujetas a un proceso erosivo (Tg < Tg) debido al transporte

Fig. 2. Curva de
evolucion del nivel
del mar relativo
durante la
transgresion

Holocena (C. Garau,

1984)/Development
curve of the relative
sea level during the
Holocene
transgression.

and implied the formation, transport and raising of vast
quantities of sedimentary mass when compared with the
sedimentary volumes, subject to wave action, which form
beaches today.

It is necessary to bear in mind that in the majority of
cases and particularly when dealing with bioclastic
materials, that the sand masses forming the dune systems
on the backshore arose as a result of the transgressive
process. While the beach and dune systems of the
Pliocene epoch, emerging over thousands of years,
suffered the effects of calcification and consolidation
which transformed them into sandstone, the post-
Holocene systems have not has sufficient time in which to
do so and the dunes in systems associated with virgin
beaches are still subject to aeolian deposit from the
beach. As such, in these cases, the corresponding
beaches are generally subject to an erosive process (Tg <
Tg) due to cross shore fransport as the sand carried by the
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Fig. 3. Litoral de
Barcelona. El
Maresme queda
comprendido
entre Punta
Palomera
(Gerona) y el
Puerto de
Barcelona. El
archipiélago
balear, el Cabo
de LaNaoyla
orienfacién de
la costa
determinan el
transporte litoral
hacia el
SO/Barcelona
coastline. The
Maresme is set
between Punta
Palomera
(Gerona) and
the Port of
Barcelona. The
Balearics, the
Cabo de La
Nao and the .
orientation of Valencia
the coast
determine a
littoral drift Cullera
towards the Rio Jileor
southwest.
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frontal, ya que la arena llevada por el viento a las dunas es
sujetada por la vegetacion, mientras la que es llevada ha-
cia el mar es devuelta por los olegjes a la playa seca.

La naturaleza del sedimento nos da una primera pista
sobre el proceso genéfico de una playa. Si es predominan-
te el material litocldstico, es muy probable que el material
proceda del aporte fluvial (actual o del pasado geoldgi-
co); si por el contrario predomina el biocldstico, es presumi-
ble que la masa sedimentaria se generase durante la frans-
gresiéon Holocena.

El caso singular del Maresme

wind tfo the dunes is held by the vegetation while that
carried out to seaq is returned by the waves to the dry
beach.

The nature of the sediment gives us a first clue of the
formation process of a beach. If this is predominantly
lithoclast material, it is very probable that the material has
been carried by water (current or from the geological
past), while if the material is predominantly bioclast, the
sedimentary mass was most probably generated during the
Holocene transgression.

The particular case of the Maresme

Puede parecer que cuando se trata de arenas litoclés-
ficas la transgresion Holocena no haya jugado un papel
importante en la génesis, evolucion y comportamiento de
este tipo de playas. Aungue en muchos casos puede ser
asi, fue precisamente el estudio de las playas del Maresme
(Barcelona) lo que me obligd a recurrir al difimo proceso
fransgresivo para comprender su existencia, su génesis, su
evolucién y su comportamiento. Muy resumidamente, el
problema que se planteaba era el siguiente:
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The Holocene fransgression would not appear to have
a great deal of importance in the formation, development
and behaviour of beaches formed by lithoclast sands.
However, this is not always the case and throughout the
study of the Maresme beaches (Barcelona) it was
necessary to resort to the final fransgressive process in order
to fully understand the existence, formation, development
and behaviour of these beaches. The problem raised may
be briefly summarised as follows:



1. A partir de los anos 40, las playas del Maresme, unos
60 km de formaciones arenosas que van desde el Rio
Tordera hasta el puerto de Barcelona, incluyendo el Rio
Besds y diversas rieras, presentaba graves problemas
erosivos, principalimente desde el Puerto de Arenys has-
ta Montgat. Dado que las erosiones se detectaron con
posterioridad a la construcciéon del puerto de Arenys, se
atribuyeron los efectos nocivos a la realizacién de tal
obra portuaria (Figura 3).

2. A raiz de la construccion del puerto de Barcelona, en
sucesivas fases desde el inicio del primer espigdn en el
ano 1439, la playa situada al norte fue creciendo pau-
latinamente con cada nueva fase hasta llegar a un
avance de unos 900 metros en su punto maéximo, y
dando lugar a la estructuracion del barrio de “La Bar-
celoneta” en los terrenos ganados al mar (Figura 4).

3. El estudio del transporte litoral, tanto desde el punto
de vista de las capacidades de fransporte de los olea-
jes como del andllisis cuantitativo de los sucesivos pro-
cesos de crecimiento de las playas de La Barceloneta
hasta el rio Besods, indicaba que antes de la consfruc-
cién del Puerto de Barcelona, el fransporte neto hacia
el suroeste en aguel punto era de unos 210.000 m3 por
ano y que la capacidad de fransporte neto en dicho
sentido crecia desde unos 60.000 m3 por ano en el ex-
tfremo noreste (Rio Tordera y Punta Palomera de Blanes,
ya en provincia de Gerona) hasta el indicado caudal
frente al punto en que se construyd el Puerto de Barce-
lona.

4. El andllisis de los aportes de rios vy rieras del tramo puso
de relieve que el caudal de aporte sedimentario del
conjunto era del orden de unos 40.000 m3 por afo.

5. La diferencia entre el caudal transportado frente a la
futura Barceloneta (los 210.000 m3 por aio) o retenido
en aquella zona a raiz de las sucesivas obras portuarias,
y el caudal portado al tramo (los 40.000 m3 por ano) ex-
plica el proceso erosivo de las playas del Maresme. Le
retencion del dique del puerto de Arenys, junto con
otras obras de estabilizacién (en Canet y en San Pol,
principalmente y la nativa barra de Santa Susana), fa-
vorecid la estabilizacion de las playas del framo NE, pe-
ro acusd el proceso erosivo que paulatinamente se fue
extendiendo a todo el framo SO, situado aguas abajo
del transporte longitudinal neto de sedimentos inducido
por los olegjes.

Pregunta fundamental

Antfe esta situacion se me planted la pregunta funda-
mental: si durante siglos el Maresme habia estado sometido
al mismo clima maritimo, y por tanto sujeto al proceso de
pérdida de enormes volumenes de sedimento ¢ Coémo, por
qué y cudndo se habia podido formar el sistema de playas

Las playas y su proceso genético

1. The Maresme beaches are sandy formations
stretching 60 km from the Tordera River to the port of
Barcelona and include the Besos River and various
streams. Serious erosion problems appeared in these
beaches from the 40°’s onwards, mainly from the
Arenys Port to Montgat. As the erosion had been
detected after the construction of the Arenys Port, this
was always considered to be the cause of the same
(Figure 3).

2. Following the construction of the port of Barcelona,
dating back over successive phases to the first jetty
built in 1439, the beach set fo the north had gradually
grown with each additional construction until
advancing some 900 metres at its maximum point. The
"La Barceloneta” suburbs were subsequently erected
on the land gained from the sea in this area (Figure 4).
3. A study of littoral transport, both in terms of fransport
rate and in the quantitative analysis of the successive
growth processes of the beaches of La Barceloneta
up to the river Besos, reveal that prior to the
construction of the Port of Barcelona, the net fransport
rate towards the southwest at this point was around
210,000 m3 per year and that the net transport rate
rose from around 60,000 m3 per year at the north-
easterly point (Tordera River and Punta Palomera de
Blanes, in the province of Gerona) fo the said flow at
the site of the port of Barcelona.

4. A study of deposits from rivers and streams on the
coast, show that the fotal sedimentary load would be
around 40,000 m3 per year.

5. The difference between the flow fransported off the
future Barceloneta (210,000 m3 per year) or retained in
the area after the successive port works, and the
sedimentary flow provided to the coast (the 40,000 m3
per year) explain the erosion process of the Maresme
beaches. The retention by the breakwater at the port of
Arenys and other coastal defences (Canet, San Pol and
the bar at Santa Susana) helped the stabilization of the
beaches on the NE section but heightened the erosive
process which was gradually extending over the whole
SW section, and set downsfream from the net longshore
transport of sediments induced by the waves.

Fundamental question

In the light of this situation it was then necessary to ask a
fundamental question. If the Maresme has been subject to
the same maritime climate for centuries and, subsequently,
to the loss of enormous volumes of sediment, how, why and
when was it originally possible to form a beach system with
such a large volume of sediment? After much
consideration, | could only find one explanation which, in
turn, depended on two factors:
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Fig. 4. Variaciones de la linea de costa
desde Mongat al macizo de Garraf,

datos de las Memorias de

sucesivos proyectos del Puerto de

Barcelona, sondeos del estudio
lisis del proceso genético y evolutivo

de las playas del Maresme. (Tomada de
the Reports on successive projects at the
Port of Barcelona, depth readings taken

from the hydrographic study of the

calculated from information contained in
Llobregat delta and analysis of the

C. Garau, 1983)/ Variations in the coastline

hidrografico del delta del Liobregat, y
from Montgat to the Garraf massif,

formation and development process of
the Maresme beaches (Taken from C.
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con tal volumen de sedimentos? Tras darle muchas vueltas,
s6lo encontré una explicacion que requeria dos hechos:

a) Que alo largo de esta costa existiesen diversos bajos
rocosos, los cuales, en situacion de nivel del mar mas
bajo que en la actualidad, funcionasen a modo de di-
ques y tdmbolos capaces de cortar el transporte longi-
tudinal en varios puntos.

b) Que hace como minimo unos 27 o 26 siglos (segln
los volimenes y caudales estimados), el nivel del mar
estuviese mas bajo que en la actualidad y poco des-
pués hubiese alcanzado el nivel actual.

Las dos hechos hipotéticos eran verificables, y en el pri-
mer momento pensé que dificiimente serian reales. Sin em-
bargo, la presunta existencia de los bajos rocosos adecuo-
dos fue répidamente confirmada al observar sobre la Car-
ta Marina las siguientes formaciones recosas: la barra de
Santa Susana (-3 m de profundidad actual, unos 3000 m de
longitud y a una distancia de unos 700 m de la actual ori-
lla); Nin Armat Gran y Nin Armat Petit frente a Matard (-6 m
de profundidad actual, unos 1300 m de longitud y a una
distancia de 920 m de la orilla actual; Els Colls frente a Mas-
nou (-5 m de profundidad actual, unos 1100 m de longitud,
y aunos 1010 m de la orilla actual); y finalmente Las Tascas
y la Isla de Mayans frente a Barcelona (citadas en docu-
mentos histéricos -memorias de los proyectos de las primiti-
vas obras portuarias-, aunque hoy absorbidas por los terre-
nos ganados al mar; con unos 800 m de longitud y situadas
a unos 100/150 m de la orilla antes de ser alterada por las
obras portuarias). Puedo asegurar que desconocia la exis-
tencia de estas singularidades y la verificacion de la prime-
ra condicién o hecho necesario fue una experiencia emo-
cionante.

En cuanto al supuesto de un final de la transgresion Ho-
locena relativamente reciente (como minimo unos 6 o 7 si-
glos a. C.), resultd también real, fras examinar las curvas de
Mo&rner que recogia datos de otros muchos investigadores
sobre la evolucion del nivel del mar durante los Gltimos
16500 anos. Un andlisis mdas detallado, a la vista del arficulo
de Clark, Farrel y Pelfier (Global changes in Posglacial Sea
Level: A Numerical Calculation, 1978, Quaternary Research,
V.9, pp.265-287 ) permite admitir que, tras una etapa final
de lento ascenso (Unos 2 mm/ano) desde los -10 m hace
unos 7000 anos, el nivel del mar alcanzd la posiciéon actual
aproximadamente hace unos 2500 anos, unos 5 siglos a. C.
(Figura 2). Asi pues, es perfectamente I6gico que, hace
unos 27 o 26 siglos, empezase el balance negativo entre
aportaciones fluviales y tfransporte litoral.

Durante varios miles de anos estuvieron pasando por
delante del futuro puerto de Barcelona del orden de
210.000 m3 por afo de sedimentos, desde el Maresme ha-
cia lo que seria el delta del Liobregat. Esto significd presumi-
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) That there had been various rocky shallows scattered
off the coast which at lower sea levels than present
would have acted as breakwaters and bars and
cutting off longshore transport at various points.

b) That at least 27 or 26 centuries ago (according to
estimated volumes and drifts), the sea level was lower
than present and reached its current level shortly
afferwards.

Both of these hypothetical events could be verified
and, at the outset, | doubted whether they would be frue.
However, the presumed presence of suitable rocky shallows
was soon confirmed when observing the following rocky
formations on the Sea Charts: the Santa Susana bar (-3 m
the current depth, strefching some 3000 m and set 700 m
from the current shore); Nin Armat Gran and Nifn Armat Petit
off Matard (-5 m the current depth, 1300 m long and set 920
m from the current shore); Els Colls off Manou (-6 m the
current depth, about 1100 m long and set 1010 m from the
current shore), and finally Las Tascas and the Isla de
Mayans off Barcelona (referred to in historic documents
and projects for early port works, though now absorbed
within the ground regained from the sea. These were 800 m
long and set 100/150 m from the shore before being alfered
by the port works). | was previously unaware of these
circumstances and the verification of the first condition or
necessary factor was gratifying to say the least.

With regards to the relatively recent ending of the
Holocene tfransgression (at least 6 or 7 centuries B.C.), this
also proved correct on examining the Mdrmer curves which
included data from many other researchers into the
evolution of sea level over the last 16,500 years. A more
detailed analysis, in the light of the article by Clark, Farrel
and Peltier (Global changes in Postglacial Sea Level: A
Numerical Calculation, 1978, Quaternary Research, V.9, pp.
265-287) reveals that, affer a final stage of slow increase
(some 2 mm/year) following the - 10 m of around 7000
years ago, the sea level reached it current position some
2500 years ago, around 5 centuries BC (Figure 2). It is then
perfectly logical that the negative balance between fluvial
deposits and littoral fransport began around 27 or 26
centuries ago.

For thousands of years around 210,000 m3 of sediment
was passing the future port of Barcelona, from the Mareme
to what would eventually be the delta of Llobregat. This
presumably led to the formation of a spit fo the southwest
of the Montjuich promontory which would provide shelter to
the early Roman port and later serve as the site of the city
of Barcino. Various silos and other port remains to the
southwest of Montjuich confirm this fact, as the Roman
coastal cities, such as Barcino, Tarraco and Palma, tended
to be set around sheltered waters dominated by a
promontory (Figure 4). While in Tarraco and Palma this
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blemente la formacidn de una flecha al suroeste del salien-
te de Montjuich que proporcionaria abrigo al primitivo
puerto romano que serviria de base para la fundaciéon de
Barcino. Varios silos y otros restos portuarios al suroeste de
Monfjuich confirnan este hecho; era fipico de las ciudades
romanas costeras, como Barcino, Tarraco y Palma, que se
ubicaran en el entorno de una zona de abrigo dominada
por un promontorio (Figura 4). Mientras en Tarraco y en Pal-
ma el abrigo consistia en sendos estuarios, hoy desapareci-
dos por el aterramiento y desvio del rio Francoli y de la Rie-
ra de Palma, respectivamente, en lo que seria Barcino no
existia enfrante alguno al noreste de Montjuich, y la costa
del llano comprendido entre este macizo y el de Garraf te-
nia su frente muy retrasado. Cuando comenzd el franspor-
te importante por delante de Montjuich, hace unos tres o
cuatro milenios, se formd una flecha, segdn muestra la gra-
nulometria gruesa de las sedimentos de aquella zona, fipi-
ca de los sedimentos del Maresme (sauld), y como se de-
duce de los sondeos y estudios geoldgicos alli realizados
con fines hidroldgicos. Las arenas de las actuales playas del
delta del Liobregat, y las de su llanura deltaica, son mucho
mdas finas que las del Maresme.

Lo md&s relevante del andlisis del proceso genético y
evolutivo del Maresme, es, de un lado, la constatacion
de que se produjo la interaccién de dos procesos natura-
les independientes: a) los ligados a las aportaciones flu-
viales y al fransporte litoral de sedimentos; y b) la frans-
gresion Holocena.

De otro lado la constatacion de que tal interaccién
diese lugar a la formacion de los grandes sistemas arenosos
del Maresme, que alcanzaron los mdéximos volimenes ha-
ce unos 3 6 4 mil anos, y que, a partir de un momento da-
do, el proceso natural acumulativo pasd a un proceso na-
tural regresivo a causa de la elevacion del nivel del mar.
Todo ello por las circunstancias antes descritas.

El reconocimiento de estos hechos es altamente ilustra-
tivo e importante, toda vez que durante mucho fiempo se
achaco el proceso erosivo (y probablemente se sigue
achacando por muchos expertos en Ingenieria de Costas)
a la construccion del puerto de Arenys. Si bien es cierto
que la infterrupciéon del transporte litoral por estas obras
acelerd el proceso erosivo en las playas de aguas abajo
(suroeste), es igualmente cierfo que, gracias a esta accion
antrépica, se preservaron las playas situadas al noreste:
Arenys, Canet, San Pol, Calella, Pineda, Santa Susana, Mal-
graty Blanes (Playa del Sabanell).

Lo mas importante, desde el punto de vista del mejor
conocimiento de los procesos litorales, es partir del diag-
nostico correcto. Comparando el tema con otros de la Me-
dicina, podemos decir: las alteraciones producidas por las
obras portuarias de Arenys fueron en realidad un “sinftoma”
de un problema natural; interpretar que los efectos nocivos
al suroeste eran una “enfermedad” causada por tal ac-
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shelter was provided by a number of estuaries which have
since disappeared as a result of infilling and the deviation of
the river Francoli and the Palma Estuary respectively, in
the case of the future Barcino there was no inlet
whatsoever to the northeast of Montjuich and the
coastal plain between this massif and that of Garraf has
a very receding shoreline. When large littoral drift began
to pass off Montjuich, some three or four millenniums
ago, a spit was formed as may be seen from the course
grained sediment in the areaq, typical of the Maresme
sediment and as shown by the geological studies and
soundings carried out in the area for hydrological
purposes. The sands of the current beaches in the
Llobregat delta and those of the deltaic plain are much
finer than those of the Maresme.

The most relevant aspects of the analysis of the
formation and development process of the Maresme
may be seen by the verification of the interaction of two
independent natural processes: a) those associated with
the fluvial deposits and the littoral transport of
sediments; and c) the Holocene fransgression.

This analysis also verifies that this interaction gave rise
to the formation of the large sandy systems of the
Maresme which reached maximum volumes some 3 or 4
thousand years ago and after which time the natural
accretion process changed to a natural regressive
process as a result of the rising sea level. All of which
being due to the circumstances described above.

The verification of these factors is highly illustrative
and very important as for many years the erosion
process has been attributed to the construction of the
port of Arenys (and will probably continue to be so by
many expert coastal engineers). While it is true that the
interruption of littoral transport caused by these port
works served to accelerate the erosive process of down
water beaches (southwest), it is also frue that this man-
made action served to preserve the beaches to the
northeast: Arenys, Canet, San Pol, Calella, Pineda, Santa
Susana, Malgrat and Blanes (Sabanell beach).

In order to gain a better knowledge of littoral
processes it is essential that these be based on correct
diagnosis. When continuing with the medical metaphor,
it may be said that the deterioration caused by the
Arenys port works were really a “symptom” of a natural
problem and the consideration that the defrimental
effects to the southwest were the “disease” caused by
human action then leads to an incorrect diagnosis and
the ensuing corrective measures were not the most
suitable. The intention to replenish the beaches at the
head (south of the port of Arenys) and transfer from the
pleasure harbours, imitating the natural process, is
apparently reasonable but is not sustainable and in the
long term implies the infilling of the pleasure harbours in



cién antrépica conduce a un diagndstico equivocado, y
por consiguiente las medidas correctoras no han sido las
mds adecuadas. Pretender alimentar las playas en cabe-
cera (sur del puerto de Arenys), e ir tfrasvasando en los
puertos deportivos, imitando el proceso natural, es apo-
rentemente razonable, pero no es sostenible e implica, a
la larga, el aterramiento de los puertos deportivos proxi-
mos al dique de levante del puerto de Barcelona. Es mu-
cho mas l6gico realizar obras de estabilizacion que se
complementen con las obras de los puertos deportivos, y
una vez hecho esto aportar los volimenes de arena ade-
cuados a cada tramo. De no haberse realizado el puerto
de Arenys, los diversos espigones para retencion de are-
nas, y los puertos deportivos, la mayor parte de las playas
del Maresme habrian desaparecido, quedando la orilla
del mar en la escollera de proteccion del ferrocarril, y la
linea de costa de levante de Barcelona estaria adelanta-
da varios centenares de metros frente a la Barceloneta.
Creer, como es muy frecuente, que es la accidn antrépi-
ca la causante de los problemas de las playas, sin una
adecuada justificacion, no conduce al correcto diagnds-
fico.

Lo mas inesperado y sorprendente de esta experiencia
personal sobre la importancia de la fransgresion Holocena
para la comprension y  explicacién de los procesos sedi-
mentarios naturales del Maresme, es que seria crucial para
enfender la génesis, evolucion y comportamiento de las
playas de las Baleares, en su mayoria de arenas biocldsti-
cas, de los voluminosos sistemas dunares ligados a ellas, y
de los enormes volimenes de arena que quedaron relictos
en sus plataformas litorales.

Las formaciones de arenas bioclasticas
de las Baleares

Tasas de produccién bioclastica

Para entrar en el tfema, es conveniente conocer los in-
teresantes resulfados que los investigadores M. Canals y E.
Ballesteros exponen en su articulo *Production of carbona-
te particles by phytobenthic communities on the Mallorca-
Menorca shelf, northwestern Mediterranean Sea” (Deep-
Sea Research Il, Vol. 44, N°. 3-4, pp. 611-629, 1997). Estos au-
tores (p. 622) afirman que *...a pesar de la triple variacion
en el contenido de carbonato de las diferentes areas estu-
diadas, la produccion media es muy similar, mostrando una
estrecha franja de valores cenfrados alrededor de 100
gm2'ano’l.”. Finaimente (P. 626) llegan a las siguientes

"CONCLUSIONES E IMPLICACIONES:
(1 La produccién de carbonatos algales modernos en
la plataforma litoral de Mallorca-Menorca depende de

Las playas y su proceso genético

the vicinity of the eastern breakwater of the port of
Barcelona. It is far more logical to carry out stabilization
works compatible with the works on the pleasure
harbours and, once this is completed, to provide the
necessary volumes of sand for each section. If the
Arenys port, the various groins constructed to retain the
sands and the pleasure harbours had not been
constructed, the majority of the Maresme beaches
would have disappeared and the shoreline would be
level with the railway embankment and the eastern
coastline of Barcelona would have advanced several
hundred metres off Barceloneta. The common and
unjustified belief that human interference was the cause
of the beach problems does not lead to a correct
diagnosis.

The most unexpected and surprising aspect of this
enquiry into the importance of the Holocene
transgression and one made in order to understand and
explain the natural sedimentary processes of the
Maresme, is that this is also essential to understand the
formation, development and behaviour of the generally
bioclast sand beaches of the Balearics, the large dune
systems associated with the same and the enormous
volumes of sand left on the Balearic littoral shelves.

The bioclast sand formations of the Balearics

Bioclast production rates

By way of infroduction it is pertinent to discuss the results
provided by the researchers M. Canals and E. Ballesteros in
their article “Production of carbonate particles by
phytobenthic communities on the Majorca-Minorca shelf,
northwestern Mediterranean Sea” (Deep-Sea Research I,
Vol. 44, No. 3-4, pp. 611-629, 1997). These authors (p. 622)
state that *...in spite of the triple variation in the carbonate
content of the different study areas, the average
production is very similar and shows a close band of values
centred around 100 g'm-2year!. On p.626, the authors
come to the following

“"CONCLUSIONS AND IMPLICATIONS:

(1) The production of modern algal carbonates on the
littoral shelf of Majorca-Minorca depends on the
variable carbonate production rates of the different
benthic communities and the total area covered by
each community. These communities, in turn, depend
on the depth conditions and for and the type of
substrate.

(2) The production of algal carbonate on the littoral
shelf of Majorca-Minorca is mainly due to the maerl
corallines and crusts belonging to the Peyssonnelia
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las variables tasas de producciéon de carbonatos por las
diferentes comunidades benténicas y del area total cu-
bierta por cada comunidad, siendo estas comunida-
des expresion de las condiciones de la profundidad,
del tipo de sustrato y de la batimetria.

(2) La produccién de carbonato algal en la plataforma
litoral de Mallorca-Menorca se debe principalmente a
encostramientos y coralinas de maérl, especies perte-
necientes al género de algas rojas Peyssonnelia y, con
menor proporcion, al alga verde Hallimeda tuna.

@) La produccién de carbonatos en areas rocosas es
generalmente mas alta que la de los fondos blandos, a
excepcion de los lechos de maérl, florecientes en
aguas de profundidad moderada. La mas alta produc-
cién de carbonatos se observa en los fondos rocosos
coraligenos, fondos rocosos de comunidades algales
fotdfilas, y lechos de maér, mientras las tasas mas bajas
se observan en las praderas de vegetacion marina y
fondos arenosos. No obstante, la contribucion de Ios le-
chos de vegetacion marina a la produccién de carbo-
natos benténicos en la plataforma continental de Ma-
llorca-Menorca es preponderante, a causa de las gran-
des areas que ocupan estos lechos.

4 La mayor parte del carbonato algal en la platafor-
ma de Mallorca-Menorca esta restringida a las aguas
someras o de profundidad moderada, inferior a 85-90
m. la produccién de carbonatos en la plataforma litoral
inferior es despreciable a causa de los bajos niveles de
luz que impiden el desarrollo de lechos densos en algas.
®) La produccion media de carbonatos por encima
de los 100 m en la plataforma continental de Mallorca-
Menorca es de unos 100 g CO3Ca m?2 ano’!, variando
enfre 90y 124 g CO3Ca m? ano’!, dependiendo de las
dreas estudiadas.

(6) Las similitudes oceanogrdficas y fisiograficas entre la
plataforma continental de Mallorca-Menorca y la de
ofras areas Mediterraneas sugiere que nuestros resulta-
dos pueden extrapolarse a la produccién de carbona-
fos en ofras comunidades benténicas.

De este articulo se derivan varias implicaciones impor-
tantes, Utiles para la interpretacion de los antiguos y
modernos sedimentos de carbonatos, y para su mo-
delizacién. Primero, la produccion de carbonatos no
muestra un decremento lineal con la profundidad del
agua. Segundo, las tasas de produccion de carbona-
tos cambia de una zona a ofra en la plataforma, de-
pendiendo de la distribuciéon de las comunidades ben-
ténicas controladas por la profundidad. Tercero, los
cambios relativos de nivel, en el pasado geoldgico,
pueden influir enormemente en la produccién total a
lo largo y ancho de la plataforma, no sélo a causa del
crecimiento o decrecimiento asociado a su area total,
sino principalmente a causa de la migracion arriba y
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group of red algae and, to a lesser extent, the green
seaweed Halimeda tuna.

) The carbonate production in rocky areas is generally
higher than that from soft sea bottoms with the
exception of the maerl beds, florescent in waters of
moderate depth. The highest carbonate production is
observed in coralline rocky beds, rocky beds of
photophile algae populations and maerl beds, while
the lower rates are seen in sea grass meadows and
sandy bottoms. However, the contribution of the sea
grass bottoms to the production of benthic
carbonates on the Majorca-Minorca continental shelf
is notable as a result of the large areas occupied by
these meadows.

(4) The majority of the algal carbonate on the
Majorca-Minorca shelf is restricted to shallow waters
or those of moderate depth, and less than 85-90 m.
The production of carbonates on the lower littoral
shelf are negligible as a result of the low light levels
which prevent the development of thick seaweed
beds.

(5) The average carbonate production above the 100
m level on the Majorca-Minorca continental shelf is
around 100 g CO3Ca m=2 year1, and varies between
90 and 124 g CO3Ca m2 year, in accordance with
the study areas.

(6) The oceanographic and physiographic similarities
between the Majorca-Minorca continental shelf and
other areas of the Mediterranean suggest that our
results may be extrapolated to the carbonate
production of other benthic communities.

Various implications may be drawn from this article
which help interpret both old and modern
carbonate sediments and to model the same.
Firstly, the carbonate production does not show a
lineal decrease according to water depth.
Secondly, the carbonate production rates changes
from one area to another on the shelf, according to
the depth controlled distribution of benthic
communities. Thirdly, the relative changes in level
over the geological past may have an enormous
influence on the total production throughout the
length and breadth of the shelf, not only as a result
of the growth or decrease associated with their
total area, but mainly as a result of upward and
downward migration of benthic communities and
the increase/decrease of the surface which is
successively covered when adapting to the
variations in water depth. Fourthly, the production
of benthic carbonates may be significant up to
depths of around 90 m. Fifthly, in order to explain
the large accumulation of sediment in the study
areas, it is necessary to resort to the redistribution of



debagjo de las comunidades benténicas y el aumen-
to/disminucion de la superficie que sucesivamente cu-
bren para adaptarse a las variaciones de la profundi-
dad del agua. Cuarto, la produccién de carbonatos
bentdnicos puede ser significativa hasta una profundi-
dad de unos 90 m. Quinto, para explicar la gruesa
acumulacion de sedimento encontrada en las zonas
estudiadas, es necesario recurrir a una redistribucion
de los carbonatos, producidos ‘en exceso’ en las pro-
fundidades someras, hacia el extremo de la platafor-
ma y el talud.”

Con ser todas estas afirmaciones muy interesantes y
adecuadas al tfema que nos ocupaq, conviene destacar al-
gunos puntos y hacer algunas puntualizaciones. En primer
lugar, la gran diferencia entre la regular produccion de bio-
clastos (de 90,60 a 123,89 gm-=2'ano) y la “triple variacion
en el contenido” (de 314,20 a 953,56 g'm-2) entre unas dre-
as y ofras se debe, mdas que a las razones expuestas por los
autores, a los procesos de tfransporte litoral que experimen-
taron las formaciones arenosas que acompanaron el as-
censo del nivel del mar durante el Holoceno; muy especial-
mente las formas de la topografia (hoy batimetria) y su
orientacion respecto a los olegjes dominantes, que puede
llevar arenas desde una a ofra area de las estudiadas. En
cuanto a las conclusiones e implicaciones, destaca lo si-
guiente:

a) Las conclusiones (2) y (3). ponen de relieve que las
praderas de Posidonia no son las dareas del fondo mari-
no mds productoras de bioclastos, como se ha difundi-
do ampliamente ante la opinién pdblica de las Balea-
res, iresponsablemente y sin base cienfifica alguna. Lo
que si se destaca en la conclusiéon (3) es que la abun-
dancia de tales praderas, en estos litorales, implica que
su confribucion a la génesis de las masas sedimentarias,
alo largo del proceso transgresivo del Holoceno, haya
sido importante. Esto no basta para atribuir 1os proble-
mas de las playas al posible deterioro de algunos fon-
dos colonizados por esta fanerdgama, pues su repercu-
sion en proporcion a las grandes extensiones de tales
praderas es prdacticamente despreciable. Por otra par-
te, en profundidades relativamente someras (menos de
15 m en estas aguas mediterrdneas) las llamadas pra-
deras de Posidonia generalmente se asientan en sustra-
tos rocosos muy rugosos, en cuyos huecos es retenida
cierta cantidad de arena que permite el crecimiento
de la planta, la cual puede extenderse y colonizar casi
todo dicho fondo rocoso y rugoso, pues las raices de la
propia planta retienen el sedimento. Ello no obsta para
que la Posidonia merezca le debida proteccién, reco-
nocida universalmente, por su contribucion a la clarifi-
cacion y fransparencia de las aguas y a la proliferacion
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“excess” carbonates produced in shallow waters,
towards the outer edge of the shelf and the slope”.

All these affirmations are extremely interesting and
pertinent to the question in hand, and it is, subsequently,
necessary to underline certain points and make a
number of clarifications. Firstly, the large difference
between the regular production of bioclasts (from 90.60
to 123.89124 g'm2 year!) and the “triple variation in the
carbonate content” (from 314.20 to 953.56 g'm-2)
between some areas and others is due, over and above
that indicated by the authors, to the littoral transport
processes undergone by the sand formations as a result
of the rising sea level throughout the Holocene period
and particularly the topographic forms (nowadays the
bathymetric form) and orientation with regards to the
dominant waves, which could carry sands from one
study area to another. In terms of the conclusions and
implications it is necessary to state:

a) Conclusions (2) and (3) indicate that the Posidonia
meadows are not the most productive areas of
bioclasts in the sea bottom. This opinion has been
widely divulged among the population of the
Balearics in an irresponsible manner and one entirely
lacking in scientific grounding. What is of note in
conclusion (3) is that the abundance of these
seagrass meadows on these shores implies that their
contribution to the formation of the sedimentary
masses throughout the Holocene transgression has
been important. This, in itself, is insufficient to attribute
all problems of the beaches to the possible
deterioration of certain seabed populated by this
seagrass, as their repercussion in proportion to the
large extension of these meadows is almost negligible.
Furthermore, in relatively shallow waters (less than 15
m in these Mediterranean waters) the Posidonia
meadows are generally set on very coarse rocky
substrate, and the cavities in these rocks retain a
certain amount of sand to allow the plan to grow and
extend over almost the entire rocky bottom as the
roots of the plant itself serve to retain the sediment.
This does not mean fo say that the Posidonia is not
worthy of protection as this seagrass is universally
renowned for its contribution to the clarification and
transparency of waters and the proliferation of marine
fauna, which enhance the beauty of the shore and
fishing. However, the conclusions of Canals and
Ballesteros underline that if the sea bottoms colonized
by Posidonia had been populated by photophile
algae or by maerl, the sand on the beaches, dune
systems and relict formations of the Balearics would
have been far more abundant, and fo say, as certain
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de la fauna marina, favoreciendo a la belleza del litoral
y ala pesca. Sin embargo, las conclusiones de Canals y
Ballesteros ponen de relieve que si los fondos coloniza-
dos por la posidonia lo hubiesen sido por comunidades
algales fotdfilas o por maérl, la arena de las playas, sis-
temas dunares, y formaciones relictas de las Baleares
seria mucho mds abundante; decir, como afirman cier-
tos bidlogos, que “las playas de Baleares existen gracias
a la posidonia” es un grave error que hasta puede pa-
rafrasearse, con base cientifica, diciendo que “existen
a pesar de la posidonia”.

b) La implicacién tercera corrobora el presente andlisis
de la influencia de la transgresion Holocena en la gé-
nesis de las playas. El hecho de que no se tenga en
cuenta al sacar la implicacién quinta se debe, presumi-
blemente, ala falta de experiencia de los autores sobre
los procesos de fransporte sedimentario litoral (por el
viento y por los olegjes) que estudia la Ingenieria de
Costas.

c) En la implicacién quinta se recurre a un fransporte
de sedimentos desde las actuales zonas someras ha-
cia el extremo de la plataforma para explicar el gro-
sor de las formaciones sedimentarias relictas (frans-
porte hacia el mar). Ello merece varios comentarios,
pues a mi juicio es el Unico fallo de los autores. En pri-
mer lugar, como veremos mds adelante, el balance
de la producciéon global durante la Glfima transgre-
sion justifica tales espesores de las masas sedimenta-
rias relictas y por tanto no se necesita tal supuesto
mecanismo. Precisamente el mecanismo de franspor-
te es predominantemente el contrario (hacia tierra y
no hacia el mar), pues durante el ascenso del nivel
del mar por las suaves pendientes de las dreas estu-
diadas (inferior al 1% en grandes tramos), el transpor-
te frontal (edlico y marino) en el perfil activo de las
playas arrastré hacia la ascendente orilla de cada
época (y hacia su trasdds) notables cantidades de
sedimentos, quedando no obstante relictas en deter-
minadas zonas enormes volimenes que superaban la
capacidad de elevacién de la masa al ritmo de la
transgresion y al encontrar pendientes mas fuertes
que las del perfil de equilibrio de la playa sumergida.
Las areas de mayor profundidad estuvieron alimenta-
das por la produccién de bioclastos durante varios
miles de anos mdas que las mas proximas al nivel ac-
tual. En segundo lugar, en Ingenieria de Costas, basa-
da en una amplia investigacion sobre el movimiento
sedimentario en general, se admite que, por debajo
del limite del transporte significativo (LTS), el franspor-
te frontal de sedimentos es generalmente desprecio-
ble, y son excepciones los casos de pendiente muy
suave de la plataforma de asiento (caso de transpor-
te hacia tierra) o de pendiente muy fuerte (caso de
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biologists maintain that “the Balearic beaches only
exist as a result of the Posidonia” is a serious error
which may even be paraphrased with scientific
grounding, by saying that “these exist in spite of the
Posidonia”.

b) The third implication corroborates the present
analysis in terms of the influence of the Holocene
transgression in the formation of beaches. The fact
that this is not taken info account when establishing
the fifth implication is presumably due fo the lack of
experience of the authors regarding littoral sediment
transport processes (by wind or wave action) and
which is studied in Coastal Engineering.

c) In the fifth implication the thickness of relict
sedimentary formation (transported offshore) are
explained by the fransport of sediment from current
shallow areas fo the edge of the shelf. This requires
various comments as, in my opinion, it is the only mistake
by the authors. First of all, and as we shall see later on,
the balance of global production during the last
transgression justifies the thicknesses of the relict
sedimentary masses and this does not subsequently
require any such fransport. Furthermore, the form of
transport is predominantly the opposite (fowards land
and not out fo seq), as during the rising of the sea level
by the gentle slopes in the study areas (less than 1%
over large sections), the cross-shore fransport (wind and
seq) at the active profile of the beaches brought
sizeable quantities of sediments fo the rising foreshore
(and backshore) over each epoch. However, in certain
areas enormous volumes remained relict and
exceeded the elevating capacity of the mass during
the transgression on encountering far steeper slopes
than that of the balanced profile of the beach face.
Deeper areas were nourished by the production of
bioclasts for several thousand years more than those
closer fo current levels. Secondly, coastal engineering,
based on wide-ranging research into sedimentary
movement, accepts that, below the significant
transport limit (STL), the cross-shore fransport is generally
negligible and the exceptions to the rule are those
cases with very gentle sloping settlement platforms (in
the case of fransport towards the shore) or very steep
slopes (in the case of offshore transport), but none of
these circumstances are generally observed in the
areas studied by the authors.

a) It is important fo understand the reason behind the
mistake in the fifth implication and the surprise at the
variable content of bioclasts in the four areas in the
excellent work of Canals and Ballesteros. On the one
hand it would appear that, fo this effect, the authors
did not realize the importance of their third implication,
perhaps on account of an underlying presumption and,



fransporte hacia el mar); pero ninguna de estas cir-
cunstancias se da con cardcter general en las zonas
estudiadas por los autores.

d) Es importante comprender la causa del error de la
implicacién quinta y la extraneza ante el variable con-
tenido de bioclastos de las cuatro dreas, en el excelen-
te frabajo de Canals y Ballesteros. De un lado parece
que, a estos efectos, no se dieron cuenta de la impor-
tancia su propia implicacién tercera, quizds por un in-
consciente prejuicio: la presuncién de que la mayor
parte de la masa sedimentaria de bioclastos, de toda
la plataforma litoral estudiada por ellos, se generd con
el nivel actual, cuando éste soélo se alcanzd hace unos
2500 anos. Hace unos 16500 anos se encontraba a
unos 90 m mds abajo, como ya se ha dicho, precisa-
mente la cota que estos autores asumen como limite
de la produccion efectiva de bioclastos. De otfro lado,
es presumible que los autores careciesen de los conoci-
mientos adecuados sobre el transporte litoral de sedi-
mentos. Este segundo aspecto es tan complejo que no
se puede resumir aqui, si bien conviene senfalar unos
rasgos: i) Las playas se deben a la accidn de los olea-
jes, especialmente a su capacidad de fransporte hacia
tierra si el talud de la plataforma litoral es suave, de ma-
nera que el perfil arenoso adopta una cierta pendiente
para mantener el equilibrio de los movimientos reversi-
bles de las particulas, segun los diferenfes momentos de
la accién de la ola y de los diferentes olegjes; de no
existir este efecto constructor de los oleajes, no existirian
las playas. i) El pie del perfil activo de la playa viene
determinado por diversos factores y se define como el
LTS antes mencionado (Figura 1); no quiere decir que
por debajo de la correspondiente profundidad no exis-
ta movimiento de las particulas, sino que no se produce
trasporte neto hacia tierra ni hacia el mar, en el supues-
to de que no se alteren las circunstancias que determi-
nan el perfil de equilibrio de la formacién arenosa. iii)
Las propias pendientes de dicho perfil de equilibrio y la
de la plataforma sobre la que asciende y avanza ho-
cia tierra el nivel del mar, determinan el tamano media-
no de la masa arenosa ascendente y el de las particu-
las que deben escaparse hacia el mar; con cardcter
general hay que distinguir enfre el tamano de las parti-
culas que se mueven en saltaciéon, constitutivas de las
playas, de las que se mueven predominantemente en
suspension y son llevadas hacia alta mar; el tamano
que las separa es del orden de unas 7 micras (0,007
mm). iv) Lo mds fundamental para explicare la variabili-
dad del contenido de carbonatos estriba en que las
formas de las lineas de costa en cada momento de la
fransgresion (hoy isébatas) posibilitaron el frasvase de
arenas de unas zonas a otras por fransporte longitudinal
de los oleqgijes.
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namely, that the majority of the bioclast sedimentary
mass throughout the littoral shelf studied was generated
by the current level though this was only reached some
2500 years ago. Around 16,500 years ago the sea level,
as already indicated, was some 90 m lower and
precisely at the level that these authors consider to be
the limit of the effective production of bioclasts. On the
other hand, it is possible that these authors lack suitable
knowledge of littoral tfransport. This second aspect is so
complex that it cannot be summarised in just a few
words, though certain essential elements may be
referred to: [) Beaches are formed by the action of the
waves and particularly their capacity to transport
sediment towards the shore when there is a gentle
slope to the littoral shelf. In this way the sand profile
adopts a certain slope to maintain the equilibrium of
the reversible movements of the particles, according fo
the different moments of wave action and differing
waves. If this wave construction effect did not exist
there would be no beaches. i) The base of the active
profile of the beach is determined by various factors
and is defined as the STL as indicated above (Figure 1).
This does not mean to say that there is no particle
movement below the corresponding depth, but that no
net transport occurs either to shore or offshore, where
there be no changes in the circumstances establishing
the equilibrium profile of the sandy formation. iii) The
slopes of this equilibrium profile and that of the shelf
over which the level of the sea rises and advances
towards land, determines the mean size of the rising
sandy mass and that of the particles which escape out
to sea. It is generally necessary to distinguish between
the size of particles moving by saltation, and forming
the beaches, and those that predominantly move in
suspension and are carried out to sea. The size
separating these being around 7 micras (0.007 mm). iv)
The reason behind the variability of carbonate content
essentially lies in the fact that the forms of the coastline
during each stage of the fransgression (isobaths) allow
the transfer of sands from one area to another by
longshore transport.

e) When returning to the matter of the budget of
bioclastic production of marine sediment in these areas,
it is necessary to underline the statement made by the
authors indicating that production rates hardly vary with
depth (first implication) down to the -90 m benchmark
(fourth implication). As such, in the lower areas invaded
by the sea over 16,500 years ago, bioclast have been
produced throughout the enfire ensuing period and
which represents an average depth of around 0.95
metres ((16,500'(100/1,000,000)/1.75), where 1.75 is the
corresponding density of these calcareous sands). While
this figure may seem low, it is necessary to consider that
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e) Volviendo sobre el tema del balance de la produc-
cién biocldstica del sedimento marino en estas dreas,
hay que remarcar la propia afirmacién de los autores,
en el sentido de que las tasas de produccién varian
escasamente con la profundidad (implicacién prime-
ra) hasta la cota -90 m (implicacién cuarta). Por con-
siguiente, en las zonas inferiores que el mar invadid
hace mas de 16500 anos, se han estado produciendo
bioclastos durante todo el periodo, lo cual represen-
tan un espesor medio de unos 0,95 metros
(16500'(100/1000000)/1,75), siendo 1,75 la densidad co-
rrespondiente a estas arenas calcdreas). Aungque esta
cifra pueda parecer bagja, debe tenerse en cuenta que
los sedimentos se acumulan en las hondonadas, y que
éstas representan proporciones reducidas de los irregu-
lares sustratos rocosos de los fondos marinos, por lo que
los espesores de las formaciones sedimentarias relictas
pueden alcanzar valores varias veces superiores a este
valor medio.

Produccion de bioclastos y su incorporacién a las
playas actuales. Casos de Cala Agulla
y Cala Millor en Mallorca

Las dos playas y sus problemas

Las playas de Cala Agulla y Cala Millor son formacio-
nes muy similares en su origen, aunque de muy diferente
comportamiento en la actualidad. Ambas estan ligadas
a sendos sistemas dunares de arenas bioclasticas casi en
su totalidad, de génesis simultdnea al final de la transgre-
sidbn Holocena y posterior a ella. La de Cala Agulla, a pe-
sar de la fuerte presion turistica, es casi virgen en el senti-
do de que la urbanizacidén préxima apenas ha alterado
el sistema dunar (Figuras 5.A y 5.B). La de Cala Millor se
ha convertido en una playa urbanizada en su trasdos;
parte del drea ahora urbana era antiguamente (hasta
hace pocos anos segin muestra la ortofoto de 1956) una
porciéon del sistema dunar, del cual adn quedan hoy im-
portantes areas virgenes (Figuras 6.A y 6.B). Ambas playas
presentan problemas de afloramientos rocosos.

La playa de Cala Agulla, de unos 500 m de longitud,
es del fipo bien encajado, por los salientes del entorno.
En su trasdds presenta una fuerte pendiente en gran par-
te rocosa y, a pesar de ello, la playa seca pierde arena
hacia el sistema dunar. Para paliar este problema, desde
hace anos se instalan series de canizos al finalizar la tem-
porada de verano vy se retfiran antes del comienzo de la
siguiente, devolviendo la arena retenida a la playa seca.
A pesar de ello, lenfamente la playa ha retrocedido, de
manera que hoy se considera necesario proceder a su
alimentacion artificial.
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sediments accumulate in basins and that these
represent reduced proportions of the irregular rocky
substrates of the sea bottom and, subsequently, the
thicknesses of relict sedimentary formations may reach
values several times over this average value.

Bioclast production and incorporation within current
beaches. The cases of Cala Agulla and Cala Millor
in Majorca.

The two beaches and their problems

The beaches of Cala Agulla and Cala Millor are
formations which are very similar in terms of origin, but very
different in terms of current behaviour. Both beaches are
associated with large dune systems, almost entirely formed
of bioclastic sands and simultaneously formed at the end of
the Holocene transgression and after. The Cala Agulla
beach, in spite of heavy fourist presence, is almost virgin as
the buildings backing onfo the beach barely encroach on
the dune system (Figures 5A and 5B). The backshore of the
Cala Millor beach has become an urban beach with part
of this urban area previously being a part of the dune
system (as may be seen from the relatively recent
orthophotograph of 1956), though sizeable areas of virgin
beach still remain today (Figures 6A and 6B). Both beaches
have problems with rocky outcrops.

The 500 m long Cala Agulla beach is well confined by
the surrounding points. The backshore of the beach slopes
steeply and is largely rocky though, in spite of this, the
drying beach loses sand towards the dune system. In order
to offset this problem, sand fences have been installed for a
number of years now at the end of the summer and are
removed at the beginning of the following summer and the
retained sand is returned fo the dry beach. In spite of this,
the beach has slowly receded and it is now considered
necessary to artificially replenish the beach.

Though the Cala Millor is sufficiently confined fo prevent
the loss of sand through oscillations, the points of Cap Pinar
and Punta de N’Amer do not clearly define the shore of this
1900 metre long beach. As a result, the drying beach shifts
in accordance with the dominant wave climate for each
year and rocky outcrops subsequently appear at various
points on the beach though mainly on the southern section
known as Sa Maniga. Part of the sand to the dune area
subject to beachfront development, was provided prior to
1968. It is presumed that this replenishment, estimated at
around 75,000 m3, was carried out in order to extend the
shore and cover the rocky outfcrops existing at the time. The
construction of the promenade, with a seawall rising 2 m
above the level of the berm and a small cantilever at the
crest, prevented the loss of sand fowards the dune system
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Fig. 5.A. Vista
aérea de Cala
Agulla, playa,
sistema dunary
su entorno/Aerial
view of the Cala
Agulla beach,
dune system and
surroundings..
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Fig. 5.B. Playa
de Cala
Agulla/Cala
Agulla beach.

En la playa de Cala Millor, aunque encajada suficien-
temente para no perder arena en sus oscilaciones, los sa-
lientes de el Cap Pinar y de la Punta de N’Amer no deter-
minan una forma definida de su orilla, de unos 1900 metros
de longitud. En consecuencia, la playa seca sufre despla-
zamientos en funcién de los oleajes dominantes de cada
ano y, debido a ello, frecuentemente se producen aflora-
mientos rocosos en diversos puntos, si bien el problema
afecta principalmente en el framo sur conocido como Sa
Maniga. Se da la circunstancia singular de que parte de la
arena de la zona dunar que iba a ser urbanizada, se apor-
t6 a la playa antes de 1968. Es presumible que esta aporta-
cién, estimada en unos 75.000 M3, se realizase con el fin de
hacer avanzar la orilla y cubrir los afloramientos rocosos
que ya entonces existian. A consecuencia de la construc-
cién del paseo maritimo, con un muro coronado a unos 2
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which naturally occurs on all beaches of this type. This
barrier effect is shown by the fact that it is not necessary to
clear up sand deposits on the promenade and that there
are no disturbances to the tourist developments on the
beach front. However, in spite of the sand replenishment
indicated above, the shoreline oscillations and the ensuing
rocky outcrops are very defrimental to the local tourist
frade. This began to be of some concern in 1989 and a
total 568,000 m3 of sand has subsequently been replenished
at various stages, with the last being provided in 2002.
However, the problem still has a serious affect on the tourist
frade.

It is necessary to underline that the problem of the Cala
Agulla beach arises from the natural process affecting the
beach and, namely, the loss of sand towards the dune
system. The problem of the Cala Millor is also the result of
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Fig. 6.A. Vista
aérea de Cala
Millor, playa,
sistema dunar, y
urbanizacion.
(Extremo
sur)/Aerial view
of the Cala
Millor beach,
dune system
and developed
areas. (South

end).
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Fig. 6.B. Vistas de
la playa de Cala
Millor/ Views of
the Cala Millor
beach).
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m por encima de la cota de la berma y con un pequeno
voladizo en su coronacioén, se cortd la pérdida de arenas
hacia el sistema dunar que experimentan de forma natural
todas las playas de este tipo. Prueba de ello es que no es
preciso retfirar acumulaciones de arena en el paseo, ni se
producen molestias en los establecimientos turisticos de pri-
mera fila. Sin embargo, a pesar de la aportacion de arena
antes mencionada, las oscilaciones de la orilla y los consi-
guientes afloramientos rocosos resultan muy perjudiciales
para la industria turistica. Ello comenzd a preocupar a partir
de 1989, y en sucesivos momentos se aportaron en total
unos 58.000 m3 de arena, la Ultima en el afo 2002. Sin em-
bargo el problema sigue afectando gravemente a la in-
dustria turistica.

Es preciso insistir en que al problema de Cala Agulla se
deriva del proceso natural a que estd sometida la playa,
consistente en la pérdida de arena hacia el sistema dunar.
El problema de Cala Millor es también consecuencia del
retroceso de la playa debido a la antigua formacion y cre-
cimiento del sistema dunar, y si bien es evidente que la ur-
banizacién hizo desaparecer parte de dicho sistema, con
respecto a la playa ha detenido tal proceso edlico erosivo;
sin embargo, las variaciones de la playa que no preocupa-
ban en 1968, y que probablemente se estimaron evitadas
con la aportacién de la arena extraida de las dunas, dejan
eventualmente sin arena ciertos framos, con el consiguien-
te desencanto para los clientes que hoy acuden al corres-
pondiente hotel.

No es posible verter aqui la justificacidn completa de la
descripcion expuesta sobre el cardicter natural del proble-
ma. En ambos casos de Cala Agulla y Cala Millor se han re-
alizado andlisis del proceso genético, y en esta dltima se ha
comprobado que las variaciones en la superficie de la pla-
ya, tras cada aportacién vy fras su reqjuste del perfil, se co-
rresponden con los volimenes de arena vertidos, y no se
han producido pérdidas de arena hacia el exterior de la
unidad fisiografica.

La produccién de bioclastos

Al analizar el proceso genético de cada una de estas
dos playas, se evalud la produccion de bioclastos en el co-
rrespondiente tramo de la plataforma litoral. Para ello se di-
vidié en franjas de 15 m de altura, y a cada érea se le apli-
c6 la tasa determinada por Canals y Ballesteros de 100
grm2'ano-!, durante el tiempo franscurrido desde que el ni-
vel del mar alcanzé el punto medio de cada franja. De es-
ta forma se obtuvieron los resultados de la Tabla 1, para cu-
ya mejor comprension y significado se aclara lo siguiente:

1. En la primera fila se indica el resultado de la produc-
cién total alo largo de los dltimos 16.500 anos. No se fie-
nen en cuenta las posibles fugas hacia ofras cuencas o
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the receding of the beach due fto its former formation and
the growth of the dune system. While it is evident, in this
latter case, that beach front developoment has eliminated
part of this dune system and that the erosive wind process
has been detained with regards to the beach, the
variations of the beach were not considered a problem in
1968 and these were probably considered fo be prevented
by the provision of sand taken from the dunes. This
subsequently left a number of areas without sand to the
dismay of those tourists staying at the beachfront hotel.

It is not possible to provide a complete justification on
the basis of the foregoing description of the natural aspect
of the problem. An analysis of the formation process has
been carried out for both the Cala Agulla and the Cala
Millor beach, and with regards to this latter it has been
verified that the variation of the beach surface after each
successive replenishment and the realignment of the
beach profile correspond to the volumes of sand provided
and that there have been no losses of sand outside the
physiographic unit.

Bioclast production

On analyzing the formation process of each of these
two beaches, an evaluation was made of the bioclast
production over the corresponding section of the littoral
shelf. This was carried out by dividing the area intfo 15 m
high bands and applying the rate established by
Canals and Ballesteros of 100 grm2'year! to each area
over the time from which the sea level had reached the
average point of each band. This then gave the results
indicated in Table 1, which requires the following
clarifications:

1. The first row of the table indicates the result of total
production throughout the last 16,500 years. No
account is taken of possible transfer to other basins or
sections of the littoral shelf, though the lateral borders of
each basin do imply a certain difference on account of
the possible raising of material by cross-shore transport.
Further details shall be provided later on to explain the
large differences in production between both basins.

2. The second row provides an estimate of all the sandy
formation (beaches and dunes) on the coast section. In
the case of Cala Agulla this also includes the dunes of
Cala Mesquida and other small coves. In the case of
Cala Millor this includes the Son Moll beach and other
small coves.

3. The third row indicates the total of relict masses, when
taking there to be no escape of materials by longshore
fransport throughout the fransgressive process.

4. The fourth row gives an estimate for each section of
the total volumes of active beach, when taking this to
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Tabla 1. Produccién de bioclastos en las cuencas litorales de Cala Agulla y Cala Millor, barridas por la transgresion Holocena.
Estimacion de las masas arenosas emergidas actualmente en todo el tramo definido por el Morro de Aubarca y el Cap de Pera (unos 9,2 km),
y por éste y la punta de N’Amer (unos 16,5 km), respectivamente. Tasa de produccion: 100 grm-2‘ano-!/ Table 1. Bioclast production

in the littoral basins of Cala Agulla and Cala Millor, swept by the Holocene transgression. Estimate of currently emerged sandy
masses throughout the section defined by the Morro de Aubarca and the Cap de Pera (some 9.2 km), and between this and the
point of N'Amer (some 16.5 km), respectively. Production rate: 100 grm-2year-!

Definicion de la masa sedimentaria/Definition of sedimentary mass Masa total/Total mass | Masa total/Total mass
(m?3) (m3)
Cala Agulla Cala Millor
1) Total generado posterior a -16.500 anos/ Total generated after -16,500 years 350.000.000 191.000.000
2) Masas emergidas en el tramo (estimacion)/Emergent mass in the section (estimate) 5,000.000 2.050.000
3) Masas relictas/Relict mass 345.000.000 188.950.000
4) Masas de playa activa (estimacién)/Mass of active beach (estimate) 400.000 600.000

tframos de la plataforma litoral, aungque los limites latera-
les de cada cuenca supone cierta separacion en la
posibilidad de elevacion de materiales por transporte
frontal. Mdas adelante se dardn mas datos para explicar
unas grandes diferencias entre la produccion de am-
bas cuencas.

2. En la segunda fila se da una estimacion de todas las
formaciones arenosas (playas y dunas) del tramo de
costa. En el caso de Cala Agulla incluye también las
dunas de Cala Mesquida y otras pequenas calas. En el
caso de Cala Millor incluye la playa de Son Moll y ofras
pequenas calas.

3. En la tercera fila se indica la totalidad de las masas
relictas, en el supuesto de que no se hubiesen escapa-
do materiales por transporte lateral de los olegjes, a lo
largo del proceso transgresivo.

4. En la fila cuarta se da una estimacion en cada framo
de los volimenes totales de playa activa, entendida
como el volumen de arena que puede ser removida
por los olegjes en la actualidad, ya sea por accién fron-
tal o longitudinal, en el entendido de que en ambos
Casos se frata de movimientos reversibles.

Hechas estas aclaraciones procede senalar las siguien-
tes observaciones:

a) Si dividimos la produccidn total en cada cuenca por
la longitud del framo, observamos que para la cuenca
de Cala Agulla da 38.043 m3 por metro lineal de costa,
mientras para Cala Millor sélo da 11.576 m3 por metro li-
neal. Esta diferencia no guarda relacion directa con la
variacién de contenido de carbonatos de que hablan
Canals y Ballesteros. Se trata de las diferentes caracte-
risticas topogrdaficas de la plataforma litoral de una u
ofra cuenca. La distancia de la orilla actual a la isdébata
-90 m es de unos 16 km para el tframo de Cala Millor,
mientras que para el de Cala Agulla llega a superar 10s
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be the volume of sand that may be currently moved by
the waves, whether by longshore or cross-shore action,
and on the basis that this concerns reversible
movements in both these cases.

After providing these clarifications, the following

observations may be made:

a) If we divide the total production of each basin by
the length of the section, we may then see that the
Cala Agulla basin provides 38,043 m3 per lineal
metre of coast, while the Cala Millor only gives
11,676 m3 per lineal metre. This difference does not
bear a direct relation with the variation in
carbonate content referred to by Canals and
Ballesteros. This depends on the different
topographical characteristics of the littoral shelf of
each basin. The distance from the current shoreline
to the -90m isobath is around 16 km for the Cala
Millor section and over 22 km for that of Cala Agulla
(in reality this depth is not reached as this is a now
submerged isthmus between Majorca and Minorca,
and where a dividing line was taken between the
basins of both islands, with maximum depths of
around 75 m). The length of the inner contour
(isobath -90m) of the Cala Millor basin is some 17 km
long while the equivalent contour of the Cala
Agulla is around 46 km. It is necessary to recall that
this is an island with other islands in the vicinity and
that the slopes of the littoral shelf and, particularly,
the forms of the isobaths (in parallel to the coast)
imply these variations in the production rate per
lineal metre of the coast, while the variations in
content per cubic metre (Canals and Ballesteros)
are essentially due to the transfers between one
basin and another on account of longshore
transport.



22 km (en redlidad no se llega a tal profundidad, ya
que se trata del istmo, hoy submarino, entra Mallorca y
Menorca, en el cual se toma una linea divisoria de
cuencas entre ambas islas, con profundidades maxi-
mas de unos 75 m). La longitud del contorno inferior
(isdbata -90 m) de la cuenca de Cala Millor es de unos
17 km de longitud, mientras el conforno equivalente de
Cala Agulla es de unos 46 km. No olvidemos que se tra-
ta de una isla, con otras islas proximas; las pendientes
de la plataforma litoral y, sobre todo, las formas de las
isdbatas (al igual que la costa) implican estas variacio-
nes en la tasa de produccidén por metro lineal de costa,
mientras las variaciones de contenido por metro cuo-
drado (Canals y Ballesteros) se deben, esencialmente a
los trasvases de una a ofra cuenca por transporte longi-
tudinal de los oleqijes.

b) A pesar de estas diferencias, a fitulo de orden de
magnitud se puede estimar que en las costas de las Ba-
leares, desde el inicio de la fransgresién Holocena, se
han producido arenas de carbonato a razén de unos
25,000 m3 por cada metro lineal de costa. De esta pro-
duccién ha quedado en formaciones relictas el 98,65
%. Tan solo el 1,35 % de la producciéon ha alcanzado la
costa y formado las playas y sistemas dunares. Y tan sb-
lo el 0,19 % de la produccién constituye las masas acti-
vas de las playas actuales.

¢) Si aplicamos a los 300 km de costa de Mallorca la to-
sa media de produccidén de carbonatos habida desde
el inicio de la fransgresion Holocena, resulta una pro-
duccién total de unos 7,5'109 m3. Se trata tan sdlo de
una evaluacion grosera, naturalmente, pero pone en
evidencia la infima importancia de la extracciéon de
arena para resolver los problemas de las actuales plo-
yas, que precisen necesariamente una alimentacion
artificial. Baste pensar que un milldn de m3 serian sufi-
cientes para todas las necesidades, y que esta canti-
dad ni tan siquiera altera cifra alguna de la evaluacion
efectuada. Ello no quiere decir que todos los proble-
mas de las playas requieran aportacion artificial. Por
ejemplo, el caso de la bahia de Alcudia, que afecta a
la playa de Can Picafort (T.M. de Santa Margarita), se
debe resolver frasvasando las arenas que el proceso
de tfransporte longitudinal lleva de sureste a noroeste, y
ello también se deduce del andlisis del proceso genéti-
co de las playas de dicha bahia y se ha contrastado
con oftros estudios de dinédmica litoral. Naturalmente, las
extracciones de arena deben hacerse en las condicio-
nes necesarias para minimizar las alteraciones en los
ecosistemas marinos. En cuanto a su vertido, lo mas im-
portante es tener la garantia de que no se producirédn
pérdidas fuera de la unidad fisiogréfica cuyo problema
se pretende resolver, pues cumplida esta condicion, las
aportaciones artificiales tardan en agjustar el perfil si se
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b) In spite of these differences, in terms of magnitude
it may be estimated that from the start of the
Holocene transgression, roughly 25,000 m3 of
carbonate sands have been produced per lineal
metre of the Balearic coastline. 98.65% of this
production has remained as relict formations and only
1.36% of the production has reached the shore and
formed the beaches and dune systems, and only
0.19% of the production forms the active masses of
today’s beaches.

c) If the average carbonate production rate is
applied to the 300 km Majorcan coastline, this
would then give a total production from the start of
the Holocene transgression of some 7.5'109 m3. This is
naturally only a very rough estimate but it reveals
the negligible importance of the extraction of sand
to resolve the problems of modern-day beaches
that necessarily require artificial replenishment. One
could consider that a million cubic metres would be
sufficient for all the needs and that this quantity
would in no way affect the estimate made. This
does not mean to say that all problems of beaches
may be resolved by artificial nourishment. By way of
example, in the case of the bay of Alcudia which
affects the beach of Can Picafort (Santa
Margarita), the problem should be resolved by
transferring the sands carried by longshore drift from
the southeast to the northwest, and this may also be
deduced from the analysis of the formation process
of the beaches of this bay which have been verified
by other studies of littoral dynamics. The extraction
of sand should naturally be made under the
necessary conditions to minimize adverse affects to
the marine ecosystems. With regards to the
depositing of the same, the most important factor is
to ensure that there be no losses outside the
physiographic unit requiring remedial action, as on
complying with this condition, the artificial
replenishment will take time to adjust to the profile if
deposited on the drying beach and this will allow
the Posidonia and other benthonic communities to
readily adjust to the rise of a few centimetres.

d) There is a very important concept concerning the
behaviour of bioclast sand beaches when the level
is invariant. This being the surface of the littoral shelf
and its capacity to incorporate bioclasts generated
from the active beach. This surface corresponds to
the depth of the significant transport limit (datum
hm of point M in Figure 1), with a certain margin in
accordance with the slope of the substrate (mp of
Figure 1). When the said surface is smoother than
the breaker profile (m’g in Figure 1) one may take, in
the absence of more precise studies, the depth of
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vierte en la playa seca, de manera que la posidonia y
otras comunidades bentdnicas soportan perfectamen-
te el recrecido en pocos centimetros al ano.

d) Hay un concepto muy importante para el compor-
tamiento de las playas de arenas biocldsticas, cuando
el nivel es invariante. Se trata de la superficie de la plo-
taforma litoral cuyas caracteristicas permiten la incor-
poracion de los bioclastos generados a la playa activa.
Esta superficie corresponde a la profundidad del limite
del transporte significativo (cota hp, del punto M en la
Figura 1), con cierfo margen en funcion de la pendien-
te del sustrato (m|O de la Figura 1); cuando tal superficie
es mas suave que la del perfil de rotura (m’g en la Figu-
ra 1) se puede tomar, a falta de estudios mds precisos,
la profundidad de produccién de bioclastos capaces
de ser incorporados a la playa con un incremento del
20 %, es decir, 1.2hpy,. De ser mp>m’g, tal profundidad
se limita a la del LTS, es decir a hy,.

e) Debe tenerse en cuenta que, durante el proceso
fransgresivo, todo el fransporte edlico y la formacion de
sistema dunar asociado a la playa es positivo para el
crecimiento de la masa de las formaciones sedimenta-
rias; los volimenes dunares de arena son removidos por
los olegjes al elevarse el nivel del mar, y todo el sistema
tiende a elevarse y a crecer, silas pendientes de la plo-
taforma que se va invadiendo 1o permiten. Por el con-
frario, cuando el nivel deviene invariante, como ocurrid
desde hace unos 2.500 anos, el sistema dunar siguid
creciendo a costa de los volimenes de la playa, y la
orilla de ésta retrocediendo. Una muestra de ello la te-
nemos en la Punta de La Alfabia, que se ve en la foto-
grafia de la Figura 7; esta punta separa las playas de Es
Carbd y Ses Roquetes, (T.M. de Ses Salines, Mallorca) y
consiste en una duna cortada en un frente de unos 15
m de altura; la formacion fipica del sistemna dunar cons-
ta, en primer tférmino de una pequena linea dunar de
escasa cota (foredune), seguida de una zona llana an-
tes de iniciarse el campo de altas dunas. Por lo tanto, la
duna cortada por la erosion marina fuvo que generarse
amads de un centenar de metros de la orilla. Un andlisis
del proceso y de los volimenes de aquel sistema du-
nar, indica que al final de la fransgresion Holocena, las
playas mencionadas estaban avanzadas unos 200 m
hacia el mar, respecto a la situacion actual, y la men-
cionada punta correspondia a un clésico témbolo al
amparo de laisla de Na Moltona.

f) Todo lo anterior pone de relieve que a nivel constan-
te, el transporte edlico neto hacia tierra es bastante
mds cuantioso que el de aportacién de bioclastos. Pa-
ra tener una idea aproximada de la producciéon de
carbonatos capaces de ser incorporados a la playa,
asumimos una pendiente Mp= 0,01, algo inferior a la
m’g de una playa de arena fina tipica de Baleares; sila
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bioclast production capable of being incorporated
in the beach with a 20% increase, that is 1.2°hy,.
Where mp> m’g, this depth should be restricted to
the STL of hpy,.

e) During the transgressive process, all wind
transport and the formation of the dune system
associated with the beach is positive for the growth
in mass of sedimentary formations. The sand dune
volumes are moved by the waves on the raising of
the sea level and the entire systems tends to rise
and grow if the slopes of the encroached shelf so
allow. However, when the level is invariant as has
been the case for the last 2,500 years, the dune
system continues to grow at the expense of the
beach and this leads to the erosion of the shore. An
example of this may be seen at the Alfabia Point
shown in the photograph in figure 7. This point
separates the beaches of Es Carbo and Ses
Roquetes (Ses Salines, Majorca) and consists of a
dune scarped on one face and some 15 m high. The
typical formation of the dune system consists of a
small line of foredunes of little height which back on
to a flat area followed by an area of high dunes.
The dune scarped by marine erosion must then have
been formed over a hundred metres from the shore.
An analysis of the process and the volumes of this
dune system show that at the end of the Holocene
transgression, the said beaches were set a further
200 metres out to sea with regards to their current
position and that the said point corresponds to a
classical tombolo in the lee of the Island of Na
Moltona.

f) The above underlines that at a constant level, the
net aeolian deposit towards land is far more
abundant than the provision of bioclasts. In order to
gain an approximate idea of the carbonate
production capable of being incorporated within a
beach, we shall take a slope of mp = 0.01,
somewhat lower than the m’s of a typical fine sand
beach in the Balearics. If the beach is one of
complete profile (the base of the sandy mass
reaching the datum of hp,), accepting the 20%
indicated in (d) and for typical hp, values of the fine
sand Balearic beaches of 12.5 m, this would then
give a 250 m wide production strip which could be
incorporated on the beach by wave action and
representing some 13.9 litres of sand
(250°'100/1000°1.8, where 1.8 is the density of sand)
per lineal metre of shore per year. It is sufficient to
observe the quantities of sand accumulating in the
sand fences at the Cala Agulla beach after just one
wind storm, to appreciate how small this production
is when compared with aeolian deposits. Even when
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Fig. 7. Vista de la
Punta de la

Alfabia que, al

abrigo de la isla
Na Moltona,
separa las
playas de Es
Carbd y Ses
Roquetes/View
of the Alfabia
Point separating
the beaches of
Es Carbo and

Ses Roquetes, in B

the lee of the
Na Moltona
island.

playa es de perfil completo (el pie de la masa arenosa
alcanza la cota de hpy), aceptando el 20 % indicado
en (d) y para valores hyy, = 12,5 m, tipicos de las playas
de arena fina en el clima maritimo balear, tendriamos
250 m de anchura de la franja productora capaz de
ser incorporada a la playa por los olegjes, lo cual repre-
senta unos 13,9 litros de arena (250'100/1000'1,8, siendo
1.8 la densidad de la arena) por metro lineal de orilla y
ano. Baste ver la arena que se acumula en los canizos
de Cala Agulla en un solo temporal de viento, para
comprender la escasez de tal aportaciéon, desprecia-
ble frente al tfransporte edlico. Aln asumiendo que el
pie de la formacién esté a la cota -5 m, como ocurre
en Cala Millor y en otras muchas playas con sistema du-
nar anejo (Es Trenc, Es Carbd, Ses Roquetes, Playa de
Palima, Paima Nova, Magaluf, Santa Ponsa, -estas cua-
tro dltimas antes de ser urbanizadas en su frasdds-,
etc...), la aportacién seria de unos 41,7 litros por metro
lineal y ano, igualmente despreciable a estos efectos.
Con mayor razdn si recordamos que agqui hemos utiliza-
do la tasa de produccién de 100 grm-2'ano-!, no apli-
cable a los fondos colonizados por la posidonia, los
cuales tienen una tasa mucho menor y son precisa-
mente las mdas abundantes en las dreas de pie de pla-
ya gue confemplamos.

@) No se puede olvidar que las comunidades bentoni-
cas que dan origen a los bioclastos extraen sus carbo-
natos del entorno. Por ello, y por o anteriormente ex-
puesto, si no existen pérdidas hacia fierra (generalmen-
te alimentando un sistema dunar o rellenando hume-
dales) se admite que la produccién de bioclastos es
practicamente mantenedora del volumen de la masa
sedimentaria de la playa.
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assuming that the base of the formation is set at a
datum of -5 m, as is the case of Cala Millor and
many other beaches with associated dune systems
(Es Trenc, Es Carbo, Ses Roquetes, Palma beach,
Palma Nova, Magaluf, Santa Ponsa, - these four
latter prior to beachfront development), the
contribution would be some 41.7 litres per lineal
metre per year, which is equally negligible for these
effects. This is even further emphasized when
considering that we have employed a production
rate of 100 grm=2year!, which is not applicable to
sea bottoms populated by Posidonia which have a
much lower production rate. These seagrass
populations being precisely the most abundant type
of sea bottom at the foot of the beaches subject to
study.

9) The benthonic populations producing bioclasts
extract their carbonates from the surroundings. As
such, and in accordance with that indicated
above, if there are no losses towards shore
(generally feeding a dune system or filling wetlands)
it can be taken that the bioclast production
practically maintains the volume of the sedimentary
mass of the beach.

The need to prevent incorrect diagnosis
and public misinformation.

| hope that this article serves of some assistance to those
technicians responsible for the study and treatment of
beaches, but above all | would like biologists, geologists,
geographers and physicists to reflect on the fact that



Necesidad de evitar diagnésticos equivocados,
y su difusién a la opinién publica

Espero que este articulo sirva de ayuda a los técnicos
responsables del estudio y tratamiento de las playas, pero
sobre todo quisiera hacer reflexionar a los bidlogos, gedlo-
gos, gedgrafos y fisicos que, en las Baleares, han difundido
ideas equivocadas sobre efectos nocivos de las aportacio-
nes de arena, sobre su presunta falta de sostenibilidad, y
sobre los graves peligros de las extracciones.

Vaya por delante que lo primero que es preciso garan-
fizar es que en cada actuacion el diagndstico sea correcto
y la actuacién disenada la adecuada. Es cierto que en el
pasado se han cometido muchos errores por falta de co-
nocimiento de los procesos litorales. También es verdad
que en ciertos casos, por presiones econdmicas fransfor-
madas en politicas, se ha pretendido alimentar algunas
playas cuyo cuenco receptor carecia de capacidad re-
tentiva. Pero hoy en dia no fiene por qué ser asi. Puedo
asegurar que los grupos ecologistas me tendran de su lado
cuando se plantee una actuacién inadecuada, pero qui-
siera que se diesen cuenta de que su oposicidn injustifica-
da (por si acaso) ante actuaciones adecuadas y necesa-
rias, aunque dificiles de comprender para los no expertos,
no es en absoluto positiva. Dicho esto creo conveniente re-
saltar varios puntos ya expuestos anferiormente:

La posidonia y la produccién de carbonatos

El hecho de que la posidonia ocednica merezca la
proteccién, reconocida universalmente, por su contribu-
cién a la purificacion y fransparencia de las aguas y a la
proliferacion de la fauna marina, no justifica al afirmacion
de que “las playas de Baleares existen gracias a la posido-
nia”. Segun los estudios de Canals y Ballesteros los fondos
vegetados son los menos productores de bioclastos, por lo
qgue mads bien puede decirse que “existen a pesar de la po-
sidonia”.

La posidonia y la alimentaciéon de playas erosionadas

Las aportaciones de arena a una playa se deben ha-
cer siempre, y asi se hacen, en la playa seca. El gjuste del
perfil, que significa un avance final en paralelogramo, tar-
da anos en producirse. El estudio de la evolucion de la pla-
ya tras la aportaciéon de arena a Cala Millor con anteriori-
dad a 1968, revela que el proceso tardd mdas de 20 anos. El
consiguiente aumento de cota en menos de tres centime-
tros al ano, en las zonas colonizadas al pie de la playa, no
pudo perjudicar a la Posidonia, en el supuesto de que tal
fanerbgama es tuviese justo al pie de tal formacién. En
cualquier caso es perfectamente controlable el supuesto
peligro.
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mistaken assumptions have been spread in the Balearics
regarding the negative effect of sand provisions, their
presumed lack of sustainability and the serious dangers of
the extractions.

It goes without saying that the essential aspect to
be guaranteed in each action concerning a beach is
that a correct diagnosis be made and that all ensuing
action duly correspond to this diagnosis. In the past
many errors were made due to a lack of knowledge of
littoral processes, though it also frue that in certain
cases economic pressure, and ensuing policy, has
pretended to feed certain beaches even though their
receiving basins lacked the necessary retaining
capacity. This does not have to be the case today. |
can assure ecologist pressure groups that | will be on
their side when any unsuitable action is raised, but |
would like them to realize that their unjustified
opposition (if so be) of suitable and necessary actions is
entirely negative, even though these actions are
difficult to comprehend by anyone who is not an expert
in the matter. On saying this | consider it necessary to
underline various points indicated earlier on:

Posidonia seagrass and carbonate production

The fact that Posidonia Oceanica requires protection
is universally acknowledged on account of its
contribution to the purification and transparency of
waters and the proliferation of marine fauna. However
this does not justify the statement that “Balearic beaches
exist on account of the Posidonia”. According to the
studies of Canals and Ballesteros the seagrass bottoms
are the smallest producers of bioclasts and it may then be
said that the beaches “exist in spite of the Posidonia”.

Posidonia and the nourishment of eroded beaches

Sand contributions to a beach should always be
made and this is provided to the dry beach. Any change
in profile, indicating a final parallel advance, will take
years to occur. The study of the development of the Cala
Millor beach after the replenishment of sand prior to 1968,
reveals that the process took over 20 years. The ensuing
increase in level of less than three centimetres per year in
the colonized areas at the shoreface could not harm the
Posidonia in the case that this seagrass were set right at
the shoreface. In any case this supposed hazard may be
perfectly conftrolled.

Removal areas and operations

The problem of recuperating a beach in the
Balearics, when this requires sand replenishment, may
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Las zonas y las operaciones de extraccion

El problema de recuperacion de una playa de Balea-
res, cuando lo que precisa es aportacion de arena, se pue-
de resolver con un volumen de sedimento que puede va-
riar entre varias decenas de miles de metros clbicos y unas
pocas centenas. Globalmente no cabe pensar en una
cantidad que exceda del millén, cubriendo las necesida-
des para decenas de anos, si no siglos. El volumen de are-
nas relictas es del orden de varios miles de millones de me-
tros clbicos. Por lo tanto no existe razén para plantear sin
mds una oposicidn a una operaciéon de este tipo, desde el
punto de vista de los volimenes necesarios. Lo que si es
preciso es un estudio de la zona de extraccidn, y un control
adecuado de la operacion, para evitar danos a las comu-
nidades bentdnicas proximas, si existen. Segun los estudios
realizados con posterioridad a varias extracciones redliza-
das en Mallorca, la biodiversidad se recupera répidamen-
te, e incluso aumenta gracias a los sedimentos finos que se
escapan generalmente del material dragado. Los temores
planteados respecto a la pesca (caso del chanquete, por
ejemplo), han resultado injustificados.

Sostenibilidad de las aportaciones de arena

Creer que la arena aportada a las playas se pierde
porque el aumento inicial de superficie de playa seca dis-
minuye posteriormente, es un claro error de inexperto. Si
una vez producido el gjuste del perfil de equilibrio, el au-
mento de superficie es el correspondiente a las caracteristi-
cas del perfil de equiliorio, no hay por que temer pérdida
alguna de sedimento. Es muy frecuente la afirmacion de
que las alimentaciones de las playas son insostenibles, y lo
extrano es que se hagan en Mallorca, donde son prueba
palpable de lo contrario tantas playas: Playa de Palma,
Can Pera Antoni, Cala Mayor, Es Carregador, Paima Nova,
Son Matias, Magaluf, Santa Ponsa, Els Morts, Paguera, Pal-
mira, cuyo comportamiento, sin pérdidas hacia el mar, es
excelente. Tan sélo Santa Ponsa presenta problemas en
sentfido contrario, ya que, por su gran anchura y la inexis-
tencia de muro alto de paseo maritimo, induce transporte
edlico hacia tierra que requiere medidas paliativas. El caso
de la Bahia de Alcudia es muy diferente, como se ha di-
cho, y la solucién de sus problemas no estéd en una aporta-
cién externa de sedimento.

Diagnéstico correcto: {Accion antrépica
o proceso natural?

Como ya se ha repetido, es un grave error confundir el
proceso natural erosivo que agueja a muchas playas, con
los presuntos efectos de las actuaciones del hombre. La
construccién en primera linea del trasdds de la playa, y
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be solved by a volume of sediment which may vary
between tens of thousands or just a few hundred cubic
metres. It is impossible to consider quantities over a
million to cover the needs of decades, if not centuries.
The volume of relict sands is in the region of thousands
of millions of cubic metres. While there is no reason to
oppose an operation of this type in itself, it is necessary
to make a study of the removal area and to suitably
control the operation to prevent damage to the flora
and fauna in the area, where these exist. According to
studies made after several removal operations of this
nature carried out in Majorca, the biodiversity
recovered rapidly and even increased on account of
the fine sediment that generally escapes from the
dredged material. The concerns raised about fishing
(this being the case of whitebait) have turned out to be
unjustified.

Sustainability of sand provisions

The belief that the sand used to nourish a beach is
lost because of the subsequent reduction following the
initial increase of the drying beach, is a common error
among non-experts. If the increased surface
corresponds to the characteristics of the equilibrium
profile, following the adjustment to the same, there is
no reason to fear any loss of sediment. It is frequently
said that beach nourishment is unsustainable and it is
surprising to hear this in Majorca where there is so
much proof to the conftrary at the beaches of Palma,
Can Pera Antoni, Cala Mayor, Es Carregador, Palma
Nova, Son Matias, Magaluf, Santa Ponsa, Els Morts,
Paguera and Palmira which have performed
excellently without losses to the sea. Only Santa Ponsa
poses problems in the opposite sense as on account of
its breadth and the lack of a sea wall to the
promenade, this induces aeolian deposits on shore
which require remedial measures. The case of the
Alcudia bay is very different, as indicated above, and
the solution to its problems does not lie in the external
provision of sediment.

Correct diagnostic: Human intervention
or natural process?

As indicated above, it is a serious error to confuse
the natural erosive process affecting many beaches
with the presumed effects of human intervention.
Beach front development, and often excessive
development, has been an obvious error but in terms of
the stability of beaches this development is harmless or
even favourable as it helps prevent losses caused by
wind fransport towards land.



ademds en exceso, ha sido un error evidente, pero respec-
to a la estabilidad de las playas es mds bien inocua o favo-
rable, al haber contribuido a cortar las pérdidas del trans-
porte edlico hacia tierra.

Colofén

Cuando ya habia tferminado el presente articulo, e in-
cluso interesada su publicacién en esta Revista de Obras
Publicas, llegd a mis manos el suplemento “Brisas” del pe-
riddico local “Ultima Hora” (sdbado, 17-06-06), en cuya
portada se destaca el mal augurio para el turismo balear
con el titulo "La arena esta en peligro” y la aclaracion
"Nuestras playas de blanca y fina arena, comparable a
las del Caribe, seran un recuerdo si el hombre no apren-
de a convivir con ellas sin someterlas”. Se trata de una
muestra de lo que he querido rebatir: el temor divulgado
en base a ideas totalmente errbneas. Por ello me veo
obligado a rebatir las tesis que se sustentan en las nueve
primeras paginas de tal revista. La dura critica que debo
hacer no va contra el periddico ni contra su suplemento
“Brisas”, ya que es de alabar la preocupacion por los pro-
blemas de las playas. Por el contrario, las criticas se refie-
ren a las opiniones vertidas por el gedgrafo J.S., con
quien ya he fenido fuertes discusiones, y contra quienes
apoyan la idea de que a su fitulacidén académica une la
de “especialista en geomorfologia litoral”, si como tal se
entfiende el conocimiento de lo que es una playa, su gé-
nesis y la de los sistemas dunares fini o post Holocenos li-
gados a ella. A continuacion reproduciré en cursiva algu-
nos parrafos y, tras la cita, el comentario.

“El punto de partida para entender qué es una playa
se aleja, y mucho, del concepto que la generalidad tene-
mos de ella.”

Esta afirmaciéon es muy cierta. Sin embargo es este ged-
grafo quien més lejos estd del concepto gjustado a la reali-
dad. El texto continda poniendo en su boca lo siguiente:

"Son espacios muy fragiles y dinémicos y su preserva-
cién depende de la posibilidad que tengan de adaptar-
se alos cambios que provoca el olegje y de conservar la
reserva de arena que forman las dunas en su parte pos-
terior”

En primer lugar, las playas naturales no son frégiles bajo
la accidn de los olegjes. De ser asi, no existirian. Sin emibar-
go. el fransporte edlico, cuando el terreno posterior es llano
0 suave, da una resultante neta hacia tierra y genera un
sistema dunar: evidentemente, si existe sistema dunar aso-
ciado, ello ha producido en el pasado y produce actual-
mente el retroceso de la playa, pues los volimenes de are-
na de las dunas, decenas de veces superiores a la masa
actual de tal playa, proceden de ella. Asi, la tendencia na-
tural de este tipo de playa es a desaparecer lenfamente, si
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Closing note

When the present article had been completed and
was ready for publication in this Revista de Obras Publicas, |
received a copy of the supplement “Brisas” from the
local newspaper “Ultima Hora” (Saturday, 17.06.06).
The front cover of the magazine carried a headline
predicting a poor future for tourism in the Balearics:
“Sand in danger” and the sub-title “Our fine white
sandy beaches, comparable to those in the
Caribbean, will be just a memory if we do not learn to
coexist alongside these beaches without subjecting
them to our will”. This is yet another example of what |
have aftempted to dissuade and, namely, the
publication of fears based on totally erroneous ideas. |
therefore feel obliged to refute the theory behind the
article extending over the first nine pages of the
magazine. The strong criticism which has fo be made
does not go against the newspaper or the "Brisas”
supplement, as their concern for the problems
affecting beaches can only be praised. However, the
criticism is directed against the opinions given by the
geographer J.S., with whom | have already had
heated debate, and against those who maintain that
their academic qualification automatically ensures
that they are “specialists in littoral geomorphology”
and that they, subsequently, have knowledge of what
a beach is, its formation and the associated dune
systems formed at the end of the Holocene period or
after. A number of paragraphs from this supplement
are quoted below and followed by the pertinent
comments.

“The starting point to comprehend what forms a
beach is very far removed from the general concept
we have of the same”.

This statement is very frue. However, it is the
geographer who is more further removed from the
concept of reality. The text then continues by saying:

“These are very fragile and dynamic spaces and
their conservation depends on their capacity to adapt
to the changes caused by wave action and to
conserve the sand reserves forming the dunes on the
backshore”

First of all, natural beaches are not fragile under
wave action and they would not exist if this were
otherwise. However, when the backshore is flat or
gently sloping, the aeolian transport provides a net
resultant fowards land and generates a dune system.
Where an associated dune system exists, this has been
produced in the past and it currently leads to
receding of the beach, as the sand volumes of the
dunes, tens of times greater than the actual mass of
the beach, proceed from the same. As such, the
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no es adlimentada artificialmente o se toman otras medidas.
El problema se acusa con varios sinfomas:

a) La reduccion de la profundidad del pie de la forma-
cién arenosa, muy por debajo del LTS (la hyy, correspon-
diente al clima maritimo local y al tamano del sedimen-
to, Figura 1), de la cual ya se han dado numerosos
ejemplos.

b) El afloramiento del sustrato rocoso en algunos tramos
o proximidad de la orilla (casi todas las playas baleares
de este fipo.

¢) El refroceso de la orilla si hay referencias fijas (caso
de Es Trenc de que hablaremos mds adelante).

d) El frente erosivo de alguna duna alta (caso de la
Punta de la Alfabia).

e) La clara constatacion del transporte de arena hacia
el sistema dunar (caso de Cala Agulla, que excepcio-
nalmente no acusa el sinfoma ‘a’) o hacia la zona ur-
bana actual (caso de Santa Ponsa).

f) El aterramiento por la arena del fronco de algunos pi-
nos existentes en lo alto de las dunas, en varios metros
(caso de la playa de Ses Salines, en Ibiza).

Conviene senalar que estamos hablando de siste-
mas dunares cuya arena tiene una naturaleza y un to-
mano prdcticamente idéntico al de la playa seca ac-
tual. El sistema dunar se podria considerar la gran reser-
va de las playas, si estamos dispuestos a devolver la are-
na a la playa (seca y sumergida). Si no es asi, el frans-
porte edlico seguird superando con creces (decenas
de veces) la produccidén de bioclastos bentdnicos. El
problema es que los sistemas dunares, que no han sido
destruidos, constituyen evidentes bienes de interés eco-
|6gico y paisajistico. Su preservacion aconseja prescindir
de sus arenas para la conservaciéon de las playas, pero
inevitablemente serd preciso recurrir a los yacimientos
relictos en el fondo del mar, cuya enorme abundancia
se ha puesto de relieve anteriormente. De lo contrario,
el proceso natural dard la razén a una vision pesimista
de las playas virgenes con sistema dunar. También pue-
de ser aconsejable adoptar medidas que limiten tal pro-
ceso, pero la evaluacion del impacto paisajistico y del
coste econdmico debe preceder a la eleccidon de alter-
nativas en cada caso concreto.

Mdas adelante se dice: “Una playa natural tiene una
parte sumergida, en cuyas praderas de posidonia se
genera la arena, y una parte emergida, aquellas dunas
posteriores que permiten, en caso de temporal, que la
playa se pueda volver a equilibrar con su arena.”

Respecto a la funcién de la posidonia, baste recordar
lo ya expuesto: los fondos vegetados son 1os menos pro-
ductores de bioclastos, tal como muestran los estudios de
Canals y Ballesteros (1997), y por tanto, si la posidonia no
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natural tendency of this type of beach is to slowly
disappear if it is not artificially nourished or if other
measures are not taken. The problem is reflected by
other symptoms:

a) A reduction of the depth of the base of the
sandy formation, well below the STL (the hp,
corresponding to the local maritime climate and
the sediment size, Figure 1), for which we have
already given numerous examples.

b) The surface expose of bare rock in certain
sections or close to the shore (almost all beaches in
the Balearics have these types of outcrops).

c) The receding of the shore where there are fixed
references (the case of Es Trenc which shall be
referred to later on).

d) The erosive face of a high dune (the case of the
Punta de la Alfabia).

e) Clear evidence of the fransport of sand towards
the dune system (the case of Cala Agulla, which
occasionally is not reflected by symptom "a”) or
towards the current built-up area (the case of
Santa Ponsa).

If) The trunks of pine trees buried in several metres
of sand at the tops of the dunes (case of the Ses
Salines beach in Ibiza).

It should be noted that we are referring to dune
systems formed in sand practically identical in nature and
particle size to that of the current dry beach. The dune
system may be considered as a large reserve of the
beaches, if we wish to return the sand to the beach (dry
and submerged). Where this is not the case, wind
transport will continue tfo exceed (by tens of times) the
production of benthonic bioclasts. The problem is that
those dune systems which have not been destroyed,
constitute evident items of interest to the ecology and
landscape. The conservation of these dunes advises
against the use of their sands for the replenishment of the
beach, and it will inevitably be necessary to resort to the
enormous abundance of the relict beds at the bottom of
the sea as indicated earlier. If this is not the case, natural
processes will add weight fo the pessimistic view of virgin
beaches with dune systems. It may also be advisable to
adopt measures which restrict this process, but an
evaluation of the impact to the landscape and the cost
entailed should prevail when selecting any potential
alternative.

The article goes on to say: A natural beach has a
submerged area with Posidonia meadows which
generate sand and an uncovered area with dunes at
the backshore which, in the case of storms, allow the
beach to rebalance its sand”.
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fuese invasora frente a los corales, las comunidades al-
gales fotoéfilas y el maérl, la producciéon de bioclastos se-
ria mucho mayor. Respecto al supuesto efecto de reser-
va de las dunas, es cierto que en las playas virgenes,
como Es Carbd, parte de la arena del sistema dunar se
ha reintfegrado a la playa, pero desgraciadamente ésta
sigue retrocediendo por ser mayor la cantidad de are-
na que se incorpora al sistema dunar por transporte edli-
co, neto hacia tierra, en otros puntos de aquel conjunto
de playas. Dicho con otras palabras: esta reintfegracion,
aunque producida por los olegjes (sinftoma), no es con-
secuencia de un proceso erosivo atribuible a la accidn
marina (error de diagnéstico), sino a la edlica en el con-
junto de la playa seca (enfermedad). Y el texto conti-
nda:

"Si estos excedentes de arena no existen porque
tienen un paseo de cemento, una construccién... con
el tiempo el sedimento se agota y la erosion del olegje
se agudiza.”

No hace falta repetir que no entframos en la cues-
tion del indebido consumo del dominio publico para
paseos o edificaciones, que por otra parte va contra la
vigente Ley de Costas. La construccion a costa de siste-
mas dunares, como ha ocurrido en tantos lugares (Pla-
ya de Palma, grandes tframos de la Bahia de Alcudia,
Palma Nova, Magaluf, Santa Ponsa, Paguera, Camp de
Mar, etc.) ha sido en grave detrimento del paisaje. Sin
embargo, las barreras que con el “cemento de los pa-
seos maritimos” y las edificaciones se han formado con-
tra el viento, han cortado las pérdidas por transporte
edlico hacia el sistema dunar y, de esta forma, las pla-
yas alimentadas arfificialmente (exceptuando las de la
Bahia de Alcudia, por las razones ya expuestas) se
mantienen perfectamente. Con la Ultima frase volve-
mos a lo de siempre: “la erosion del olegje se agudiza”,
es decir: el oleqgje, el gran destructor de las playas, ya
no tiene la oposicidn del sistema dunar. Nada mads lejos
de la realidad.

Hablando del uso de la playa se dice: “de acuerdo
con los estudios realizados por el laboratorio de Cien-
cias de la Tierra de la Universidad, por término medio
cada persona que va a la playa se lleva en los zapatos,
bolsas, toallas... unos treinta gramos de arena. (...)En Es
Trenc, la playa natural mas simbdlica de Mallorca con
una extension de 93.000 metros cuadrados recibe de
término medio 5.700 visitantes al dia. Esto significa que
cada dia pierde unos 170 kilogramos de arena de tér-
mino medio. Servera explicé que uno de los ejemplos
mas evidentes de la pérdida de sedimentos de Es Trenc
lo encontramos en las construcciones de vigilancia y
defensa que se construyeron en la década de 1940 en
la arena. Por aquel entonces, hace apenas 65 anos, es-
taban practicamente enterradas en la arena, hoy, en

52 Revista de Obras Publicas/Septiembre 2006/N° 3.469

With regards to the function of the Posidonia seagrass,
it suffices to refer to that indicated earlier and, namely,
that the seagrass bottoms are the smallest producer of
bioclasts, as demonstrated by the studies of Canals and
Ballesteros (1997) and that, subsequently, in those cases
where the seagrass has not populated the corals, the
photophile algal communities and the maerl, the bioclast
production will be much greater. With regards to the
supposed dune reserve effect, it is true that in virgin
beaches, such as El Carbo, part of the sand from the
dune system has been reincorporated within the beach,
though unfortunately the beach continues to recede as
the quantity of sand incorporated in the dune system by
aeolian deposit is greater at other points of this group of
beaches. In other words, this reincorporation while
produced by wave action (symptom) is not a result of the
erosive process attributed to marine action (incorrect
diagnosis) but, instead, down fo wind action throughout
the drying beach (condition). The text continues:

“If these sand surpluses do not exist due to the
construction of concrete promenades... the sediment will
eventually run out and the erosion by wave action will be
more severe”.

We shall not enter the question of undue public
access or development which would go against the
current Coast Act. Construction at the expense of dune
systems, which has occurred in so many places (Palma
beach, large sections of the bay of Alcudia, Palma Nova,
Magaluf, Santa Ponsa, Paguera, Camp de Mar, efc.) has
been very defrimental to the landscape. However the
wind barriers, posed by the “concrete promenades” and
buildings, have prevented losses by wind transport
towards the dune system and, in this way, the artificially
fed beaches (with the exception of those in the bay of
Alcudia, and for the reasons indicated above) have
been perfectly maintained. With the final statement to
the effect that “erosion by wave action will be more
severe” we go back to where we starfed and, namely,
that wave action, the great destroyer of beaches, no
longer has the opposition of the dune system. This could
not be further from the truth.

When referring to the use of the beach, the article
states: “in accordance with studies carried out by the
university laboratory of Earth Sciences, on average each
person going to the beach carries away in their shoes,
bags and towels ... some thirty grams of sand. (...)The Es
Trenc beach, the most symbolic natural beach in
Majorca, with an extension of 93,000 square metres,
receives an average 5,700 visitors per day. This then
implies that the beach loses around 170 kilos of sand
each day. Severa explained that one of the clearest
examples of the loss of sediment on the Es Trenc beach
may be seen in the coastguard constructions built on the



cambio, sobresalen al descubierto y casi lindando con
el agua”.

AqQui fenemos una muestra de cémo la falta de
cuantificacién de las propias afirmaciones de J.S. le
conduce a una interpretacion de los hechos errbnea y
a un diagnéstico equivocado. Si asumimos 30 anos de
utilizacién masiva de Es Trenc (en realidad esta playa
hace unos 30 anos era practicamente desconocida
por el turismo) y 90 dias al ano de uso (lo cual es pro-
bablemente exagerado), tendriamos un total de 255
metros cubicos de arena, los cuales, reparfidos en una
playa de unos 2000 metros de longitud, equivale a
unos 0,125 metros cubicos por metro lineal. Si contfa-
mos con una altura de 7 metros para el paralelogramo
de avance o retroceso, se estd hablando de un retro-
ceso total (medio a lo largo de la playa) de 1,5 cenfi-
metros. Es evidente que la causa del retfroceso de la
playa de Es Trenc, en unos 20 metros en 65 anos, no se
debe a la accién antrépica. Sélo el transporte edlico
hacia el sistema dunar explica tal retroceso. Si el ged-
grafo “especialista en geomorfologia litoral” se hubie-
se molestado en cuantificar la accién antrépica eva-
luada por el laboratorio de Ciencias de la Tierra, se ha-
bria dado cuenta de que es absolutamente ridicula
frente al proceso natural detectado por él mismo en Es
Trenc. Frente a una extraccion involuntaria de los usua-
rios de unos 255 metros cubicos en toda la historia re-
ciente, el retroceso de la playa habido en los dltimos
65 anos representa del orden de unos 2000'20'7=
280000 metros cubicos.

Junto al texto que comentamos, aparece una foto-
grafia que muestra el efecto de retencidén de un cani-
z0, cuyo pie dice asi: “Sistema de regeneraciéon ‘natu-
ral’. En Cala Agulla se lleva a cabo una experiencia de
bajo impacto consistente en la instalacion de unas ba-
rreras de canizo, para evitar el desplazamiento de la
arena. Fue un éxito.” Es extrano que esta experiencia
no le abriese los ojos a J.S., al ver la enorme capaci-
dad del transporte edlico hacia el sistema dunar. Por
otfra parte, llamar experiencia de bajo impacto vy siste-
ma de regeneracion natural a lo que no es mdas que
una vieja manera de minimizar el transporte edlico no
deseado, es un eufemismo, aunque al gedgrafo “es-
pecialista en geomorfologia litoral” le pareciese el in-
vento del siglo.

No quiero extenderme mas. Pido excusas al lector
por el tono acido de los comentarios, pero el tfema es
muy grave, ya que ha conducido a la divulgacion de
ideas, contrapuestas a la realidad, que ponen a los
grupos ecologistas y a gran parte de la opinién publica
en contra de las necesarias actuaciones para el cuida-
do de nuestras playas Baleares. Y ello por ignorancia
sobre los complejos procesos litorales. ¢
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beach in the 40’s. Just 65 years ago these installations
were almost buried in the sand and now they are
completely exposed and almost at the beach face”.

Here we have an example of how the lack of
quantification in the statements made by J.S leads
to a misinterpretation of the facts and an incorrect
diagnosis. If we assumed that the Es Trenc beach
had attracted mass tourism over the last 30 years
(even though the beach was practically unknown
by tourists 30 years ago), we would then obtain a
total of 225 cubic metres of sand which distributed
over a 2000 metre long beach, would then be
equivalent to 0.125 cubic metres per lineal metre. If
we consider a height of 7 metres for the advancing
or receding parallelogram, we are then talking
about a total erosion (measured along the beach)
of 1.5 centimetres. It is evident that the reason for
the receding shoreline of the Es Trenc beach, of
some 20 metres in 65 years, is not down to human
activity and only wind transport towards the dune
system would explain any such erosion. If the
geographer and “specialist in littoral
geomorphology” had taken the time to quantify the
human action evaluated by the Earth Science
laboratory, he would have realized how totally
ridiculous this was when compared to the natural
process detected by himself in Es Trenc. In
comparison with the involuntary removal of sand by
beachgoers of some 255 cubic metres throughout its
entire recent history, the receding shoreline over the
last 65 years represents around 2000207 = 280,000
cubic metres.

In the article there is a photograph which shows
the retaining effect of a fence and which bears the
caption *'Natural’ regenerating system. A low impact
system installed in Cala Agulla using fences to
prevent the displacement of sand. The programme
was a success”. It is strange that this programme did
not make J.S more aware of the enormous capacity
of aeolian transport towards the dune system.
Furthermore, this traditional form of restricting
undesirable drift is referred to as “a low impact and
natural regenerating system” which is nothing more
than a euphemism, though as far as euphemisms go
the term geographer “specialist in littoral
geomorphology” is difficult to surpass.

| do not wish to go on. | apologise to the reader
for the harsh tone of these comments, but the matter
is very serious as it is one that has given rise to
misleading ideas voiced by ecologist groups and
others opposing the necessary action required by the
beaches in the Balearics. This all on account of a lack
of knowledge of the complex littoral processes. &
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¢ Actividad del Ingeniero ¢—

Creacion del Consejo Mundial de Ingenieros Civiles (WCCE)

0s ingenieros civiles representan mds del
50% de la profesion de ingenieria en el
ambito mundial y han unido esfuerzos para
forjar una nueva alianza, el Consejo Mundial
de Ingenieros Civiles o World Council of Civil
Engineers (WCCE por sus siglas en ingles). La
Asamblea Constituyente se llevd a cabo en
la Ciudad de Méjico el 15 de julio de 2006 y
en ella se reunieron ingenieros civiles de nu-
nmerosos paises, quienes firmaron el Acta de
fundacion y expresaron su compromiso con
las metas y objetivos de la organizacion.
Entfre las citadas metas y objetivos de di-
cho Consejo Mundial se destacan:

1. Promover el intercambio de tecnolo-
gia de forma gratuita y liore

2. Aplicar los conocimientos y destrezas
de la ingenieria civil en los esfuerzos de
combatir y reducir la pobreza en armo-
nia con las Metas de Desarrollo del Mile-
nio esbozadas por Naciones Unidas.

3. Promover la profesion de ingenieria y la
éfica

José Medem Sanjuan, Ingeniero de Co-
minos, Canales y Puertos quien estd al frente

de diversas organizaciones tales como la Fe-
deracién Mundial de Organizaciones de In-
genieria (FMQI), fue elegido presidente por
unanimidad.

José Medem expresd: al firmar este esta-
tuto se ratifica nuestra conviccién de que los
ingenieros civiles en todo el mundo pueden
féaciimente frabajar juntos ya que las técnicas
y enfoques que utilizamos son casi idénticos y
las diferencias estriban en el ambiente fisico,
social, econémico, medioambiental y politi-
co en las distintas partes del mundo.

El WCCE contempla diversos tipos de
miembros:  organismos Nacionales y regiona-
les de Ingenieria Civil asi como otros sectoria-
les y no-gubernamentales que promueven la
profesion, instituciones académicas, empre-
sass relacionadas con la ingenieria civil, y por
primera vez, miembros profesionales indivi-
duales. El WCCE es lider en el dmbito de or-
ganismos de ingenieria mundial con la cate-
goria de miembros individuales al permitir es-
fimular y hacerla muy accesible a los inge-
nieros civiles que practican la profesion.

Los miembros nacionales y fundadores
del WCCE incluyen organismos de ingenieria
de Alemania, Chipre, Costa Rica, Cuba, Es-

pana, Grecia, Méjico, Puerto Rico, Portugal,
Turquia, Tanzania y Zimbabwe. El Consejo Eu-
ropeo de Ingenieros Civiles (ECCE) es miem-
bro fundador en la categoria infernacional.
El Foro de Ingenieros de Africa (AEF) y la Es-
cuela de Ingenieros de Caminos, Canales y
Puertos de Madrid se unen como grupos no-
gubernamentales e instituciones académi-
cas respectivamente. Finalmente en la pro-
pia Asamblea, un grupo de ingenieros civiles
se unid como miemlbros profesionales indivi-
duales.

Una vez aprobados los estatutos del WC-
CE, se establecieron dos comités permanen-
tes de trabajo. El Comité de Construccion es-
tablecido en Puerto Rico y el Comité Perma-
nente de Educacién, Preparacion y Capaci-
taciéon en Zimbabwe.

Europa esta representada en el Comité
Ejecutivo del WCCE por el presidente del Co-
legio de Ingenieros de Caminos, Canales y
Puertos, Edelmiro Ria Alvarez. Asimismo, el
Secretariado estd ubicado en el domicilio de
la sede nacional del mismo Colegio en Mo-
drid donde reside también la Direccién Eje-
cutiva de nuevo Consejo a cuyo frente figura
Jetfte Bohsen. &
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¢ La ROP hace... 150 anos ¢

Necrologica
José Maria Pérez

Nota de la Redaccién en 2006

La nota necrolégica que la Revista recogia en su nimero de septiembre de 1856 se refiere a un ingeniero, José Maria Pérez que
debid ser un buen profesional, desarrollando una funcién eficaz y participando en obras importantes en diversas provincias espanolas.
Pero lo que llama la atencion, y de ahi nuestro interés en reproducir dicha nota, es el tono en que esta escrita, haciendo una

sinopsis extraordinaria de las vicisitudes que hubieron de abordar quienes en aquellas épocas ejercieron nuestra profesion, escrito
todo ello con un estilo atractivo del que son piezas notables los dos Gltimos parrafos, vivo ejemplo de humanidad y de afecto al

amigo desaparecido.

Estos criterios son los que nos han llevado a reproducir esta necrologia, lamentando no poder conocer el nombre de su autor.

| dia 16 de este mes fallecid en esta Corte el Sr. D. José

Maria Pérez, Inspector de distrito del cuerpo de Ingenie-
ros de Caminos, Canales y Puertos, después de una larga y
penosa enfermedad.

Nacié en la Coruna en 1802 y desde sus primeros anos se
dedicd con aplicaciéon al estudio de las ciencias exactas en
el real colegio de San Isidro hasta el ano de 1820.

Instalada entonces la Escuela Especial de Ingenieros de
Caminos y Canales se presentdé a examen e ingresdé en ella
en clase de alumno en 19 de junio de 1821, y siguié ganado
los cursos correspondientes hasta la extincion de la escuela
debida a la violenta reaccion de 1823.

En ese ano, y siguiendo Pérez el ejemplo de toda la ju-
ventud ilustrada, corrid los peligros que exigia entonces el
sostenimiento de las primeras ideas de libertad, que defen-
dié hasta sus Ultimos momentos en el Rocadero vy la Isla de
Leodn.

Siguié una época de infausto recuerdo para el desarrollo
de las ciencias y de las obras publicas completamente para-
lizada en todo el reino, hasta que las crecientes necesidades
de la Corte hicieron necesario el estudio de la conducciéon
de aguas, que fue confiado al anfiguo Inspector general de
Ingenieros de caminos D. Francisco Javier Barra en 1827. El
estudioso Pérez fue elegido para ejecutar a sus ordenes las
operaciones de ese estudio, y apenas concluido se aplicd
por primera vez en Espana el sistema de los puentes colgan-
tes, dirigiendo el de Arranques el Sr. D. Pedro Miranda, a cu-
yas 6rdenes estaba también Pérez, completando su educao-
cién prdactica estableciendo en el mismo real sitio la primera
sierra mecdnica que tanto desarrollo dio a ese género de in-
dustria.

No existia entonces propiamente el cuerpo de Ingenieros
de caminos, ni para ingresar en clase de ayudantes habia
escuela especial ni reglas fijas. Pérez, que habia sido alumno
de la primitiva desde 1821 hasta 1823, y que desde entonces
no se habia separado de las obras, fue admitido como apa-
rejador de la carretera de Cabrillas a las 6érdenes del inge-

niero D. Ramoén del Pino, director enfonces de ella, hasta
que en consideracion a sus estudios, a sus antecedentes y a
su practica fue admitido a examen en 1836 y declarado
ayudante 2°. del cuerpo.

Entonces fue destinado ya como ingeniero a la provincia
de Vigo. en la que desempend comisiones dificiles y honro-
sas, siendo entre ellas notable el proyecto de la nueva po-
blacién de Vigo.

Trasladado después a la de Zamora, estudié los proyec-
tos de las carreteras de Benavente y de Requejo e hizo un
mapa muy exacto de aqguella provincia, que ofrecid a su di-
putacién provincial y que es consultado con frecuencia; y
sobre todo senald su mando con la notable obra del puente
de Ricobayo, sobre el Esla.

Trasladado luego a Valladolid y poco después a Vigo, as-
cendié a jefe del distrito de Orense cuyo mando conservo
hasta noviembre de 1853, en que fue trasladado con igual
cardcter al de Valladolid.

Sus servicios y la vida activa empezaron entfonces a que-
brantar su salud y bien pronto su traslaciéon de jefe del distrito
de Burgos le hizo contraer la gran enfermedad que durante
ocho meses le ha tenido al borde del sepulcro, al que ha ba-
jado teniendo ya el empleo de inspector de distrito, pero sin
haber podido desempenar un solo dia sus funciones.

Desde el ano 1821 que entrd en la escuela especial de
Ingenieros de caminos hasta el momento de su muerte, es
decir en el espacio de 35 anos, la vida de ese laborioso in-
geniero ha estado consagrada constantemente al estudio y
a la aplicacién de las ciencias. Como particular no cabe un
amigo mas leal, una persona mas modesta, y un padre mas
amante de su familia. Al término de su carrera, a los 35 anos
de servicio, y llegado al ultimo punto del cuerpo de Ingenie-
ros, la herencia que ha dejado a sus hijos es un nombre puro,
y una honrosa pobreza.

A quien asi ha sabido llenar sus deberes de funcionario
publico, de padre de familia, y de buen amigo. no puede
menos de serle la tierra leve. &
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¢ La ROP hace... 100 anos ¢

ANO LIV @ N° 1.618. Septiembre de 1906

La Helada y el Hormigon Armado

| Engineering New publicé no ha mucho, los diferentes medios

empleados para combatir los efectos de la helada, durante la
construcciéon de los edificios con hormigdn armada de la Foster-
Armstrong-Piano C.°, en Rochester (New York).

Estos medios que, aparte de la adicidon de una cierta cantidad
de sal en el agua empleada, necesitan la calefaccién de los ele-
mentos del hormigdn y adn el mantenimiento, durante el fragua-
do, de una envolvente de aire cdliente entre las mamposterias y
un encofrado especial, parecen bastante complicadas. Esto es o
que manifiesta la Revue du Genie (Marzo 1906) la que hace notar
que son suficientes, al menos en climas mds femplados que el del
Estado de New York, procedimientos mds sencillos. En Francia se li-
mitan, generalimente, a proteger las construcciones de hormigdn
armado, rodedndolas, hasta el fraguado completo, con esteras o
telas que las ponen al abrigo del contacto exterior y de la radio-
cion.

Es interesante a este propdsito, recordar los resulfados de las ex-
periencias ejecutadas por el Genio Militar sobre macizos espesos
de hormigdn de cemento en Lille, en 1891, y en Joul en 1905. Se ha
confirmado que durante el fendmeno del fraguado la combina-
cion de los elementos del hormigdn de cemento desarrolla una
elevacion de temperatura bastante grande y que aumentando
gradualmente durante fres o cuatro dias, llega a rebasar de 20° la
temperatura de los materiales combinados, y decrece lentamente
durante el periodo de un mes. Esta particularidad permite conti-
nuar las operaciones de la fabricacion del hormigdn aun cuando
la femperatura exterior descienda a 5 o 6 grados bajo cero, con
tal que se tomen ciertas precauciones en la confeccién.

Los efectos de este desprendimiento de calor son evidente-
mente mucho menos aparentes en los macizos de poco espesor,

como ocurre en las construcciones de hormigdn armado -como lo
han igualmente demostrado las experiencias de Lille-, lo que justifi-
ca el uso de precauciones especiales.

En particular, no se recomendard nunca demasiado la conve-
niencia de la continuidad en la fabricacion del hormigdn, pues es-
te material, armado o no, no presenta todas sus ventajas sino
cuando constituye un verdadero monolito, sin solucién de continui-
dad; o necesario entonces es que no franscurra, entre la fabrica-
cién de dos capas sucesivas, un fiempo superior a la duracion del
fraguado del cemento, o sea de fres a cuatro horas. Esta prescrip-
cién obliga implica la obligacion de no inferrumpir el trabagjo du-
rante la noche, lo que serd sin duda dificil de conseguir en la ma-
yoria de los trabajos.

La Colocacion minuciosa de las armaduras en el hormigdn ar-
mado lleva consigo interrupciones bastante largas, contfra las cua-
les no se pueden fomar mds que paliativos: 1°, lavando con gran
cantidad de agua y barriendo con escobas metdlicas las superfi-
cies de enlace y cubriéndolas de un enlucido de cemento sufi-
cientemente mojado; 2°, terminando partes enteras de obra, de
modo que se limiten las superficies de empalme a los puntos los
menos desfavorables.

Es bueno, por ofra parte, no contar jamds con la resistencia del
hormigdn al arranque.

Por lo que se refiera mds esencialmente a los efectos de la he-
lada, éstos tienen por resultado la suspension del fendmeno del fra-
guado; pero este fendmeno vuelve a su marcha cuando la fem-
peratura vuelve a elevarse. Conviene entonces resaltar la duraciéon
de la helada del tiempo previsto para el fraguado y no hacer en-
sayos en los suelos, por ejemplo, hasta después del lapso de tiem-
po asi calculado. &

¢ La ROP hace... 50 anos ¢

ANO CIV e N° 2.897. Septiembre de 1956

Sobre la Formacion de los Ingenieros en Espana

por José Soto Burgos,

Profesor de la Escuela Especial de Ingenieros de Caminos, Canales y Puerfos

frece el autor una solucién al problema actualmente en

discusion de la formaciéon de los Ingenieros en Espana. La
solucion del Sr. Soto Burgos tiene, a su juicio, la ventaja de acor-
tar el periodo de estudio de los futuros ingenieros, a la vez que la
de permitir a éstos adquirir en cualquier momento de su vida es-
pecialidades que les puedan interesar, e incluso en todo mo-
mento convertirse en doctores de determinadas especialidades,
si asi lo desean.
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Es tema de gran actualidad hoy dia de la formaciéon de in-
genieros. Se presenta este problema con cardcter de urgencia
en todos los paises del mundo de gran desarrollo cientifico e in-
dustrial. En Espana también se hace sentir la necesidad de mas
ingenieros, al irse creando centros de investigacion y Empresas
industriales que dan lugar a una elevacion del nivel de vida de
los espanoles, o que lleva consigo, a su vez, un notable au-
mento del consumo, y por lo tanto, una demanda de mayor



¢ La ROP hace... 50 anos ¢

produccién. Vamos a fratar en este articulo de cémo podemos
formar los ingenieros que necesita Espana.

La formacién profesional de una persona culta empieza
verdaderamente en la ensenanza primaria y adquiere mayor
importancia adn en la secundaria. Durante este tiempo hay
gue cuidar tanto de la formacién del individuo, en sus aspectos
moral y de aptitud psicolégica para la vida, como de propor-
cionarle la cultura indispensable. Entre los cinco y los quince
anos tiene lugar el verdadero desarrollo de la inteligencia y de
la personalidad; en esta época hay que procurar que el alum-
no se someta como complemento de sus estudios a una inten-
sa gimnasia formativa de su modo de pensar, como se hace ya
en algunos paises con la inclusion, por ejemplo, de concursos
entre los estudiantes de la missna edad, de determinados jue-
gos que contribuyen en alto grado a desarrollar la capacidad
analizadora del individuo y a frenar sus impulsos y sus corazona-
das. Por ser puntuales para la calificaciéon final de los estudios,
se presta gran atencion por todo el alumnado a los resultados
de estos concursos. Por ofra parte, las estadisticas demuestran
que tanto la delincuencia como el revolucionarismo irresponsa-
ble se nutren casi exclusivamente de jdvenes de edad com-
prendida entre los quince y los veinticinco anos. El Estado de-
be, por lo tanto, procurar, por todos los medios a su alcance,
que todos estos jovenes fengan poco tiempo para la holganza,
verdadera incubadora de los malos instintos, obligdndoles a
dedicar el tiempo que les deje libre sus estudios o trabajos al
aprendizaje, en plan recreativo, de algun oficio o de algun ar-
te, a la adquisicion de alguna cultura cientifica, a la colabora-
cion activa en deportes, especialmente en los que mejor desa-
rrollen el espiritu de equipo, o a cualquier ocupacion simpdtica,
fisica o intelectual, que les sirva de distraccion en las horas de
ocio; en definitiva, a cualguier actividad que logra dar al indivi-
duo ocupacion agradable, pero obligada e infensa. La orien-
tacién de estos estudios primarios y secundarios es tema intere-
santisimo que requiere mucha meditaciéon, pero que no se va a
trata aqui.

Daremos por hecho el que los espanoles terminen actual-
mente su ensenanza secundaria hacia los diecisiete anos de
edad: En este momento, y si sus aficiones les empujan hacia el
estudio de las aplicaciones técnicas, se les obliga a fomar
una decisién tan dificil como es la de seleccionar la especiali-
dad de la Ingenieria a la que hayan de dedicar el frabajo de
toda su vida. El estudio de una carrera de ingeniero o de ar-
quitecto supone, normalmente, ocho o diez anos entfre prepao-
racion y carrera propiamente dicha, por lo que es corriente
que un espanol logre su fitulo de ingeniero después de veinti-
séis o veintisiete anos adn habiendo sido un alumno brillante.
Al que la experiencia nos demuestra constantemente que un
ingeniero joven, sea cual sea su especialidad, se adapta rapi-
damente, generalmente en un ano, a una especialidad distin-
ta de la que él habia elegido para su formacion. Pasado este
corto periodo de aprendizaje, suele ser tan brillante como los
de la propia especialidad al trabajar durante los anos siguien-
tes, y ya con suficiente conocimiento de materia, en esta

nueva técnica distinta de la de su titulo académico. Se debe
esto a que tanto los arquitectos como los ingenieros tienen
una formacién bdsica comudn, que les permite estudiar nue-
vas especialidades con relativa facilidad. Esta formaciéon co-
mun resulta ser la asimilacion de los conocimientos fisico-ma-
tematicos que normalmente se suelen adquirir durante los
anos de preparacion para el ingreso en las Escuelas Especio-
les y en los primeros tiempos de estudio de la carrera. Mucha
gente cree que los femas matematicos que suelen servir de
base actualmente a los exdmenes de ingreso en las Escuelas
Especiales y en los primeros tiempos de estudio de la carrera.
Mucha gente cree que los temas matematicos que suelen ser-
vir de base actualmente a los exdmenes de ingreso en las Es-
cuelas Especiales, son Unicamente necesarios para la selec-
cién de los futuros técnicos. Quienes asi opinan olvidan que si
bien la Matemdatica es un magnifico elemento de seleccion,
aungue no el Unico para recoger las inteligencias brillantes, su
conocimiento y su facil manejo son indispensables para poder
realizar los subsiguientes estudios fisico-matematico, base de
cualquier carrera técnica, que deben comprender el esquele-
to de la Mecdanica de Fluidos, de los Fundamentos fisicos de la
Electricidad, de la Termotecnia, etcétera. Si estos estudios co-
munes a las distintas carreras se realizaran en escuelas de Fisi-
ca Matemdtica, oficiales o particulares, sin examen de ingre-
so, pero con la debida sistematizacién y con un control oficial
para lograr que sea de garantia, e incluso con la ayuda del
Estado, facilitando medios econdmicos a todos los suficiente-
mente datados pero econdmicamente débiles, habriamos
conseguido tener una juventud que a los veintiuno o veintidds
anos estaria suficientemente capacitada para especializarse,
si los deseqa, pudiendo entonces, con mejor conocimiento de
las distintas profesiones, elegir la especialidad que mas le infe-
rese y que podria adquirir normalmente en uno o en dos anos,
en una Escuela Especial.

Los estudios bdsicos a que nos hemos referido, necesarios
para adquirir a los veintiuno o veintidds anos el titulo de Licen-
ciado de tal o cual Escuela de Fisica Matematica, deben com-
plementarse con el de idiomas, por lo menos el inglés, que de-
be poderse leer faciimente, ya que esto es una ayuda valiosisi-
ma para mantener los conocimientos técnicos al dia estudian-
do los dltimos adelantos, y a su vez para poder adquirir en cual-
quier momento de la vida una especializacién con la que au-
mentar su capacidad de frabajo como ingeniero.

Para el estudiante, este sistema le ofrece la ventaja de ho-
cer desaparecer el fantasma del examen de ingreso, de retro-
sar el momento de elegir especialidad y de acortar la duracion
total de los estudios. Para los ingenieros tiene la ventaja de po-
der adquirir en cualquier momento de su vida y con un esfuerzo
relativamente pequeno ofra especialidad cualquiera que les
pueda interesar; hemos suprimido en su favor las limitaciones
actuales y hemos abierto para él amplios horizontes, como es
nuestro deber. Desde el punto de vista del Estado, éste puede
disponer en tan sélo uno o dos anos de grandes masas de inge-
nieros con las especializaciones que mdas le interesen para cu-
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brir los puestos de especialistas en nuevas técnicas, o para au-
mentar los de una técnica los de una técnica determinada,
cuando por cualquier razén fueran necesarios el pais (militares,
siderdrgicos, mecdanicos, hidraulicos, constructores, nucleares,
etc.) Este sistema tiene, ademads, la ventaja de poder incorpo-
rar a la vida nacional a elementos mas jovenes, entre los veinti-
doés y los veinticuatro anos y por lo tanto, con mayor capaci-
dad de adaptaciéon a las necesidades del momento, siempre
distintas a lo largo del tiempo.

Pero todavia tiene otra ventaja este método. Para el mejor
y mas rdpido desarrollo de la Ciencia y de la Técnica, es nece-
sario disponer de algunos ingenieros con conocimientos fisico-
matematicos todavia mds profundos. Su formacién, aunque
accesible siempre a todos los licenciados e ingenieros, no se
debe lograr normalmente por quien fiene vocacidon desde jo-
ven, mediante un doctorado que realice después de la termi-
nacién de unos estudios de especializacién (que pueden in-
cluso no ser necesarios), y por lo tanto, después de un periodo
de olvido de los fundamentos fisico-matematicos, y tras una
pérdida de entrenamiento en la técnica de su aplicacién. Esta
formacién superior debe adquirirse en Escuelas Superiores,
donde el reducido ndmero de alumnos permita la ensenanza
en plan de seminario. Se iniciard este doctorado al conseguir-
se el titulo de -Licenciado en Fisica-Matematica, logrédndose,

asi un interrumpido desarrollo de los estudios fisico-matemati-
cos, que van alcanzando poco a poco el elevado nivel que
permite dominar campos totalmente diferentes de los norma-
les de trabajo en la practica de la profesion de ingenieros.

Este procedimiento consiente tfambién seleccionar estos fu-
turos doctores entre los que han demostrado mayor capaci-
dad a la terminacidén de su carrera de Fisica-Matematica; por
lo tanto, la seleccidn se hace con mucho mayor conocimien-
to de causa que cuando se realiza en un examen de ingreso,
como se hace actualmente en las Escuelas Especiales, en un
momento en el que la formaciéon del individuo no ha llegado
todavia a un nivel préximo a la madurez.

Actualmente las carreras de ingeniero suelen abarcar mu-
chas especialidades, lo que alarga los estudios innecesaria-
mente cuando el individuo no pretende ejercer su profesion
mds que dentro de un dmbito relativamente reducido. El siste-
ma que proponemos, permite, generalmente, adquirir en un
ano o en dos una determinada especialidad, suficiente, en la
mayoria de los casos, para el gjercicio profesional. Tan sélo el
gue desee ejercer determinado puesto que requiera mds am-
plios conocimientos deberd adquirir dos 0 mas especialidades,
no refrasando de este modo la incorporaciéon a la vida nacio-
nal del 90 por 100 de los futuros ingenieros, con estudios que
no les son indispensables. &
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Teatro del Canal

Centro de las Artes Escénicas de la Comunidad de Madrid
Teatro del Canal. Madrid Centre for the Performing Arts

Alfredo Herndndez Ayuso. Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos
Dragados. teatrodelcanal@yahoo.es

Alvaro Serrano Corral. Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos
MC2 Estudio de Ingenieria. mc2@mc2.es

Antonio Tabera Atienza. Arquitecto

atabera@dragados.es

Resumen: Madrid hasta la actualidad, no contaba con ningln espacio moderno y funcional para acoger la
actividad teatral propia de su posicion, teniendo que acudir en la mayoria de las ocasiones a teatros de
origen decimondnico, que por sus raices, poseen una gran belleza artistica, pero que no cuentan con la
comodidad, funcionalidad, visibilidad, acuUstica, ni situacion adecuada para las mdés exigentes producciones
teatrales actuales y futuras.

Para solucionar esta carencia y buscando un espacio cémodo, moderno y funcional, en junio del ano 2000
la Comunidad de Madrid, con el patrocinio del Canal de Isabel I, convocd un concurso restringido para el
proyecto del Centro de Artes Escénicas de la Comunidad, Teatro del Canal, del que resulté ganadora, por
unanimidad, la propuesta del arquitecto Juan Navarro Baldeweg. Esta estructura se compone de tres
edificios; dos teatros y un centro coreogréfico con estructuras de hormigdn armado y pretensado, metdlicas
y mixtas.

En el ano 2002, las obras fueron adjudicadas a la UTE formada por las empresas Dragados (entonces ACS) y
OHL.

Palabras Clave: Teatro, Hormigdn pretensado, Pantallas, Estructura colgada, Postproceso

Abstract: Madrid has for many years lacked a modern and functional centre for the performing arts worthy of
the name and in the majority of occasions the city has had fo resort to nineteenth century theatres of great
architectural merit but offering little in the way of comfort, functionality, visibility and acoustics or even
location for the more demanding theatre productions of the present and future.

In order to overcome this shortfall and obtain a comfortable, modern and functional centre, the Comunidad
de Madrid (Madrid Regional Council), put out to restricted tender in June 2000 a project for the Teatro de
Canal (Canal Theatre) Centre for the Performing Arts. The successful tender by unanimous vote was the
project presented by the architect Juan Navarro Baldeweg. This structure is composed of three areas: two
theatres and a coreographic centre with reinforced concete, prestressed concrete, steel and composite
structures.

Keywords: Theatre, Prestressed concrete, Shear walls, Suspended structure, Postprocessing

en dos niveles, con un escenario de 40 m de ancho y 20
m de fondo de escena. El foso de orquesta, usualmente

Situado en un solar de 8.750 m2, el edificio se compo-
ne de tres piezas bien diferenciadas funcionalmente por
el objeto de su uso, y arquitectébnicamente por los vola-
menes que generan y los espacios intermedios que deter-
minan. La superficie construida es de 35.200 m?2 de los que
29.400 m2 son Utiles.

El Teatro Principal constituye la pieza central del edifi-
cio. Consiste en una sala para 928 espectadores situados

Se admiten comentarios a este articulo, que deberdn ser remitidos a la Redaccién de la ROP antfes del 30 de diciembre de 2006

61 a7l

cerrado, dispone de una plataforma moévil que permite,
en caso necesario, emplear a una orquesta de hasta 83
musicos. Sobre esta sala principal, el featro cuenta con
una amplia zona de ensayos de 28 x 25 m2 completamen-
te diafana.

Complementariaomente, se ha construido una segun-
da sala de cardacter polivalente, liboremente configurable
en funcién del espectdculo que se represente en cada

Recibido: junio/2006. Aprobado: junio/2006
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Fig. 1. Imagen
de los edificios:
Teatro
Configurable,
Teatro Principal
y Centro
Coreografico
(de izquierda a
derecha).

Figs. 2. Plantas
esquemadticas
de los Teatros
Configurable
(izgda) y
Principal
(dcha).
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VUELO APARENTE

momento. Dispone de techo y suelo técnicos, que permi-
ten situar el escenario en el centro de la sala o en posi-
cion frontal y distribuir a los espectadores en la forma que
mas convenga al espectdculo mediante el uso de gra-
das telescodpicas. Su aforo puede variar entre 450 y 694
personas.

La tercera componente del edificio consiste en un
Centro Coreogrdfico, dedicado al desarrollo y promocion
de la danza como expresion artistica, con salas de baile,
aulas, estudios, camerinos, salas de entrenamiento, una
unidad de documentacién y una oficina para la promo-
cion y difusiéon de la danza.

Estas tres zonas estdn unidas en su parte dorsal por una
zona comun de servicios, que permite la utilizacion de las
salas de forma individual o conjunta.

Exteriormente el edificio estd rodeado por una piel de
cristal colgada de las zonas superiores de la construccion.
lgualimente, la zona dorsal de servicios cuenta con un lu-
cernario gue proporciona luz natural a dicha zona y da
una mayor dignidad a estos espacios interiores alejados
del publico.

Por su fipologia estructural se puede separar la parte
correspondiente a los teatros y la correspondiente al Cen-
tro Coreogrdfico.

Ambos teatros se han disehado con una soluciéon es-
fructural comun consistente en grandes pantallas y losas
macizas de hormigdn armado en general, y pretensado
en los grandes voladizos del frente del edificio. La estruc-
tura se completa con pilares de hormigdn armado (en las

Teatro del Canal. Centro de las Artes Escéni de la €

plantas inferiores), metdlicos (en las superiores), y vigas,
celosias y entramados mixtos autoportantes que permiten
cubrir los grandes espacios de las cajas escénicas y las
salas sin necesidad de apeos durante su construccion,
que se redlizan a gran altura; asi mismo de ellos cuelga
toda la maquinaria escénica de los teatros.

Los edificios, a nivel de calle pretenden ser una pro-
longaciéon del espacio publico exterior, por lo que, a la
tfransparencia de su piel de cristal, se une la necesidad
de una completa ausencia de soportes en la zona fron-
tal de ese nivel (cotas -1.00 y +1.00), estando la entrada
a las salas unos 6 metros por encima de la calle (cota
+6.00), facilitdndose el acceso mediante escaleras me-
cdnicas.

2.1. Teatro Principal

En el teatro principal, lo anterior implica que el conjun-
to de pantallas verticales de hormigdn que salen de las
que forman la caja escénica tienen menor longitud en el
nivel inferior que en los superiores, dando una configuro-
cién general en forma de “pescante” o “en bandera”, y
esto lleva a que, estructuralmente, tanto el patio de buta-
cas, el anfiteatro y las zonas exteriores de entrada a la so-
la surgen hacia fuera como grandes voladizos y estén col-
gadas de la parte trasera de las pantallas, que a su vez,
estan unidas y estabilizadas por las pantallas que sirven de
cierre a la caja escénica.

La entrada a la sala consiste en una gran losa preten-
sada con 18.20 m en voladizo aparente, observable des-
de la planta inferior, 1o que unido su acabado previsto,
con zonas en hormigdn visto, da a esta estancia una es-
pectacularidad singular. Sin embargo, dado que esta lo-

Fig. 3. Esquema
eimagen de la
estructura
colgada del
Teatro Principal.
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Fig. 4. Vista
inferior de la . . . L . . .
gran losa sa estd colgada de la estructura superior del teatro, el vo- gdén o metdlica, segun las zonas, que sirve de cierre
\T/ggiﬁ del ladizo de la losa del forjado es de Unicamente 6.00 m. formal del frente del edificio, y de la que cuelga la
Principal. La grada superior en anfiteatro se resuelve estructural- fachada de cristal apoyada en grandes perfiles me-
menfe como una gran viga de seccidn cajon, en la que tdlicos. Esta fachada de cristal en algunos casos se
el ala superior, que corresponde a la zona donde se sitGa separa del cuerpo del edificio, y cuelga desde una
el publico, se inclina hasta converger con el ala inferior serie de costillas metdlicas en voladizo de hasta 5 m,
horizontal, que es el fecho de la zona trasera del patio de que surgen de la viga perimetral nombrada anterior-
butacas, permitiendo dejar libre toda la zona inferior, sal- mente.
vando una luz de 34 m y apoydndose en las pantallas la- Finalmente, el edificio se cubre mediante un siste-
terales, de las que cuelga la losa mencionada anterior- ma de vigas mixtas con losa maciza superior en la zo-
mente. na de la sala de ensayos, y una celosia mixta en la
Las pantallas principales estén pretensadas puntual- zona de la caja escénica, que ademdas soporta el
mente, debido a las fuertes tracciones que provocan las peine escénico y toda su maquinaria. Ambas son au-
zonas colgadas frontales. toportantes y se construyen sin necesidad de apeos.
Sobre la zona de publico del teatro principal, se sitda
una sala de ensayos que estd soportada por vigas arma- 2.2. Teairo Configurable
das mixtas, a construir a gran altura sin apeos, de luz varia-
ble hasta un méximo de 31 m, y de las que cuelgan las El Teatro Configurable comparte tipologia y con-
pasarelas de acceso a las instalaciones situadas en el te- cepto estructural con el Principal, pero se diferencia
cho de la sala. del anterior en que el puUblico se situa dentro del re-
En la parte superior del edificio, recorriendo todo cinto correspondiente a la caja escénica, que tiene
su perimeftro, se dispone una viga balcén de hormi- forma de cruz latina. Esto no evita que una parte de
Fig. 5. Vista
inferior del
sistema
estructural que
conforma el
anfiteatro.
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esta caja cuelgue “en bandera” de la parte dorsal
de la misma, dejando libre el espacio inferior, como
en el Teatro Principal.

Ofra peculiaridad del Teatro Configurable son los
importantes voladizos de complicada geometria, que
salen de la caja escénica, alcanzando en algln caso
hasta 15 m. Estos voladizos se han resuelto mediante
losas macizas pretensadas de canto variable. La con-
figuracion geométrica de estos voladizos con un tra-
bajo de flexidn marcadamente bidireccional, pero
en el que no predomina ninguna direccién principal
de forma constante en toda la losa, impide que se
puedan realizar aligeramientos eficaces para todas
las hipdtesis de carga, que hubieran resultado muy
beneficiosos por la reduccidén de peso que implican.

Los cierres superiores de la caja escénica se reali-
zan, al igual que en el Teatro Principal, con vigas y
entramados de tipo mixto, que soportan la cubierta y
una zona de instalaciones. De la misma manera las
vigas balcdn que soportaban la fachada de cristal
en el teatro principal, se continlan en esta parte del
edificio.

2.3. Centro Coreogrdafico y Zona Dorsal

El Centro Coreogrdafico tiene unas necesidades funcio-
nales muy diferentes a las de los teatros, lo que se refleja
en su tipologia estructural, que en este caso es de sopor-
tes, porticos y losas, de hormigdn en las plantas inferiores,
bajo rasante; y metdlicos o mixtos en las plantas superio-
res. Aparentemente es de ftipologia mds convencional,
pero igualmente complicada por las caracteristicas geo-
métricas de esta parte del edificio, con numerosos cam-
bios de nivel, dobles alturas, diferentes espesores de pavi-
mentos y la gran cantidad de instalaciones que soporta.
Las acciones horizontales se recogen mediante pantallas
y nUcleos de ascensores, considerando los forjados como
diafragmas rigidos.

Destacan en el edificio las aulas y salas dedicadas a la
danza que se caracterizan por ser espacios de doble altu-
ra 'y gran amplitud, sin soportes infermedios.

Ofro punto a destacar es la gran rampa de cardcter
escultérico que surge doblemente en voladizo hacia la
plaza creada entre el Centro Coreogrdfico y el Teatro
Principal. Doblemente en voladizo, porque se sostiene en

Fig. 6. Celosias
mixtas de
cubierta.
Anclajes de
pretensado de
pantallas.

Fig. 7. Inferior de
la caja escénica

del Teatro
Configurable.

Estructuras
mixtas.
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Fig. 8. Rampa
volada del
Centro
Coreogrdafico y
lucernario de la
zona dorsal.

el aire mediante vigas en ménsula de 4.50 m que salen
desde los porticos principales del Centro Coreogrdfico, y
a su vez los tramos de rampa estdn también volados con
respecto a la parte central, de forma que la rampa que-
da completamente exenta. Esta rampa se puede ver
aparentemente suspendida en el aire desde el exterior
del edificio a través de la fachada acristalada transpa-
rente que se ha dispuesto en las plazas que se crean en-
tre las fres piezas del edificio, y que estdn colgadas me-
diante costillas metdlicas de su parte superior.

La zona dorsal de los teatros, que sirve de comunicao-
cién entre las tres piezas del edificio se resuelve con es-
tructura de soportes de hormigdn en las plantas inferio-
res y metdlicos en plantas superiores, y losas macizas de
hormigén armado. Finalmente la zona dorsal se cubre
con un gran lucernario acristalado con un esqueleto
metdlico.

Las escaleras y rampas de los edificios son de hormi-
gdn con revestimientos en granito y madera o bien meta-
licas ligeras en funcion del uso que se les vaya a dar.

2.4. Cimentacién y subestructura

La presencia en los limites del solar de edificios de vi-
viendas, unido a la necesidad de construir sétanos, obli-
gaba a redlizar una excavacion por debajo de las cimen-
taciones de los edificios colindantes, lo que llevd a cons-
truir una pantalla de contencién realizada con pilotes de
didmetro 800 mm, con separaciones y longitudes varia-
bles, dependiendo de la zona que se tratara.

La cimentacién es de tipo superficial, consistente en
grandes losas de hormigdn, de formas complejas, en las
que se apoyan las pantallas verticales; y en zapatas para
los pilares y pantallas exentas menores. Su canto es de
1.30 m para el Teatro Principal y de 1.30 & 1.60, segldn zo-
nas, en el Teatro Configurable. La cota de cimentacion
varia segun zonas, la mas profunda a la cota -6.50, en las
zonas dorsales, donde se aceptaban tensiones medias de
hasta 0.45 N/mm?2 y la mds superficial, en la cota -3.00,
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donde la tensidn admisible considerada es de 0.30
N/mm2,

El planteamiento del proyecto de una estructura tan
singular como la de los teatros, exigia igualmente, una
metodologia también singular. La compleja configuracion
geomeétrica y arquitecténica, unida al cardcter evolutivo
de la estructura, las servidumbres funcionales que se le im-
ponian y las complejas interacciones estructurales entre
elementos, invalidaban una buena parte de los métodos
de trabajo y de cdlculo aplicados en edificios mds con-
vencionales.

Entre cada una de las partes del conjunto se dispuso
una junta de dilataciéon, para minimizar los efectos de las
acciones térmicas e higrométricas; esto, ademas, permitia
abordar el cdélculo de cada uno de los edificios por sepa-
rado. Se decidié representar la estructura de cada uno de
los teatros con sendos modelos de elementos finitos que
representaban las pantallas, losas, pilares y vigas y entro-
mados metdlicos que componian cada edificio. Esto per-
mitia aplicarle directamente las distintas hipdtesis de car-
ga adoptadas, y ademds, tenia la ventaja de que el mo-
delo se podia segregar facimente en partes para hacer
el estudio del proceso constructivo. En dicho modelo se in-
cluyd la cimentacién para tener en cuenta la interaccién
de la estructura con el terreno.

A partir de los resulfados de esfuerzos en los elementos
se realizé la envolvente de cdilculo y de servicio de las es-
tructuras. Con esta envolvente se realizdé un postproceso
automdtico tanto numérico como grafico, que permitia
obtener directamente las armaduras necesarias en las lo-
sas y pantallas teniendo en cuenta las interacciones entre
esfuerzos de flexion y torsion, y de axil y rasante. De la mis-
ma forma se dimensionaron los pilares y vigas convencio-
nales. De ciertas zonas singulares de la estructura, como
pueden ser las principales losas en voladizo de los teatros,
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se realizaron también, modelos locales mdas detallados,
para comprobar la bondad de los resultados del modelo
general, que resultd ser extraordinaria.

Las vigas, celosias y entramados mixtos de las zonas al-
tas de los teatros, de cardcter evolutivo, se calcularon
mediante modelos locales, cuyos resultados se contrasta-
ron con los obtenidos en los modelos generales.

4.Proceso constructivo

La estructura de los teatfros presenta un gran interés
constructivo, se encuentra fuertemente condicionada por
su estrecha relacion con una arquitectura de geometria
compleja y por la interaccién entre los diferentes elemen-
tos resistentes (pantallas, vigas peraltadas, 1osas).

Aunque los Teatros Principal y Configurable ofrecen
una funcionalidad marcadamente diferente, ambas pie-
zas presentan grandes coincidencias y similitudes en su or-
ganizacion estructural, en los dos pueden diferenciarse: la
caja escénica, el cuerpo frontal y el cuerpo dorsal.

Las cajas escénicas son los cuerpos de mayor altura,
estén caracterizados por la verticalidad de las pantallas
que configuran su volumen y por enconfrarse practica-
mente huecos en su interior. Los cuerpos frontales estan
constituidos por pantallas y losas de geometria variable en
cada una de las plantas que, a medida que van ganan-
do altura, incrementan su vuelo sobre los niveles inferiores,
dando lugar a unos elementos volados con marcada dia-
fanidad en el nivel de acceso. Los cuerpos dorsales tienen
una organizacion mdas convencional aungue no les faltan
determinados elementos estructurales de cierto inferés
constructivo.

El proceso de constructivo de los teatros ha estado
condicionado por la exigencia del proyecto de estructura

de realizar la construccion de las zonas voladas de los tea-
fros, Unicamente cuando se hubieran completado las zo-
nas dorsales, dos niveles por encima, de forma que dichos
vuelos quedaran debidamente compensados.

4.1. Cajas escénicas

Partiendo del anterior condicionante y de una geo-
metria verticalmente homogénea se decididé adelantar la
construccién de las cajas escénicas, utilizando un enco-
frado trepante a dos caras para la ejecuciéon de las pan-
tallas principales, arrancando en la planta -1 del Teatro
Principal y en la planta 0 del Teatro Configurable. La eje-
cucién de las losas y pantallas del interior de las cajas, asi
como de las conexiones con las losas y pantallas de los
cuerpos frontales y dorsales quedaban temporalmente
desfasadas.

Este sistema constructivo, que cumplia con el requisito
de compensar con la masa de las cajas escénicas el
efecto de vuelco provocado por las zonas voladas fronta-
les, ha permitido mejorar el rendimiento de la construc-
cién, haciendo posible el trabagjo simulténeo en las cajas
escénicas y en los cuerpos frontales, acortando plazos y
mejorando la seguridad de los operarios, al crear un dnico
nivel de trabagjo en las trepas.

La trepa de las pantallas ha planteado algunas exi-
gencias técnicas que ha sido necesario resolver, como
han sido la necesidad asegurar la estabilidad provisional
de los elementos trepados y la de resolver las conexiones
monoliticas con oftras losas y pantallas, especialmente la
de alojar los anclajes de pretensado de las grandes losas
frontales dentro de las pantallas.

Las importantes dimensiones de las cajas escénicas y
su provisional exposicién a las acciones edlicas han obli-
gado a realizar andlisis locales sobre la estabilidad tempo-

Fig. 9. Modelos
de elementos
finitos del Teatro
configurable
(izada) y
Principal (dcha).
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Fig. 10. Trepado
de las cajas
escénicas.

ral de sus elementos mds comprometidos y a incorporar
refuerzos internos y elementos metdlicos de acodalamien-
to provisional. Por otra parte, las pantallas trepadas pre-
sentaban algunos huecos de grandes dimensiones (acce-
s0s a la escena para decorados, embocaduras,...) que
han obligado a la utilizacién de estructuras auxiliares de
hormigdn (también trepadas y posteriormente eliminadas
mediante corte) y/o metdlicas (torres de cimbra para las
trepas iniciadas en altura).

Aunqgue las pantallas trepadas presentaban cierta in-
dependencia del resto del edificio, en numerosas seccio-
nes se ha completado la conexién con otras pantallas y
losas, inferiores y exteriores a las cajas escénicas. Para ase-
gurar el monolitisso de las uniones se ha recurrido a diver-
sas medidas adecuadas a las exigencias de cada ele-
mento. La solucién mas frecuente ha sido dotar a las ar-
maduras en espera, alojadas en las pantallas, con man-
guitos roscados, aunque en otros casos se han dispuesto
armaduras provisionalmente dobladas o placas metdlicas
embebidas. Se ha ompletado la conexidén con un picado
superficial del hormigdn de la pantalla al nivel de las losas.

Para resolver las interferencias ocasionadas por el pre-
tensado, principalmente el alojamiento de los anclajes en
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los tramos trepados de las pantallas, ha sido necesario, en
algunos casos, aumentar el espesor de la pantalla o redu-
cir las dimensiones de las frompetas, sustituyendo los ca-
bles inicialmente previstos por un nimero mayor con me-
nor fuerza unitaria de tesado y adaptando todos los siste-
mas de pretensado y sus anclajes para facilitar el posterior
tesado Unicamente desde anclajes facilmente accesibles.

Las cajas escénicas se han completado, una vez ter-
minada la trepa, con losas y pantallas interiores a diferen-
tes alturas; para su ejecucion han sido necesarias cimbras
y torres de apeo provisionales.

La cubierta de las cajas escénicas, situadas sobre un
vacio de mds de 35 metros de altura, estan resueltas me-
diante celosias mixtas autoportantes y losas de hormigdn,
gue se han encofrado sobre chapa metdlica colaboran-
te. Esta estructura de cubierta servird en un futuro proxi-
mo para suspender de ella el peine y el equipamiento es-
cénico.

4.2. Cuerpos frontales

Los cuerpos frontales de los teatros estén formados por
una superposicion de dmbitos para usos diferentes: acce-
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Fig. 11. Teatro
Principal. Torres
de apeo
provisionales.

s0s, salas de publico, deambulatorios a varios niveles, anfi-
teatro y sala de ensayo (Teatro Principal), cubiertas con
alojamiento de los grandes equipos de climatizacion, ..., y
grandes vigas peto perimetrales en coronacion para cuel-
gue de las fachadas. Este conjunto estd organizado es-
tfructuralmente mediante una compleja imbricacién de
grandes pantallas laterales (crecientes hacia el frente a
medida que se elevan), pantallas frontales (una vez salvo-
do el gran dmbito del acceso) y losas macizas, suspendi-
das de las pantallas que nacen sobre ellas.

Las losas de piso de las salas principales de ambos tea-
fros se encuentran a una altura de unos 6 metros sobre el
nivel del terreno y se hormigonaron sobre cimbra apoyao-
da en el suelo. La sustentacion definitiva de estas losas es
mediante cuelgue desde las pantallas que nacen sobre
ellas, aunque provisionalmente estas pantallas gravitan
sobre las losas de arranque. Por otfra parte, las pantallas
tienen una serie de huecos de paso que desplazan las
secciones resistentes a las zonas altas de las mismas, lo
que creaba una fuerte acumulacién de cargas sobre las
losas. Para soportar temporalmente estas cargas se dispu-
SO un conjunto de torres de apeo de gran capacidad por-
tante situadas en la vertical de las pantallas resistentes, 1o
que permitid retirar la cimbra y liberar espacio para seguir
ejecutando la obra permitiendo el paso por debajo de las
grandes losas.

Una vez que la estructura superior hubo alcanzado un
suficiente nivel de desarrollo se procedid a su puesta en
carga retirando los apeos provisionales de forma confrola-
da. Esta singular operacion fue realizada mediante el em-
pleo de 7 gatos hidraulicos de 6500 kN de capacidad ma-
xima en el caso del Teatro Principal, y de 4 unidades simi-
lares para el Teatro Configurable. Los gatos se encontra-
ban conectados a una unidad informatica central desde
la que se podia conocer en todo instante los desplaza-

mientos y reacciones actuantes en cada uno de los go-
tos. Esta operacion resulta de gran complejidad, ya que
debido a la gran hiperestaticidad de la estructura a deso-
pear, la operacion en uno cualquiera de los gatos, modifi-
ca de forma muy importante las cargas actuantes sobre
el resto. Para estas maniobras se disend un protocolo de
desapeo por fases con control simultédneo de cargas y
movimientos, a partir de los valores obtenidos en los andli-
sis evolutivos.

En la primera fase se realizd la valoracion de la reac-
cién actuante sobre cada torre de apeo, para ello, de
forma individualizada para cada gato, se iba aplicando
carga escalonadamente y anotando las fuerzas y desplo-
zamientos (lecturas de los fleximetros) de cada gato hasta
el momento del despegue, momento en el que se produ-
cia la transferencia de carga de la estructura a fravés del
gato correspondiente y que venia marcada por un brusco
cambio de la pendiente de la recta carga-desplazamien-
to del fleximetro.

Una vez conocida la carga real sobre cada una de las
torres se pasd a la fase 2, poniendo simulténeamente en
carga todos los gatos, de forma también escalonada y
hasta los valores del pesaje medidos, logrando el despe-
gue completo de la estructura con respecto a las torres.
Se continué aplicando carga hasta alcanzar una eleva-
cién de unos 5 mm. en el apoyo menos elevado.

En la fase 3, después de haber refirado de la cabeza
de las torres de apeo una serie de galgas de seguridad,
que permitian limitar el descenso, se hizo descender la es-
fructura a la posicién de partida. Posteriormente, se siguie-
ron bajando los gatos controlando la carga de 1os mismos
y eliminando las galgas necesarias de los apeos, hasta
descargarlos totalmente (fase 4). En ese momento se llegd
al final del proceso, que se completd con la retirada de
los gatos y el desmontaje de los apeos provisionales.
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Las maniobras se realizaron con éxito, y, pese a ser
una esfructura de hormigdn sumamente compleja e hipe-
restatica, con un excelente gjuste con las cargas y movi-
mientos esperados en el caso del Teatro Principal, y algo
menos precisa, pero del lado favorable en el caso del Te-
atro Configurable. Igualmente, del estudio del proceso
constructivo, considerando el momento de construccion

de cada parte de la estructura y su fluencia, se obtuvie-
ron los movimientos reales en los voladizos, para definir las
contraflechas necesarias.

Para la construcciéon de las pantallas laterales y fronta-
les de estos cuerpos también se ha recurrido a la trepa
cuando su altura era superior a la de una puesta de en-
cofrado. Los tramos de pantallas que se enconfraban en
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Figs. 12y 13.
Teatro Principal.
Retfirada de
apeos
provisionales.

A la derecha,
Anfiteatro.

Fig. 14. Conjunto
con estructura
terminada.
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vuelo respecto a las plantas inferiores han precisado
apeos temporales que en algunas ocasiones han llego-
do a ser importantes torres apoyadas en el terreno al ni-
vel de la calle. Algunas pantallas, que por su ubicaciéon o
geometria presentaban unas mayores complicaciones
de ejecucion (altura, inclinadas, en el vacio), cuando las
exigencias arquitectonicas y estructurales lo permitian,
han sido resueltas con celosias o vigas cajon metdlicas.
En estos casos ha sido necesario recurrir a grdas moviles
de elevada capacidad de carga y alcance para el
montagje.

Sobre la sala de publico del Teatro Principal se ha
construido un anfiteatro, organizado estructuralmente co-
Mo un gran cajon monocelular de frazado curvo y sec-
cién trapezoidal, delimitado por losas y por la gran panta-
lla frontal del edificio, que apoya en las pantallas laterales
de la sala. Las losas se han ejecutado sobre cimbras que
ha sido necesario mantener hasta que la totalidad del
conjunto ha adquirido capacidad resistente.

En el Teatro Principal, sobre la sala de publico y el anfi-
teatro se encuentra la Sala de Ensayos, ocupando la tota-
lidad de la superficie. La estructura de esta gran sala esta
organizada a base de grandes vigas armadas, tanto a ni-
vel del piso como de la cubierta; ambas familias de vigas
apoyan en las pantallas laterales, son autoportantes y tro-
bajan como secciones mixtas con las losas macizas de
hormigdn armado que van entre ellas.

Las grandes piezas metdlicas, debido a sus dimensio-
nes y pesos, han tenido que ser transportadas y montadas
por framos con la ayuda de torres de apeo provisionales,
a pesar de ser autoportantes. Aun con la gran capacidad
de carga de las grdas torre instaladas ha sido necesaria la
utilizacion de grias moviles que operaban desde la zona
frontal del edificio, ocupando la acera y la calzada cuan-
do las dimensiones superaban las pequenas zonas libres
del solar.

Para la ejecucion de las losas a gran altura y en susti-
tucion de cimbras, la estructura metdlica principal se ha
complementado con un sistema de vigueria metdlica

Fig. 15. Estructura
zona dorsal.
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secundaria y encofrado perdido a base de chapa ple-
gada.

Para la ejecucion de las pantallas voladas en bandera
de las partes frontales de los teatros se ha precisado de
grandes torres de apeo, arriostradas a la parte inferior de
la estructura; la estabilizacion fransversal ante la accién
del viento, durante la fase de ejecucion, ha obligado a in-
corporar diversas estructuras auxiliares.

4.3. Cuerpos dorsales

La estructura de los cuerpos dorsales es de tipo con-
vencional, formada por pilares de hormigdn o metdlicos y
losas macizas de hormigdn apoyadas en los pilares y en
las pantallas de las torres escénicas. ¢
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Madrid-Zaragoza-Lérida a 250 km/h. con ERTMS, Nivel 1

| pasado 4 de mayo se

anuncid la puesta en servi-
cio del sistema de senalizacion
ETCS/ERTMS nivel 1 de la linea
de alta velocidad Madrid-Zara-
gozao-Lérida fras superar mds de
400.000 kildmetros de recorridos
de prueba de los que los Ultimos
100.000 se realizaron sin inciden-
cias. Durante este proceso de
ensayos se han llegado a al-
canzar velocidades punta de
365 kilbmetros por hora.

La implantacién del nuevo
sistemna de gestion de trafico
ferroviario europeo representa
un hito tecnoldgico en el ferro-
carril espanol y también en el
europeo, al ser la primera vez
gue se concreta en una linea
de alta velocidad vy larga dis-
tancia, 460 km, integrando
ademdas, tecnologias de distin-
tos fabricantes.

Quince dias después del
anuncio, el 19 de mayo, los pri-
meros frenes de la serie 102 co-
menzaron a circular a 250 km/h
por la linea utilizando el nuevo
sistema en sustitucion del ASFA
gue venia uséndose desde la
inauguracion de la linea, en oc-
tubre de 2003.

Con el incremento de la ve-
locidad, los tiempos de vigje se

NIVEL 1
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redujeron en diecinueve minu-
tos en el tfrayecto Madrid-Zara-
goza, para un total de una ho-
ra y veintinueve minutos sin po-
radas y de una hora y cuaren-
ta para los tfrenes que se detie-
nen en Guadalagjara y Calato-
yud.

El vioje entre Madrid y Lérida
cuya duracioén se reduce en 28

minutos, se cubre en dos horas y
veinte minutos, 1o que implica
una velocidad comercial de
204 kildbmetros por hora.

Entre Madrid y Guadalajara
se tardan ahora veinticinco mi-
nutos, entre Madrid y Calata-
yud, una hora once minutos,
dos horas y doce minutos entre
Madrid y Tardienta y dos horas y

El AVE a Galicia estara licitado antes de fin de ano

| secretario de Estado de In-
fraestructuras, anuncid re-
cientemente que los tramos
que faltan por ejecutar del Eje
atlantico de alta velocidad
entre A Coruna y Vigo estaran
licitados antes de final de ano,
excepto el framo de entrada
en Vigo.
Morlén, asegurd que casi el
70% del total ya estd en obras
O en servicio.

En el framo A Coruna-San-
tiago mds del 50% estd “servi-
cio o en obras”, en el tramo
Santiago-Pontevedra existen
“tres framos en obras y el resto
en proyecto”, y entre Ponteve-
dra y Vigo se licitardn los fra-
mos que faltan antes de final
de ano, con excepciéon de la
entrada en Vigo.

Esta infraestructura, de ape-
nas dos kildmetros de longitud,

debe conjugar las necesida-
des ferroviarias actuales, las fu-
turas y el desarrollo urbanistico
de la ciudad, indicd Morlan,
con lo que su estudio es “largo
y dificil” pero, dijo, lo importan-
te es que hay voluntad por
parte de las fres administracio-
nes para que se haga.

En el resto de actuaciones
ferroviarias, Morlédn destacé el
fuerte impulso inversor en el

quince minutos entre Madrid y
Huesca. En total la oferta diaria
en el corredor estd constituida
por dieciséis trenes, incluidos los
servicios a Huesca.

Los horarios de los frenes
apenas han sufrido minimas
modificaciones con la implan-
tacidon de la nueva senaliza-
cién vy, por lo que respecta a

tframo Orense-Santiago, del
que asegurd que pronto esta-
ran finalizados todos los pro-
yectos de obras en todos los
framos. En cuanto al framo Lu-
biagn (Zamora)-Orense, el se-
cretario de Estado explicd que
los primeros contratos ya estdn
en tramitacion administrativa,
con lo que antes de finalizar el
verano podria haber buenas
noticias. &
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las tarifas, RENFE mantendra
por el momento las vigentes
antes de la puesta en servicio.

En la puesta a punto del sis-
tema han intervenido técnicos
de Adif, de Renfe Operadora
y de las empresas del sector
implicadas. Adicionalmente,
el Centro de Estudios y Experi-
mentacion de Obras Publicas
(Cedex) ha colaborado en el
desarrollo e implantaciéon del
sistema, y certifico, el pasado
27 de abiril, el correcto funcio-
namiento del ETCS/ERTMS en
su nivel 1 y recomendd su
puesta en servicio.

El sistema europeo de ges-
tién de la circulacion de tre-
nes, ERTMS por sus siglas en in-
glés (European Rail Traffic Ma-
nagement System) es el resul-
tado de la unidn del sistema
de control ferroviario ETCS con
el GSM-r.

El ERTMS se presenta en tres
niveles diferentes segun el ti-
po de equipos de via que
tfransmiten informaciones so-
bre el recorrido, el trafico y
los trenes en circulacion. Con
ellas, el equipo embarcado,
gue maneja fambién las infor-
maciones de posicidon y ca-
racteristicas del fren, elabora
un perfil de velocidad al que
el tren debe aqjustarse. La in-
formaciéon fluye entre tren e
instalacién y, en el caso de
que el tren no se ajuste al
perfil definido por el sistema,
O por emergencias como ve-
locidad inadecuada o reba-
se de una senal, el propio sis-
tema activa sus mecanismos
de seguridad y provoca el
frenado del tren.

En el nivel T que es el que se
ha puesto en servicio en la Ii-
neq, la localizacion del tren y
su identificacion se realiza por
medio de circuitos de via y de
balizas situadas a lo largo del

recorrido. Estos equipos trans-
miten de manera puntual los
datos fijos y variables, en am-
bos sentidos y dan al tren su
perfil de movimiento.

En el nivel 2 que serd el si-
guiente en ser implantado en
el Madrid-Lérida, la transmi-
sibn de datos se realiza de for-
ma continua por GSM-r. El
equipo de control RBC (Radio
Block Centre), efectla los cdl-
culos y define el perfil de cir-
culaciéon de los trenes cuya
presencia y localizacién se
detecta por medio de circui-
tos de via, y autoriza sus movi-
mientos.

En el nivel 3 del ERTMS desa-
parecen los circuitos de via
para la localizaciéon del tren, y
son los propios trenes los que
fijan su posicién y envian la in-
formacién por GSM-r a los RBC
(Radio Block Center) que fijan
cantones fijos o modviles y de-
terminan y vigilan su ocupa-
cion.

En el Madrid-Zaragoza-Léri-
da el sistema cuenta con un
subsistemna de enclavamiento
electrénico SEl, completado
por un subsistemna ATP (Auto-
matic Train Protection)-ERTMS
nivel 2 que cumple las especi-
ficaciones de trenes a 350
km/h e intervalos de dos minu-
tos y treinta segundos entre
trenes ERTMS nivel 1 a 300
km/h e intervalo de cinco mi-
nutos y medio, y el subsistema
de proteccién punftual com-
patible ASFA a 220 km/h e in-
tervalos de ocho minutos que
es el que venia funcionando
hasta ahora.

A lo largo de la linea se han
instalado un total de 42 pues-
tos intermedios Ilamados
Apartaderos, puestos de Blo-
gueo en linea (PBL) y Puestos
de Balizacién (PB). ¢

Fuente: Via Libre
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Espaiia es el pais europeo que mas
utiliza la financiacion mixta publico-
privada, de infraestructuras, detras

del Reino Unido

egun un informe reciente-

mente elaborado por la
consultora Pricewaterhouse Co-
opers, Espana es, después del
Reino Unido, el pais europeo
qgue mds recurre a la financia-
cion mixta publico-privada de
infraestructuras.

El informe revela que entre
2004 y 2005 se redlizaron en el
mundo un fotal de 206 proyec-
tos bajo este fipo de férmulas,
por valor de 42.000 millones de
euros, de los cuales 152 tuvieron
lugar en Europa, por un total de
21.000 millones.

Entre 2000 y 2005, al Reino
Unido correspondié el 57% de
los proyectos licitados con fi-
nanciacion mixta en la Unidn
Europea, frente al 10% de Es-
pana.

En nuestro pais, en 2003 se
adjudicaron 47 proyectos con
financiacion mixta, por un im-
porte total de 5.685 millones de
euros. En 2004 sélo fueron 29
proyectos por 1.678 millones y
en 2005 fueron 107 contratos
por 6.936 millones de euros.

Una buena parte de los pro-
yectos indicados correspondie-
ron a las administraciones auto-
ndémicas: el 62,5% del total en el
ano 2005 y el 54% del total de
los tres Ultimos anos, por 7.647
millones de euros.

El Plan Estratégico de Infraes-
tfructuras y Transporte (PEIT) del
Ministerio de Fomento contem-
pla que el 20% del coste total
(250.000 millones de euros hasta
2020) provenga de la financia-
cién privada.

Segun el informe, en el Reino
Unido, que es el pais que mas

ha desarrollado este tipo de for-
mulas para financiar infraestruc-
furas, existen cdlculos que esti-
man gue los ahorros en tiempo
y costes que supone el empleo
de estos mecanismos frente ala
financiaciéon exclusivamente
publica alcanza el 20%.

El estudio concluye que la fi-
nanciaciéon privada, o publico-
privada, de infraestructuras
cuenta con una perspectiva
de crecimiento en todo el
mundo, fanto en los principales
paises de la Unién Europea
donde ya se utiliza, como en
Europa del Este y Norteaméri-
ca y sobre todo en proyectos
fransfonterizos.

No obstante para garantizar
su generalizacion el informe del
PWC estima que se deben im-
pulsar politicas que favorezcan
este mercado y disenar unos
modelos de pliegos de contra-
facién que sean comunes para
todos los paises, con el objetivo
de lograr una seguridad juridica
que atfraiga a las entidades fi-
nancieras para participar en las
licitaciones.

La lentitud de los plazos de li-
citacién, segun el informe, es
uno de los principales obstacu-
los para el desarrollo de las in-
fraestructuras en Europa, ya
que en muchas ocasiones, las
empresas afronfan unos costes
excesivos solamente para pre-
sentar las ofertas, antes de la
adjudicacién, por lo que un fra-
caso en el concurso puede sig-
nificar la quiebra de la compao-
Aia, como ocurrid con la socie-
dad Jarvis en el mercado brita-
nico. ¢



Dos nuevos tramos de la conexion Madrid-Levante de Alta Velocidad

| Consejo de Ministros ha

autorizado al Ministerio de
Fomento a contratar las obras
de construcciéon de platafor-
ma de via en Torrejoncillo-
Abia de la Obispalia y Sese-
na-Aranjuez, dos nuevos fra-
mos de la Linea de Alta Velo-
cidad Madrid-Castilla-La
Mancha-Comunidad Valen-
ciana-Regién de Murcia. Los
framos, con una longitud fo-
tal de 15,53 kildbmetros, se en-
cuentran situados en las pro-
vincias de Cuenca, Toledo y
Madrid.

El importe total de la licitacion
asciende a 136.183.039.31 eu-
ros. Las obras cuentan con un
plazo de ejecucion que oscila
entre los 20 y 24 meses, depen-
diendo del tramo.

Con esta autorizacién, el
Gobierno imprime un nuevo
impulso a la conexiéon ferrovia-
ria de alta velocidad Madrid-
Levante.

Ademds, con estas dos au-
torizaciones, y en tan sélo cua-
tro meses se han licitado un to-
tal de 11 framos, 107,9 kilome-
tros de alta velocidad del nue-
vo corredor. Todo ello, supone
una inversion de 877,2 millones
de euros.

Los tframos estan ubicados
en el trayecto entre Torrején
de Velasco (Madrid) y Fuentes
(Cuenca), ya gque se encuen-
tfra en fase de obra en buena
parte de su trazado. Estd pre-
visto que los framos que faltan
de este frayecto se liciten a lo
largo del presente ano.

Tramo Torrejoncillo-Abia
de la Obispalia,
caracteristicas técnicas:

Las obras de este framo
cuentan con un presupuesto
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de licitacion de 62.438.756,10
euros y con un plazo de egjecu-
cion de 24 meses.

Tiene una longitud de 6,91
kildmetros. Discurre por los mu-
nicipios de Torrejoncillo del
Rey y Abia de las Obispalia en
la provincia de Cuenca. Co-
mo elementos singulares en su
trazado hay que destacar
cuatro viaductos y dos tuneles
ratificales:

- Viaducto de “Las Higue-
ruelas”, de 1.060 m. De lon-
gitud.

- Viaducto sobre la carrete-
ra CUV-7032, de 110 m de
longitud.

- Viaducto “Alto Molino”,
de 100 m de longitud.

- Viaducto sobre el rio Ci-
guela, de 630 m de longitud
- Tunel de “Las Higuerue-
las”, de 254 m. de longitud

- Tunel de “Alto del Molino”,
de 280 m de longitud

En todos los viaductos se ha
dispuesto la misma geometria
en tablero y pilas. El tablero
consiste en una losa aligerada
fabricada in situ de canto
constante de 1,90 m. de canto.

Tramo Sesena-Aranjuez,
caracteristicas técnicas:

El presupuesto de licitacion
del tframo es de 73.744.283,21
euros y cuenta con un plazo
de ejecucion de 20 meses.

Tiene una longitud de 8,62 ki-
[6metros. Discurre por los térmi-
nos municipales de Sesena (To-
ledo) y Aranjuez (Madrid). Co-
mo elementos singulares hay
que destacar dos viaductos, un
tanel artificial y el puesto de
banalizacién de Sesena:

- Viaductos sobre el ferroco-
rril Aranjuez-Alcdzar de San
Juan, de 150 m. de longitud.
- Viaducto sobre el rio Tajo
de 1.000 m de longitud.

- Tdnel artificial “Dehesa
Nueva del Rey, de 1.439 m.
de longitud.

Los proyectos de ambos tra-
mos han sido disenados para
doble via de alta velocidad
en ancho internacional. Con-
tienen las actuaciones nece-
sarias para la ejecucion de las
obras de infraestructura tales
como: movimientos de fierra,
estructurales, taneles, reposi-
cién de los servicios y servi-
dumbres afectados, y la cons-
fruccion de conexiones trans-
versales que aseguran la per-
meabilidad viaria de la linea,
ademds de las correspondien-
tes obras de drenaje. ¢
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El déficit de hospitales genera un

de euros a las concesionarias

Los grandes y medianas
constructoras hacen ya sus
cdlculos para la verdadera
oleada de hospitales que sal-
drd a concurso. Las comuni-
dades auténomas prevén sa-
car a concurso, si es posible
en un ano, mdas de 20 nuevos
hospitales y ampliar otros que
ya estédn en funcionamiento.
Solo el presupuesto de cons-
tfruccién serd de 2.743 millo-
nes de euros.

Castilla y Ledn concentra el
mayo nimero de centros pla-
neados. Después e adjudicar
hace meses el gran hospital
de Burgos a un consorcio lide-
rado por OHL, en el que tam-
bién figuran Caja Duero, Caja
Burgos y Caja Espana, entre
otros, ahora se abre un nuevo
proceso con otros cinco com-
plejos hospitalarios en Ledn,
Soria, Avila, Valladolid y Sala-
manca. De hecho, reciente-
mente las constructoras pre-
sentaron sus ofertas por el pri-
mero de ellos, que tiene un
presupuesto de 58,3 millones
de euros. Entre las interesadas
figuran la constructora San
José vy Ferrovial, en consorcio
con la vallisoletana Begar, en-
tre otras.

Pero lo mds interesante
puede ser el de Salamanca,
ya que la Junta de Castilla y
Ledn sopesa si ceder la ges-
tiébn de los servicios no médi-
cos a empresas privadas, 1o
que aumenta el presupuesto,
ya que incluye un canon
anual segln la calidad del
servicio prestado. Este es otro
de los negocios de servicios
que han descubierto las
constructoras en su camino
hacia la diversificacion en su

sentido mdas amplio. El Go-
bierno madrileno ha sido el
que mdads firmemente ha
apostado por esta formula
de construccién y explota-
cién de servicios durante 30
anos como forma de aplazar
el pago de estas infraestruc-
turas y ha solicitado ocho
hospitales el ano pasado.
Baleares lidera la mayor
partida para estas infraestruc-
turas, 778 millones, pero sélo
en un hospital, el nuevo de
Son Dureta en Palma de Ma-
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llorca. Es la inversidn que anti-
cipardn las constructoras y
que luego recuperardn en for-
ma de canon anual ya que
este hospital sigue el modelo
que la Comunidad de Madrid
adaptd del Reino Unido, cuna
de este tipo de concesiones.

Le siguen en volumen la co-
munidad de Castilla-La Man-
cha, con un gran hospital en To-
ledo ya en licitacién, y con una
partida de 613 millones de eu-
ros, aungque en gran parte por
el volumen del citado centro.

negocio de 2.700 millones

La Comunidad Valenciana,
Murcia, Andalucia, Galicia,
Cataluna, La Rioja y Extrema-
dura se unen a esta fiebre de
hospitales de las que pocas
Regiones quedan fuera (ver
gréfico). De los al menos 24
nuevos centros proyectados,
dos serdn totalmente priva-
dos, los que el Gobierno va-
lenciano planea en Manises y
Crevillente. Otros dos, en Pal-
ma de Mallorca y Toledo, ten-
dran gestion privada pero sdlo
en servicios no médicos. &



Una empresa china concesionaria
de la terminal de contenedores
del Puerto de Barcelona

L a divisibn de puertos de la com-
pania china Huftchison Wam-
poa, ha resultado adjudicataria de
una concesidn por un periodo de
30 anos en el puerto de Barcelona.

La empresa china, lider mundial
en frafico de confenedores, fiene
previsto adquirir el 70% de Terminal
de Contenedores, el segundo ope-
rador portuario espanol- en un pla-
zO0 de fres meses para empezar a
construir la nueva terminal de con-
tenedores del Puerto de Barcelo-
na.

Dicha terminal, con un total de
93 hectdreas, permitird incremen-
tar el fréfico de confenedores has-
ta los 4,5 millones de toneladas, ci-
fra similar a la de los grandes puer-
tos del norte de Europa. Se prevé
una inversion de 66,0 millones de
euros a lo largo de la vida de la
concesion.

La empresa china ha sido ele-
gida en un concurso en el que

concurrian, Durbai Ports y TCB, Ii-
der en Espana por frafico de
contenedores. Una razén impor-
tante para la elecciéon ha sido el
objetivo del Puerto de Barcelona
de convertirse en la puerta de
entrada en el Mediterrdneo de
las mercancias procedentes de
puertos del Sureste Asidtico, te-
niendo en cuenta que Hutchison
es el principal operador en los
puertos de Singapur, Hong Kong
y Shanghai. La empresa china
prevé convertir el puerto de Bar-
celona en su centro de opera-
ciones del Mediterrdneo y parti-
cipar en varios proyectos de are-
as logisticas en ciudades del sur
de Europa. El objetivo de la Au-
toridad Portuaria de Barcelona
es que, cuando la terminal esté
plenamente operativa, la mitad
del trafico de Barcelona llegue
de los grandes puertos del sures-
te asiatico. &

La inversion del Estado

en infraestructuras crecera
un 6,4 por 100 en 2007

Los Presupuestos Generales del Estado para el préximo
ano 2007, segun las cifras contempladas en el Proyecto
gue el Gobierno de la naciéon presentard para su aproba-
cion al Parlamento en el proximo ano, prevén un significa-
tivo aumento de la inversion en infraestructuras.

Las consignaciones presupuestarias para el conjunto de
infraestructuras: ferrocarril, carreteras, puertos y aeropuer-
tos, crecerdan un 6,4%, hasta superar en conjunto los 13.000
millones de euros.

Hay tres proyectos que se inaugurardn a lo largo de
2007; las tres lineas ferroviarias de Alta Velocidad que uni-
rdn Madrid con Barcelona, Mdalaga y Valladolid. También
se mejorardn las autovias mds antiguas con una longitud
total de 1.522 Km, para lo que se invertirdn 4.500 millones
de euros, mediante concesiones de peaje “en sombra” a
lo largo de 20 anos. Las autovias cuya concesion se licita-
rd inicialmente serdn la A-3 entre Madrid y Alicante; la A-1
entre la capital y Burgos, la A-2 hasta Zaragoza y la A-4
hasta Sevilla. &

v d L]
Los tramos de la Autovia 425 millones en
L& o
Cantabrica-Meseta (A-67) el Plan del Delta del Ebro
Tramo Long. Presup. Estado Fin de
actual. las obras . ) . .

Lo ministra de Medio Ambiente, presentd en Torto-
Venta de Banos-Palencia 9,0 Km — En servicio sa el Plan Integral de Proteccion del Delta del
Palencia-Fuentes de Valdepero 90km | 303 Me En servicio Ebro, que comportard una inversidon en los préximos
Fuentes de{VgIdepero—Amusco 9,6 km 24,0Me En serv!c!o cuatro afios de mas de 425 millones de euros en la
Amusco-Fromista (S) 9,7 km 24,1Me En servicio
Frémista(S)-Marcilla de Campos 103km | 30,7Me | Iniciada 2008 zona.
Marcilla de Campos-Osorno 10,0 km 30,6Me Iniciada 2008 La ministra destacd que el Delta del Ebro merece
Osorno Villoprovedo , 106km | 226Me | Iniciada 2008 Mar. esta inversién publica “porque con o sin frasvase del
Villaprovedo-Herrera de Pisuerga 11,0 km 23,6 Me Iniciada 2008 . .
Herrera de Pisuerga-Alar del Rey 108km | 284 Me Iniciada 2008 Ebro los problemas ambientales del Delfa requieren
Alar del Rey-Puebla de San Vicente 5,5 km 25,5Me Iniciada 2007 Nov. la intervencion de los poderes publicos”.
Puebla San Vicente-Aguilar de Campoo 7,0km 19.4Me En obras 2007 May. El plan ha sido sometido a la consideracion de la
Variante Aguilar de Campoo 7,9 km 29,5 Me En obras 2006 Dic. sion de | tenibiidad de las T de I'Eb
Aguilar de Campoo-Limite provincial 109km | 26,6 Me En servicio comision ae la sosteniolidad ae las ferres ae ey

estd abierto a actuaciones de mejora y a una evao-
Limite provincial-Reinosa 170km | 76,5Me | En servicio luacién permanente y sistemdtica de sus efectos.
Reinosa-Pesquera 8,7 km 85,3 Me En servicio De los 425 mil dei » istos, 318
Pesquera Molledo 11.9km | 1368Me | Enobras | 2006 Feb. © 105 420 MIIONESs A Inversion Previstos, J18 co-
Molledo-Los Corrales de Buelna 107km | 112,7Me | Ensenicio rresponden a la Administracion Central y el resto a
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Torrelavega-Santander 25,9 km — En servicio
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unién europea

Fondos Europeos hasta 2013: 31.000 millones de euros para Espaia

spana recibird entre 2007 y

2013 mdas de 31.000 millones
de euros en fondos comunita-
rios, segun el reparto provisional.

La cifra asignada a Espana,
de acuerdo con el cuarto infor-
me sobre politica de cohesion,
supone mas del 10% del presu-
puesto total de ayudas para
una Unién de 27 miemlbros. Sélo
Polonia, con 60.000 millones de
euros, obtendrd mas fondos
que Espana durante el préximo
ejercicio presupuestario de la
UE (2007-2013).

AuUn asi, Espana pierde el pri-
mer puesto en recepciéon de
fondos que ocupaba hasta
ahora con una asignaciéon de
55.000 millones de euros entre
2000 y 2006.

La rebaja obedece a tres fac-
tores: la convergencia real de
la economia espanola (a casi
un punto porcentual de PIB por
ano) con los paises mds ricos de
la UE; el ingreso en el club de 10
paises con una renta per cépita
gue no llega en muchos casos
al 30% de la media comunitaria;
y el drastico recorte presupues-
tario aprobado por los lideres
de la UE el pasado mes de di-
ciembre.

Bruselas ha repartido en total
308.000 millones de euros entre
27 paises (porque incluye a Ru-
mania y Bulgaria, que ingresa-
rén en la UE en 2007 o 2008). Las
partidas mas sacrificadas como
consecuencia del presupuesto
de minimos aprobado por los 25
y por el Parlamento europeo
han sido los fondos para la coo-
peracion ferritorial, que se han
reducido a la mitad, y los de
competitividad y empleo, redu-
cidos en una quinta parte.

Las estrecheces se han agro-
vado porque hay mds regiones
candidatas a los fondos. En la

No asignado

EL DINERO QUE LLEGA A ESPANA

Millones de euros

=E

Por efecto estadistico
1434

Cooperacion territorial
497

Para resto
de regiones*

Fondo de
cohesién

Para regiones que

salen del Objetivo I*

(*) Fondo regional de empleo y competitividad
Fuente: Comisién Europea

17 10385 38742

Por convergencia
(Antiguo
Objetivo I) *

392 392

(7750 308.081

LOS PAISES MAS BENEFICIADOS
Millones de euros

59.698

o 315%

25.647

23.697
23.450

22451

Hungria
Alemania

Polonia

Italia

Reparto de fondos europeos 2007-2013 en millones de euros

Objetivo de Convergencia Empleo y Competitividad
Fondo de | Convergencia Regiones
cohesion (Antiguo Efecto que salen Resto de | Cooperacién
objetivo 1) estadistico | del objetivo 1| regiones territorial Total
Bélgica: — — 579 — 1.268 173 2,019
R.checa: 7.830 15.149 — — 373 346 23.697
Dinamarca: — — — — 453 92 545
Alemania: —- 10.583 3.770 —- 8.370 576 23.450
Estonia: 1.019 1.992 —- —- — 47 3.058
Grecia: 3.289 8.379 5.779 584 — 186 18.217
Espana: 3.250 18.727 1.434 4.495 3.133 497 31.536
Francia: — 2.838 — — 9.123 775 12.736
Ilanda: — — — 402 261 752 815
Italia: — 18.867 388 879 4.761 752 25.647
Chipre: 193 — —- 363 —- 24 581
Letonia: 1.363 2.647 —- —- —- 80 4,090
Lituania: 2.034 3.965 —- —- — 97 6.097
Luxemburgo: — — — —- 45 118 58
Hungria: 7.589 12.654 — 1.865 — 343 22.451
Malta: 252 495 — — — 14 761
Holanda: — — — — 1.477 220 1.696
Austria: — — 159 0 914 228 1.301
Polonia: 19.562 39.486 —- —- —- 650 59.698
Portugal: 2.722 15.240 254 407 436 88 19.147
Eslovenia: 1.239 2.407 — —- — 93 3.739
Finlandia: — — — 491 935 107 1.532
Suecia: — — — — 1.446 236 1.682
R. Unido: — 2.436 158 883 5.439 642 9,468
Bulgaria: 2.015 3.873 — — — 159 6.047
Rumania: 5.769 11.143 — — — 159 6.047
No asignado: — — — — — 392 392
TOTAL: 61.558 177.083 12.521 10.385 38.742 7.750 308.041
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partida mds generosa, que be-
neficia a las regiones con una
renta per cdpita inferior al 75%
de la media, hay ahora un cen-
tenar de regiones en las que vi-
ve, en total, el 35% de la pobla-
cién europea. A los fondos de
competitividad y empleo, has-
ta ahora conocidos como ob-
jetivo dos, aspiran 155 regiones,
o el 51% de la poblacién.

En el caso de Espana, el re-
parto elaborado por la Comi-
sion Europea asigna 18.727 mi-
llones de euros a los fondos pa-
ra las regiones mdas pobres. En
este capitulo figuran Andalucia,
Castillo-La Mancha, Extremadu-
ray Castilla-Ledn.

Bruselas reserva 1.434 millones
de euros para Asturias, Ceuta,
Melilla y Murcia, regiones afec-
tadas por el lamado efecto es-
tadistico. Canarias, por su situa-
cion geogrdfica, recibe ade-
mas un sobre de 434 millones
de euros. Las restantes regiones
espanolas obtienen una parti-
da total de 7.800 millones de
euros.

El fondo de cohesidon para el
Estado ascenderd a 3.250 millo-
nes. ¢

Nuevo Reglamento Europeo de concesiones

de servicios de transporte terrestre

Los veinticinco paises que
integran Ia Unién Europea
han llegado a un acuerdo en
relacién con las normas que
utilizaran las administraciones
pUblicas de cada Estado pa-
ra adjudicar al sector privado
los contratos publicos para
los servicios de transporte fe-
rroviario y por carretera. De
esta manera se renueva un
reglamento comunitario con
la préactica unanimidad de
los paises miembros de la
Unioén.

El nuevo texto normativo
senala que las autoridades
de cada pais podran definir
con precisidn las tareas espe-
cificas que deberd cumplir
cualquier compania que
quiera optar a un contrato
de servicio pUblico de trans-
porte, asi como los fondos
con los que se ha subvencio-
nado.

Con el objetivo de prote-
ger la competencia en una
norma que busca optimizar

el uso de las infraestructuras
publicas, los paises miembros
han decidido que se obligue
a cada pais comunitario a
abrir a la competencia al
menos el 50 por 100 de los
servicios de transporte publi-
co. Ademas, las autoridades
locales deberdan realizar su
elecciéon “con absoluta
fransparencia” segln reza el
texto, y deberdn hacer publi-
COs sus proyectos un ano an-
tes de que se realice la con-
cesion, ademads de publicar
un informe anual de activi-
dad.

Podran adjudicarse conce-
siones de transporte de for-
ma directa de aquellos reco-
rridos que cubran menos de
500.000 Km. por ano, mientras
que la duracién de las con-
cesiones, tanto por adjudica-
cién directa como por licita-
cién publica, serd de un ma-
ximo de quince anos para el
caso de los ferrocarriles y de
10 en los transportes por ca-

rretera, es decir, el que reali-
zan las empresas de autobu-
ses. Las companias que
cuenten con concesiones
mixtas-que incluyan trenes y
autobuses-podrdn optar a
contratos de quince anos de
duracion.

Hay una excepcién en el
caso de situaciones geogrdafi-
cas especiales, como las que
tienen las regiones ultraperi-
féricas, entre las cuales se
encuentran las Islas Canarias,
qgue podran extender la con-
cesion en los confratos de
tfransporte por carretera, has-
ta un 50% mas que el plazo
normal.

En cuanto a la aplicacién
del nuevo reglamento su en-
frada en vigor no se comple-
tard hasta dentro de quince
anos, ya que hay un periodo
de tres anos para la incorpo-
racion a las distintas legisla-
ciones nacionales y un perio-
do de transicion adicional de
doce meses. &

La Comision Europea considera excesivos los descuentos
a usuarios habituales de las autopistas de peaje espaiiolas

a Comisiébn Europea consi-

dera que el sistema tarifa-
rio espanol de las autopistas
de pedgje, por lo que se refiere
a los descuentos que se apli-
can a los vehiculos pesados
que habitualmente utilizan
aquellas, no son acordes con
las directivas euromunitarias.

En concreto, la nueva di-
rectiva “Eurovineta” aproba-
da el pasado 17 de mayo y
en fase de transposicion a las

legislaciones nacionales pre-
cisa que los descuentos a los
transportistas usuarios fre-
cuentes no podrdn superar
en ningun caso el 13 por 100
del pedgje.

En consecuencia el ejecu-
tivo comunitario ha remitido
al Gobierno espanol un “dic-
tamen motivado”, en el que
insta a limitar el alcance de
esas reducciones de los pea-
jes, que llegan hasta el 50

por 100 del importe. El mismo
requerimiento ha sido envia-
do también al Gobierno fran-
cés, que permite descuentos
de hasta el 30 por 100 a los
camioneros que utilizan de
forma frecuente las autopis-
tas francesas.

La discrepancia no afecta
a los descuentos que las
concesionarias de autopistas
conceden a los automovilis-
tas usuarios habituales.

El Gobierno espanol, segln
la Comisién Europedad, no ha
justificado de forma adecua-
da los descuentos que se
aplican en las autopistas de
peaje a los camiones que las
utilizan de forma habitual. Si
no se llega a una soluciéon
consensuada entre el ejecu-
tivo espanol y el europeo, la
cuestion habrd de resolverse
por el Tribunal Europeo de
Justicia. &
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internacional empresas

Estados Unidos
y China son los
paises mas
contaminantes
del mundo

E stados Unidos y China
representan entre los
dos, mds de un tercio (37
%) de las emisiones de
CO2 ligadas a las energias
fosiles (carbdn, gas, petro-
leo), segun las dltimas ci-
fras correspondientes a
2002 publicadas por la
Agencia Intfernacional de
la Energia.

Un total de 22 paises son
responsables del 80 % de emi-
siones mundiales relaciona-
das con energias fosiles. Esos
paises han aumentado un
16,9 % sus emisiones de CO2
entre 1990 y 2002, indica la
AlE. Estados Unidos es de lejos
el pais mas contaminante del
mundo con un 23,5 % del total
de emisiones en 2002. China
ocupa el segundo lugar con
un 13,6 del total, seguida de
Rusia (6,2), Japon (5), India
4.2), Alemania (3,5), Canada
2.9). Gran Bretana (2.2), Co-
rea (1,9), Italia (1.8) y Francia
(1,6).

Entre 1990 y 2002, las emi-
siones chinas aumentaron un
45 %, mientras su producto in-
terior bruto se disparaba un
196 %. Los Estados Unidos su-
bieron un 17 % y las de la In-
dia hasta un 71 %. Ninguno
de estos tres paises ha suscri-
to el acuerdo marco de Kyo-
fo.

La AIE prevé en cambio un
aumento del 60 % de las emi-
siones mundiales de gas de
efecto invernadero en los
préoximos 25 anos, ¢

40 Aniversario de Ayesa

| pasado mes de febrero
se ha cumplido el 40 ani-
versario del nacimiento de
ATESA, una de las empresas
espanolas lideres del sector
por tamano y tfecnologia.
Fundada en 1966 por José
Luis Manzanares Japdn, tie-
ne una plantilla de 530 em-
pleados, dispone de tres fi-
liales (Ayniva, Act y Ayesa-
ner) y estd presente en las
principales capitales espa-
nolas.
En Ayesa se han disenado
grandes proyectos emblema-

CRVEISano
ipbd-lood
avesa

ticos, como los Riegos de
Fuente Palmera, la Expo 92, o
el Puente del Cachorro, sien-
do galardonada con premios
de la importancia del San Be-
nito de Alcdntara por su Pro-
yecto de Encauzamiento del

Rio Segura o el Eduardo Tor-
rroja por el Estadio Olimpico
de Sevilla u ofros.

Desde la ROP queremos
felicitar a fodo su equipo
directivo por este aniversa-
rio. &

Acciona obtiene un nuevo contrato de autovias
por 63,3 millones de euros

| Ministerio de Fomento ha

adjudicado a Acciona In-
fraestructuras un nuevo con-
trato para la construcciéon del
tframo Grado(Oeste)-Doriga,
correspondiente a la Autovia
A-63, Oviedo-La Espina, en As-
turias, por un importe que as-
ciende a 63,3 millones de eu-
ros, y cuyo plazo de ejecucion
es de 26 meses.

Las obras contemplan la
construcciéon de un framo de

4,2 kildbmetros de autovia con
un enlace en el municipio de
Doriga,.Incluye ademds, la eje-
cucién de un ramal de 1,7 kil6-
metros y dos glorietas que per-
miten la conexién con la N-634
a fravés de la carretera AS-15.

El nuevo trazado de la au-
tovia estard constituido por
dos calzadas de siete metros,
arcenes interiores de un me-
tro y exteriores de dos metros
y medio.

Asimismo, el tramo de la
autovia construido por Accio-
na Infraestructuras contard
tfambién con un tanel com-
puesto por dos calzadas; el
de la izquierda tendrd una
longitud de 950 metros y el de
la derecha serd de 920 me-
fros. Ademads, dispondrd de
diez estructuras, un viaducto
de 195 metros de longitud,
fres pasos supetriores y seis in-
feriores. &

Las diez mayores empresas espaiiolas de ingenieria en cifras

Facturacion Por n° de empleados

En millones de euros

Sener ... 518 TécnicasReunidas . .................. 2.000
TécnicasReunidas ... 495 Eptisa ... 1.777
IdOM o 143,3 ldom o 1.401
Eptisa ... . 131.3 Sener L. 1.300
YOS ottt 83 TYPSA ot 1.062
Prointec ... ... ... 50 Prointec ........ ... 1.000
Intecsa-Inarsa ... 39 Paymao-Cota .......... .. ... o 559
Payma-Cotas . ... 36 Intfecsa-Inarsa ... 505
INYPSA « e 30,6 Iberinsa . ... 289
lbernsa . ... 25,5 INYPSa .o 165
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Ploder construira la
variante de El Burgo
de Ebro (Zaragoza)
en la N-232/A-68

loder, S.A, ha sido la empresa adjudicataria,

por parte del Ministerio de Fomento, de la
ejecucion de las obras de la nueva Variante de
El Burgo de Ebro, de 5 kildmetros de longitud,
perteneciente a la carretera nacional 232 (Vi-
naroz - Santander). La inversion prevista es de
14,4 millones de Euros.

Los trabajos, que comenzardn el proximo mes
de octubre, han sido adjudicados a Ploder por
la Direccién General de Carreteras del Ministe-
rio de Fomento, y estardn concluidas en enero
de 2008. Las obras tratardn de evitar el previsi-
ble “cuello de botella” que se producird en la
tfravesia de El Burgo de Ebro una vez entre en
funcionamiento la Autovia A-68 - entre esta lo-
calidad y Zaragoza -, que actualmente se estd
llevando a cabo.

Esta nueva via de comunicacién, que discu-
rriréd en paralelo a la actual N-232 desde el pun-
to kilométrico 218,5 hasta el 223, 5, evitard el
paso del trafico por el centro de la localidad
zaragozana, disminuird los frayectos hasta la
capital aragonesa y separard el fransito de ve-
hiculos de la zona de los de largo recorrido.

Ploder ha previsto un total 3 estructuras, una
de ellas para salvar el ferrocarril Zaragoza - Bar-
celona (via Caspe) y 6 pasos de caminos de
servidumbre existentes. Ademas se contemplan
2 enlaces, en el PK 223,5 - junto a la Torre del
Carmen - con una glorieta donde confluirdn los
cuatfro ramales, la via de servicio prevista en el
tframo de la Autovia A-68 (El Burgo - Zaragoza),
y la actual carretera N-232 que servird de acce-
so oeste a El Burgo de Ebro.

El diseno también ha tenido en cuenta el fu-
turo desdoblamiento de la carretera nacional,
ya que el fronco principal de la variante pasa
sobre la glorieta mediante una estructura. El se-
gundo de los enlaces se encuentra en el PK
188.5 y dispondrd de 2 glorietas que distribuirdn
el trafico de la actual carretera N-232 - que da
acceso a El Burgo de Ebro por el este, asi como
a su poligono industrial - y ademas la circula-
cidon que proviene de Belchite a fravés de la
carretera A-22. &

Adif y Cedex firman un convenio
para realizar trabajos de investigacién
y desarrollo tecnolégico

| presidente del Administrador

de Infraestructuras Ferroviarias
(Adif), Antonio Gonzdlez Marin, y
el director general del Centro de
Estudios y Experimentacién de
Obras Publicas (CEDEX), Angel
Aparicio Mourelo, suscribieron el
pasado mes de julio un Convenio
de Colaboracién con el objetivo
de realizar trabajos de investiga-
cion y desarrollo tecnoldgico de
interés para ambas entidades de-
pendientes del Ministerio de Fo-
mento. Este acuerdo tendrd vigen-
cia durante el cuatrienio 2006-
2009.

Dado que enftfre las funciones
de Adif se encuentran la cons-
frucciéon de nuevas infraestructu-
ras ferroviarias, el mantenimiento
de las existentes y la gestion de la
circulacién, para esta entidad
pUblica es del maximo interés
contar con la colaboracién técni-
ca de CEDEX, sobre todo tenien-
do en cuenta el ambicioso pro-
grama de inversiones ferroviarias
que prevé acometer en los proxi-
mos anos.

El objeto del contrato -la realiza-
cion de estudios de investigacion
y desarrollo tecnoldgico- se mate-
rializard en los siguientes estudios y
trabajos:

-Estudio del comportamiento a
medio y largo plazo del balasto
y sub-balasto, a través de ensa-
yos a escala real.

-Andlisis de soluciones constfruc-
tivas en zonas de transicion para
optimizar la rigidez de la plata-
forma en lineas de ferrocarril.
-Métodos y criterios de valida-
cién de la plataforma termina-
da.

-Seguimiento del comportamien-
to en secciones de via y estruc-
turas mediante técnicas de ins-
tfrumentacion.

-La Interoperabilidad ferroviaria,
incluidos ensayos en laboratorio
de componentes del sistema de
comunicaciones y pruebas de
recepcion de equipos ERTMS.
-Estudio de los efectos de las vi-
braciones del balasto originadas
por trenes que circulan a velo-
cidades elevadas.
-Investigaciéon sobre problemas
especificos en temas geotécni-
cos relacionados con puentes y
otfras estructuras.

Durante la vigencia del presente
convenio, cada ano la Comisidn de
Seguimiento del mismo -que conto-
rd con representacién de ambas
entidades- fijard un Plan Anual de
Actividades en el que se detallardn
los proyectos a desarrollar durante
ese periodo. La vigencia de este
acuerdo finaliza el 15 de diciembre
de 2009, aunque tanto Adif como
CEDEX pueden acordar su prorroga
de mutuo acuerdo.

El Administrador de Infraestructu-
ras Ferroviarias, que abonard a CE-
DEX un importe maximo de
5.595.000 euros en concepto de es-
ta colaboracion, dirigird el desarro-
llo del convenio. CEDEX, por su par-
te, se hard cargo del desarrollo téc-
nico de los trabajos contenidos en
el acuerdo.

A tfravés de esta colaboracion,
Adif profundiza en su linea estratégi-
ca de innovacién tecnolégica e in-
vestigacion, en aras de la implanta-
cién de infraestructuras ferroviarias
modernas, dotadas de elevados es-
téndares de seguridad y calidad. ¢
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Acciona construira una
desaladora en Torrevieja
por importe de 297
millones de euros

| consejo de Adminis-

tfracién de Aguas de
las Cuencas Mediterrane-
as (ACUAMED), ha adju-
dicado a Acciona Infra-
estructuras y Acciona
Agua, en asociacion, las
obras de constfruccion,
operacién y manteni-
miento de la desaladora
de Torrevieja en Alicante,
por un importe superior a
los 297 millones de euros.
La adjudicacién se en-
cuentra integrada denftro
del programa A.G.U.A.
del Ministerio de Medio
Ambiente.

Las obras adjudicadas
incluyen la construcciéon
de la planta desaladora,
su obra de toma y vertido
y las conducciones nece-
sarias para transportar el
agua hasta los puntos de
enfrega previstos: Canal
del Campo en Cartage-
na, embalse de La Pedre-
ra y depdsito de la Man-
comunidad de los Cana-
les del Taibilla.

El plazo de ejecucidn
de las obras, cuyo co-
mienzo estd previsto para
finales de este ano, es de
22 meses y el periodo de
operacién y mantenimien-
to serd de 15 anos.

Esta planta serd la se-
gunda desaladora mas
grande del mundo y la de
mayor produccién de Eu-
ropa con una capacidad
de produccidén diaria de
240.000 metros cubicos

diarios que supondréan 80
hectometros clbicos de
produccién anual. De es-
ta cantidad, 40 hectdme-
fros cuUbicos se destinaran
a riego y 40 se destinaran
a la Mancomunidad de
los Canales del Taibilla pa-
ra el abastecimiento de
municipios de Murcia y Ali-
cante.

La planta se ubicara al
suroeste del ndcleo urba-
no, en una parcela colin-
dante con la carretera N-
332, en las proximidades
de la estacién depurado-
ra de aguas residuales,
actualmente en fase de
ampliacion.

Las obras de distribucion
del agua consisten en una
primera impulsiéon hasta
una cédmara de carga
proxima al embalse de la
Pedrera desde donde par-
te dos conducciones que
conectan con el propio
embalse y con el depdsito
de abastecimiento de la
Mancomunidad de los
Canales del Taibilla.

Acciona aplicard crite-
rios de sostenibilidad eco-
némica, ambiental y so-
cial contribuyendo a pro-
porcionar recursos hidricos
garantizados. La construc-
cién de la planta incluird
innovadores criterios de
eficiencia energética y se-
réd pionera en el trata-
miento arquitecténico vy
bioclimdatico y la integra-
cién paisagjistica. ¢
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Ferrovial y Sacyr Vallehermoso
adjudicatarias de la ejecucion y
explotacion de la desaladora de
Aguilas-Guadalentin del
Programa A.G.U.A.

errovial, por medio de sus fi-

liales de construcciéon Ferro-
vial-Agromdn y de tecnologia
del agua Cadagua, y el grupo
Sacyr Vallehermoso, a través
de sus filiales de construccion
Sacyr y de tecnologia del
agua Sadyt, han resultado ad-
judicatarios por parte del con-
sejo de administracién de
Acuamed del concurso para la
redaccién del proyecto, ejecu-
cion de obras y operaciéon y
mantenimiento de la planta
desaladora de Aguilas/Guada-
lentin, en la provincia de Mur-
cia.

El importe del contrato as-
ciende a 238,7 millones de eu-
ros y el periodo de operacioéon y
mantenimiento de la desalado-
ra serd de 15 anos. El plazo po-
ra la ejecuciéon de las obras es
de 22 meses desde |la aproba-
cién del proyecto constructivo
definitivo. La desaladora de
Aguilas-Guadalentin tendra
una capacidad de 60 Hm3/ano
(180.000 m3/dia). Asimismo, el
consorcio adjudicatario ejecu-
tard las obras necesarias para
que la actual desaladora de la
Comunidad de Regantes de
Aguilas eleve su capacidad en
6 Hm3/ano (18.000 m3/dia)
gracias a una ampliacion de la
toma de agua y de las instala-
ciones de pretratamiento.

La nueva desaladora de
Aguilas/Guadalentin comple-
mentard el suministro de las
demandas de riego de la zo-
na sur de la Cuenca del Segu-

ra, y de abastecimiento a los
municipios de Lorca vy Aguilos.
Esta planta se inscribe en el
plan A.G.U.A. del Ministerio de
Medio Ambiente. La capta-
cién de agua de mar se reali-
zard a 17 metros de profundi-
dad para minimizar el impac-
to y el vertido de salmueras,
fras su fratamiento en la plan-
ta, se realizard en una zona
en la que el oleagje favorece
su difusién y disolucién. La li-
nea de tratamiento del agua
salada constard de un pretra-
tamiento fisico y quimico, mi-
crofiltraciéon, impulsidn a alta
presion, bastidores de dsmosis
inversa y afino de Boro y pos-
fratamiento.

Las instalaciones incluyen la
implantacién de sistemas de
energias renovables (solar
térmica para la generacién
de agua caliente sanitaria y
climatizacién y solar fotovol-
taica para la generacién de
electricidad que cubrira las
necesidades de iluminacién
interior y exterior, riego de zo-
nas verdes, climatizacién) e
importantes medidas de inte-
gracién arquitecténica, pai-
sajistica y ambiental median-
te la utilizacién de materiales
ecoldgicos, fecnologias sos-
tenibles, vegetacion autdcto-
na, aprovechamiento del te-
rreno y eficiencia energética,
entre otras. Ademdads se crea-
réd un Centro de Interpreta-
cién de la Desalacion de uso
publico. &



La grandes constructoras se unen para impulsar document@

quiles, lider mundial en

servicios de gestion de
informacién de proveedores,
pone a disposicidn del sec-
tor de la consfruccidn espa-
nol document@, un sistema
conjunfo de gestion de infor-
macién documental de pro-
veedores y subcontratistas al
que se accede a fravés del
portal de Obralia.

El proyecto ha sido impul-
sado por importantes grupos
constructores como Acciona
Infraestructuras, Comsa, FCC
Constfruccion, Ferrovial, Iso-
lux Corsén y Sacyr para faci-
litar a los subconftratistas y
proveedores con los que tra-
bajan, una moderna herra-
mienta de gestion que mejo-
re los actuales sistemas de
recopilaciéon de documenta-
cién administrativa. Una solu-
cidn que proporciona gran-
des ventajas a todos los
agentes involucrados en el
proceso de la que se pue-
den beneficiar otras empre-
sas constructoras interesadas
en sumarse al sistema. La
compania navarra Arian
Construccién y Gestion de
Infraestructuras, ha sido la
primera en unirse al grupo
inicial.

Document@ ha sido desa-
rrollada en colaboracidén
con Aquiles Espana y Porfu-
gal, filial espanola de Achi-
lles Group, compania multi-
nacional lider en la presta-
cién de servicios de informa-
cién documental para com-
pras y contrataciones, que
ha implantado con éxito mo-
delos similares en el sector
energético y del fransporte
en Espana, y en el propio
sector de la construccion en

otros paises. Aquiles se en-
cargard de gestionar el ser-
vicio en colaboracién con
Obralia, el portal de ja cons-
fruccion lider en Internet a
tfravés del que se accederd
a document@.

La idea de document@ es
sencilla: un Unico gestor cen-
tfralizado -Aquiles- recibe pe-
riodicamente el grupo de
documentos comunes acor-
dado por las companias
constructoras y lo transforma
en informacién documental
digitalizada accesible, con
sus adecuados mecanismos
de seguridad y confidencia-
lidad, a través de un portal -
Obralia-,

De este modo, los subcon-
tratistas del sector que utili-
cen este servicio, se evitaran
la repetitiva presentacion
del mismo documento (certi-
ficaciones fributarlas, docu-
mentos relativos a la cotiza-
cion a la Seguridad Social,
seguros, escrituras, etc.) en
multiples obras de las distin-
tas empresas a las que ofre-
cen sus productos o servi-
cios, con el consiguiente
ahorro de costes y recursos,
Una solucién que permite
demostrar el correcto cum-
plimiento de las obligaciones
de los subcontratistas frente
a los clientes actuales o po-
tenciales y abre nuevas
oportunidades de negocio a
tfravés del Directorio de Em-
presas de Obralia,

Los responsables de la em-
presa consfructora acceden
a una base de datos perma-
nentemente actualizada
que muestra la informacién
relevante relacionada con
la documentacién que cada

proveedor haya remitido al
gestor del servicio. El sistema
facilita la recopilacién de
documentacién y ayuda a
reducir los riesgos relaciona-
dos con las responsabilida-
des Inherentes a la contrata-
cion.

El sistema estd abierto a la
participacién de todas las
empresas que operan en el
sector de la construcciéon en
Espana, ya sean contratistas,
subcontratistas o proveedo-
res de materiales, equipos o
cualquier otro servicio.

Ventajas de trabajar
con documenta

e Un Unico proceso. Aporte
centralizado de documen-
tacién para todas las
entidades confratantes y
para todas sus obras.

* Ahorro de costes por un
menor empleo de tiempo y
recursos.

e Informacién siempre
disponible para empresas
constructoras, subcontratis-
tas y suministradores, des-
de cualquier lugar y a
cualquier hora.

¢ Interlocutor Unico que re-
dunda en una mayor faci-
lidod para aportar la
documentacidén y resolver
las incidencias o dudas
que puedan surgir.

e Muestra de cumplimien-
to. Medio de probar la
correcta situacién de la
compania a clientes habi-
tuales, no habituales e in-
cluso potenciales.

e Maxima confidenciali-
dad. La informacién estd
disponible Unicamente pa-
ra las empresas construc-

toras adscritas a docu-
ment@.

¢ Reduccién del manejo
de papeles por el personal
desplazado en obra.

* Mayor visibilidad comer-
cial a través del Directorio
de Empresas de Obralia,

e Acceso en linea a la
informacién disponible,
pudiendo actualizarse en
cualquier momento apor-
tando nueva documenta-
cion.

equipo gestor de documenta

Aquiles: Lider mundial en
servicios de informacién de
proveedores, con presen-
cia en los cinco continen-
tes y en sectores como
consfruccién, servicios
pUblicos, fransporte o
energia, en los que traba-
ja con muchas de las
companias mas importan-
tes del mundo.

Obralia: Portal de cons-
fruccién lider en Infternet,
creado por las mds impor-
tantes constructoras de
Espana (Acciona Infraes-
fructuras, Comsa, Draga-
dos, FCC Construccion,
Ferrovial Agroman, Isolux
Corsdn y Sacyr) y con
mds de 4.000 proveedores
clientes.

Para mds informacion:

www.obralia.com Tel 914
Q00 080/ 902 525 052
www.achilles.com/spain/
documenta

Tel. 91 4321858
consultas.documenta@ach
illes.com &
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empresas

OHL obtiene en Argelia un contrato ferroviario de 248 millones

HL en consorcio con la

empresa publica argelina
Infrarrail, en un 85%, se ha adju-
dicado el contrato para cons-
fruir una via férrea entre Anno-
ba y Ramdane Djamel (95 km.),
con un presupuesto de 248,3
millones. El plazo es de 39 me-
ses.

A esto se une que el consor-
cio que lidera OHL ha sido pre-
selecionado junto a otros de las
constructoras francesas Vinci y
Bouygues, las italianas Astaldi y
Pizzarotti y la estadounidense
Bechel para pujar este verano
por las vias de velocidad alta de
Argelia. En fotal, 13 grupos mos-
traron interés por los tres tramos
de Lignes Grand Vitesse, un ne-
gocio de mds de 2.000 millones.

Parén al Puente
de Messina

n ndmeros anteriores hemos veni-

do informando del Concurso pa-
ra la construccion y explotacion del
Puente de Messina de 3,7 Km. entre
Sicilia y la peninsula itdlica, uno de
los puentes mds importantes del
mundo de ésta década, y en cuya
adjudicacién por 3.900 M€, Sacyr
fiene un 18,7% del consorcio lidera-

do por Impregilo.

Sin embargo, el Proyecto ha sido
paralizado por el nuevo Gobierno
italiono, que no considera prioritario
dicho proyecto, como ya figuraba

en su programa electoral.

Se inicia ahora un periodo de con-
sulta, reclamaciones y recursos lega-
les y econdmicos para compensar
los costos incurridos en la larga fase
de oferta y adjudicacion del contra-

tfo. &

La adjudicacion ferroviaria lo-
grada es la cuarta que consigue
OHL del Gobierno argelino en
cuatro meses. Primero fueron dos
grandes desaladoras en Mosta-
ganem y Cap Djinet que obtuvo
en octubre y noviembre a través
de su filial Inima y en consorcio
con su competidora Aqualia (de
FCC). Invertird 184 millones y a
cambio logrard un volumen de
negocio de 1.170 millones en 25
anos de concesion.

A las desalinizadoras, siguid el
confrato en enero para construir
la segunda circunvalaciéon de
Argel por 459,34 millones, la ma-
yor obra que Argelia ha licitado
el ano pasado y que se construi-
r& en un plazo de 24 meses. La
segunda circunvalacion de Ar-
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gel serd una autovia de 65 km
de longitud, que tendr& dos co-
rriles por sentido en cada calza-
da, con la posibilidad de incor-
porar un tercero en el futuro. La
circunvalacién, que adopta la
forma de una media circunfe-
rencia, al ser Argel una ciudad
maritima, es un proyecto clave
para mejorar el tréfico en el en-
tormo de la capital argelina, una
ciudad de 4 millones de habi-
tantes. También es una obra
emblemdtica para la Agencia
Nacional de Autopistas, depen-
diente del Ministerio de Obras
Pdblicas argelino, ya que este
contrato es el mds importante
de los licitados en 2005.

OHL lidera el consorcio adju-
dicatario de esta obra con el

55% de participacion, integra-
do también por la portuguesa,
Texeira Duarte, con un 35%, y
la empresa publica argelina
Engoa, especializada en prefa-
bricados, con un 10%. Este
consorcio compitié con 4 gru-
pos formados por empresas ar-
gelinas, italianas, canadienses,
chinas y turcas. OHL superd la
primera criba técnica con la
mejor puntuaciéon y batié en la
oferta financiera al grupo ita-
liano-argelino, con el que
compitid en la adjudicacion fi-
nal.

Argelia es un pais priorita-
rio para la expansion del
Grupo OHL en sus activida-
des de construccion interna-
cional. ¢




Cintra contrata la primera concesion de una Autopista de peaje
en el proyecto Trans-Texas Corridor en Estados Unidos

Cin’rro, filial de Ferrovial y
compania concesionaria
de autopistas de pedje y apar-
camientos, ha conseguido ma-
terializar su primera concesion
en el proyecto Trans-Texas Corri-
dor, al alcanzar un acuerdo pa-
ra el diseno, construccion y ope-
racion de los Segmentos 5y 6
(64 km de longitud) de la auto-
pista de peaje SH130 (The State
Highway 130) entre las localida-
des de Austin y Seguin. La inver-
sion prevista en la fase de cons-
trucciéon es aproximadamente
de 1.300 millones de USD (aprox.
1.080 millones de euros) y el pla-
zo de concesion se prolongard
durante 50 anos desde la finali-
zacion de las obras de construc-
cién, estimadas en 5 anos.
Cintra, con un 65% lidera el
consorcio que desarrollard el
proyecto, junto a la segunda

mayor constructora local Zachry
(35%). El inicio de la construc-
cién estd previsto para principios
de 2007 después del cumpli-
miento de diversos frmifes, en
particular la obtencién de per-
misos medioambientales actual-
mente en framitacion. Las obras
de construccién de la autopista
serdn realizadas al 50% por Fe-
rrovial Agroman (filial construc-
tora de Ferrovial) y Zachry.

La nueva autopista represen-
tard una alternativa a la IH35 (In-
terstate Highway 35) entre San
Antonio y el norte de Austin y
permitird circunvalar la alfamen-
te congestionada zona central
de Austin a los vigjes de medio y
largo recorrido. La nueva via de
alta capacidad absorberd los
incrementos de trafico de largo
recorrido de vehiculos pesados
previstos, como consecuencia

del desarrollo de los acuerdos
comerciales entre Estados Uni-
dos, México vy los paises centroa-
mericanos.

La operacién es coherente
con los objetivos estratégicos de
Cintra para la expansiéon de su
negocio: se tfrata de una inver-
sion de importe significativo, en
la economia mdas desarrollada
del mundo, en una concesion a
largo plazo (80 anos) y ostentan-
do una participacién de control
en la sociedad concesionaria.

La TIR estimada para el accio-
nista es de aproximadamente el
12%. Ademads, la autopista cuen-
ta con un esquema tarifario
atractivo. Las tarifas se han fija-
do en $0,125 por milla para vehi-
culos ligeros y $0,50 por milla pa-
ra los pesados (ano 2006) y se
actualizarén segun el crecimien-
to del Producto Interior Bruto

El Grupo OHL construira un tramo de la Autopista
Baku-Frontera rusa en Azerbaiyan

| Grupo OHL, a través de su
filial checa OHL ZS , ha resul-
tado adjudicatario de un im-
portante contrato para la re-
construcciéon de la via de co-
municacion mas importe de la
RepUblica de Azerbaiydn, la
autopista que une la capital del
pais, Baku, con la frontera rusa
El presupuesto de adjudica-
cién de la obra asciende a un
total de 55,7 millones de euros y
su objeto es la reconstrucciéon
de un tramo de 24 km de la au-
topista Baku-Frontera rusa, en
Azerbaiyan, constfruida en los
anos 70. Esta es la via de comu-

nicaciéon mds importante de es-
te pais transcaucdsico que for-
mo parte de la anfigua URSS y
que ha iniciado un importante
proceso de desarrollo econémi-
CO que pasa por la mejora de
sus infraestructuras de transpor-
te para potenciar sus exporta-
ciones, apoyado en sus abun-
dantes reservas de recursos na-
turales, entre las que destacan
el petfréleo y el gas.

El framo adjudicado a OHL
ZS-nueva denominacién, des-
de marzo de este ano, de la fi-
lial checa ZS Brno- entre los kilo-
metros 111 y 134 de la autopis-

ta, incluye como actuaciones
mas destacadas las nuevas cir-
cunvalaciones de las ciudades
de Divici y Sjazan y la construc-
cién de cinco nuevos grandes
puentes para salvar el cruce
de un oleoducto y un gaso-
ducto.

Este es el primer framo que se
ha puesto en marcha dentro
del proyecto que el Gobierno
de la Republica de Azerbaiydn
inicidé hace tres anos para la re-
habilitacion total de la autopis-
ta Baku-Frontera rusa, de 200
km de longitud. Para la finan-
ciacion de las obras de esta im-

(PIB) nominal per cdpita del Es-
tado de Texas.

En marzo de 2005. un consor-
cio liderado por Cintra (85%) y
Zachry (15%) firmaban con el Es-
tado de Texas el contrato para
el desarrollo, durante los proxi-
mos cincuenta anos, del pro-
yecto TTC-35 High Priority Trans
Texas Corridor. De esta forma,
ambas companias se converti-
an en “socios esfratégicos’” del
Departamento de Transporte
del Estado de Texas (TxDOT) pa-
ra disenar y planificar el desarro-
llo del mayor plan de infraestruc-
turas promovido en Estados Uni-
dos, con una inversion de entre
29.000 millones de USD vy 36.700
millones de USD.

En su oferta inicial al TxDOT,
Cintra propuso ademds el desa-
rrollo directo de cinco proyectos
(autopistas de peaqje), por un

portante infraestructura, el Go-
bierno azerbaiyano selecciond
al Banco Europeo de Inversio-
nes y al Banco de Exportaciéon
Checo, CEB, como entidades
crediticias.

La primera de esas entidades
financiara las obras de los pri-
meros 65 km. de la autopista
desde Baku. El banco checo, el
resto del trazado hasta la fron-
tera rusa, incluido el framo ad-
judicado a OHL ZS, que en el
CONCUrso se impuso a otras dos
empresas checas. Firesta y DIS,
con una mejor oferta tanto
econdmica como técnica. ¢
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empresas

valor aproximado de 6.000 mi-
llones de USD. Bagjo los términos
del contrato, se podrd negociar
cada uno de estos cinco pro-
yectos sélo con el previo acuer-
do entre el consorcio y TxDOT.
Los segmentos 5y 6 de la SH130
se convierten asi en el primer
proyecto.

En Estados Unidos también.
Cintra lidera el consorcio que
gestiona desde enero de 2005 y
por un periodo de 99 anos la
Autopista Chicago Skyway
(1.830 millones de USD) dltima-
mente se ha producido la frans-
ferencia de Indiana Toll Road
(3.800 millones de USD), que
Cintra gestionard con un perio-
do de concesion de 75 anos.

Cintra, uno de los principales
promotores privados de infraes-
tructuras de transporte en el
mundo Cintra, filial concesiona-
ria de Ferrovial, es uno de los
principales promotores privados
de infraestructuras de transpor-
te en el mundo, con una inver-
sibn comprometida en el capi-
tal de las concesionarias supe-
rior a los 2.000 millones de euros.
Cintra opera mas de 2.000 kilo-
metros de autopistas con una
inversion gestionada total supe-
rior a 15.000 millones de euros.

Con este proyecto, Cintra pa-
saria a participar en sociedades
concesionarias que gestionan
un total de 23 autopistas en Es-
pana (9), Irlanda (2), Italia (1),
Grecia (1), Portugal (2). Chile
(4), Canada (1) y Estados Uni-
dos (3). En la actualidad, tres de
sus proyectos de concesion (lta-
lia, Grecia y una autopista en Ir-
landa) se encuentra en proceso
de adjudicacion definitiva.

En el drea de aparcamientos,
Cintra lidera el mercado nacio-
nal con la gestion de mdas de
240.000 plazas. ¢

La estacion de Zaragoza-Delicias obtiene el
Premio Internacional Dédalo Minosse de arquitectura

dif, como administracion

promotora de la Estacion
de Zaragoza-Delicias, ha reci-
bido un Premio Especial en la
sexta edicion de los Premios
Dédalo Minosse (2005/2006),
uno de los mas valorados de la
arquitectura internacional. La
obra, proyecto de los arquitec-
tos Carlos Ferrater y José Maria
Valero, ha sido galardonada
junto a ofras grandes adminis-
tfraciones como las ciudades
de Amsterdam, Berlin e Inns-
bruck, entes publicos como el
Aeropuerto de Viena y las Uni-
versidades de Baltimore y Tsing-
hua, o arquitectos del nivel de
Mario Botta, entre otros.

La Estacion de Zaragoza-De-
licias responde al protagonis-
mo creciente que asume el fe-
rrocarril y que se materializa en

las vanguardistas terminales
de vigjeros que se construyen
por toda Europa, configurdan-
dose como nuevos hitos urba-
nos y referencias obligadas en
el futuro de! transporte publi-
co. Al igual que las estaciones
de Santa Justa (de los arqui-
tectos Antonio Cruz y Antonio
Ortiz) y Atocha (de Rafael Mo-
neo), Zaragoza-Delicias ya ho-
bia recibido el premio Brunnel
a la arquitectura ferroviaria.

El Premio Internacional Dé-
dalo Minosse-que conceden
la Region del Véneto, la aso-
ciacién Ala-Assoarchitecti y la
revista de arquitectura L'Arca-
destaca a aquellos promoto-
res publicos y privados de ini-
ciativas que, en colaboracion
con los arquitectos y los auto-
res de los proyectos, contribu-

yen de forma decisiva a la re-
alizacién de obras de prestigio
que resultan emblematicas
para las ciudades implicadas y
las éreas urbanas en las que se
ubican.

En una exposicidon que per-
manecié abierta al pdblico
hasta el pasado 30 de julio en
la Basilica Palladiana de Vi-
cenzao- se recogid informacion,
imégenes y maquetas de las
obras premiadas. En esta
muestra se pudo observar el
diseno de ia Estacion Zarago-
za-Delicias, punto neurdlgico
de la nueva linea de alfa velo-
cidad Madrid-Barcelona-Fron-
tera Francesaq, junto a una ex-
tensa muestra de olbras arqui-
tecténicas procedentes de
mds de 30 paises de todo el
mundo. ¢

convocatorias

Ill Congreso Obras Publicas Romanas

Astorga, del 5 al 7 de octubre de 2006

Organiza: El Colegio de Ingenieros Técnicos de Obras Publicas

| Colegio de Ingenieros
Técnicos de Obras Publi-
cas viene organizando desde
hace varios anos congresos
especificos orientados al co-
nocimiento de la ingenieria
antigua, en donde, se ha
puesto de manifiesto el alto
nivel técnico de que disfruta-
ban las obras publicas de la
antigledad y la gran capaci-
taciéon profesional que posei-
an sus artifices.
Estos ingenieros de la
época romana tenian co-
nocimientos que les permi-

tieron construir una gran red
de carreteras tecnolégica-
mente avanzadas, largos
acueductos que abasteci-
an a las poblaciones de
agua potable, puentes de
impecable factura y puertos
de mar.

En los congresos que ya se
han celebrado se ha puesto
de manifiesto el inferés de los
ingenieros modernos por 1os
avances técnicos de la anfi-
gUedad y se ha establecido
una conexion positiva gracias
al andllisis y a la interpretaciéon

de sus obras por los técnicos
modernos.

Se han desarrollado, has-
ta el momento, dos con-
gresos especificos de este
tipo, en 2002 y en 2004,
siendo el segundo de ellos
de cardcter europeo. En
este tercer congreso pre-
tendemos seguir avanzan-
do en el conocimiento de
las obras de ingenieria ro-
mana con especial interés
en las que nos han sido le-
gadas en el noroeste pe-
ninsular ibérico. ¢
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Premios ATEG de Galvanizacion
en Construccion 2006

| Jurado calificador de estos

premios, instituidos por la
Asociacion Técnica Espanola
de Galvanizacion (ATEG) para
distinguir obras destacadas de
Edificacion, Obra Civil y Equi-
pamientos Urbanos en las que
se haya hecho un uso significa-
tivo o novedoso del acero gal-
vanizado, en su reunion del pa-
sado 28 de Junio ha concedi-
do tres Premios y cuatro Men-
ciones Honorificas a siete pro-
yectos seleccionados entre 14
proyectos finalistas, de un total
de 60 obras presentadas.

El Primer Premio (dotado
con 6.000 Euros) ha recaido so-
bre la obra “Sede Central Foro
Europeo, Navarra”, de la que
son autores D. Antonio Vaillo y
D. Juan Luis Irigaray - SAS AR-
QUITECTURA.

El Segundo Premio (dotado
con 3.000 Euros) ha sido con-
cedido al proyecto fitulado
“Adecuacion de Nave existen-
te para taller de neumaticos
“Sanz Sport”, cuyo autor es D.
Javier Pena Galiano.

El Tercer Premio (dotado
con 1.500 Euros) se otorgd al
proyecto “Ampliacién de la
Facultad de Farmacia, Univer-
sidad Complutense de Ma-
drid”, de! que son autores D.
Javier Fresneda y D. Javier
Sanjudn.

Igualmente, el Jurado con-
cedié cuatro Menciones Ho-
norificas a las siguientes obras:

* “Espacio Urbano entre
Avd. Zumalakarregi y C/. Jo-
s& Mardones, Laudio-Llodio”,
cuyo autor es D. Luis Maria
Uriarte Aldaiturriaga.

* “23 Viviendas de Realojo
VPO-R.E, Madrid”, del que es
autora Dnha. Carmen Espe-
gel Alonso.

* “Escuela de Ingenieros In-
dustriales y de Telecomuni-
caciones, Bilbao”, del que
es aufor D. José Ignacio
Unazasoro Rodriguez.

¢ “|nstituto de Educacion Se-
cundaria, Barrio del Carmen,
Murcia”, cuyo autor es D. Jo-
s& Maria Torres Nadal.

Esta cuarta convocatoria de
los Premios ha gozado de una
magnifica acogida, no solo
por el elevado ndmero de
obras presentadas sino tam-
bién por la gran calidad de la
mayoria de ellas.

La galvanizacion en caliente
es uno de los sistemas mds efi-
caces de proteccion frente a
la corrosidn de toda clase de
piezas y elementos de hierro y
acero que se utilizan en la
constfruccion, tales como es-
fructuras, carpinteria metdlica,
cubiertas y fachadas, barandi-
llas, puertas, cerramientos y
cerrgjeria en general. Los recu-
brimientos galvanizados pro-
porcionan proteccion a todos
estos elementos frente a la ac-
cién corrosiva de la atmésfera
y las aguas, o que permite go-
rantizar su durabilidad durante
decenas de anos sin necesi-
dad de mantenimiento.

En el ano 2005, el consumo
de materiales galvanizados
en Espana ascendié a unas
3.100.000 toneladas, lo que
representa el 16% del consu-
mo total de acero en nuestro
pais ¢

i HISTORIA DE'LOS POBLADDS
FERROVIARIOS £N ESPANA

Historia de los
poblados
ferroviarios

en Espana

Coordinadores:
Domingo Cuéllar Villar.
Migue Jiménez Vega
y Francisco Polo Muriel

EsTo publicacién ha sido
editada con el patrocinio
del Ministerio de Cultura (Di-
reccion General de Bellas Ar-
tes y Bienes Culturales-Subdi-
reccion General del Instituto
del Patrimonio Histérica Espa-
nol), del Administrador de In-
fraestructuras Ferroviarias, de
la Consejeria de Obras Publi-
cas y Transportes de la Junta
de Andalucia, de la Conseje-
ria de Cultura de la Junta de
Extremnadura y de la Conseje-
ria de Cultura y Turismo del
Gobierno de Navarra.

La obra tiene como objeti-
vo el estudio en perspectiva
histérica de los poblados fe-
rroviarios en Espana. Es el re-
sultado de una investigacion
que se inicid en el Programa
de Historia Ferroviaria de la
Fundacién de los Ferrocarriles
Espanoles (FFE) en los prime-
ros meses de 2002 con la ela-
boracidn del Inventario de
Poblados Ferroviarios de Espa-
Na, realizado por encargo del

Instituto del Patrimonio Histori-
co Espanol (IPHE) y que se
concluyd en enero de 2003. El
Inventario de Poblados Ferro-
viarios fue fruto de un exhaus-
tivo trabajo de campo en el
que se visitaron mds de un
centenar de lugares suscepti-
bles de ser incluidos en el in-
ventario, que fueron docu-
mentados por amplios repor-
tajes fotograficos, y mediante
el cual se recopilaron cerca
de medio centenar de entre-
vistas realizadas a ferroviarios
que han aportado su testimo-
nio de vida en estos pobla-
dos. De todo este trabajo de
campo y del subsiguiente
andlisis comparado de casos
se estimd en 47 los nucleos
gue podian acogerse con
plenitud al concepto de po-
blado ferroviario y a las varia-
das tipologias que presentan
y que han sido objeto de es-
tudio en la presente publica-
cion.

Ha sido coordinadas por los
historiadores Domingo Cuellar
Villar y Francisco Polo Muriel
(investigadores de la FFE y
profesores de la Universidad
Auténoma de Madrid) y por
el gedgrafo Miguel Jiménez
Vega (investigador también
de la FFE). Junto a ellos han
colaborado las historiadoras
de arte Dolores Maria Mdarmol
Marin y Elena Maria de Luis,
asi como Maria Linarejos Cruz
Pérez, arquedloga del Institu-
to del Patrimonio Histérico Es-
panol.

La obra, profusamente ilus-
tfrada, se desarrolla en dos
bloques claramente defini-
dos. Por un lado, cuatro mo-
nografias que analizan las
claves histéricas, territoriales,
arquitecténicas y sociales de
los poblados. Y, por ofro, dos
anexos en los que se aporta,
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por una parle, informaciéon descriptiva y
la resena histérica de cada uno de los
poblados, aldeas y barrios ferroviarios
estudiados y, por ofra, contextualiza a
estos poblados ferroviarios dentro de las
acciones de recuperacion promovidas
desde el Plan Nacional de Patrimonio
Industrial.

La incidencia del ferrocarril sobre el
territorio es objeto de debate en este li-
bro. Y asi, la forma de nuestra malla fe-
rroviaria, con sus multiples nudos, y la in-
fluencia de diversos accidentes topo-
graficos en combinacidn con vastos va-
cios demogrdficos, han pesado de for-
ma crucial en la propia creaciéon y exis-
tencia de los poblados ferroviarios.

La obra presta especial atenciéon al
legado arquitectdnico que atesoran es-
tos nlcleos ferroviarios y a su rico y va-
riado mundo social y cultural, hasta
ahora poco conocido.

47 nlcleos urbanos nacidos por y pa-
ra el ferrocarril. Algunos han sido el ger-
men de importantes poblaciones (Cas-
tejon en Navarra, Venta de Banos en
Palencia, Villanueva del Rio y Minas en

Sevilla y Estacion de Linares-Baeza en
Jaén, por citar sélo una muestra) pero
otros no han sobrevivido al nuevo ciclo
econdmico que, finalmente, los fomaria
indtiles para la misién para la que fue-
ron creados y, por ello, han desapareci-
do casi completamente.

Como apunte final se ha de remarcar
la fragilidad del legado ferroviario. Co-
mo si de un andlisis DAFO se tratara, los
poblados ferroviarios tienen sobre ellos
sombras, debilidades y amenazas sobre
la pervivencia de algunos de esftos nu-
cleos y que es urgente proteger, pero
también luces, fortalezas y oportunida-
des, que aventuran el desarrollo proxi-
mo de intervenciones en defensa y
puesta en valor de estos espacios. Entre
ellas merece ser destacado el Plan Di-
rector del Poblado Ferroviario de Mon-
fragle (Malpartida de Plasencia, Cace-
res), redactado por la propia FFE dentro
de las acciones del Plan Nacional de
Patrimonio Industrial, que impulsa el Mi-
nisterio de Cultura a través de la Subdi-
reccion General del Instituto del Patri-
monio Histérico Espanol (IPHE). &

persona

GRANDES OBRAS
DE HORMIGON
EN ESPANA

Grandes obras de hormigén
en Espana
3? Edicién

Carlos Jofré

gdiEca

| Instituto Espanol del Cemento y sus
Aplicaciones ha publicado reciente-
mente una nueva edicidn de “Grandes

Obras de Hormigdn en Espana”, colec-
cion iniciada en 1998 con objeto de ser-
vir de tribuna para que los constructores
y proyectistas puedan exponer sus princi-
pales realizaciones.

En este tercer nimero se proporcionan
datos sobre ocho obras de puentes y
viaductos, tres de puertos, una de aero-
puertos, dos de construcciones hidrauli-
cas, dos de tineles y cuatro de edificios.

Al igual que en numeros anteriores se
ha pretendido dar una presentacion uni-
forme a las distintas obras, mediante fi-
chas que incluyen informacién sobre las
caracteristicas generales de las mismas,
las unidades mads importantes, los hormi-
gones utilizados y el proceso constructi-
VO.

Los interesados en dicha publicaciéon
deberdn consultar nuestra pdgina WEB:
www.ieca.es ¢
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M Luis Berga Casafont, Dr. Inge-
niero de Caminos, Canales y
Puertos, ha sido elegido presi-
dente del Comité Internacio-
nal de Grandes Presas, duran-
te la celebracion del XXII Con-
greso Internacional de Grandes Presas cele-
brado en Barcelona en junio de 2006. Ade-
mas de ser vocal de la Junta de Gobierno del
Colegio de Ingenieros de Caminos, Canales y
Puertos, es miembro de su Comision de Agua
y Energia, y presidente del Comité Nacional
Espanol de Grandes Presas.

H Rafael Izquierdo de Bartolo-
mé, Dr. Ingeniero de Caminos,
Canales y Puertos, ha sido
nombrado recientemente pre-
sidente de Desarrollo y Asisten-
cia, ONG dedicada al volunta-
riado social y asistencial en
Madrid. Es miembro de la Comision de Trans-
portes del Colegio de Ingenieros de Caminos,
Canadles y Puertos y presidente del Foro de In-
fraestructuras y Servicios.

W Hugo Corres Peiretti, Doctor
Ingeniero de Caminos, Canao-
les y Puertos, ha sido elegido
miembro del Presidium de la
FIB para los préximos cuatro
anos, durante la celebracion
en Ndpoles el pasado mes de
junio del congreso de la FIB. Es profesor de la
Escuela Técnica Superior de Ingenieros de
Caminos, Canales y Puertos de la Universidad
Politécnica de Madrid

H Enrique Diaz-Rato Revuelta, Ingeniero de
Caminos, Canales y Puertos, ha sido designa-
do Consejero Delegado de Cintra, filial de au-
topistas y aparcamientos de Ferrovial. Ha sido
Gerente General de Cintra en Chile.

H Eugenio Onate Ibdnez de
Navarra ha sido reelegido Pre-
sidente de la Internacional As-
sociation for Computational
Mechanics (IACM)
(www.iacm. info) por un nue-
vo periodo de cuatro anos. La
reelecion tuvo lugar durante el congreso
mundial de la IACM celebrado en Los Ange-
les (USA) el mes de Julio de 2006. La IACM
agrupa asociaciones cientificas de 48 paises
en el ambito de los métodos de cdiculo en
ingenieria y ciencias aplicadas. ¢






