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PROMA'O1:
GRANDES EXPECTATIVAS
DE NEGOCIO
EN EL SECTOR
DEL MEDIO AMBIENTE

egln los expertos,
para adaptarse a los
requerimientos del
marco legal europeo
en materia medioambiental,

Espana debera invertir, en
los préximos afios, en torno
a 1,2 billones de pesetas. Es
el momento de posicionarse
cara a la explotacion de tan

espectaculares perspectivas
de negaocio.

PROMA91 es la plataforma
obligada para todas las em-
presas interesadas en el ne-

técnicos y profesionales,
el mas importante y signi-
ficativo colectivo de respon-
sables de las soluciones y
politicas medioambientales

gocio medioambiental. La
ultima edicién congregé un
total de 230 expositores, que
recibieron la visita de 7.000

tanto de la empresa priva-
da como de la administra-
cibn, central, autondmica
y local.

cnj

Porcentaje de visitantes profesionales por sectores en
la dltima edicion de PROMA’91 (1989):

1) Tratamiento de aguas...........ccceeeeeeveeeeieeeeneeee .. 20%
2) Contaminadidn del aitf...ccmvamen s 13%
3) Tratamiento de residuos sélidos.............ccvuee 15%
4) Limpiezas urbanas e industriales.................... 6%
5) Proteccion del medio ambiente marino........... 9%
&) AcUstica ¥ RIBIagignes . sumnswemsascossrss 5%
7) Medio ambiente natural (parques vy jardines)... 9%
8) Ingenieria del medio ambiente........................ 9%
9) Laboratorios.........oeeeeeiiiiiieeeee e 5%
10) ENergias......coooooeeiiiiiiiiii 6%
R DR et c R e 11| A—————————————— 3%

Actos y Jornadas Técnicas paralelas de PROMA’91:

eTercer Forum Europeo del Medio Ambiente.
eSegundo Congreso de Ingenieria Ambiental.

Organizacién e informacion:

FERIA BILBOKO
INTERNACIONAL é NAZIOARTEKO
DE BILBAO ERAKUSTAZOKA

Apdo. 468 - 48080 Bilbao
441 54 00 - 441 67 00
Tfnos. (34) 441 75 00
Fax (94) 442 42 22
Telex 32617 FIM-E

IBERIA 5

LINEAS AEREAS DF ESPANA
eansgontista aficisl

de Comercin Exterior

I GOBIERNO VASCO
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EDITORIAL

LANTEARSE la fundacién de una revista dedicada a la actualidad y

divulgacion de la ciencia de la Tierrra, por excelencia, la Geologia, y a las

distintas tecnologfas que se aplican en este estudio puede ser equivalente a
plantearse el concepto mismo de la Geologia, y esa es una labor que, cuando menos,
se presenta como apasionante, a pesar de sus miltiples dificultades, o, quizis,
precisamente por ellas.

De cualquier manera, parece que es el momento adecuado para la aparicién de una
revista como TIERRA Y TECNOLOGIA, cuyo propésito fundamental, y dentro de
nuestras posibilidades, es mejorar el panorama actual de nuestra profesion, siendo un
foro abierto en el que se muestre el presente del ejercicio de la Geologfa, se analice y
se estudie su pasado, y se discuta y se prepare su futuro.

En definitiva, entendemos que nuestra misién serd la de hacer un esfuerzo
divulgativo para reflejar y ampliar el nimero y la importancia social de los que
ejercen esta actividad en nuestro pais, buscando el mayor nimero de impresiones y
criterios al respecto, y pretendiendo que estas sean las mds plurales, lo mas diversas
y lo mds nuevas posibles.

La mayor parte de los pafses europeos de parecido nivel de desarrollo que el
nuestro, cuenta ya desde hace muchos afios con revistas similares, al igual que otros
colectivos profesionales de nuestro propio pais. Y ese vacio actual de nuestro grupo
profesional es precisamente el que queremos cubrir con la revista TIERRA Y
TECNOLOGIA, que se considera heredera de la revista EL GEOLOGO, la cual,
durante muchos afios, sirvi6 eficaz y brillantemente como 6rgano de expresién de
nuestro colectivo, y que, desgraciadamente, debié de suspenderse por motivos
puramente econémicos, en un momento en que la precaria situacién financiera del
Colegio lo hacia del todo necesario.

Con todos estos precedentes, y como prueba de las intenciones expuestas, sale a la
luz este primer ndmero de TIERRA Y TECNOLOGIA, en el cual, y para alcanzar
nuestros fines, contamos con un amplio comité de Redaccion y detris de él con el
propio COLEGIO DE GEOLOGOS vy el coletivo en si.

Los compafieros que, desde este primer nimero dedicado al Medio Ambiente en
nuestro pafs mantenemos una cita periédica con nuestro colectivo, aportan
experiencia y, sobre todo, ilusién, propia de quienes hacen algo que les apasiona y en
lo que creen.

No deseamos ponernos mds limitaciones que las que nos pongan; nuestros
colaboradores serdn libres con respecto a nosotros y lo mds libres que puedan con
respecto a si mismos y al tiempo al que estén inscritas sus vidas y sus actividades.
Queremos alejarnos de todos los dogmas y, por supuesto, no tenemos la soberbia de
querer usar otros.

Partiendo de esta amplitud de criterios, serd absolutamente imposible que
tengamos un solo concepto de la Geologia. Trataremos de llegar, por tanto, a una
conjuncion de opiniones, investigaciones y andlisis o sintesis de la mayor diversidad
y pluralidad posible, en la que el principal punto de contacto sea la Geologia.

Confiamos en que nuestros lectores no sélo profesionales de la Geologia, sino
todas aquellas personas interesadas en ella, hallen en las paginas de esta revista un
nuevo y significativo reencuentro con su actualidad profesional y cientifica, y que
sean benévolos a la hora de juzgar una labor que ha supuesto un gran esfuerzo por
parte de todos los que han participado en que este proyecto comuin sea una
realidad. H



Il CONGRESO GEOLOGICO

DE ESPANA.

VI CONGRESO LATINOAMERICANO
DE GEOLOGIA Y GEOEXPO'92

J. M. BALTUILLE
R

Vicepresidente del llustre
Colegio Oficial de Geélogos

Vista de las obras del nuevo Palacio de Congresos de Castilla y Leén, Salamanca.
Foto J. Giannin).

URANTE los dias 21 al 26 de

junio de 1992 v, coincidiendo

con los actos desarrollados con

motivo del V Centenario del Des-
cubrimiento, tendrd lugar en Selamanca,
Capital europea de lo Cultura y cuyo con-
junfo monumental ha sido considerado
patrimonio cultural de toda la Humanidad,
el Il CONGRESO GEOLOGICO DE
ESPANA y el VIl CONGRESO LATINOA-
MERICANO DE GECLOGIA.

la erganizacién y desarrollo de los mis
mos estaré a cargo de la Seciedad Geolé-
gica de Espari, el lluste Colegio Oficial
e Gedlogos y el Insfituio Teenolégico v
Geominero de Espaiic, que contaran con
el apoyo de la Universidad de Salamar
ca, el Consejo Consultivo de Servicios
Geolbgicos de Latinoamérica y el Caribe
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y la Federacion Europea de Gedlogos.

El programa estd pensado para cubrir
una serie de aclividades, tanto cientificas
como profesionales, que junto con la elec-
cion de una femética, lo suficientemente
afractiva, permita acercar el ambito de lo
Geologia a los colecfivos sociales més
amplios. Veamos una pequeiia muestra
del programa previsto:

PROGRAMA CIENTIFICO

Sesiones Cientificas

Geologia Econdmica.
Teledeteccién e Informética Geolégica.

Geologia Ambiental v Ordenacién del
Territorio.

Ingenieria Geoldgica.
Hidrogeologia.

Geofisica.

Geologia Marina.

Geologia Regional.
Vuleanclogia.

Mineralogia y Cristalografia.
Paleontologia.

Estratigrafia y Sedimentologia.

Simposios
Geologla de lo Anldrtida.

Ensefianza de la Geologia.
Cambio Global y Riesgos Naturales.

Excursiones Geoldgicas (previstas)

Yacimientos minerales de U, Sn y W.
Minas de Civdad Rodrigo (Espanial v
Ulleriga y Panasqueira [Portugal].

la Cuenca terciaria de Madrid: estrafi
grafia, sedimentologia y materias
primas.

Gedlogla regional y mineralizaciones
del dominic Hercinico del cenfro-oes-
fe espafiol.

Mineralizaciones vulcanosedimentarias
de Fe, Mn, Ba y P del Sinforme de
Alcafices [Zamoral).

PROGRAMA
PROFESIONAL

Seminarios

«Oportunidades sobre el empleo geolé-
ico en el Mercade Unico de

Q3.
Mesas Redondas
«El gedlogo y el Medio Ambiente.»



<los inversiones piblicas en Geolo-
gia.»

«Competencias profesioncles del get-
logo.»

GEOEXPQ'92

Simulianeamente a las actividades del
Congreso tendrd lugar una Exposicién
Geo?ég{co, donde diterentes Organismos
Piblicos, Empresas y Firmas Comerciales,
fanto nacionales como extranjeras, podran
montar sus «sfands» desde los que mostrar
sus logros técnicos o acercar sus producios
[¢soltware», maguinaria, equipos, tecnolo
gia, efc.,} a potenciales usuarios.

la GEO&(F}’O'QQ, asi como las sesio-
nes del Congreso, tendrdn lugar en el nue-
vo Palacio de Congresos de Casfillrledn,
que al efecto se estd construyendo y que
proporcionard el marco adecuado @
famafio evento.

Aprovechamos la oporiunidad gue nos
brindan las paginas Je): esta revista, que
hoy inicia su trayecioria profesional para,
desde aqui, invifar o fodas los Entidodes
Comerciales de nuesiro enforno a colabo-
rar y parficipar en ésfe gran acontecimien-

Se frata, pues, de aprovechar con éste
Congreso, la oportunidad de actuar como
puenle enire dos confinentes y ser el esca-
parate donde se asome la tecnologia v la
inversién europea y en el que se muestre
la potencialidad de los grandes mercados
latinoamericancs. M

Para cualquier informacién
complementaria contactar con:

1 CGE/VIIl CLAG

José Abel Flores Villarejo
Dplo. de Gecloga. Faculiad de Ciencias
37008 Salamanca (Espaiial

Telf: (923) 29 44 97
Fax: [923] 29 45 14

GEOEXPO'92

José Manuel Baltuille Martin
llustre Colegio Cficial de Gedloges

" _ 28010 Madrid (Espafia)
fo que les permitird el acercarse a Europa

y latinoamérica y dar o conocer mejor sus Teff.: (91) 445 02 39
resuliados y projudos. Fox: (91) 446 34 16

Circular
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TOMADORES DE MUESTRA
DE AGUAS RESIDUALES

®Secuenciales 24 Botellas
Integrada en una sola.
Modelos convertibles en ambos.

¢ Programables facilmente en tiempo y caudal.
Hasta 12 programas.
Portatiles y a la Red.
Con o sin refrigeracién y mucho mas.

«PREGUNTE A QUIEN LO TIENE...
DESDE HACE 1C ANOS




JUAN JOSE DURAN VALSERO

ENTREVISTA

AL SECRETARIO GENERAL
DE MEDIO AMBIENTE

DOMINGO
FERREIRO PICADO




PRESENTACION

El dia 4 de septiembre de 1991, estan-
da ya en imprenta esta revista, se publico
en el Boletin Oficial del Estado el Real
Decreto 1316/1991, disponiendo la rees-
tructuracion de la Secretarfa de Estado
para las politicas de agua y el medio
ambiente, Esta reestructuracion ha lleva-
do consigo. entre otras Importantes modi-
ficaciones, la supresion de la hasta ahora
Secretaria General de Medio Ambiente,
dando paso a una nueva estructura organi-
ca y funcional. Se han establecido seis
Direcciones Generales, dependientes
directamente de la Secretaria de Estado:
la de Costas, la de Polftica Ambiental, la

Aguas, la del Instituto Geogréfico Nacio-
nal y la del Instituto Nacional de Meteo-
- rologfa. : :

Desde esa misma fecha, por tanto, don
Domingo Ferreiro Picado ha dejado de
ser Secretario General de Medio Ambien-
te. Puede decirse que con €l se ha cerrado

~ una importante etapa de transicion en el
avance de la gestion ambiental en la esfe-

14 de la administracion del Estado, entre

de Obras Hidrailicas, la de Calidad de las-

la antigua Direccién General de Medio
Ambiente y la recién remodelada Secreta-
rfa de Estado,

Pese a estos sustanciales cambios de
liltima hora, no pierden ni un 4dpice de
actualidad ni vigencia las declaraciones
del ya «ex-secretario» General de Medio
Ambiente, Domingo Ferreiro Picado, ver-
tidas en la entrevista que se presenta a
confinuacion, y que servirdn sin duda
alguna para tomar el pulso politico a las

principales cuestiones ambientales del

pais.

Ademds, esta entrevista, al ser posible-
mente una de las dltimas (si no la dltima),
realizadas a Domingo Ferreiro como
Secretario General de Medio Ambiente,
adquiere, de alguna manera, un cierto
caracter «historico», que incrementa atn
mds su interés,

Solo resta agradecer piblicamente 1a
amabilidad de Domingo Ferreiro al res-
ponder con la mayor cordialidad a las
cuestiones planteadas y expresar desde
estas lfneas los mejores deseos para el
futuro, en su trayectoria politica, al ex-
Secretario General.

¢Cudl es la historia de la Secretaria
General de Medio Ambiente?

La Secretaria General de Medio Ambiente
fue creada por R. D. 199/90 de 16 de febrero.

Se trata, pues, de un drgano de reciente
creacion, si bien no se puede decir que sea
totalmente nuevo por cuanto la Secretarfa
General se asienta sobre la base de la ante-
rior Direccidn General de Medio Ambiente.

{Cudles son las competencias que tiene
actualmente la SGMA?

La Secretaria General es el drgano especi-
fico de naturaleza ambiental dentro de la
Administracién del Estado.

Partiendo del marco establecido por los
articulos 148 y 149 de la Constitucién le
compete la elahoracidn de los proyectos de
legislacién bdsica en materia de medio
ambiente, Dirige y coordina las competen-
cias que para la ordenacién, defensa y mejo-
ra del medio ambiente tiene atribuidas el
Ministerio de Obras Publicas y Transportes,
y le corresponde, igualmente, la formulacién
de propuestas de objetivos y prioridades de
la politica ambiental,

En el dmbito exterior le corresponde en
coordinacion con el Ministerio de Asuntos
Exteriores, la relacion con la Comunidad
Europea y Organismos Internacionales en

De izquierda a derecha: Decana de la
Facultad de Ciencias Geolégicas de la
UCM, D° Mercedes Doval; Secrefario
General de Medio Ambiente, D.
Domingo Ferreiro Picado; Presidente
del ICOG, D. Santiago Legey; Vocal de
Medio Ambiente del ICOG, D. Juan

José Durén.

cuanto se refiere a las cuestiones ambienta-
les, l6gicamente.

Mantiene las l6gicas funciones de coordi-
nacién con todas las Comunidades Aut6no-
mas, entidades locales, desarrolla los
programas de educacién e informacién
ambiental de interés naclonal, asi como
determinadas actuaciones integradas de pro-
teccidn de medio ambiente.

:Cuiles son los principales programas
o P
o lineas de trabajo en curso?

La Secretarfa General de Medio Ambiente
estd comprometida en la actualidad en conse-
guir ejecutar el Plan Nacional de Residuos
Industriales. Se trata de un drea tradicional-
mente olvidada en nuestro pafs y que es pre-
ciso tomar muy en cuenta dado el potencial
de perturbacidn anbiental que encierra.

Asimismo, y como programa estrella se
estin dando los primeros pasos para la elabo-
racion de un Plan Nacional de Medio
Ambiente, que de una manera global organi-
ce esta materia. Se trata de un Plan compleji-
simo porque ha de considerar una enorme
cantidad de factores desde multiples puntos
de vista; econdmicos, fiscales, de investiga-
cién, ete.

Junto a esto, se desarrollan los tradiciona-
les programas de control y vigilancia de la

calidad ambiental, participacidn, formacién y
difusion ambiental, evaluacién de impacto
ambiental, etc.

En lo relativo a Educacién Ambiental
(0 a concienciacion cindadana en general),
¢qué papel viene realizando la SGMA?

La labor de formacién y educacidn es de
cardcter estratégico en cualquier politica

ambiental. Porque el medio ambiente es de B>
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P> todos y porque todos, mediante las activida-
des de produccién o de consume, contribui-
mos a alterarlo.

De poco sirve concentrarnos en unos
agentes —los empresarios— si olvidamos al
ciudadano en general que, de multiples
maneras puede contribuir a mejorar o empe-
orar los estindares de calidad ambiental:
seleccionando lo que compra, clasificando su
basura y depositindola en los lugares ade-
cuados, cambiando el aceite del coche en
lugares iddneos, etcétera.

Todas estas actividades bien realizadas
supondrian una enorme ayuda en la lucha por
la proteccién y mejora del medio ambiente.

La SGMA, consciente de ello, ha realiza-
do en los dltimos tiempos una intensa cam-
pafia de divulgacion mediante conferencias,
seminarios, publicaciones y campafias de
propaganda en los medios de difusidn.

Hay un boom del Medio Ambiente. ;No
estdn muy dispersas las actuaciones de las
Administraciones Piblicas a este respecto?

Mas que un boom del Madio Ambiente, lo
que hay es un boom de las alusiones al
medio ambiente en los medios de comunica-
cion, las declaraciones de prioridades o los
partidos politices, aungue ello evidencia un
interés por estas cuestiones.

Independientemente de ello, y por lo que
atafie al contenido de 1a pregunta, es preciso
decir que, efectivamente hay dispersién, por-
qué el medio ambiente, como concepto hori-
zontal que es, tiene que aceptar la existencia
de actuaciones que afectdndole son origina-
das por distintos agentes, incluso dependien-
tes de la misma autoridad.

Es claro que la politica industrial o la
enérgetica, o la de infraestructura, o la pla-
nificacidn econdmica tiene repercusiones
profundas sobre el medio ambiente. Pero
ello no debe llevar a decir que ha de ser el
organo especificamente ambiental quien las
gestione. Serfa absurdo, ademds de inefi-
ciente.

La cuestion es otra, y ha sido perfecta-
mente descrita en el 4° programa de accién
comunitaria; hay que integrar el hecho
ambiental en el proceso de decision, Hay que
contar con los aspectos ambientales a la hora
de decidir la politica energética y orientar la
actividad econdmica mediante los planes de
desarrollo general, pongamos por caso.

Ademds de ello, es precisa una légica
politica de coordinacion entre Grganos perte-
necientes a una misma Adminisiracion, y
entre 6rganos dependientes de Administra-
ciones distintas.

Por lo que se refiere al primer supuesto, Ja
Secretaria General de Medio Ambiente es un
claro intento de coordinar los drganos del

10

La Secretaria General
de Medio Ambiente esta
comprometida en la
actualidad en conseguir
ejecutar el Plan Nacional
de Residuos Industriales.

Estado con competencias ambientales, ade-
mds de incluir entre sus competencias la
segunda faceta de coordinar la Administra-
cin del Estado con el resto de las adminis-
traciones territoriales.

:Qué papel juega la Secretaria General
dentro de la recién creada Secretaria de
Estado para las Politicas del Agua y de
Medio Ambiente?

La Secretaria de Estado para las Politicas
del Agua y de Medio Ambiente es un paso
adelante en ese proceso de mejora de la Poli-
tica ambiental; la coordinacion de la Admi-
nistracién del Estado consige misma. Estd
compuesta por la antigua Direccidn General
de Obras Hidrdulicas y la Secretarfa General
de Medio Ambiente ahora reforzada con la
Direccion General del Instituto MeteorolGgi-
co Nacional y con las competencias ambien-
tales, importantes por cierto, de 1a Direccidn
General de Costas.

Evidentemente, la SGMA estd llamada a
jugar un papel esencial en la medida que
incorpora a la nueva Secretarfa de Estado la
vision ambiental viendo reforzadas, por otra
parte, sus posibilidades de coordinacién intra
e interadministraciones territoriales como

consecuencia de la elevacién de rango que se
ha producido.

¢(Significa esto un paso adelante para la
futura creacidn de un Ministerio de Medio
Ambiente, como existe ya en otros paises
europeos, por ejemplo Italia?

La creacién de un Ministerio de Medio
Ambiente no es un fin en s{ mismo. El fin es
la mejora de la eficacia en las politicas
ambientales, y uno de los pesibles medios es
la creacién de un Ministerio de Medio
Ambiente, pero esa creacidn no es condicién
necesaria ni suficiente para la mejora de la
Politica Ambiental,

Es mdés, son raros los paises en que el
Ministerio de Medio Ambiente se ccupa en
exclusiva de las materias ambientales.

Por ello me parece mucho mds operativo
el que se dote adecuadamente de medios al
drgano ambiental, que aumentar de rango a
éste aunque luego no tenga capacidad opera-
tiva.

(Qué profesionales trabajan en la
SGMA?

La Secretarfa General de Medio Ambiente
estd compuesta por algo menos de 200 perso-
nas, sin incluir el Instituto Meteoroldgico,
con las més variadas especialidades.

En realidad, el medio ambiente es un con-
cepto multidisciplinar por lo que el érgano
encargado de su gestidn tiene que apoyarse
en conocimientos de lo mds variados: existen
getlogos, ingenieros, arquitectos, gedgrafos,
bidlogos, quimicos, economistas, [isicos,
etcétera., sin olvidar a una profesion omni-
presente en la Administracién como son los
juristas.

¢ Qué papel desempefian los gedlogos?

Como decfa antes el concepto de medio
ambiente abarca todas las ciencias, por lo
que la Geologfa forma parte inseparable del
medio ambiente. No olvidemos que, por
ejemplo, en Espafia uno de los probemas mds
graves, sobre todo en determinadas zonas es
el problema de la erosidn en el que el gedlo-
go tiene mucho que decir. Lo mismo que en
las Evaluaciones de Tmpacto Ambiental, la
técnica més novedosa utilizada para prevenir
los problemas generados por las obras de
infraestructura, o las grandes instalaciones
industriales,

Los problemas de prevencién de riesgos
sfsmicos en que la SGMA interviene como
parte espafiola en grupos internacionales o de
cambio climdtico son protagonizados en la
Secretaria General de Medio Ambiente por
licenciados en Geologfa.

Por ello los gedlogos desempefian en el
drea de medio ambiente un destacado papel >



Domingo Ferreiro Picado

Nacié en Madrid el 14 de septiembre de 1944.
Gedlogo especializado en Hidrologia y Geotecnia (Universidad Complutense).
Cursos de Doctorado en Hidrologia y Técnicas de Teledeteccion.

Fue profesor de practicas en la Facultad
de Ciencias de la Umversidad Compluten-
se y profesor adjunto en la Escuela Uni-
versitaria de] Profesorado de Madrid.

Desde 1969 trabajé en empresas de
Ingenierfa Civil, en la redaccién y direc-
cion de proyectos de Geotecnia, Hidrogeo-
logia Aplicada a la Ingenierfa Civil.

En 1979 fue elegido Teniente Alcalde,
Delegado de Urbanismo y Medio Am-
biente por la Corperacion Municipal de
Majadahonda.

En 1980 foe Secretario General de la
Federacién Espafiola de Municipios vy
Provincias (FEMP). Representd a Espafia
en la Confederacion de Poderes Locales y
Regionales del Consejo de Europa y asis-
ti6 como observador del citado Consejo
en la Comunidad Econémica Europea.

En 1982 fue nombrado Gobernador
Civil de La Corniia, cargo que gjercid has-
ta 1986 en que fue nombrado Delegado
del Gobierno en Castilla y Leon.

Por Real Decreto 204/1990 de 16 de
febrero fue nombrado Secretario General
de Medio Ambiente, cargo que ha ostenta-
do hasta el 4 de septiembre de 1991.

P que continuard incrementdndose en el futuro.

En general, ;ve un future halagiiefio
para los profesionales de la Geologia en
los temas ambientales?

Como he dicho antes los gedlogos tienen
un campo importante en los temas ambienta-
les, concretamente en los estudios de impac-
to ambiental hay un amplio y prometedor
campo de trabajo.

¢Qué les transmitiria a las empresas
que trabajan en el sector geologico-
ambiental?

Que deben ser optimistas. En un mundo
caracterizado y cada vez mds, por la relativi-
dad, si hay alge que se pueda ver con clari-
dad es el auge de la cuestion ambiental. Si
comparamos la importancia que se concede
al medio ambiente en la actualidad con la
que se le concedfa hace solo cinco afios,
vemos que la situacidn ha cambiado mucho.
Si comparamos Espafia con los paises mds
adelantados, podemos concluir que el proce-
so de cambio no se ha detenido sino que, por
el contrario, se ha intensificado.

El aumento de la importancia que las
cuestiones ambientales tienen en la sociedad

El origen de la mayor
parte de los problemas
ambientales es una
deficiente imputacion de
costes por parte del
mercado.

en su conjunto, el avance del conocimiento
cientifico-técnico y la aparicién de nuevas
técnicas son factores que determinan para las
empresas ambientales unas inmejorables
expectativas de futuro.

(Cuanto dinero se invierte en Espana
en Medio Ambiente? ;Y la SGMA en con-
creto?

Me gustarfa, en primer lugar relativizar el
concepto de inversion. Existe una tendencia
muy al uso de considerar como bueno todo
gasto de inversién, v como malo todo gasto
corriente,

Sin embargo, esto no liene porqué ser asi.
Precisamente el medio ambiente es un sector
que genera mucho empleo y gastos corrien-
tes y que, por le tante, no tienen la califica-
cion de inversiones.

Peré, es que, ademds la consideracion de
un gasto como inversién no estd en funcién
de su propia naturaleza, sino de la forma juri-
dica que se adopte para realizar la operacidn,

Sentadas estas premisas, podemos decir
que en 1989, dltima cifra disponible, los gas-
tos ambientales de las Administraciones
Piblicas y sus Organismos Auténomos
ascendieron a la cifra de 326.096 millones de
pesetas de las que 133.053 corresponden a
inversiones, 69.514 a gastos de personal, v
101.331 a compra de bienes corrientes y ser-
vicios, 648 a gastos financieros, 14.224 a
transferencias corrientes y 7.230 a transfe-
rencias de capital.

¢Qué opina del principio «El que conta-
mina paga»?

El origen de la mayor parte de los proble-
mas ambientales es una deficiente imputa-
cion de costes por parte del mercado. Al no
internalizarse los costes los agentes econémi-
cos ne encuentran aliciente para valorar
aquello que el mercado no valora; agua, aire,
paisaje, etc., produciéndose un despilfarro de
€s108 TECUTSOS €5Cas0s,

El principio «quién contamina paga» debe
interpretarse no como una autorizacién para
contaminar a todo aquel que pueda pagar,
sino como una correccion de los fallos que
presenta el sistema de precios del mercado, v
en ese sentido mi opinién no es ni buena ni
mala: me parece simplemente necesario,
naturalmente necesario.

¢Cémo se relaciona la SGMA con el
Plan Nacional de Investigacién, en concre-
to en lo relativo al programa de Medio
Ambiente?

En realidad en I + D se reproducen, como
no podia ser menos, todos los problemas de
coordinacion que tiene la gestion del medio
ambiente en su conjunto. No existe un tnico P
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P programa de | + D en medio ambiente, sino

al menos seis. De hecho, en las vltimas jor-
nadas de Buitrago sobre I + D se acordd inte-
grar en uno solo todos los programas que
tienen que ver con medio ambiente,

Como decfa, la Secretaria General de
‘Medio Ambiente forma parte de la Comisién
interministerial de Ciencia y Tecnologfa y de
los drganos directores del programa de [ + D
en medio ambiente as{ como ostenta la repre-
sentacion espafiola en los Programas de T 4D
europeos de medio ambiente: STEP y
EPOCH.

. Colabora estrechamente la SGMA con

otros Organismos de las Administraciones

Pablicas? ;Y con las Autonomias?

Evidentemente este era uno de los objeti-
Vo8 que promovieron la creacion de la Secre-

I2

La contaminacién del agua, la
atmésfera y el suelo alcanzan en
ciertos sectores niveles preocupantes.
Foto: J. J. Duran.

Creo que el ciudadano
espanol es hoy mas
ambientalista que hace
pocos anos.

tarfa General de Medio Ambiente, objetivo
realizado con la Secretaria de Estado.

Por lo que se refiere a las Comunidades
Auténomas, responsables de las competen-
cias de la gestion del medio ambiente, por
mandato constitucional la relacién ha de ser
necesariamente estrecha porque de otra
manera no podrian ejercerse las competen-
cias que cada organismo tiene encomenda-
das.

¢Cudl es el papel de la SGMA frente a
las Comunidades Europeas?

La SGMA ostenta frente al exterior las
competencias de representacidn en las cues-
tiones ambientales. Logicamente, sobre todo,
a partir de la aprobacién del Acta Unica
Buropea, nuestro interlocutor exterior mds
destacado es la Comunidad Europea, lo cual
no quiere decir que sea el tinico, porque el
medio ambiente se estd configurando casi
como una diplomacia paralela; tal es el volu-
men e intensidad de las relaciones interna-
cionales con argumento ambiental: La
OCDE, el PNUMA, la CEPAL, la CEPE, la
CESCE, etcétera., son organismos que habi-
tualmente promueven iniciativas en las que
la SGMA se ve involucrada,

¢Qué hay acerca de la ubicacidn de la

Agencia Europea del Medio Ambiente?

El pasada afio se aprobo el reglamento por
el que se crea la Agencia Europea del Medio
Ambiente para cuya sede Espafia presentd
oficialmente su candidatura,

Lamentablemente dicha agencia no ha
empezado a funcienar porque su entrada en
funcionamiento estd ligada —por asi estable-
cerlo el propio Reglamento de creacion— a la
resolucion del problema de las sedes de las
instituciones de la Comisién, problema
mucho mis complejo que el de una sola
sede. No olvidemos que la préctica totalidad
de las instituciones europeas, la Comisién, el
Parlamento, etc..., estdn funcionando con
sede provisional.

Por todo ello no parece que a corto plazo
se pueda esperar una resolucidn definitiva
sobre la sede de la Agencia Europea de
Medio Ambiente.
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En su opinion. ;Cuales son los proble-
mas ambientales mayores de Espaiia?

Ciertamente, son muchos y problemdticos
los problemas ambientales espadoles. En
cualquier case, si me gustaria contestar esta
pregunta diciendo en primer lugar, que a
pesar de ello, la magnitud de los problemas
espafioles es comparativamente menor 2 la
del resto de los paises industrializados. Ello
se debe logicamente a que en Espafia se ha
vivido con menor intensidad el proceso de
industrializacién, a que la densidad espafiola

La energia, su
produccion y utilizacion
es, tal vez lo que define

mejor a nuestra
civilizacion actual.

es baja en comparacién con aquellos paises y
que el nivel de vida —y por lo tanto de pro-
ducci6n y consumo-— es comparativamente
menor.

A pesar de ello, en Espafia se pueden cali-
ficar como graves, el problema de la calidad
de agua —tanto continental como costera—, el
de tratamiento de residuos industriales, y el
de los procesos de erosién y desertificacidn.

Estos son, a mi juicio, y con cardcter ge-
neral los problemas ambientales espafioles,
sobre los que se superponen los problemas
mucho mds globales de los gases de efecto
invernadero y del agotamiento de la capa de
07010,

La adopcién por el Gobierno de una
férrea politica ambiental, ;supondria
cambios en la situacién del empleo?

En la pasada década se produjo una agria
pelémica acerca de si el medio ambiente era,
0 no, destructor del empleo. En la actualidad
tal polémica ya ha quedado zanjada en el
sentido no solo de que no destruye el
empleo, sino que lo genera.

Tengamos en cuenta que, a nivel macroe-
condmico, el medio ambiente no actda nunca
sobre las necesidades, que se respetan en
todo caso, sino sobre los procesos de produc-
cion de los productos que las satisfacen, con-
dicionéndolas.

Eso significa que desde el punto de vista
de la industria —no de la empresa en particu-
lar— Jos condicionamientos ambientales lle-
van a modificar los procesos de produccion
incorporando nuevos elementos o tecnolo-
gias diferentes para contaminar menos, lo
cual supone respetar las necesidades anti-
guas, y al mismo tiempo crear otras nuevas
nacidas de la necesidad de satisfacer las exi-
gencias ambientales.

A nivel microeconémico ~de empresa~ sf
que puede ocurrir que alguna empresa en
concreto sea desplazada del mercado por no
poder cumplir las exigencias ambientales.
Pero esa pérdida de empleo se ve compensa-
da por las ganancias de empleo que se produ-
cen en las empresas que se hacen cargo de la
produccién de 14 empresa desaparecida.

¢L.e parece que vayamos como sociedad
hacia un nuevo «Paradigma Ecoldgico»?

La pregunta no estd demasiado clara.
Interpreto que si vamos hacia un nuevo
modelo ecoldgico.

Mi respuesta es que tenemos que ir; esta-
mos obligados a cambiar de modelo porque
el actual es absolutamente injusto v desequi-
librado.

Sin embargo, no estd claro que se estén
dande pasos decididos hacia ese nuevo
modelo.

Indudablemente hay hechos que, tarde o
temprano, obligardn a ello. Bl mis evidente
es el del «efecto invernadero» que va a exigir
a corto plazo una decision de los pafses mds
desarrollados para estabilizar y disminuir
es0s gases que, no lo olvidemos, son el resul-
tado en su mayor parte, de la combustién de
combustibles fésiles sobre los que se asienta
nuestra civilizacion.

¢Cree que el ciudadano medio espafiol
es «ambientalista»?

Creo que el ciudadano espafiol es hoy,
mis ambientalista que hace pocos afios. Lo
cual no quiere decir que sus pautas de com-
portamiento se rijan por factores ambienta-
les. Todavia queda mucho camino por andar
y la Administracién Piblica tiene en este
campo un amplio margen de actuacion.

¢Considera cerrada la polémica Medio
Ambiente versus Desarrollo?

Si, me parece una polémica definitiva-
mente resuelta, lo mismo que la de empleo v

, medio ambiente.

En la actualidad el concepte puramente
cuantitativo del desarrollo —que como tal era
opuesto al medio ambiente- ha dejado paso a
un concepte cualitativo del desarrollo que se
conoce como «desarrollo sostenido» y que es
aquel que compatibiliza el desarrollo actual
con el de las generaciones futuras.

Entendido asf el concepto de desarrollo ya
no tiene sentido enfrentarlo con el medio
ambiente.

Ofrezea un comentario «ambiental» a
cerca de los signientes temas:
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P> Energia Nuclear/Residuos Radiactivos

La energia, su produccidn y utilizacion es,
tal vez lo que define mejor a nuestra civiliza-
cién actual y explica el salto tan enorme que
ha dado en Ias dltimas décadas de este siglo.

Pero ese salto se ha producido mediante
una progresion en el uso de las fuentes de
energla tradicionales, que ha tenido, v tiene
importantes efectos secundarios sobre el
medio ambiente: lluvia dcida, efecto inverna-
dero, efc.

La tnica novedad significativa en las dlti-
mas décadas ha sido la energfa nuclear que,
curiosamente no tiene los problemas de la
convencional.

Desde un punto de vista ambiental, la
energia nuelear es mds limpia que Ia térmica,

Sin embargo presenta dos problemas; ries-
go de accidentes, y residuos que hacen que el
balance de ventajas-inconvenientes sea
mucho més dudoso.

El problema de los residuos es un proble-
ma que estd sin resolver. La escala actual de
Jos acontecimientos no permite tratarlos con-
venientemente ni inertizarlos con seguridad,
con el agravante del enorme potencial des-
tructive que tienen.

Por ello hay que ser extremadamente can-
telosos con la Energfa Nuclear, sin caer en la

* oposicion radical, valorar los aspectos de
Seguridad y de los Residuos.

Es imprescindible ofrecer alternativas al
depdsito de residuos con garantias de seguri-
dad, siendo necesario desarrollar el estudio
de las condiciones estructurales y geotéeni-
cas de las distintas formaciones geoldgicas
susceptibles de albergar en condiciones de
seguridad los residuos radiactivos.

Residuos en general:

Los residuos son un subproducto de la
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sociedad, bien sean del proceso de produc-
cién -residuos industriales— o del de consu-
mo -residuos sélidos urbanos.

La estrategia de actuacién sobre tales resi-
duos debe ser impedir que se produzcan, uti-
lizando las tecnologfas mds eficaces,
reciclarlos o reutilizarlos en el mismo u otros
procesos, o tratarlos. Pero en cualquier caso
los residuos se producen y hay que prever los
mecanismos para eliminarlos.

Lo cual nos lleva directamente a otro pro-
blema que es el de la aceptacion de las insta-
laciones de tratamiento, muy contestadas

socialmente, pero de las que no cabe duda’

sobre su necesidad.

No es posible exigir a los productores de
residuos su eliminacion, si simultineamente
no se les da alternativas para ello.

Erosién-Deforestacion

Es el clésico ejemplo del impacto ambien-
tal negativo de la actividad humana como
consecuencia del desconocimiento de los
procesos naturales.

Cuando en un momento determinado de la
historia se decidid roturar terrenos ocupados
por masas forestales a nadie se le ocurrié
pensar en las consecuencias ambientales, en

No se debe manejar el
territorio desconociendo
los procesos naturales,
por que se corre un
grave riesgo.

La flora, junto con la fauna y la
Geografia confirman un patrimonio
ambiental de extraordinario inferés en
el territorio espariol. Foto: J. J. Durén.

principic inexistentes, que tal accidn tendria.
Cuando se decidié cambiar los cultivos tradi-
cionales introduciendo en su lugar grandes
extensiones de monocultivo, tampoco.

Pero la accién de los agentes naturales,
lenta pero permanentemente, y cada vez con
menos Obstaculos iba ejerciendo su proceso
de erosién.

No es posible sacrificar el beneficio a cor-
to plazo por las pérdidas a largo plazo. No se
debe manejar el territorio desconociendo los
procesos naturales, por que se corre un grave
riesgo.

Ese riesgo se estd materializando. Concre-
tamente en nuestro pafs, importantes exten-
siones de terreno estin sufriendo severos
procesos de erosidn que exigen grandes
esfuerzos, e ingentes cantidades de medios
para enfrentarlos.

Recursos Hidricos

El agua es un recurso esencial para el
mantenimiento de la vida. Mas esencial es en
Espafia en que por su clima y régimen hidro-
légico es un bien escaso en términos cuanti-
tativos.

La propia escasez del agua hace que las
cuencas fluviales sean especialmente sensi-
bles a la contaminacidn, en la medida en que
la capacidad de regeneracién de los rios estd
en relacion con su caudal.

Cantidad y calidad de aguas son, pues,
problemas esenciales en Espafia si bien el
primero lleva directamente a una cuestion, la
de Ia regulaci6n tradicionalmente alejada de
la gestién ambiental, mientras que el segun-
do es un problema tipicamente ambiental.

A ese respecto, recientemente ha sido
aprobada una directiva sobre tratamiento de
aguas residuales que supondrd, en el momen-

to en que esté plenamente en vigor, un salto | 4



|

|
)

P adelante en recuperacién de nuestras aguas,

tanto continentales como costeras.

Pero, como casi siempre que se habla de
medio ambiente hay que acabar hablando de
economia. Porque ¢l complimiento de las
condiciones exigidas en la citada Directiva
supondrd 1a necesidad de implantar depura-
doras en un importantisimo nimero de muni-
cipios, lo que comporta un enorme cosie
tanto de puesta en funcionamiento como de
mantenimiento. En esta materia se pone de
manifiesto con inusitada claridad la necesi-
dad de aplicar el principio «quien contamina
paga». En primer lugar, por la enormidad del
esfuerzo que ademds, ha de ser mantenido en
el tiempo. En segundo lugar por la facilidad
de identificacién del contaminador. En tercer
lugar, por tltimo, porque ante la existencia
de un recurso escaso, la implantacion de
mecanismos de racionamiento se convierte
en un instrumento especialmente dtil. El
canon de aguas y el canon de vertidos son las
figuras previstas en la Ley de aguas para
hacer efectivo tal principio.

Impacto ambiental

Se trata de un instrumento de politica
ambiental de cardcter preventivo y de recien-
te introduccién en nuestro ordenamiento juri-
dico. En realidad consiste simplemente en
sistematizar el conjunto de efectos que deter-
minadas infraestructuras o algunas instala-
ciones industriales tienen sobre el medio
ambiente.

Su importancia radica no sélo en lo valio-
s0 de la técnica, sino en que el drgano
ambiental forma parte e interviene en el pro-
ceso de decision de las obras, instalaciones o
actividades mds importantes o con mejores
repercusiones potenciales sobre el medio
ambiente.,

La penalizacion de las
conductas no es la
solucion a los problemas
del medio ambiente.

¢Es cierto que Espana es de los paises
occidentales que incumplen mds la legisla-
cién ambiental?

No es cierto en absoluto. Ya he dicho
antes que Espafia es comparativamente de
los que mejor situacién presenta. Por lo tanto
con cardcter general no es cierto,

Lo que si es cierto es que Espafia es de los
paises que tienen un hdbitat ms rico y varia-
do. BEn ese sentido si que es cierto que es de
los paises que mayores denuncias genera por
este tipo de cuestiones. Pero conviene mati-
zar esto. BEn los paises centroeuropeos es
muy dificil que haya denuncias de este tipo
porque no tiene nada 0 MUy poco que prote-
ger.

En segundo lugar, también se hace preciso
matizar que no cabe confundir denuncia con
incumplimiento. Interponer una denuncia es
simplemente dirigir una peticidn al érgano
adecuado. El incumplimiento es algo mds.

Supone la instruccion de un expediente y la
constatacion de que o denunciado es cierto.

Todas estas razones abonan el desmentido
con el que he respondido a esta pregunta, lo
cual no significa que en Espafia seamos mds
cuidadosos, sino que nuestro grado de desa-
rrollo es inferior.

Me gustarfa decir, ademds, que Espafia es
el pafs que mayor esfuerzo estd realizando.
No olvidemos que desde que Espaiia se
incorpord a la Comunidad Europea ha debi-
do absorber el impacto de la integracién y el
del Acta Unica Buropea, circustancias que,
sumadas, permiten hacernos una idea de las
dificultades que estamos teniendo que vencer
en tan corto periodo de tiempo.

¢ Qué opina del delito ecoldgico?

El delito es el reproche mayor que una
sociedad puede hacer de una determinada
conducta. El delito ecolégico supone la cul-
minacion de un proceso que se inicid el pasa-
do siglo considerando las molestias de las
industrias como una cuestién puramente
privada (articulo 1906 del Cédigo Civil),
pasando por la infraccién administrativa
(Reglamento de actividades Molestas, insalu-
bres, nocivas v peligrosas).

Sin embargo, también me gustaria decir
que la penalizacién de las conductas no es
la solucién a los problemas del medic am-
biente. ,

Efectivamente el tipo definido en el arti-
culo 347 bis del Codigo Penal necesita ser
mejorado. El historial de condenas por este
tipo no deja lugar a dudas respecto a que su
aplicacion plantea problemas.

Pero estimo que la mayor y mejor defini-
ci6n del tipo no debe suponer nesariamente
una ampliacién. El reproche penal no debe
utilizarse mds que para las conductas excep-
cionales, las mds grandes, las mds dafiosas,
las mas insolidarias.

El resto, debe circunscribirse al dmbito
puramente administrativo y la administra-
ciéh debe reforzar sus medios de control e
inspeccion. Porque, a mi juicio, los proble-
mas ambientales en Espafia no provienen,
con cardcter general de insuficiencia de regu-
lacién, sino de incumplimiento de regula-
cién. Por ello, una modificacién normativa
no puede alterar el estado actual de la
cuestion.

Afio fras ofio extensas superficies de
nuestro territorio estén siendo
sometidas a infensos procesos de
erosién,; como ejemplo paradigmaético,
la provincia de Almeria.

Foto: J. J. Durén.
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RIESGOS

GEOLOGICOS
Y

PLANIFICACION
AMBIENTAL

ARIANE ALVAREZ SECO
Direccién General de Proteccién Civil. Madrid

FRANCISCO JAVIER BURILLO PANIVINO
Direccién General de Industria y Energia.
Diputacién General de Aragén, Zaragoza.

es especiclmente cierto cuando hablamos

L andlisis de riesgos Eeo\égicos,

cansfituye Un aspecio
de la ordenacién y proteccién del
: medio ambiente, lo cudl, a su vez,
y desde el punio de vista administrativo,
se inscribe en el marco de la planificacion
territoricl, La identificacion y caracteriza-
cion de los procesos y de las zonas vulne-
rables, los recursos  afectados, la
probabilidad de ccurrencia de los distin-
fos fenémenos catastrdficos v las posibles
medidas de prediccién, prevencion y
correccion o fomar, establecen los bases
para una valoracién econdmicoambiental
de los riesgos.
la herramienta bésica de la planificar
cién ombientcl es la carlografia, y ésto,
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undamental de riesgos geolégicos. El primer paso es

un buen conocimiento del medio fisico
que nos rodea, de los recursos y procesos
geologicos, bicldgicos y climéticos del sis-
tema (régimen de precipitaciones, geo-
morfolagia, fecténica, hidrologla, suelos,
vegelacion, efc...), de manera que nos
permita establecer una zonlficacién del
riesgo. Esta fase, como iniciafive de lo
Administracién Poblica, corresponde a
mulfitud de organismos como Universidar
des, CSIC, ITGE, ICONA, CEDEX, Direc-
cién General de Puertos y Costas,
Confederaciones Hidrogréfices, efc...: se
afiaden, incluso, empresas piblicas

[ENRESA o RENFE, por ejemplo], v, ade-



mds, organismos aufendmicos (Agencios
del Megio ambiente U ofres), sl como
estudios de entidades locales (Diputacio-
nes y Ayuntamientos); fodos ellos realizan,
bien por cuenta propia, o la mayor parte
de las veces a fravés de empresas consu
foras privadas, estudios muy diversos en
cuanto a su contenido y metodologias.

las acciones mitigadoras de los desas-
fres natturcles en general, resulion bensfi
ciosas no sblo desde el punto de vista
humanitario, sino fambién como inversién
econdmica si comparamos su coste con
las pérdidas ocasionadas v los obstéculos
que imponen al desarrollo econémico
(UNDRO, 1979). Inundacicnes, terremo-

tos y movimientos del terreno, son los ries:

Falla activa durante el cuaternario en el
borde oriental de Sierra Mariola, muy
cerca de Alcoy (Alicante), ciudad que
ha sufrido varios terremotos histéricos

de importancia.

gos geolégicos de mayor \'mﬁfocto econd-
mico y social, tanto regisitado como pre-
visto, en nuesfro pals.,
la labor de Es especialistas en cien-
cias de la fiemo, ya fundamental en I
fase de conocimiento del medio fisico
y caracterizacién de zonas, va mds allg
y toma una especial relevancia en los
aspecios de evaluacién y miligacion de
los riesgos golégicos. Un sucinto repaso
del enfoque de estudio de cada uno de
los riesgos mencionados, puede damos
una idea de la trascendencia del compor
nente geoldgico en ese fipo de trobajos:
Las inunc%cdones, alecton de manera
muy significativa ol territorio espafiol, con
consecuencias a veces calashélicas por lo P
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B que respecia a vidas humanas, bienes
ferrenos agricolas (Pafs Vasco 1983 o
Malaga 1989, por ejempla).

g informacién basica paro abordar el
estudio de las inundaciones es lo relativa
a la morfologia, geologia, régimen de
precipitaciones v andlisis hidrolégico,

la geomor{orogia inferviene en la for
ma de respuesia de la precipitacién, ya
que la forma de la cuenca, condiciona el
fiempo de concentracion del agua en los
punios conlflictivos, asf como los dreas
inundables segin el caudal de avenida.
Ademds, lo geologia (estructura v litologia
sobre fodo), inﬂuye claramente en la conf-

uracién ce los redes de drenaje v en

E} distinta permeabilidad de los materio-
les, la cual determing el volumen de esco-
rrenfia.

lo caracterizacion de las precipitacio-
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Falla de actividad cuaternaria reciente
en la Cuenca de Alcoy (Alicante),
afectando a depésiros recientes.

Foio: F. J. Burillo.

nes es fambién importante y fiene un senti
do esencialmente mefecrologico (lluvias
maximas paro tiempos deferminados, fipo
de lluvia, meses mas lluviosos), aunque
fambién se pueden considerar aspectos
morfolégicos (orografial).

El andlisis hidrolégico incorpora como
algo fundamental un estudio estadis-
Hco/probabi\istico de las inundaciones; el
pardmetro @ fener en cuenta es el «perio-
do de reforno» (intervale medio con el
que se produce un evento de deferminada
intensidad). Dentro de la delimitacion de
zonas inundables coractersticas, se defer
minan, al menos, las avenidas probables
para los periodos de refomno de 5, 25,
100 y 500 afios; existe, pues, una nece-
sidad de documentacién sobre inundacio-
nes histéricas y sus efectos, y en caso de
ser ésta insuficiente, sobre datos de cam-
0o referentes a esfratigrafia, sedimentolo-
ia y cronologia de los depdsitos
Ruviohas los datos as! obtenidos se core-
lacionan con los caudales méximos de los
puntos de desagiie de las cuencas y/o
subcuencas.

Ademés de la buena gesfién del medio
fisico en funcién del riesgo potencial de
inundacién, son también importantes las
acluaciones preventivas de cardcter
«esfiuctural y aquellas orientedas a mifi-
?or el riesgo una vez que ésfe se ha con
irmado. Este papel lo asumen ahora,
principalmente, el Insfitulo Nacional de
Meteorologia, la Direccion General de
Obras Hidraulicas y, por supuesto, la
Direccion General de Proteccidn Civil:
ésta Oltima, realiza una labor preventiva y
coording actuaciones de fodos aquellos
organismos o cuerpos imprescindibles
para cudlquier fipo de catdstrofe, a fravés
de planes de emergencia, con medidas
de alerta y evacuacién, basados en el
contenido técnico de unos Directrices ela-
boradas «ad hoe» v en las caracterfsficas
peculiares del enfomno de aplicacion.
Algunas Comunidades Auténomas (Andor
lucia, por ejemplo), disponen de un servi
cio propio de Profeccion Civil que se
superpone con el estatal.

Para los terremotos, los aspectos de
prediccién (determinacién del lugar y
momento exaclo en que va a suceder un
evenlo), no estén todavia lo suficientemen
te desarrollados; la investigacién actual
sobre prediccion sismica se basa, esen
cialmente, en medidas geodésicas de
deformaciones en lo coreza, existencio
de zoncs sin actividad momentanec en
areas sismogenéficas (¢gaps?), estudio de
ferremotos  precursores Y variacionss
de algunas propiedades geoffsicas del
subsueao (magnefismo, conductividad eléc-

frica, efc.). Los conocimientos de geoding- B>



P mica general de las dreas sismogené-

ficas y sus rasgos estructurales, a dis-
fintas escalas, son fundamentales para
determinades fareas de prediccién sfs-
mica.

la zonacion curtogrdfico necesaria, se
realiza, por un lado, a escala general, de
cardcler regional o superior (macrozona-
cién) y, por ofro, a escala detallada, de
ambito urbano o municipal [microzonar
cién.

En la macrozonacién representamos el
parémetro sismico (infensidad, acelera-
cién, efc.], de manera probabilista o
deferminista, olcanzando el estudio su
mayor fiabilidad cuando el modelo apli-
cogo cuenta con la demarcacion de dis:
finfas regiones sismofectonicas o sismo-
genéticas en el drea de inferés; esfo exige
un buen conocimiento geolégico de %a
zona [estructure geolégico o distintos nive-
les, geodindmica, neofecténica, efc.).
Ademds la necesidad de amplicr las
series de datos histéricos nos leva of cam-
po de lo paleosismicidad, el cual recurre
a métodos diversos, todos ellos geclogi-
cos, que se resumen en el andlisis de ?o
tecténica cuaternaria de un drea v los des-
plazamientos relativos de las fallos.

la microzonacién atiende a los efectos
locales del terreno durante el evento sismi
co; éstos, fienen relacién con eiememos
geomorfolégicos y esfructurales, como la
fopografia, los fallas o la existencia de
cuencas sedimentarios  relafivamente
recientes. También se pueden carlografior
los posibles riesgos inducidos (desliza-
mientos, desprendimientos, licuefaccion
de suslos, efc...). la cartografia base ser-
vird, de ocuerdo con metogologios empir
cas o de modelizacién tedrica, para lo
confeccién de un mapa de detalle que
refleja un parametro delerminado Ut para
el disefio antisismico (la aceleracion sfsmi-
ca del suelo, por ejemplo), sf como para
lo eloboracién de planes de ordenacion
municipal o de emergencia de Profeccion
Civil

las labores de. seguimiento y registro
de los sismos cormresponde, @ nivel estatal,
al Instituto Geogréfico Nacional, gerente
de la Red Sismica Nacional, Existen ade-
més algunas redes locales, entre las que
destaca la Red Sismica de Andalucia,
controlada por el Instituto Andaluz de
Geoffsica y Prevencién de Desastres Sismi-
cos, organismo dependiente de la Junta
de Andalucia y de la Universidad de Gra-
noda. Entre los organismos citados, se
eslablece una relacién real en téminos de
compefencia.

En cuanio a los movimientos del terre-
no, éstos poseen algunas particularidades
que los diterencion de ofros riesgos:

Desprendimiento de Massana.

(Principado de Andorra).

a) engloban gran diversidad de fent-
menos dificiles de clasificar vy sintefi
zar, con distinto cardcter con
respecto ¢ lo rapidez del fenémeno
(deslizamientos, desprendimientos,
avalanchas, hundimientos, efc...),

bl no exisien datos estadisticos para la
mayor parte de movimientos ni
series femporales largas, lo que
hace muy dificil un cndﬂisis probab-
istico,

¢} La repartician espacial del fenémeno
no &s uniforme y depende de focto-
res, a veces, muy locales.

De acuerdo con lo expuesto, lo evalua-
cidn del riesgo por movimientas del ferre-
no, es comp?eicn y debe estar basada en
la confeccion de mapas que combinan
diversos factores: grupos litolégicos de B
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P comportamiento geomecénico homogéne-
no, pendien’fes, esfruciurg geo|c')g\'c0, tipo-
logia de movimientos, procesos dindmicos
que cambian las conJiJchnes del sistema
(erosion, drenoie, sismos, precipifaciones,
efc...). El mopa de riesgo derivaria de lo
resolucion de una ecuacion fedricoempiri-
ca que evalla el riesgo en funcién de una
coniainocién de los factores bésicos carto-
graficdos (esencialmente geologicogeo
morfologicos) segin un peso dado para
cada uno de ellos.

la miligacion de los riesgos naturales,
sobre la cual queda todavia mucho por
hacer en nuesiro pafs, requiere, en prime-
g instancia, una serie de decisiones de
fipo politico, orientadas a la Ordenacién
Territorial, Profeccion Civil, y @ una estrate-
gia econdmica y de seguios adecuada.
Sin esas decisiones polificas, los estudios
cientificotécnicos no fienen una aplica-
cion real v efectiva.

En primer lugar, es necesario el desa-
mollo de un marco legal adecuado, que
prevea aspeclos de competencias y coor-
dinacién de los distintos érganos de la
Administracion Poblica, de la normaliza-
cion de los estudios y su cardcler vinculan-
te, de la inspeccién y sanciones sobre el
cumplimienio de la norma y de la informa-
cion a los civdadanes. En segundo lugar,
se impone la creacion o adaplacion de
unos Grganos administrafivos que desarro-
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Obra de contencién del deslizamiento
de Pont de Bar (Alt Urgelll; este
movimiento de ladera esté
condicionadeo por ler erosién fluvial del
rio Segre en el pie del talud, sobre todo
en avenidas extraordinarias.

llen v promocionen los aspecos legislados
en materia ombiental de una manera
imparcial v objetiva, independiente de
cualquier fipo de interés sectorial (econé-
mico, pelilico, corporativiste, efc.. ). En
tercer lugar, los érganos deben contar con
equipos mulidisciplinares de técnicos, en
los que los gedlogos tenemos un papel
imprescindib?e; la” labor técnica, debe
inferrelacionarse con la de los gestores de
la planificacién teritorial y urbana

Es esencial también deferminar una
descentralizacion eficaz de la planifica:
cion ambiental, con dotacién de presu-
puesios adecuados, sobre todo a unas
Comunidades Autdnemas que, adn con
las transferencias en materia de medio

ambiente que prevée nuestra Consfitucién
y los Estatulos de aquellas, no siempre dis-
penen de los recursos matericles y humar
nos necesarios. Comunidades Auténomas
y entes locales (Diputaciones Provinciales
y Ayuntamientos), deben de coldborar y
tomar la iniciafiva en las cuesfiones que
nos ocupan, sobre la base de un marco
legal v administrafivo tnico que coordine
los intereses de ambilo estatal y las accie-
nes intemacionales; éste podria tener su
reflejo en lo creacion de un Ministerio de
N\egio ambiente que aglutinase las com-
pefencias de la Administracion Central, o
en su defecto, en una autonomizacion y
ampliacién de la capacidad de la actual
Secrefaria General de Medio Ambiente.
En definitiva, la gesfion ambiental, y
por aiiadidura la de i%os riesgos naturdles,
en fodos sus pasos, ha de enconfrar su
fundamento en un proceso esencialmente
administrativo, garante de lo que es la
consecucién de un bien comin, y que
infegre grupos de profesionales (iécnicos v
gestores% debidamente cualificados. m
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EL ALMACENAMIENTO

DE
RESIDUOS RADIACTIVOS

EN FORMACIONES
GEOLOGICAS

E puede afirmar que uno de los
mayores problemas con que se
enfrenta el uso de la energia nu-
clear es el planteado por los resi
duos que se preducen en el desarrollo del
Ciclo de Combustible, principalmente en
los centrales nucleares, debido a que por
las caracteristicas de este fipo de residuos
es necesario proeger al hombre v
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Ensayos migracién de radioniclidos.
Laboratorio de Stripa (Suecia).
Foto: ENRESA.

medio ambiente de las radiaciones emifi-
das por estos y por un periodo superior al
de la duracién de su acfivided que varia
entre dias y miles de afios segin en radic-
niclido de que se frate.

lo gestion de los residuos, no habla
recibido hasta la década de los 70 la mis
ma atencién que se habia dado a lo
generacion de lo energia, desde la



Ensayos hidrogeolégicos.
Laboratorio de Grimsel (Suecia).

Foto: ENRESA.

rospeccion del mineral de varanio hasta
E fabricacién de los elementos combusti
bles.

Sin_embargo, desde principios de- los
afios 70 el problema de la gestion de
los residuos ha sido planteado muy seria-
mente y la ciencia y tecnologia han tenido
que acluar ceon urgencia para encontrar
soluciones.

Es importante tener en cuenta que
hemos de enfrentarnos dl problema, al
margen de cudl sea el futuro de la ener
gia nuclear, porque el problema de Ia
evaguacion de los residucs no desapare-
ceria si se clausuraran fodas los centrales
nucleares. .

En primer lugar creo que es necesario
definir qué entendemos por residuo
radiaclivo:

«Residuo radiaclivo es cuclquier mate-
rial que contiene o estd contaminado con
radioniclidos en concentraciones © nive-
les de actividad superiores a los estableci-
dos por las autoridades competentes y
para el cual no esté previsto ningin uso».

la procedencia Jé los residuos puede
ser de muy diversas fuentes que pueden
resumirse en los siguientes:

— Procedentes de la mineria del uro-
nio.

cimiento.

— Procedentes de la fabricacién de
combustible.

— Procedentes de los reactores.

— Procedentes del combustible gostar
do v reproceso.

— Procedentes de usos industriales,
medicina e invesfigacion.

— Procedentes del desmantelamiento
de instalaciones.

Evidentemente son los residuos de alta
actividad procedentes de las centrar
les nucleares los que plantean mayores
roblemas para sy almacenamiento.
ﬁobiéndose elegido lo opcién de almace
namiento en formaciones geolégicas pro
fundas como la més vélida.
las rocas seleccionades para este fin
son fundamentalmente la sal, en formacio-
nes potentes, o las rocas cristalinas, del

fipo del granito; ambos fipos de rocas,
ademés de reunir buenas condiciones
cermiten que en ellas se realicen y man-
tengan las excavaciones necesarias a
grandes profundidades. Las buenos condi-
ciones cﬁa impermeabilidad han hecho

ensar, también, en las arcillas a pesar de
E dificultad que puede presentar su excor
vacién a gran profundidad.

El papel de la gedlogia en el tema de
la seleccion de emplazamientos para el
almacenamiento de residuos radiactivos
es, sin duda, de suma importancia, estan-
do implicadas en el fema lo mayoria de
las disciplinas geolégicas.

El aislamienio de los residuos se consi
gue estableciendo enfre esfos y el hombre
0 lo biosfera una serie de «barreras» cuyo
requerimiento basico de seguridad es
que, en caso de fallar, las cantidades de

redionbclidos que pueden escaparse df
medio ambiente sean tan pequefias que el
efecto sobre ésfe v las personas o anime-
les seq 'mopreciabre.

lo primera <barrera quimica» se cons-
truye inmovilizando el residuo en una
matriz sélida, estable y duradera.

Lo segunda «barrera fisicor es el conte-
nedor o recipiente adecuado donde se
colocan los residuos para evitar su contac-
fo con el exterior.

La tercera «barrera de ingenieric» es el
lugar o instalacién donde se coloca el
confenedor. Su diseio incluye esfruciuras,
blindajes, sistemas de absorcién y medios
de disipacion de calor.

la cuarta barrera o <barrera geolégr
car la constituye el medio geolégico en
donde se sitian los residuos. Su mision es
refardar o detener el aceso de los radion(r

Almacenamiento temporal de Residuos
de Alta Actividad,

Mina Climax. Nevada (USA)

Foto: ENRESA.
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— Procedentes de plantas de enrique-



Almacenamiento de Residuos de Baja y
Media Actividad.
Handford-Sife. Washington (USA).

Instalacién de encapsulado de
Foto: ENRESA.

combustible de centrales nucleares en
el Nevada Test Site (USA).
Foto: ENRESA.

P clidos ol hombre, cuando follen las fres

barreras anferiores.

Vamos a concentramnos en la <barrera
geoldgica puesio que es la dlimo y mas
impartante.

la finalidad de las barreras es impedir
que llegue a establecerse un flujo de
agua a fravés del dlmacén, o minimizar,
si este flujo se produce, el fransporte de
radiontclidos procurando que en su reco-
mido lo haga o través de un ambiente
minercl capaz de refener, por sorcién, o
dichos racﬁonﬂclidos el maximo tiempo
posible para que vaya disminuyendo su
foxicidad anfes de alcanzar la biosfera.

Esto que serfa relativamente focil si
s0lo se considerase un periodo de tiempo
de decenas de afios, es dificil de conse
guir de modo seguro cuando esfe tiempo
se extiende a muchos miles de afics.

El estudio de estas barreras naturales
enira de lleno en el campo de la Geolo-
PTO, pero sobre fodo, la consideracion de
0s enormes perfodos de fiempo implice-
dos, exige conocimienios v criterios geo-
l6gicos con los que prever los fendmenos
v ogentes naturales que pueden ocurrir




durante ese tiempo y prevenir los cambios
de icles agentes puedan deferminar en la
faz de lo Tiema.

Sobre el buen funcionamienio de esta
barrera lo naturdleza proporciona la evi-
dencia de Oklo (Gabon|. En este lugar,
hace 1.700 6 1.800 millones de orios,
la circulacion del agua sublerrénea en
una formacion muy rica de uranio defer-
mind que fuviesen lugar una serie de reac-
clones nuclearss, comportdndose el
conjunio como un reactor durante
500.000 afios. E resltado fue la pro-
duccién de unas 10 toneladas de produc-
tos de fisiény 1,5 toneladas de pﬁﬁonio,
habiéndose comprobado que practice-
mente fodo el pEﬂom’o y los eijememos

esados, asi como la gran mayaria de
Fos productos de fisién, ﬁan permanecido
en el lugar donde se criginaron, o pesar
de las corrientes de aguas subterraneas.

Por tltimo, cabe argumentar que esa
barrera geolégica podria ser modificada
o desruida por sucesos catastroficos,
fales como seismos, erupciones, g|0cio-
ciones e impacios de mefeorifos. En tal
senfido, debe sefialarse que la prevenr
cién confra sefsmos y erupciones volcani-
cas se consigue mediante un adecuado
estudio geclogico que permite lo selec:
cion optima del sitio. ‘

la demostracién que el almacenamien-
fo es seguro, es conceptual y consis-
lird en comprobar que los procesos geolé-
gicos normales lerosién, disolucién, diapi
rismo, levantamientos v subsidencias,
terremotos, cambios cﬁmdﬁcoa, efc ],
incluso en su méxima manifestacién
concebible para el lugar no fengan con-
secusncias peligrosas, con un Fol?o repen-
fino en la contencién de los residucs.

El lugar de emplazamiento elegido
debe reunir condiciones que hagan posi-
bles unos supuestos de homogeneidad,
con posibilided de foma de datos «in situ»
y de lo equiparacién de éstos con los
resultodos de ensayos de laboratorio, has-
ta lo transformacién de estos datos en

arametros numéricos para el esfudio de
ES modelos matemdticos que sirvan para
predecir el comportamiento del lugar ele-
gido frenfe @ los condicionantes ambien-
fales, generales v locales, asf como los
de disefio del almacén proyectado.

Este proceso requerird armonizar fro-
bajos de investigacién de orden fedrico,
de laboraterio y de campo de un gran
nimero de disciplinas pertenecientes a los
ciencios geologicas, a la ingenieria,
seguridad nuclear, ecclogia, efc. Por lo
que serd necesario el concurso de fodos
los organismos y empresas relacionadas
con eﬁemo para resolver este imporfante
problema. m
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LA EROSION:

JOAQUIN DEL VAL
[ e
INGEMISA Bilbao.

UNA APROXIMACION
AL ESTADO DE LA CUESTION

Careavas muy activas,
con presa para
refencion de
sedimentos en su pie.
Sterra de Ayllén
(Guadalajara).

A erosion constituye uno de los pro-

blemas ecolégicos y ambientales

mas imporlantes en nuestro pais,

suponiendo ademds una muy impor-
tante repercusién econdmica. Aunque los
dalos ol respecio son variables, algunas
estimaciones consideran que de un 25
oor 100 @ mas de un 30 por 100 de la
superficie de Espafia sufre fenémenos de
erosion fuerle y una erosién moderada o
apreciable afectoria a ofra imporianie
extension [entre un 30 por 100 y mds de
un 40 por 100). la valoracién econémica
del fenomeno resulia sumamente comple-
ja, derivada de la dificultad de asignar un
cosle a un recurso, el suelo, cuya pérdida
se puede considerar a corfo o medio plo-
zo como irreversible. Por ofra parte, la
erosion incide directomente en el recurso
«agua», contribuyendo a su degradacién

26

y limitacién [ateramiento de embalses v
canales, confaminacion, efcétera.), ade
més de incrementar lo magnitud de ofros
riesgos, como las inundaciones (que a su
vez aceleran la velocidad de los procesos
€rosivos).,

Si bien lo erosion es unfroceso de

caracter natural, ligadae a la dindmice de
los sistemas biogeolagicos, es destacable
la incidencia del hombre sobre los mis-
mos, llegando a medificarlos profunda-
mente. En esfas condiciones se puede
hablar de una erosién acelarada, cﬁab\'du
a las actuaciones anfropicas, que alteran,
e incluso eliminan, lo cubierta vegetal vy el
suelo. Este fipo de erositn, acelerada,
que se superpone a la natural es el factor
mas importante de deterioro de los suelos
produciivos. A lo largo de esta exposicién
nos referiremos @ la erosién en férminos

«aclualistas, es decir, en cuanio o proce
50 de deferioro ecoldgico y ambiental.
Hasta bien enfrada la década de los
anos sefenta, los casi Onicos sistemas de
aproximacion al estudio de la erosién que
hubo en Espafia fueron de caracter inge
nieril |orientados principalmente a la pér
dida de preductividad de suelos en
ambiente agricola o bien a las obras,
estudios y correcciones en cobeceras de
cuencas hidrologicas v en cauces fluvie-
les). A raiz de lo Conferencia sobre Deser
tizacién de Nairobi; en 1977, es cuando
se empiezan @ incorporar, unos afios des-
ués, las fenicas geoldgicas y geomorfo-
Fégicos en su esfud?o. Fllo fue de%ido ala
bisqueda de planteamientos més globa-
les, no exclusivamente productivisias, v o
lo necesidad de incorporar méfodos
ramas de la ciencia que explican numero-
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Formas dle infensa erosién en clima semidrido. Las
Bordenas (Navarra).

s0s aspeclos del medio natural. A ello
habia que aiiadir la creciente preccupo-
cién social v politica por los distintos
temas medioambientales, asi como el inte-
és de los autoridades encargadas de la
elaboracion de los Planes Nacionales de
Investigacién Cientifica, donde la erosién
es, Gcfuo|meme, uno de los obiefivos cien-
filicotéenicos prioritarios para ayudas de
investigacion denfro del Programa Nacic-
nal de conservacion del Patrimonio natural
y procesos de degradacién ambiental.

Fs evidente, por offa parie, la necesr-
dad de fener en cuenfa fodas las perspec-
fivas de estudio {hidrolégica, climética,
gomorfolégica, ed(ﬁob%ico y botdnica)
para la prevencion, andlisis y comeccién

del riesgo de erosién: un solo eﬂfoque

puede conducir a importantes errores si
ésle es ulilizado como Gnico elemento de
referencia. En cualquier caso, los avances
presumiblemente mds importanies se pro-
duciran en los campos de invesfigacion
fronterizos y en aquellos trabajos que
logran aunar equilibredamente especialis:
fos, tecnicas y métodos procedentes de
fodos ellos.

Las investigaciones v trabajos recientes
sobre erosion se pueden c|c15ihcc!r, de for
ma genérica, en tres grandes grupos:

al los desfinados a esfablecer una
zonificacion de riesgos o bien evar
luaciones del estado de erosion a
fravés de carlografics.

bl los estudios en relacién con el uso
y gesfion del territorio en los que
no aparecen cartografias o, al
menos, no es el objefivo principal.

¢ los estudios de cardeter fundamen-
tal o de investigacién bésica, inde-
pendientes de cualquier finalidad.

Dentro del primer grupe, que incluiria
fodos los frabajos de cartogrfjbs de eror
sion, se han realizado —o bien estén
actualmente en curso— mapas de peque-
fa escala para la mayorie de las regiones

espaiiolas, s bien con diferentes criterios

metodclogias. A mediana y gran escala
hgudes o mayores de 1/50.000) son,
proporcional v absolutamente, mucho
menos numerosas. En todos ellos, los Siste-
mas de Informacion Geogréfico jugaran
un papel cada dia més imporfante.

los estudios en relocién al uso y ges-
fién del ferrilorio sin presentor mapos de
erosion (o no siendo éste su objefivo pri-
mordial| presentan finalidades y aplicacio
nes muy variadas: agricolas, hidrologicas,
mineras, constructivas, efc. ..

Los esfudios "bésicos de investigacion
abarcan desde el papel de los diferentes
factores de control de la erosion (climati-
cos, neofectdnicos, antrépicos, etc...,
durante el Holoceno, hasta estudios de
dingmica aciual y de condiciones de ero-
sionbilidad, la mayorfa con ung carga
imporiante de experimeniacion en campo
y laboratorio,

Entre los programas més importanes
ombiciosos de invesfigacién v aplicacién
sobre el estudio de la erosion y mejora de
tecnologias pora combatirla figura el LUC-
DEME [lucha confra la Desertizacion en el
Mediterraneo]. No obstante, son cado
vez mds las instifuciones, fanto centrales
como aufonémicas, que incluyen en sus
actividades inversiones al respecio. M

Los bancales, si estan bien conservados y reclizados,
se constifuyen en sistemas eficaces de proteccion of
suelo frente o la erosién. Alcoy [Alicante).
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AGUA Y MEDIO AMBIENTE

JUAN JOSE DURAN BALSERO
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Vocal de Medio Ambiente del llusire
Colegio Oficial de Cetlogos.

Los acuiferos Kdrsticos son muy
importantes en Espafia, por su
extensién y el volumen de agua
subterrénea confenido. Nacimiento del

Rio Mundo, Albacefe. (Fot. J. J. Durén).

EL «PLANETA AGUA»

A Tierra no es el nombre mas afort-

nado para el tercer planefa del sis

tema solar. El 71 por 100 de su

superficie estd ocupado por una com-
binacion quimica de dos dtomos de hidro-
geno y uno de oxigeno, en fase liquida,
conecida cominmente bajo la denominer
cion de «aguas.
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No es extrafio puss que, vista desde el
espacio exterior, la Tiema haya sido calif-
cada mds cerferamente como el «Planeta
Azub, debido al color dominante de la
enorme masa acudtica que constituyen los
mares y océanos del globo, apenas disi
mulado por el restante 29 por 100 corres-
pondiente a continentes & islas.

Podrio decirse, pues, que el agua es la
sustancia més caracteristica de nuestro

plonefa, Ya los filssofos milésicos de la
Grecia clasica llamaron la atencién sobre
la enome importancia del agua. El pro-
pio Milefo (s. ¥ a.n.E.) hizo recaer en ella
el «principio» de fodas las cosas, Anfes y
después, las grandes civilizaciones del
plonete, nacieron y florecieron ligadas af
agua, sobre fodo a los grandes rios. Asi
ocurmio en Mesopotamnia, en tomo al Tigris
y ol Eufrates, cuna quiza del mitico Dilwvio
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B Universal, v del origen de la ug(iéuhuru.

Algo similar ocuriié en torno a los flos
N\%o, Indo v Amarillo.

Desde €l punto de vista biolégico, tam-
bién la histeria de lo vida armanca del
agua. Hace més de 4.000 millones de
anos, las primeras células vivas fuvieron su
origen en un medio acudtico. Hoy, el
agua confinba siendo soporte fundamental
de los organismos vivos. EI hombre estd
constitido, en un 65 por 100 de su
P&SO, POr Ague con un pequefio porcenta:
e de scles disueltos. los océanos contie-
nen el 10 por 100 de la biomasa viva
del planeta, y el resto depende estrechc:
mente del agua dulce presente en los con-
finentes.

En definitiva, el agua en lo tierra esté
presente en lo Améstera, en la Geosfera,
en la Biosfera, y llega a consfituir por
?eiecho propio la denominada Hidros:
era.

AGUA SUBTERRANEA Y
AGUA SUPERFICIAL

Del fotal del agua planelaria existente,
aproximadamente &l 94 por 100 es mari-
nai; del & por 100 reslante, las tres cuar-
las partes estan «inmovilizadas» en los
suelos permanentemente helados de las
regiones frias del planeta —permafrost—
y en los glaciores; en éstos, el 99 por
100 del hielo que contienen estd en la
Antdarlida y en Groenlandia. Del resto de
ogua dulee, casi toda ella es sublerrneq,
exisliendo un infimo porcentaje reparfido
entre lagos, humedad del suelo, rios y
\{%%o]r del agua amosférico (< 0,1 por

En tofal, 520.000 Km® anuales de
agua estan en continua evaporacion y
precipitacion, a través del lamado Ciclo

del Agua. Sin embargo, de esta enorme
conﬁd%d, solamente quedan 9.000 Km?
al afio disponibles pora el hombre. No
obstante, este volumen es, en principio,
suficiente para abastecer @ foda o hume-
nidad aclual, e incluso a una poblacién
mayor. £l problema surge con las desigua-
les distribuciones del agua disponible y de
la poblacién. También las desigualdades
econdmicas y tecnoldgicas confribuyen a
acrecentar el problema. A nivel mundidl,
un 40 por 100 de la poblacién dispone
Gnicamente de agua muy escasa y en pre-
carias condiciones higiénico-sanitarias.
S6lo un 20 por 100 tiene satisfechas ple-
namente los necesidodes de agua, y atn
asi con numerosos problemas, como vere:
mos a confinuacion.

En Espafic, por ejemplo, la precipito-
cion oscila entre 2.500 mm/afio v 250
mm/afio, dependiendo de las regiones.
la media anual de lluvia puede cifrarse en
forno @ los 600 litros por metro cuadrado.

Lo superficie folal de nuestro pals es de
unos 500.000 Knm?, de los cuoijes aproxi-
madamente unos 200.000 Km? son per
meables, es decir estan formadoes por
materidles acuiferos, susceptibles de con-
fener y fransmifir agua subterrénea.

Lo alimentacion anudl de aguas superfi
ciales en Espafia, es de unos 110.000
Hm*/afio; E} de aguas subterraneas

dleanza los 24.000 Hm®/afio.
De estos Oltimos se ufilizan casi 5.000

Hm?/afio, y en conjunio entre 25.000 y
< 8.000 Hm*/aiio. .

Las zonas homedas poseen una
imporfancia ambienfal excepcional,
sobre todo en lo relativo a
conservacién de la avifauna. (arriba:
Laguna de Fuentedepiedra, Mélaga;
abajo: Albufera de Mallorca).

LOS PROBLEMAS
DEL AGUA

Pese o fodas estas cifias, y como ya
quedd dicho anteriormente, la realidad es
problemética. El agua es un bien escaso
en muchas zonas y en cualquier caso, es
algo a cuidar, la calidad v lo cantidad de
ggua disponible es un problema ambien-
tol de primera mogmtucfy en el caso de
Espaiia, posiblemente el més importante.
El Agua y el Medio ambiente tienen

“mucho en comin.

En Espofia, por ejemplo, pese o ser
mayor el volumen anual de agua disponi-
ble que &l usado, un 12 por 100 del total
bombeado de aguas subteraneas es pro-
cecente de chi%eros sobreexplotados, y
destinados a los regadios de la verfiente
mediterrénea. Efecfivamente, en nuestro
pals, la agricultura es la actividad que
mds agua subterrdnea consume (unos 3,5
Km*/afiol; supera con creces a la desting:

29



La contaminacién de los aguas
superficiales y subterréneas es uno de
los mayores problemas ambientales
existentes. (Fot. J. J. Duran).

da a cbastecimiento humano (aproxima-
damente 1 Km*/afio), y a la indusiria
[menos de 0,5 Km®/afio). Los fres sectores
econdmicos del pals dependen de lo can-
fidad y calidad del agua.

El sector primario y su futuro depende
fuertemente ce la conservacion del agua.
la erosién v la repoblacion foresm?, la
conservacion del suelo y la productividad
agricola, son problemas ligados a la cali
dad del agua de los rios y acuiferos subte-
rréneos.

lo pesca, en un pals como Espafia,
eminentemente costero, fisne un mal fuluro
si no se ocomete una polifica inteligente
de gestion del medio liforal. la preserve-
cion del medio ambiente costero v de lo
plataforma litoral, es vital de cara al man-
tenimiento de una acfividad pesquera pro-
ductiva; por ofro lado, una parcela
importante del secior ferciario (el turismo)
depende de la calidad de las aguas lito
rales, v es absolutamente decisiva en la
economia espanola.

lo actividad industrial, ol igual que la
agricola-ganadera, posee una doble re
locion con el agua: ésta es base funder
mentol para su desarrollo y aquéllas
contribuyen per se fuertemente a la degrer
dacion \h(Tdrico. Es muy importante acome-
fter seriamente el confrol de los verfidos
industriales @ rios y acuiferos, Es preciso
atajor la contominacién anfes de que esta

aleance las aguas: los costes de desconto-
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minacion son mayores ly a vecss, esfo es
imposible] que los de prevencion de la
contaminacion.

Un caso muy especial es el de los civ-

dades. la produccién de residuos solidos,

y liquidos es enomme en las sociedades
desarrolladas. El control de los efluentes
liquidos y su depuracién, es estrictamente
necesario, asl como la ubicacion adecuc-
da de los vertederos de residuos sélidos.

Tombién la educacion del consumidor
es importante. Los pafses industrializados
consumen entre 300 y 500 lifros de
agua/dia per cépita; muchos de estos
ifros son puro derroche, sobre fodo en las
ciudades y en las grandes urbanizacio-
nes. En Espafia, la cifra, pese a todo, no
es excesivamente alta, en tomo a los 350
litos /dic per cdpita, si bien la industriali-
zacibn es menor.

El rosario de problemas ambientales del
agua no accba ni muchos menos con lo
hasta aqui expuesto: el incremento del
contenido en DDT y PCB en los mares
interiores, la contaminacién por lluvias éci
dos, la salinizacion de los suelos, el ago
tamiento por sobreexplotacion de ?os
acuiferos, lo eutrofizacion de los aguas
superficiales, el alormante qumento de los
nifratos en las subterréneas, los accidentes
de los pefroleros v los vertidos en zonas
ltorales, y un sinfin més de ellos de todas
los magnitudes imaginables, son ofros tan-
fos ejemplos.

EL FUTURO
DEL AGUA:
LA GESTION
AMBIENTAL

Todo ciudadano desea fener agua lim-
iay abundante al abrir alguno de los gr-
os de su hogar. De igual manera es
deseo de todos disponer y disfrutar de
lugares como Dofiang, las Tablas de Dai-
miel, o cualquiera de los ofras zonas
himedas de extraordinario inferés ambien-
fol de nuesira geografia.

Ambas situaciones no son extramos o
alternativas de ningdn dilema cienfifico
o social existente. Las dos responden a la
misma pregunia: sQueremos una adecuar
da gestion ambiental del Aguag. Si la res-
Fuesto es positiva, el agua saldra por
0s grifos y discurrird placidamente por los
cafios de las marismas del Guadalquivir
Ahora bien, para ello es preciso realizar
esfuerzos en numerosos sentidos, desde ¢l
nivel polilico hasta el de los usuarios,
pasando por los aspeclos cientificos, tac-
nicos y administrativos.

Hoy, superado el dilema desarrollo ver-
sus medio ambiente, ha de calar en todos
los niveles lo necesidad de actuar desde
la gestién de la demanda v la racionalizo-
cién del consumo. La uiizacién conjunta
de aguas superficiales y subterrénecs; el
desarrollo de tecnologias limpias, no con-
faminantes; e incremento de la eficiencia
de los técnicas de riego son algunas de
las herramientas posibles para contribuir @
resolver los problemas planteados.

la mejor organizacién administrativa
en materia de Agua y Medio Ambiente, el
necesario esiuerzo invesfigador sobre los
recursos hidricos existentes y sobre todo,
la Educacion Ambiental en materia de
uso, conservacion y respefo del ogbuo
como bien piblico, son ofros pilares ba-
sicos para el desarrollo de ung Politi-
ca Hidiica verdaderamente eficaz v
eficiente.

Hoy en dia, posiblemente, el Gltimo
reducto de agua virgen existente en el plo-
neta sea la enorme masa de hielos antrti-
cos, y se estd debatiendo ain su
preservacion o la explotacion de los fan-
tasticos recursos nofurales del continente
helado. Lo que se decida hacer con la
Antériida, serd un buen fiel de la balanza
para saber quién gena la batalla. la
especie humana agradecerd que los
gonadores sean los defensores de una
odecuada gesfién ambiental del incoloro,
insaboro & inodoro, aunque precioso liqui
co: el agua. @



Problematica del agua subterrénea

Problemas

De cantidad

De calidad

Por explotacion intensiv

Independientes

de la explofacion

Descenso de niveles
Problemas ecolbgicos
Afeccion a embalses de
superficie

Sequia

Obras de drenaje
Revestimiento de acequias
Repoblacién forestal

Intrusion maring

Infrusion por lixiviacién de diepiros salinos
Comunicacion entre niveles acuiferos de diferente
calidad por sondeos

Mala calidad natural
Confaminacion puntual:

e Usos urbanos

o Usos industriales

e Usos agricolas y ganaderos
Confaminacion difusa:

o Usos agricolas

e Infiliracion desde cursos superiores contaminados

Problemética del Agua Subterrénea.

(Segin NAVARRO, FERNANDEZ-URIA y DoBLAS, 1989).

LEYENDA
wrsosn Limita da Comunidedss Auténemas
. Limite de cuenca
_____ Limita de necian
@ Caphaies da provingia
TIFOS DE PROBLEMAS
@ Sobraaspivtaciin
4 Inteuslan marina

L] Preblemas scolégicos

4 Dawrioro da o calida,
inducido par |3 explataién

Localizacién de problemas
derivados de la explotacién
de aguas subterréneas en

Esparia.
{Segin NAVARRO,

FERNANDEZ-URIA y DOBLAS,
1989).
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ALGUNAS INTERFERENCIAS Y

DIVERSOS RESULTADOS DEL

ESTUDIO REFERIDO A EFECTOS

Y EVOLUCION DE SUSTANCIAS

CONTAMINANTES PRODUCIDAS

POR ACCION ANTROPICA

Introduccion

n el estudio del ciclo del agua en
general y en el particular de las
aguos conﬁnenro@s, més allg de
su dindmica propia o superpuesta
a ésta, se impone la necesidad de tener
en cuenic la accidn anfrépica, en lo que
se reliere a aspecios de calidad deios
aguas, sobre fodo en dreas de fuerte y
diferenciada actividad humana.

En este frabajo precisamente se han
estudiado aspecios concrelos de focos
antrépicos con posible inferaccion con
l coﬁdod natural del ciclo en su estodio
continental. Se ha' contemplado csi el
compertamiento de unos lixiviados pro-
cedentes de vertederos de residuos séli
dos urbanos, la propagacién hidrica de
inyeccién artificial de aguas procedemes
de una depuradora, asi como la invec-
cion concrefa de unos solubles mofiva-
dos por abonos agricolas.
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Objetivos

los objefivos propuestos en este estu-
dio han sido el identificar el comporta-
miento de algunos de los focos més
habituales de alieracién de la calidad
de las aguas confinentales en general y
de las su%rerrdneas en parficular.

Para ello se ha escogido como fend-
meno a estudiar, la evolucién de los lixi-
viados producidos por vertedero de
residuos sélidos urbanos v las directrices
de su posible reduccién o sustancias ino-
cugs 0 no contaminantes, para lo cual
se han sometido a diferentes experien-
cias a disfintos niveles.

Por ofra parle se han considerado las
ogua residuales urbanas procedentes de
depuradora, al ser introducidas en un
acuifero libre, valorando su persistencia
F desplazamienio en este medio acuf-
ero.

Finclmente se ha estudiodo el com-
porfamienio de sustancias nirogenadas
desde que se infroducen en superficie
hasta que clcanzan. lo zona saturada de
un acuifero también libre, asi como su
modfficacion quimica y variaciones de
concentraciones en el iempo.

Todo ello para alcanzar una visién y
conocimiento de los mecanismos de

estos posibles focos de alteracion de co- P



P lidad en relocion con partes concrefas

del ciclo del agua.
Metodologia

la literatura referida o procesos con-
taminantes en senlido amplio y en espe-
cial o procesos de fratamiento, es en
general bastante extensa. No sucede lo
mismo con lixiviados —residuos liqui-
dos— de vertederos de residuos séliﬂos
urbanos, de los que més alla de andlisis
de muesiras no mucho se puede encon-
frar. En esfe trabaijo se estudiaren los lixi-
viodos procedentes de los vertederos en
st mismos v se somefieron a diferentes
mélodos o procesos simples que permi-
fen su eliminacién o la mejera de cali

dad. Estos mélodos se dedujeron de las

ropiedades y comportamientos del
iquido confaminante o lixiviado someti-
do a una experimentacién en el laborer
forio y en lisimetros. Fstos resuliados han
ofrecido la posibilidad, en deferminados
aspectos, de su aplicacion a escala
recl. Asi, se confecciond un plan de tror
bajo que se ha cumplido superadas cier
fas d%iculto'des de orden hidrolagico,
consistente en el disefic y construccién a
escala real de un sisiema cerrado de lixi
viados donde aplicar los métodos o pro-
cesos simples mencionados.

Asimismo, la labor de investigacién
ha permitido precisar los procesos y con-
secuencias que se producen en el reco-
ido de aguas residuales urbanas desde

Estacién experimental a escala
lisimétrica.

la superficie de un aluvial hasta lo zona
soturada de este medio acuifero,
medionte el estudio y acotacion de los
fenémenos hidroquimicos que infervienen
y lo modelizacion del flujo y fransporte
de solutos, todo ello en un acuifero alu-
vial deferminado con vertido de aguas
residuales urbanas en superficie y con
posterioridad @ su tratamiento en una
depuradora convencional,

Por lo que respecta a la investigacion
de la repercusion de ferfilizantes agrico-
las en la calided de los recursos higricoa
y su evolucién en el subsuelo, se han
deducido una serle de consecuencias a
partir de la explotacion de los datos acu-
mulados oblenidos en muestreos periad
cos pero confinuados, en diversas
caplaciones de agua.

A lo largo de? frabajo se efectuaron
desde deferminaciones quimicas varias
a parlir de muestras de agua v de
extractos de suelos a frafamientos en
general, lo que ha compertado la foma
de alrededor de 550 muestras, con la
deferminacion de unas 35 variables.

Resultados y
conclusiones generales

los resultados obtenidos a través de
los experiencios efectuadas con lixivia-
dos procedentes de verlederos de resi
duos sélidos urbanos, han permitido
fipificar en lineas generales y mas allg
de cada caso concreto, el comporta-
miento de dichos liquidos en aspecos
fisicos y quimicos fundamentales: tasa v
circunstoncias de su evaporacién, segre-
gacién crioschpica, fillracién, reaccién
con oxigeno, influencia del elemento fés-
foro como nufriente, permanencia de sus
confaminantes en un medio POroso; con
resultados cuantitativos expresados en
fablas v figuras.

Estos resuliados ofrecen unas direcri-
ces de fratamiento de estos lixiviados,
asf como permiten afirmar que son elimi-
nables con procesos en el fondo de relor
fiva facil opﬁcocw’én.

Sistema de balsas para el tratamiento de
lixiviados a escala real.
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la incorporacion de aguas —residua-
les urbanas— procedentes de depuro-
cion en un acuifero libre. comporia,
dentro de posibles amplios mérgenes de
variacién de concentracion, la introduc-
cion de substancias inéditas o o, cuya
propagacién o dispersion se ha podido
seguir Asf, cabe destacar que se ho
comprobado un importante desp|uzo-
miento del ion amonio en espacio
fiempo, una propagacién de fosfatos v
materias organicas poco més allé del
enfomno inmediato de su introduccion, un
relative incremento de lo presencia de
cloruros en el acullero aunque sin ten-
dencia al aumento; todo ello bajo las
condiciones hidrogeclégicas concrefas
descritas. Asimismo, seficlar diversos
fenémenos defectados en el recorrido de
estas aguas desde su vertido hasta su
incorporacion la zona saturada, co
mo son: una inhibicién de la deman-
da bioguimica de oxigeno en el lugar
de vertido a causa de lo presencia de
detergentes y/o malerias orgénicas
poco biodegradables; una eufro%zocién
del couce Euw’o\ donde circulan estas
aguas con anterioridad o su infiltracién;
una mayor propagacion y presencia de
sustancias que coinciden con perfodos
en los que el balance hidrico es clarer

menfe negativo, ademds de una relacion
entre los episodios pluviométricos de
notoble intensidad v el descenso de los
indicadores hidroquimicos analizados;
lo formacion de unas condiciones pHEh
en el medio acuffero que no permiten la
nifrificacion del amonio,

A partir de esfas observaciones y del
conacimienio general del medio se ha
establecido un modelo de simulacion
que permite preveer fanto el avance de
una variable hidroquimica como su
reduccién en el fiempo si se anula el
foco que la aporla. Este modelo pro-
porciona una informacién Gtil para el
conocimiento de la propagacion de sus-
fancias en el aculfero, sin embargo, la
oblencién de resuliados precisos requie-
re una discrelizacion con mallas de con-
siderable densidad que dificulla e
incrementa de forma significativa el fro-
bajo a realizar en su Qpﬂcacién‘

En ofro dmbito fenomendlégico se ha
estimado el nivel de concenfracion de
nifratos que alcanza un acuifero libre
~como el descrifo- en circunstancias de
enfrada cuantificada. En estas circunstan-
cias se ha comprobado que: una zona
no salurada de unos 11 m. a 13 m. de
espesor se ve afravesada por esta subs:
tancia, con una respuesta rapida —del

orden de algunos dias- en la zona safu-
rada, bajo un aporte medio de aguas
de llwia y riego en tormo a 950
|/m¥/afio,

Cabe seficlar lo fuerte oxidacion
actuante desde la superficie y o fravés
de la zona no saturada que convierte las
substancias omoniacales (procedentes
de amonio mineral v esfiércol) en nitra-
tos. Asimismo, resalfar que en un balan-
ce inferanual la concentracién en nitratos
que aleanza el acuifero es en general
ascendente, por lo fanio acumulativa.
Pero, con llwvias propias de afio himedo
este efecio de acumulacién desaparece,
siempre en las circunsfoncias resefiadas,
lo que parece ser sinfomético y propio
de las particularidades climéticas medife-
éneas. Ademds, puede resuliar intere
sante desde el punto de visla de
plontsamientos mefodolégicos, la rela-
cién efectuada entre el nifrgeno deposk
todo en superficie procedente de
fertilizantes y la evolucion en el fiempo
de confenido en nitratos de la zona satu-
rada, que permite obiener un orden de
magnifud del peso del nitrégeno que el
ferreno puede refener sin que se origine
su lixiviacion e incorporacién al acuifer
ro, en los condiciones hidrolégicas con-
cretas descrilas. m

Pidanos presupuesto
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PLAN DE REVITALIZACION DE
ARANJ UEZ (I Parte)

| Plon de Revitalizacion de Aranjuez

es un conjunio de acluaciones cuya

finalidad prioritaria es el descrroﬁz]r

las pofencialidades produciivas de
dicho municipio.

Para poder llevar o cabo este Plan, se
suscribio un convenio entre la Comunidad
Auténoma de Madrid y ¢l municipio de
Aranjuez, cuyo instrumento de financio-
cion es el Pron Trienal 8991 con una
inversion de 4.942 millones de pesetas.

Este desarrollo de las pofencidlidodes
productivas se encauza siguiendo las
siguientes lineas de acluacion:

— Plan de dofecién de suelo industrial

para industrias basadas en la Investi

gacién y el Desarrollo,

— Desarrollo del sactor servicios a fror
vés de planes concrelos de revitali-

zacién comercial.

— Recuperacién de espacios fradicio-
nales y enfornos naturales, la order

nacion de sus espacios pblicos v

Actuacién en el puente de Barcas.

J. M® DEL CERRO GARCIA-ESTEBAN
Ingeniero T. de Obras Piblicas
T R W S |

el incremento-y renovacién de sus

infraestructuras.

Complementariamente, todas las actue-
ciones tienen en cuenta el Plan Director
de la red de abastecimiento de agua
pofcb\e. Un proyecto, con una inversion
de 1.200 millones de pesefos, que pre-
fende la renovacién de toda la red de
agua del municipio v su homolagacién a
los sfandares de calidad en materiales y
conducciones del Canal de lsabel Il

Del total de las inversiones, unos 5.000
millones de pesetas, aproximadamente
unos 1.800 millones serén dedicados a
obras de infraestructura y a obras de
ordenacién de los espacios plblicos y
enfornos naturales.

Al conjunto de actuaciones previstas en

el Plon de Revitalizacién merecen espe-

cial mencién las obras correspondientes a
la fransformacion de la anfigua travesia
de la carrefera nacional NAV a sy paso
por Aranivez, dejando de ser una via

rapida de tréfico para transformarla en
Und nueva Zona UFEGHO con la recupera-
cién de sus usos fradicionales.

Esias actuaciones en la fravesia se cen-
fran en fres puntos:

— Carrera de Andalucia con ung inver-
sin de 186 millones de pesetas.

—Plaza de San Antonio con 550
millones de pesefas.

— Entorno del Puente de Barcas con
235 milones de pesetas.

LA CARRERA DE
ANDALUCIA

1. ANTECEDENTES HISTORICOS Y

PLAN DE ACTUACION

la calle de la carrera de Andalucia [onti-
qua tiavesia de la Carretera Naocional N-
IV} tiene su origen en 1746 cuando



Remodelacién de la gﬂoriefa de acceso al puente
' de Barcas.

Fernando VI fomé la decisién de encargar
el plano de ordenacién de Aranjuez df
arquitecto ifaliano Santiago Bonavia. En &l
se recogia el antiguo camino de Andalucia
que afravesaba e%ﬂ’o Tojo por el puente de
Barcas, conduciéndose por el lado Esfe de
'la Plaza de San Antonio y por el paseo
arbolado que de ello salia y que se deno-
miné calle de la Carrera de Andalucia.

Al borde Qesfe de lo plaza se planted
ofra calle paralela a la que se dio el nom-
bre de calle de la Florida.

Con la llegada de Carlos Ill a la core-
na, y viendo el lamentable estado de los
caminos, dicta en 1767 un Real Decrefo
con Instrucciones sobre las obras de cami-
nos rectos que focilitasen el comercio
ordenado y que se comenzase por el de
Andalucia, cuya primera obra fue la del
«Puente largo» sobre el rio Jarama.

En 1776 se crea lo Real Junta de
Correos y Postas de Espafia y las Indias,
convirliéndose Aranjuez en Carrera de
Postas por confluencio de los caminos

ve iban o Andalucia, Madrid, Vaciamor
gridf Fuentidueia e lllescas, haciendo de
Aranjuez un punfo clave de las comunice-
ciones de Madrid con el Sur.

Aprovechando la existencia de esas
dos calles paralelas (Carrera de Andalw-
cla y Lo Florida) v el aumento progresivo
del fréfico hacia Andalucia, se produjo l
desdoblamiento de los senfidos de la
carretera a su paso por la ciudad,

Esta fravesia tiene un recorido recfilineo
de pendiente homogénea y casi constar-
fe y de senfido (nico que junio con el
fuerte volumen de tréfico que exisfia,

fransformaba estas calles en travesias pelr-
grosas, constituyendo dos barreras urber
nas, p{oduciencro un progresivo deferioro
de lo calidad ambiental y monuménial.

la enfrada en funcionamiento de la
autovia de circulacion v por consiguiente
la desaparicion del tréfico de paso de la
carretera de Andalucia por el casco de
Aranjuez ha supuesto la dotacion de una
unided arquitecténica y urbana que posi-
bilita nuevas usas y relaciones de los civ-
dadanos entre i y con el entomo.

la actuacién en la Carrera de Andalucia,
prevista en el Plan de Revitalizacién de
Aranjuez, comprende més de 1.500 m. de
recorrido y 15.000 m? de superficie con un
presupuesio de 186 millones de pesetas,
prefende habilitar los anfiguas caracterist-
cos de esta zona ubana 'y garanfizar su
uso aclual, donde los usos peatonales
representaran el 70 por 100 del folal de lo
superficie.

De esta forma, las comunicaciones
urbanas e inferurbanas quedardn modifi-
cadas sustancialmente, habiéndose dise-
fiado un sistema de accesos a Aranjuez
en forno a dos ejes principales:

. Los accesos SurAranjuez que seré lo
via de comunicacién hacia las
zonos industrioles desde la variante
E5 a fravés de una via perimetral
que enlaza con las carreleras comar-
cales y regionales, conformando
una via de circulacién répida que
encauzard el tréfico pesudo, 0|e}0nf
do su impacto negative sobre el cas-
co histéricoarlistico y sobre los
jardines. Ofro acceso desde lo zong
Sur lo constituye el eje de penetra-
cion de la anfigua caretera de Tole-
do hasta el casco urbano de lg
zona monumental.

2. la remodelacién de lo Glorisla de
acceso al Puente de Barcos, introdu-

ce la concepcién de comunicacion -

especializada, propiciando el trdfico
furistico por lo zono Norte de lo civ-
dad |antiguo acceso de la NV
direccién Andalucia).

2. ESTADO ACTUAL

En la actudlidad, y como consecuencia
de lo transformacion de la Carretera de
ondalucia en via répida de tdfico, exis
fen una serie de dlteraciones del disefio
primifivo de la via, como son:

— Modificacién del nivel de la calza

Estado actual de la ploza de San Antonio y el
entorno del puente de Bareas antes de la
ejecucion de las obras.

| 2



4

da para homegeneizar lo pendiente
de la vig, quec?ondo los paseos late-
rales més bajos y por lo tanfo difi
cultando las conexiones con las
calles transversales. Este efecto se
ha agravado con las sucesivas repor
siciones de! firme de la calzado.

Este desnivel existente entre la calzer
da v las aceras de las fochadas de
viviendas laterales, que en algunos
casos sobrepasa los 70 cms., provor
cb graves inundaciones en septienr
bre de 1990 al formarse en los

aseos laterales, sobre todo en el
E}do este, un verdadero canal de
aguas con fuerte pendiente.

— Colocacién de lo calzada a distan
cia constante de una de los fachadas
sin adaptarse al frazado de lo calle,
con fachadas ligeramente divergen-
tes, provocando la progresiva desi
gualdad de las aceras laterales y que
fambién obliga a una desviacion de
la calzada para enfilar el arco ceniral
de enfrada @ la Plaza de San Anio-
nic mediante una curva peligrosa. -

— Degracién de los bordes de lo cab
Zooa con cunefas sin frafamiento
en desnivel.

— Pérdida de continuidad de los aline-
aciones laterales de arboles
sequir el frazado de lo calzada y
desaparicién de los paseos peator
nales laterales.

— Implantacién de barreras de seguri-
dad (biondas), sefiales de tréfico,
semdforos, paso inferior de peafo-
nes, alumbrado especifico de carre-
fera, elc., que acentian el efeclo de
barrera urbana y el deferioro
ambiental.

Magueta de las actuaciones previstas en la p!azc
de San Antonio y el entorno del puente
de Barcas.

Carrera de Andalucia. Estado de fas obras en
la zona de entrado o la plaza de San Antonio,
observéndose la efecucion de las excavaciones

de la zona de o calzada y la excentricidad
de la misma con respecto al arco de entrada.
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Eshructura JerGrquica

Acepta la estructura tradicicnal de capitule, partida, y auxiliar-material, o bien el ssquema de la Comunidad de Madrid, el del ITEC y cualquier otro
hasta 25 niveles de descomposicion.

Tomaiio iimitado de archivos

Can PRESTQ no hay limite en el nimero de capitulos por obra, de partidas por capflulo ni de materiales y Iineas de medicién por partida. Tampoco
hay limite en el tamafio del texto de descripcion de cada concepto ni en el pliego de condiciones asociado a él.

Listados Progromables

PRESTO es una potente herramienta que permite utilizar cualquiera de los més de 50 listados preprogramados que incluye el programa, modificar
estos para adaptarse a condiciones més especificas y programar listados completamente nuevos.

Compatible

Esté preparado para trabajar con la mayoria de las bases de precios de la construccién existentes en el mercado (CENTRQ-91, ITEC, IVE, EMEDOS,
ANDALUCIA, GOBIERNO VASCO, ¢ incluso la nueva base de datos de la COMUNIDAD DE MADRID), y todos aquellos que soporten &l formato de
intercambio estandar. PRESTO permite recuperar ficheros y obras que provienen de atros programas de mediciones y presupuestos, como Presto
clasico, GO y otros.

Mulfiusuario

Varios usuarios pueden consultar, modificar c imprimir la misma obra simultdneamente desde distintos puestos conectades en red.

Si desea recibir mas informacion rellene sus datos, fotocopie esta pagina y enviela a SOFT.
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CAPITULOS Y PORCENTAJES DEL PRESUPUESTO TOTAL

CAPITULOS %
| DEMOUCIONES 3,09
I MOVIMIENTO DE TIERRAS 6,40
Il SANEAMIENTO 1,80
vV  HORMIGONES 12,46
YV ABANILERIA Y SOLADOS 0,07
VI CANTERIA - 61,63
VI PAVIMENTOS 1,66
VIl RED DE REGOS 1,27
X ALUMBRADO 581
X AMUEBLAMIENTO URBANO 071
X JARDINERIA 2,00
Xl VARIOS

D 3. OBRAS A EJECUTAR

En lineas generales las obras a ejecutar
tienen como fin tlimo eliminar todos
aquellos elementos que configuran la via
répida, fransforméndola en una via resk
dencial, potenciando su utilizacion peato-
nal.

Para ello se configura un frazado simé-
frica con una via de tréfico central en pro-
longacion del arco principal de enrrocﬁ a
lo plaza de San Anionio con paseos late
rales arbolados.

Al mismo fiempo se reduce el nivel de
la calzada central @ una altura intermedia
enfre los dos aceras laterales, con una
pendiente constante de forma que se suo-
vice el desnivel con las aceras y a su vez
facilite la conexion con los calles fransver-

“sales.

la calle se compondré de tramos seme-
jontes desarrollados en cada manzana.

Por delante de las fachadas se dispon-
drén aceras de 2,40 m. de anchura que
se ensanchon en el drea central deﬂus

Santiago Bonavia, plano de Aranjuez 1746 (pagina 8)

manzanas @ se%mentos circulares para
esiancia peatonal de 5,50 m. de anchy-
fa, pavimentados con beldosas de piedra
caliza abujardada fipo «Colmenar. Las
aceras se pavimenian con baldosas de
iedra artificial china de granito entre dos
Eondas de baldosas de piedia caliza
abujordada de 40 x 40 cms.

Estas aceras se separan de la calzada
por medio de jardines con alcomoques
de piedra caliza de anchura variable de
4. 5 m. en funcién de la distancia entre
fachadas, en cuyo interior se incluir una
hilera de arbolado de forma que absor
ban los desniveles de los cotas de los
aceras v las iregularidodes del frazado
de la calle.

A confinuacion se disponen unas minia-
ceras de 1 m. para acceso de los vehicu-
los aparcados, que separon la calzada
de las jardineras con baldesas de granito
labrado tipo «Cervantes» de 40 x 40 x
3,5 cms.

la calzada tendrd una anchure de
6,0 m., que se reduce a 5,0 m., al enfi-
lar el arco central de la plaza, con apar
camientos laterales en linea de 2,0 m.,
de ancho.

la calzada y los aparcamientos fendran
un pavimento de aglomerado asfaltico
con una subbase de arena de miga de
10 cms. de espesor y una bose de%ormi-
gon H-125 de 30 cms. de espessor en la
calzada y 20 cms. en los aparcamientos.

la calzada v los aparcamientos estaran
separados mediante un bordillo de grani-
lo embutido en el asfalio, de forma que
queden seficladas las bandas decios
aparcamientos.

los cruces de los calles se pavimentan
con adoguines de granito para confrolar
lar velocidad de los vehiculos.

En los bordes de los cruces de los
calles se sitvaran los pasos peatonales
pavimentados de adoquin con aliernan-
cia de las franjas de los pasos de cebra
con adoquines calizos y graniticos.

Como antesala a la plaza de San
Antonio se redisefian los aciuales jardini-
llos con ampliaciones loterales del érea
ajordinado, abriéndose curvilineamente
hacia los arcos del pérfico, con superf-
cies pavimeniadas con zohorra artificial
en sus bordes.

También se ha trotado de respetar fodo
lo posible el arbolado actual conservan-
dose cerca del 85 por 100 de los drbo-
les, trasplantandose los que se encuentren
en buen estado, ya que la alineacion del
lado Oeste serd infroducida més al lado
de las fachades o la misma distoncia de
lo del lado Este.

Se plontaran 342 arboles «platanus»
de los cuales 229 serén nuevos de



Demolicién del pavimento y la base de hormigén
de la calzada. Puede observarse la diferencia
de nivel de lo calzada respecto

a los paseos laterales.

Excavacién en calzada. Puede observarse
lo desigualdad existente
enfre los dos paseos laterales.

Ejecucion de obras
en la Carrera de Andalucio.




FICHA TECNICA DE LAS PRINCIPALES UNIDADES DE OBRAS

DEMOLUCIONES :
= Pean e DTS00 AR S R 7.028 m?

B0 s o S S B D S B S e B 1.713 m?
MOVIMIENTO DE TIERRAS

Excavacion en termeno COMPACID. ... 6.834 m?

Perfilado, nivelacién v compactado de caja de explanacion........ooooooooei 6.477 m?

Arena de miga en subbase de viol ... 540 m®

EiTe sifels ks - Raliie R o 1o SRR T S —— Q46 m?

il TR T 1.106 m?
HORMIGONES Y SOLERAS

Hormigdn en soleras.........ooooiiiiiii e e 1.536m’
CANTERIA

Beamuinges e B somsammnsomammme b sssmssmsmesssmssasmms s 1.991 m?

b TR SR O S 479 m?

Bordillo piedra caliza. ... 3.579 ml.

Pavimento baldesa abujardada de granito..........coooivvii 3031 me

Pavimento de baldosa de piedra caliza ..o 2.256 m*
PAVIMENTOS

Mezcla asfaltica en co-iente 8 cms. SPESOT......o.ooiiiiiiiiiiiiiiie e, 3417 m?
JARDINERIA

Cesped semillado ... 2.764 m?
14/16 cms. de diamefroy 113 seran de «Villa» estén compuesios por un candela- (400 T 250 w) marcando los cruces de
feposicion. bro de hierro fundido de 3,20 m. de aliv- las calles. Seran de tipo «Carandini» com-

En cuanto o la iluminacién, se colocar
én 2 fipos de farolas, unas colocadas en
los bordes de las jardineras hacia lo cal
zada v en los exiremos de las zonas
estanciales que proporcionan iluminacion
ambiental. Esfas farolas denominadas fipo

ra y un farol troncopiramidal de 77,44
cms. con ldmpara de vapor de mercurio
de 125 m. color corregido con capa fluo-
rescente de ifriovanadio, tono lujo. Las
ofras farclas que se colocardn seran de
mayor alfurg ?C)O m.] y mayor polencia

puestas por una columna de acero galve-
nizado y luminaria con lémporas de 250
400 w del fipo onfes mencionado en
Yas farolas de la «Villa»,
También se procederd a lo demdlicion
del paso subterréneo para peatones. M
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La Historia de los Productos Tensar. Parte 6.

M3s cosas que saltan a la vista

Cuando Ud: viaja por las modernas
autopistas, puede ver muros de retencién
con una amplia
gama de acaba-
dos exteriores,
Detras de
muchos de ellos
se encuentra el
mismo tipo de
refuerzo a base
de un material polimérico: las geo-redes
Tensar. Las geo-redes Tensar se entre-
lazan al terreno, ofreciendo una serie de
grandes ventajas. Se maximiza la resisten-
cia a soportar cargas que actian durante
largos periodos. Se mejora la estabilidad

de toda la estructura.

Mas opciones
Ud. posee un mayorniimero de opciones

para lograr unas soluciones mediante dise-

Indepediendemente del tipo de acabado exterior, las geo-redes
Tensar realizan el papel de agente soportante.

fios imaginativos. Virtualmente puede

utilizar cualquier tipo de material para

el exterior:
madera, piedra
natural, paneles
de hormigén,
hierba e,
incluso, la pro-
pia geo-red.

Mas economia
El sistema de construccién es sencillo,
répido y econdmico. No es necesario em-
plear dridos de relleno caros, se pueden
utilizar los materiales existentes cerca de
las obras. Durante la instalacién se

emplean técnicas y maquinaria estdndar.

Mas efectividad
La resistencia que posee a la accién

de productos quimicos y al deterioro bio-

légico ha sido testificada por una eficien-
cia probada en estructuras construidas
por todo el mundo. Ademads, las geo-redes
Tensar SR han logrado las corres-
pondientes certificaciones por parte del
Institut fiir Bautechnik y del British Board
of Agrément que autorizan su empleo en
estructura con una vida Gtil prevista de
120 afios.

Les rogamos que para
mis informacion
acudan a:

GEOLINER

Geoliner Systems S.A.
C/Chile No 1,1zda., 20 -2
28220-Majadahonda
(Madrid), Espafia
TIf: 6396711, 6396850

T Tensar
Fax: 6392482 ®
Tensar y 'Netlon' son mareas regis-
tradas de Netlon Limited en la Repd-
blica Federal Alemana y otros palses:



MEDIO AMBIENTE

‘ El A‘ ESTUDIOS DE
s IMPACTO AMBIENTAL

UNA OBRA DEBE
COMPATIBILIZAR
FINALIDAD Y EFECTOS

JOSE MANUEL G. TORGA
R S

OS holandeses tienen motivos para
estar sensibilizados sobre los pro-
blemas del medio ambiente. Por
una parte, la sitvacién del pafs con
respecto al mar, combinada con la llanurg
de sus tierras, plantea el problema de la
salinizacién del suelo; por ofra, al estar
atravesado por los cursos inferiores de
randss rios europeos —Rhin, Mosa v lo
gesembocoduru del Escalda- la contami-
nacién de los aguas fluvicles se ha acusar
do en mayor medida.

Holanda madrugé para la defensa de
elementos variados del medio ambiente y
asf, en 1928, ya disponia de la ley de
belleza natural, oforgando dlicientes fisca-
les @ los propietarios de bosques que ast-
mieran deferminados compromisos sobre
el mantenimienio de su heredad. Después
mediante una serie de leyes secioriafes,
para defender la higiene del suelo, del
agua, del aire, efc., Holanda fue hacia
unc ley marco ambiental.

Esa concienciacion progresiva en los
palses mds avanzados, ha conducido a
una visién g\ioba\ de las cuestiones

ambientales. Algo compatible con la pro-
fundizacion en cada uno de los aspectos
concretos del conjunlo.

DIRECTIVA
COMUNITARIA

A la vision evolucionada e integradora
corresponde la implantacion de E)s esfu-
dios de impacto ambiental [EIA). Como
refleio de una directiva comunilaric euro-
pea de 1985, son consagrados esos est-
dios, por ley, en Espafia, el afio 1986, y
perfilados, reglamentariamente, en 1988

los equipos interdisciplinares para I
realizacion de los estudios de impacto
ambiental reunirdn, con los profesionales
especificos de la obra determinante, a

ecélogos, botdnicos, zodlogos, hidrélo-
gos, edalblogos, paisajistas...

Serd necesario evaluar los efectos pre-
visibles scbre los ecosistemas en los esce
narios afectados por un determinado
proyecto, enlre lo gama de obras que
reguieren escs esruégios prevics para ser
aprobadas, algo que varia, segin los
ambitos de aplicacion legal.

Autopistos, ferrocariles, puertos, aero-
puertos, grandes embalses, cenfrales tér
micas, re%nerias, exfraccion de minerales
a cielo abierto, instalaciones quimicas
integrales, ast como las insialaciones para
el frafemiento v eliminacién de residuos
toxicos y peligrosos; esos y ofros proyec-
fos enfran en % prevision de los somefidos
al requerimiento de estudio de impacio
ambiental.

Al conjunto de estudios y sisiemas técni
cos gue permiten, en los casos citados @
fiulo de ejemplo, v en los demds fijados
por las normativas rego\es, prever los efec-



tos que la realizacién de un proyecio o de
una aclividod causard sobre el medio
ambiente, responde la evaluacién del
impacto ambiental. las conclusiones del
estudio permitiran confrastar su viabilided,

sus posibles opciones para seleccionar
rc mas idénea. Resulta paradsjico, en
cambio, y se presta a arbilrariedades, el
que lo Administracion pueda exceptuar, si
lo estima oportuno, de la obligacion esta-

blecida para un supuesto general del EIA.

En Catdlufia, donde la autopista de
Garraf suscild sus més y sus menos entre
la Generalidad y la Comunidad Europea,
la aplicacién de soluciones corecioras se
ha presupuesiado en doscientos fillones
de pesefas para reforestacién, una canfi
dOCF igual para afronfar la conlaminacion
actstica en Castelldefels, y ofro fanfo, has-
fa el monto de seiscientos millones, para

medidas diverscs.

RESULTADOS

Dentro de Catalufia también, se muesta
como prueba de logros de resultados fan-
ibles de un estudio de impacto ambiental
o logrado en la obra que comunica direc-
tamente Barcelona con el Vallés, bajo la

siema de Collsercla, mediante en tinel de
Vallvidrera y accesos.

la incidencia sobre el featro de opera-

ciones viene indicada por ciffas significati-
vas: la remocién de 2.000.000 de
metros clbicos de fierra de desmonle y
1.400.000 en ferraplén.

Fl responsable de ese EIA ha sido Cris-
tofol Jordd. «Nosotros —ha dicho— hemos
oplado por repoblar los faludes con espe-
cies autécionas, lo cual comporta una
inversion iniciol mas elevade, pero este
coste se compensa rapidamente y la solu-
cién final es més economicae.

Se ha pensado en los murciélagos,
colocando en los respiraderos de los
coleclores rejas que les permitan el paso.
Se ha previsio el de anfibios y repfiles por
los colectores tubulares. Habrd arbustos y
frutales que atraigan @ Féiuros y mamife-
(05 a Greas proximas al frazado, y no @
las inmediaciones de éste, cosa que resul
faria problemdtica. El jobali y el zorro dis
ponen de pasos inferiores que permifen
sus desplazamientos nocfurnos. Para evitar
el peligro que tienen los ardillas de ser
Otropeﬁodos, se ha concebido un paso
fransversal, dejando sin solucién de conti-
nuidad el alineamiento de las cabinas del

peaje. Todas esas y ofras muchas medi-
das contribuyen a paliar las consecuen-
cias indeseables de una obra necesaria.

USOS Y EFECTOS

Como escriba, en la Vanguardia David
Segarra, en un amplio frabajo sobre el
tema, «una buena caretera cumplirg
igualmente su misién, fanfo si se infegra al -
maximo en el ferriforio como i se convier
te en una herida lacerante alll por donde
pasa; sin embargo, sus efecios sobre el
medio y sobre la psicologia ambiental de
sus habitantes seran bien distinios en uno
y 0fro caso.»

La falia de esos estudios previos crea proble-
mas y desconlenios @ mayor o menor escala,
Ocurri6 con el pantano de Riafio, un proyedo
anastado més de medio siglo, desde la Dida-
dura de Primo de Rivera, v ejeculado sin claro
conocimiento de sus resuiados ambientales
para &l medio fisioo, bickgico y humano. Oarr
e, a nivel reducido, conotg muelle del pueblec
fode EspcsonTeJ en d confin de Galicia, Cuyos
pescudores cuentan las pegas enconfradas, no
s0lo en conversaciones directos sino, incluso,
a ravés del medio televisivo. El impacto, o se
estudia y se resuelve, o se sulre.
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Un afio antes de su
apertura, el 20 de abril
de 1992, el 65 por100

de las obras que son
responsabilidad de la
Organizadora, estd ya
construido, y sélo resta
und por 100 pendiente
de contratacion.

ABRIL. El recinto estrena
nuevos transportes con la

puesta en marcha del
monorrail y el telecabina.
Finaliza el Jardin Americano
y comienzan a instalarse las
primeras pérgolas vegetales.
Algunos de los grandes
edificios estdn ya bajo
cubierta.

El telecabina recorre ya, a 20 metros de
altura, el recinto de La Cartuja. Las cabi-

nas, un total de 117 unidades con capaci-
dad para ocho personas cada una, reali-

zardn un trayecto de 2 kilémetros en cada
sentido y permitirdn entrar en el recinto
desde Sevilla. El telecabina de Expo'92 es
el primero del mundo con climatizacién:
un sistema de acondicionamiento por
evaporacion bajard la temperatura del
orden de ocho grados centigrados res-
pecto al exterior. Para ello, cada cabina
va equipada con un panel fotovoltdico en
el techo (aportado por Isofotén) que ex-
trae la energia eléctrica necesaria a partir
de la radiacién solar.

El monorrail, en fase de pruebas, rea-
liza un recorrido de 3.200 metros en torno
a la zona del lago y pabellones interna-
cionales. El sistema consta de seis trenes

:
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SEVILLA 92

Un ano antes

El 65 por 100 de las obras _
responsabilidad de la Sociedad Estatal
esta ya construido

Shery e

con una capacidad de 4.200 pasajeros a
la hora.

En el trazado del monorrail se han ins-
talado 144 pilares y 1.000 toneladas de
estructura metdlica.

Tanto el telecabina como el monorrail
forman parte del sistema secundario de
transporte y ambos han sido disefiados
para ofrecer a los visitantes del 92 viajes
de ocio y entreténimiento.

NUEVOS JARDINES

Como un adelanto de la abundante ve-
getacion que sorprenderd a los visitantes
del 92, el recinto estrena también nuevos

jardines: El Jardin del Agua y de los ori-
genes del suelo, que forman parte del
Parque del Guujalquivir —ya finali-
zado—, y el Jardin Americano.

Este ultimo, con una superficie de 2 Ha,,
incluirg en abril la casi totalidad de las

lantaciones definitivas. Las especies se-
Ezccionudus formarén parte de diversos
jardines como ell de cactdceas, el de
acudticas, la rocallg, el arboretum o el de
plantas agricolas y ornamentales...

El Jardin Americano redne alrededor
de 700 especies diferentes. La mayor
parte proceden del Programa «Raices» a
través de donaciones de numerosos pai-
ses iberoamericanos. Muchas de estas es-

pecies se ufilizan por primera vez en Es-
pana.

Dentro del Jardin Americano, el um-
brdculo-invernadero, finalizado este mes,
aloja a las especies que necesitan prote-
gerse de las radiaciones solares en ve-
rano y del frio en invierno.

En abril empezaran a instalarse las pri-
meras pérgolas vegetales que cubrirdn
en los espacios publicos una superficie de
mas de 50.000m’", Las pérgolas sirven de
soporte a 27.000 plantas de 20 especies
di&rentes seleccionadas por su répido
crecimiento, su abundante sombre y por
coincidir su época de floracién con los me-
ses en que se celebra la Exposicion.




os publicos ~mas
de 650.000 m’ de
rficie construida—
daran finalizados y a
punto para su estreno el
20 de abril del 92,

Tres grandes edificios del recinto que-
dardn cubiertos antes de que finalice el
mes. En el Pabellon de la Navegacion se
habran instalado las grandes vigas curva-
das de madera que salvan una ?uz de 40-
metros. Sobre esta cubierta, que recrea la
quilla invertida de un barco, se extende-
ran las ldminas de cobre que adquirirdn
con el tiempo un tono verdoso caracteris-
tico.

Empezard también a dibujarse la si-
lueta del Pabellén del Futuro contodos los
arcos de la cubierta y el primer arco de la
fachada que mira a Sevilla, y muy cerca,
en el Auditorio las grandes vigas metdli-
cas de 108 metros de longitud volaran ya
sobre el graderio y el escenario.

En el Monasterio de la Cartuja, que re-
habilita la Junta de Andalucia, desapare-
ceran los andamios que en los Gltimos me-
ses han cubierto la fachada de la Capilla
de Afuera, en 1992 el Pabellén Real de |a
Exposicion. Podra apreciarse asila restau-
racion que ha llevado a cabo Expo'92
para recuperar los dibujos geométricos
en estuco y reparar las erosiones de los
muros.

La central felefonica Cargujall y la Cen-
tral de limpieza se afiaden desde abril a
los edificios de servicios ya finalizados. En
el 92, la Central Telefénica Cartujall en-
trard en funcionamiento en caso de
averia de la Centrall garanfizando asi
que nunca fallen las comunicaciones.

Enla Central de Limpieza se agrupardn
todos los medios para la recogida de las
basuras del recinto, La recogida —unas
23.000 toneladas en los 6 meses— serd se-
lectiva, lo que permitird el tratamiento de
al menos una parte de los residuos. La
Central cuenta para ello con dos compac-
tadoras.

Los preparativos de la Exposicién no

habran avanzado en abril sélo en lo que
concierne al recinto. Este mes se habra
contratado la produccién de todos los ele-
mentos expositivos de los cuatro pabello-
nes tematicos que construye Expo'92: Si-
gloXV, Navegacién, Descubrimientos y
Futuro. Los guiones, bandas sonoras, ilu-
minacién, sonido, escenografia o mobilia-
rio... estardn ya en marcha. Simultanea-
mente se iniciard la produccién del pro-
grama informético que en el Planetario
digital permitira realizar un viaje fantds-
tico a fravés del universo.

En la Guayana francesa, el equipo en-
cargado de rodar la pelicula para el Om-
nimax estara filmancﬁa el lanzamiento de
un Ariane.
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En Sevilla, junto a la Torre del Oro, el
Teatro de la Maestranza, que acogerd los
espectdculos de opera del 92, abrira sus
puertas el segundo dia de mayo. Las pri-
meras figuras de la escena internacional
estrenaran en los meses de mayo y junio
este teatro cuya construccién es resultado
del esfuerzo conjunto entre la Diputacion
de Sevilla, el Ayuntamiento, la Junta de
Andalucia, el Ministerio de Cultura y Ex-
po'92.

La Maestranza —obra de los arquitec-
tos A.del Pozo y L. Martin de Teran—, re-
coge en su diseno todos los avances técni-
cos incorporados en las dlfimas genera-
ciones de salas multiuso. Tiene una capa-
cidad para 1.800 espectadores y el esce-
nario es el de mayores dimensiones de Es-
paiia (18x9,5m.). En el aspecto de la
acUstica destaca la posibilidad de cambiar
el tiempo de reverberacion en funcion de
las necesidades del espectaculo, una ope-
racion que podra realizar el director
desde el foso de orquesta.

En el 92, la Maestranza acogera los es-
pectdculos de Gperay conciertos de gran-
des orquestas.

Ya en el recinto de la Cartujg, la colo-
cacion de la cubierta mostrard la imagen
mds caracteristica del palenque. Una es-
tructura tensada de fibra de poliéster de
8.000m serq el techo de este escenario
en el que se celebraran muchos de los es-
pectaculos del92.

Otra extructura textil, ésta sobre la

riana.
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Mayor precision en longitudes
mayores de 20,00 metros.

Por utilizacién de sistemas
hidraulicos.

Iierforaciones horizontales en suelos duros y dificiles.

La perforacion horizontal en
zonas urbanas tiene las
siguientes ventajas:

1* Tréfico inalterable.

2° No hay que romper ni
reponer pavimentos.

3" Rapidez de ejecucion.

4* Menores molestias.

5° Sin huellas de obras.
Todo son ventajas.

Perforaciones urbanas.

Pidanos presupuesto o estudio
de viabilidad sin compromiso

Alejandro Moran, 55
Teléf. 525 11 87-Fax 525 11 24
28025 MADRID



Puerta de Ifdlica, al Norte del recinto, que-
dard también instalada en mayo. La cu-
bierta «Diademan cubrira 3.500 m" de su-
perficie para proteger del sol a los visitan-
fes.

En el acceso desde el barrio de Triang,
la Plaza Sur ejemplifica el tratamiento de
los espacios pablicos en Expo'92. La plaza
es un espacio circular de 14 m de digme-
tro rodeado en parte por una fuente-cas-
cada circular, El agua, la vegetacién y la
iluminacién forman una unidad en esta
plaza cuidadosamente urbanizada. El
drea de pabellones internacionales ten-
dra este mes sus primeros ocupantes. Los
pabellones del Caribe y del Medio
Oriente, construidos directamente por Ex-
po'92, se levantaran ya en sus parcelas.

El Pabellon del Caribe ocupa una par-
cela de 5.500m’ y agrupa a Jamaica, Ba-
hamas, Barbados, Trinicﬁ]d-Tobogo, yala
Organizacién de Estados del Caribe
Oriental.

El Pabellén de Medio Oriente, en una
parcela de 3.500m’, reine a algunos es-
tados drabes de Medio Oriente.

JUNIO. Las obras en
recinto de La Cartuja
marcan un nuevo record: A
partir de este mes 30
ajadores
dia en la
le Expo’'92.
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El Pabellén de los Descubrimientos, uno
de los mayores pabellones del recinto,
tendrd terminada su estructura en las pri-
meras semanas de este verano. Un impre-
sionante esqueleto metdlico, en el que se

han utilizado 3.000 toneladas de acero,
forma el cuerpo de este edificio con cerca
de 12.000m’ de superficie construida.

El edificio incluye una espectacular sala
de proyecciones Omnimax —la primera
que se abre en Espafia—en la que se exhi-
bira una pelicula sobre los descubrimien-
tos realizada expresamente para - Ex-
po'92.

En 1992 este Pabellon, proyectado por
el arquitecto Javier Feducﬁi, contard a los
visitantes cinco siglos de hallazgos e inno-
vaciones. Utilizando las mas modernas
técnicas expositivas —laser, proyecciones,
luz y sonido...— el Pabellén hara un reco-
rrido desde los primeros viajes cientificos
al Nuevo Mundo hasta los avances tecno-
l6gicos de nuestro tiempo.

Al este del recinto, una cubierta textil de
6.200 m’ marca los limites de la Puerta de
la Barqueta. Dos grandes estructuras ten-
sadas y un mastil de 55 metros de altura
conforman esta «Oleada» que pone en
practica la Oltima tecnologia en este fipo
de construcciones. La cubierta proyectard
una gigantesca sombra para proteger del
sol a los visitantes que ufilicen este acceso
para entrar en el recinto.

Para garantizar un funcionamiento or-
denado y fluido de los accesos a las puer-
tas Norte y Sur, Expo'92 finalizard en junio
una serie de obras en ellas. Junto a los
aparcamientos de estas entradas se aco-
tardn espacios destinados a recibir a los
taxis, autobuses urbanos e interurbanos y
lanzaderas. En estos espacios se delimitan
zonas de descarga de pasajeros, zonas
de espera y zonas de carga para los visi-
tantes que abandonan la Exposicion. La
ordenacién permite que no se produzean
cruces entre vehiculos y pasajeros. m

BLA,6S.A.L.

Industrias

BASES REGULABRES EN BARRA PERFORADA PARA ANDAMIOS
FRESA - TORNO - CONTROL NUMERICO - UTILLAJE

Isla de la Palma, 21
28700 S. Sebastian de los Reyes (Madrid)

MECANICA DE PRECISION

Teléf.: 652 03 12
Fax: 652 03 12
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- Cotegran. Impermeabilizacion y Creatividad en un solo concepto

Medianeras realizadas con Cotegran acadabo con la Proyeccién de Arido.
Barrio de Alza, Grupo Los Boscas , San Sebastidn (Guipiizcoa)

Liganres Cotegran Acabados

Coregran RP-5
Coregran 90
Coregran Fibra

FProveccion de drido

Colegran Piedra Predra Abujardada
Cotegran Predra 90
Coregran RP-L. Raspado - Labrado

Coregran RP-P Gota - Tirolesa

h-raxsa

..

MORTEROS MONOCAPA
IMPERMEABLES Y DECORATIVOS
PARA FACHADAS

Barcelona (93) 337 40 00
Madrid (91) 754 11 12
Sevilla (954) 3599 00
Valencia (96) 185 16 25

Vigo (986) 23 34 92
Vizcaya (94) 499 45 22

40 delegaciones en Espaiia.
Presente en 50 paises.



Cuando «Barcelona 92» prepara a marchas de gigantes las Olimpiadas del 92
esta revista ha creido conveniente exponer en una serie de reportajes las diferen-
tes instalaciones de la Cindad Olimpica asi como la revolucion urbanistica que
~ para La Ciudad Condal va a suponer estas instalaciones modelo todas ellas de
buen gusto, funcionalidad y exponente de la arquitectura ultramoderna.

Las cuatro dreas: la de Montjuic, Diagonal, Vall D’Hebrdn y Parc de Mar, en
las que estardn distribuidas las distintas modalidades deportivas e instalaciones

de las Olimpiadas van a transformar, estdn ya transformando la faz de Barcelona
~ de tal modo que si esta Ciudad era modelo de una ciudad moderna por sus dota-
ciones y concepcidn urbanistica, a partir de ahora las comunicaciones, los trans-
portes, los parques de los barrios en que se alberga la ciudad Olimpica y las distin-
tas instalaciones deportivas van a verse rejuvenecidos y magnificamente dotados
con todas las obras de mejora que se han realizado pensando en las Olimpiadas
pero sin olvidar que, tras el 92, Barcelona seguird vmendo y sobresaliendo en el

conjunto de ciudades relevantes de Europa.

AS Olimpiadas de Barcelona 92

repartfirdn las actividades de los

25 deportes del programa olimpi-
coy los tres de demostracién en cuatro
dareas bien diferenciadas, situadas den-
tro del nicleo urbano de la ciudad y una
serie se subsedes fuera de él, que han si-
do elegidas por su vinculacién o depor-
tes concretos.

Las cuatro dreas barcelonesas estdn
perfectamente intercomunicadas por el
cinturdn peritérico que rodea la ciudad.
Ello ha permitido la recuperacién de las
zonas peores dotadas de la capifal.

11 DEPORTES EN
MONTJUIC

Las dreas de Montjuic, Diagonal, Vall
de Hebrén y Parc de Mar se encuentran
dentro de una circunferencia de diez ki-
[6metros de didmetro, donde el fiempo
de desplazamiento entre una y ofra no
superard en ningdn caso los 20 minutos.

El Area de Montjuic serd la que aca-
pare mayor atencidn durante los Juegos
del92, sobre todo porgue en ella estd si-
tuado el Anillo Olimpico, con el Estadio
que servird de marco al atletismo, el de-
porfe rey de los mismos. Ademds de ello,
la montaiia de Montjuic tiene una gran
tradicién deportiva, de ocio y cultura.

Serdn once los deportes que aquf se
realicen; si bien alguno sélo lo harén en
deferminadas fases. El estadio serd el
escenario de las ceremonias de inaugu-
racién y clousura del acontecimiento,
as como de foda la competicién de at-
letismo y de la final individual de salto
de obstdculos de Hipica. Gracias a la
remodelacién que se ha llevado a cabo
y contando con la ampliacién provisio-
nal de su aforo, durante las préximas

olimpiadas podrd albergar a 70.000 es-
pectadores.

En total, el Area de Monjuit contiene
ocho instalaciones vy tres circuitos, uno
de los cuales, el dermorotén s6lo estd
incluido en parte, ya que el resto se rea-
lizard por las calles y avenidas de Bar-
celona, sin que por el momento se co-
nozca exactamente el itinerario a seguir.

En Monjuic existirdn ademds ofras ins-
talaciones, como el Palau Municipal
d'Exports, donde se disputard la compe-
ficisn de gimnasia ritmica y las fases
preliminares de voleibol. En el Palou de
la Metal-lirgia se desarrollardn los
pruebas de esgrima y las que existen de
esta misma modalidad en el Pentatldn
moderno. La piscina municipal serd es-
cenario de los saltos y el waterpolo y el
Pavellé de Espanya Industrial, donde se
celebrardn las pruebas de Halterofilia y
el Fronté Colom, situado en la parte ba-
ja de las Ramblas donde se hardn diver-
sas pruebas de pelota, que es deporte
demostracién en los préximos Juegos.

REVOLUCIONARIA LA
CONSTRUCCION DEL
PALACIO DE SAN JORGE

Dentro del Anillo Olimpico estd tam-
bién el Palau Sant Jordi, obra del arqui-
tecto japonés Arata lsoza ki, este palacio
estd construido y lomado a ser una
obra arquitectdnica revolucionaria, tan-
fo por las técnicas empleadas para su
realizacidn, como por el fipo de mate-
riales empleodos En este palacio se
desarrollardn las competiciones de gim-
nasia masculina y femenina, asf como
las semifinales y finales de voleibol y las
finales de balonmano.




O. BODLAY

Fotografias cedidas por DRAGADOS Y CONSTRUCCIONES, S. A.




El Grea de Montjuic
contara con un anillo
olimpico modelo de la
arquitectura mundial

actual.

.
-

»  De esta construccién destaca su gran

capacidad, que puede albergar a
17.000 espectadores, que lo hacen apto
para acoger, una vez pasedes los acon-
tecimientos deportivos del préximo afo,
cualquier fipo de manifestacién cultural.
Hay que sefialar, dentro de su disefio y
construccion su espectacular cubierta,
elevada mediante grias hidrdulicas a
45 metros de altura.

Las piscinas.Bernat Picornell estdn
también dentro del Anillo. Seré donde
se realicen las compeficiones de nato-
cién y las finales de waterpolo. Aquf se
ha construido una piscina de competi-

cién al aire libre, de 50 por 25. Estas mis-

mas dimensiones tendrd la piscina cu-
bierta para calentamiento. Existe ade-
mds ofra piscina al aire libre, mds pe-
gueﬁo, de 25 por21, que no funcionard

urante los Juegos, ya que la grada estd
dispuesta sobre ella.

Todas estas piscinas se construyeron
en 1968 para que sirvieran de sede a los
Campeonatos de Europa de natacién,
saltos v waterpolo en 1970 y para for-
mar parte de las instalaciones de los po-
sibles Juegos Olimpicos de 1972, para
los cuoles%o Ciuded Condal también se
presentd como candidata, si bien no fue
elegida.

Ahora se ha ampliado considerable-

mente su primitiva capacidad que no lle-
gaba a los 2.000 espectadores y que
ahora va a superar una capacidad de
10.000. Esfe mognifico complejo conta-
ré asimismo con un nuevo cuerpo de ser-
vicios integrade por un bar con ferraza,
un gimnasio y vestuarios que separardn
las piscinas al aire libre de ofra piscina
destinada al precalentamiento.

Cabe destacar que estas piscinas se
construyeron en 1968 con dos obijetivos
prioritarios: ser la sede de Los Campeo-
natos de Europa de Natacién saltos y
waterpolo del 1970, y formar parte del
grupo de instalaciones del proyecto de
los Juegos Olimpicos de 1972, a los que
también se presenté Barcelona aunque
con resultados negativo.

RICARDO BOFILL Y SU
PABELLON DEL INEFC

Barcelona 92 contard con una impor-
tante muestra de la arguitectura moder-
na. Nos-estamos refiriendo al Pabellén
del INEFC cuyo disefiador ha sido el ar-
quitecto cataldn Ricardo Bofill. Este pe-
bellén forma parte de las instalaciones
que constituirian el denominado Anillo
Olimpico. Comenzd. a construirse en p
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Ricardo Bofill ha dejade
en el pabellén del INEFC
un auténtico alarde
arquitecténico de
funcionalidad y buen
gusto,

» 1988 y acogerd en un futuro a la futura

Universidad del Deporte, al Instituto Na-
cional de Educacién Fisica de Catalufia
pero que durante los Juegos Olimpicos

serd sede de las competiciones de Lu- -

cha.

Cabe destacar que fodas estas insta-
laciones que hemos citado estardn uni-
das por la Gran Avenida del Estadio v
una gran plaza denominada Plaza de
Europa ubicada justo encima de un gran
depdsito de agua con capacidad para
mds de 60.000 metros cibicos. Bordea-
ran a dichas instalaciones el Parc de
Migdia que es una extensa zona arbo-
lado de 54 hectdreas que servird de re-
corrido de la carrera a campo fravés,
correspondiente al pentatlén moderno.

OTRAS INSTALACIONES
DEL AREA DE MONTJUIC

Por otra parte, debe destacarse que,
ademds de los diferentes escenarios del
Anillo Olimpico, el drea de Montjuic
contard con otras instalaciones, como el
Palau Municipal d'Esports, donde se dis-

putard la competicién de gimnasia ritmi-
cay las fases preliminares de voleibol; el
Palauy de la Metal-lirgia, en el que se
desarrollardn las competiciones de es-
grimay para las pruebas de esgrima de!
penfaltén moderno; la Piscina Munici-
pal, escenario de los saltos y el waterpo-
lo; el Pavellé de I'Espanya Industrial,

ue, aungue se encuentra en el barrio
ge Sants, se incluye dentro del dmbito
del drea de Montjuicy servird para cele-
brar las competiciones de hoﬁerofiliq, y
el Fronté Colom, situado en la parte ba-
ja de las Ramblas, que acogerd una par-
te del programa je competiciones de
pelota, deporte de demostracién de
Barcelona'92.

Por otra parte, hay que mencionar el
CMC, el Centro de Medios de Comuni-
cacién, con una superficie de 30.791
metros cuadrados totalmente construi-
dos, que serd el nicleo principal de tro-
bajo para miles de periodistas, reporte-
ros gréficos y audiovisuales que cubri-
rén la informacién de los Juegos de Bar-
celona'92, y que estard situado dentro
del recinto dec\o Feria de Barcelona, a 5
minutos del Estadio Olimpico de. Mont-
juic. m
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JOSE BENDICHO JOVEN
INGENIERO T. DE OBRAS PUBLICAS

El problema que se presenta al
desarrollar un modelo de simulacién,
con redes PERT/CPM, la ejecucion de una
obra, en la que la descomposicién de las
actividades son trabajos repetitivos, y,
en los cuales es necesario definirlos
para la programacién final, es
analizado en este articulo para la
distribucion de medios, evitacion de
esperas, retrasos o en todo caso
minimizarlos para finalizar la obra en el
plazo estimado.

Entre los problemas que presenta el desarrollo de un modelo de
simulacién, en un Proyecto (Obra) por medio de redes PERT/ CPM,
andlizaremos el de la descomposicion de los frabajos integrantes
del Proyecto (Obra), antes de incorporarlos en la red.

1-0.1. El problema se acentia cuando los trabaijos son repetitivos,
como ocurre con lamayoria de las obras piblicas —carreteras, ca-
nales, redes de alcantarillado, conducciones de aguay de fluidos—
en general.

1-1. Finalizadas la red y la descomposicion de trabajos, estimari-
amos los rendimientos para cada una de las actividades. Estos ren-
dimientos, llamados «rendimiento medio» de un equipo de opera-
rios y/ o maquinaria, son los que marcaran los tiempos de ejecucion
de cada actividad hasta la terminacion del Proyecto (Obra).
1-1.1 Los rendimientos en obra serdn variables por ubicuidad del
trabajo que se ejecuta, medios disponibles, fendmenos atmosféri-
cos, efc,, y sobre todo, comienzos y terminaciones de obra.

1-2. De los «crendimientos medios» estimados hemos obtenido los
tiempos mas tempranos y los tiempos mas tardios, de comenzar y
finalizar cada actividad, excepcion de los correspondientes al ca-
mino critico.

1-2.1 Las actividades de la red, excepto las del camino critico, tie-
nen dos tiempos de iniciacién y dos tiempos de terminacion.

1-3 Entre estos tiempos existen unas holguras o juegos de las acti-
vidades no criticas que los aprovecharemos al méximo, durante la
ejecucion de la obra, sin agotarlas, puesto que, en caso contrario,
puede ocurrir que agotando la holgura de una actividad aparez-
can otros caminos criticos.

2-0 Toda actividad —tig. 1—estd definida por los nudos inicial (i) y
el final (j) asi como por:

Tg— tiempo mds bajo de iniciacion
T’g— tiempo mas alto de iniciacion
Ty~ tiempo mas bajo de terminacion
T’ — fiempo mds alto de terminacién

t(i-j—duracién de la actividad (i-j) con el crendimiento medion esti-
mado.

Q- cantidad de trabajo de la actividad, en unidades de obra: m’
de excavacién, m’ de hormigén, Tm. de acero, etc.

Te Q T
G >0
q T =i e
Te TL
Fig. 1

2-0.1 La holgura o Juego total de la actividad es:
Hy =T - Tg -t

2-1 Elsrendimiento medion es el trabajo realizado, en unidades de
obra, por unidad de tiempo: hora, dia, semana, etc. De la fig. n. 1
tenemos:

Riij =—[Q_g ()
(1))

donde R;.; es el crendimiento medio» estimado para la ejecucién
de la actividad (i-)).

2-2 Sisobre unos ejes rectangulares llevamos en el eje de las orde-
nadas, la cantidad de trabaio, y en el eje de las abcisas, los tiempos
que limitan la actividad (ver figura 1), quedan reflejados enlafig. 2.

2-2.1 En el campo de la actividad tenemos tres vectores:
(ti3,Q); (T-Te,Q) ¥ (T’ -T,Q)
de modo que
ig € 1€ i

siendo

T -Te=t,yTy-Te=t,
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CANTIDAD | y
de TRABAJO

para la misma componente Q - cantidad de trabajo - los rendi-
mientos son:

!
ti) b -
de modo que
Rijp R
FLOTANTE TOTAL (Programa)
] FLOTANTE FYNAL
T I
(i=j) T 1
Q= a4~ e Simiealinl, T Bhlns b i LT a8 )0, ! A
1 t |
| ] '
] 1
I |
| : |
.' ! i
\ ' I
1 JI | x
O |Te T T 1 T TIEMPO S
Fig. 3

2-2.2 Encaso de no obtener el Ry ), «rendimiento medion estima-
do, durante la ejecucion de obra, deLemos finalizar la actividad en
un tiempo dptimo, tg, de modo que

g = o= Wy e

el rendimiento, Ry, es

cia 8
Ry= tﬂ
o bien
t(] = %ﬁ_

2-3 En el caso que se verifique
ip=lhi=h=4
la actividad es del camino critico.

2-4 La cantidad de trabajo Q y el tiempo en ejecutarlo, t, es un
vector cuyadireccién y sentido son el rendimiento medio y el avan-
ce de la obra.

2-4.1 Al ejecutar una actividad o trabajo, en obra, los rendimien-
tos son variables como hemos visto en 1-1.1y los fiempos de ejecu-
cion son, también, variables para una misma cantidad de traLuio,

RO TR Ry e R

por tanto se verifica

fy= —L;b:—q b | [n_—.L
R, R, R,
y sumando estas igualdades
n n |
U i e @)
a=| a=1 R

2-4.1-2 Tomando el tiempo medio de la expresion anterior (2)

Ta=1nnXa=lt,

por tanto

tn=QnnXa=l1R,

y por ofro lado

tm=QRm

igualando

QRy;=QnnZa=11R,

de donde
S B D T Y FIR,]

2.5 En nuestro caso, la actividad de la fig. 1,

1Ry=12[1R;j+1Ry] 3)
en el caso que t;.j=t; como vimos en 2-2.2.

2.5.1 Deeste modo el problema queda parcialmente resuelto,
pues si queremos conocer, en un momento dado, cual es el
avance real de la obra, cudl su evolucidn, con relacion a los
tiempos estimados, qué redimientos se obtienen en obra. Este
método no lo cumplimenta.

2.6 Sidividimos el tiempo de la duracion estimada, de la acti-
vidad de la fig. I, en n partes iguales tenemos:

Nt = i) (4)

la cantidad de trabajo realizado en cada periodo de tiempo, t, son
variables,

Qiis et Gy

de modo que




nXa=lq,=Q

los vectores que forman la actividad son:

1) 1) R (t.qn)

y los rendimientos

i [ i) il R In=qut

de modo que

nXa=lr,=1tnZa=lq,

o bien

nXa=lr,=1tQ (5)

2.6.1 Sustituyendo el valor de t en la expresién (5) nos queda:

lnnZa=l] L= Q t(i-j)

o bien

Rij=10nZa=lr,=Qty, ¢

la expresién (6) es idéntica a la (1).

2.6.2 Sienlaexpresion (4) hacemos crecer el valor de n, el valor
del tiempo, t, disminuye, de modo que si

el tiempo
t>0

y el limite

lim
>0 %EL — T (q) = rendimiento

por tanto el rendimiento es la tangente a la curva de avance de la
actividad, y en el punto, particularizacién, de tangencia tendremos
la cantidad de trabajo ejecutada en ese punto.

27 Ante la dificultad de conocer la ecuacién de la curva de pro-
ductividad de la actividad, optaremos por continuar con la ecua-
cién expuesta en (6).

27.1 Sieltiempo de duracién t;; ;) de la actividad (i) - (j), son me-
ses y los fiempos empleados en la red de trabaijos, vienen en sema-
nas, el rendimiento, de la cantidad de trabajo Q por semana es:

Q
S ‘
4,33 . t(i-j) (7)
por dia
,, Q
R%ip=
5'4,33 't{i-j) (8)
y por hora
" Q
Rg= =————e—
8'5'4,33'1('1_1') {9)

jue equivale a ocho horas de trabaijo diario, la semana, son cinco
ias Utiles de trabajo (de lunes a viernes) y el mes tiene 4,33 sema-
nas que corresponden al cociente de 52 semanas-afio por 12 me-
ses.

CONCLUSION

3.0 Dibujada la red de actividades, con la cantidad de trabajo y
estimacién de los tiempos de ejecucién de cada una de ellas, obte-
nemos, los tiempos mas bajos de iniciacién y de terminacion, co-
menzando desde el origen hasta el final, es decir, de izquierda a
derecha. Los tiempos mas altos de iniciacion y terminacién los obte-
nemos de derecha aizquierda, o sea, del final al principio, como se
sefiala en la fig. 1, con unas flechas pequenias.

3.0.1 Estos tiempos de ejecucion de las actividades que en el pri-
mer recorrido de izquierda a derecha, llegan a los sucesos, con la
mayor suma acumuladay en el segundo recorrido de derechaaiiz-
quierda llegan a los sucesos con la menor suma acumulada nos
marcardn el camino critico y las holguras de las demas actividades
que aprovecharemos durante la ejecucion de la obra.

3.1 En general tenemos que

ty < Tp-Tg

y la holgura total de la actividad
Hr =Ty - Tg - t4)

310 S

iy < T-Tg=t

Significa exceso de medios, que pueden distribuirse a otras activi-
dades.

312 S
tiy=TL-Te=1
Los medios son los adecuados para ejecutar la actividad.
3.1.3 Cuando por cualquier circunstanciaimprevista en la progra-

macién o por causas senaladas en el c:fartodo 1.1.1 se alargue el
tiempo de ejecucién de la actividad, de modo que:

t(i-j) > bi
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se nos presentan los casos siguientes:
3.1.3.1 De la programacién partimos que:
i) =1y
debemos obtener un tiempo, t, de modo que los rendimientos los

controlemos por medio de la expresién encontrada en (3) en la
cual

2 Ry Ry

y parficularizada en las subdivisiones del tiempo encontramos las
expresiones (7), (8) y (9). Estas subdivisiones del tiempo nos mar-
can los vectores —fig. 3— cuya suya algebraica serd el vector

0=

(Tr - Tg, Q)
siendo
Tr-Te=ty
CANTIOAD y
de TRABAJO
Timas FLOTANTE TOTAL ]
| TSt = e glegde ool Wi iy b S S
| I
I | |
' |
| |
' [ |
A \‘R I I
\ ‘RJII \‘ 2 l :
‘Rei-1 ; | |
) i i : Il | = X
0|7 T; i ¥ TIEMPOS
Fig. 2

3.1.3.2 Si de la programacién partimos que
TR =
de modo que
lip=ha

Si durante la ejecucion de la obra, el tiempo t;;) programado cre-
ce, quiere decir que el rendimiento baja, por tanto, deberemos
controlar el rendimiento por la expresién anterior (10), que como
hemos visto corresponde a tomar el fiempo medio entre el tiempo
estimado en la programacién t;.;, y el méximo tiempo que puede
durar la ejecucién de la ocﬁvid‘oé sin refrasar el programa.

2
to =t + b - t)

de donde

tg=1/2(t45+1)

3.2 La holgura total de la actividad es

Hr=T1- Tg - i)

al alargarse la actividad es

Hr=TyL-Te-1

HTz(T.‘L'TE)]/Z'”zt[i-j) (11)
pero

tig < Tp-Tg
sustituyendo los valores de t;;.j, en (11) obtenemos

Hy=1/2 (T, - Tp)

cuando

tip=Tr-Tg
Y
Ho=10(T, - T, +0)

cuando
o< T-ls

3.2.1 Laholguratotal de la actividad se convierte enla holgura del
suceso final en el caso que:

en el caso que
iy < &

La holguratotal de la actividad se convierte en la holgura del suce-
so final més una cantidad, @, que es la diferencia de.?os tiempos fi-
nales de t; y t;)

3.2.2 En caso de no obtener, en obra, los rendimientos esti-
mados en la programacion, controlaremos en obra el modo de
obtener un tiempo t, o menor de modo que la holgura del suceso
final de la actividad sea del 50% como minimo, lo que nos permitira
una mejor distribucion de los medios y una direccion de obra sin los
agobios si tenemos muchas actividades criticas o casi criticas. =
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ENERGIAS ALTERNATIVAS

PRIMER CENTRO ESPANOL
DE ENERGIA SOLAR

(UBICADO
EN TABERNAS
ALMERIA)

N el término municipal de Tober-

nas, pueblecito sitvado a pocos

kilometros de Almeria, se estdn

acometiendo una serie de proyec-
tos que fiene por base la energla solar,
entre los que destaca un homo solar,
recienfemente inaugurado, que alcanzard
temperaturas de 3.000 grados. Ademés
se estd llevando adelanfe un proyecto
internacional, consistente en una planta
piloto para probar la viabilided de la Gl
ma gensracion de colectores solares cilin-
dricoparabélicos.

Fl Eomo solar de Tabernas consiste en
un edflicio diafano, con una altura equi
valente a cualro pisos y en cuyo inferior
leva un disco de espejo de mas de cien
mefros cuadrados. Con &l se prefenden
aleanzar las temperaturas més altas con-
seguidas hasta chora a base de cerdm
cas, que ulilizard el transbordador
auropeo Hermes. Ademds este homo
hard posible estudios sobre gasificacién
de combustibles sélidos y la destruccion
de residuos quimicos peligrosos, median-
e energla solar.

Para Esparia es importantisimo que la
Comunidad Europea se haya decantodo

— o mat e e

Acaba de construirse un
gran horno solar capaz
de alcanzar los 3.000
grados centigrados.

OROZCO Y ROMAN
S

fbiinicrme ol da Alsicri

por hacer eslos experimentos en Almeria,
dado que supone un técifo reconocimien-
fo deio importancia de la Plataforma
Solar almeriense, que fiene garantizadas
unas 3.000 horas de sol al afo, '

100 MILLONES
DE MARCOS PARA
ENERGIA SOLAR

Por ofra parte, la Compaiila Eléctrico-
Solar de California LUZ, la empresa dle-
mana Flachsol y el ministerio-de Industria
y Energia alemén ensayan un nuevo
colector solar, que se utilizard para gene-
rar electricidad o portir de furbinas de
vapor, de forma que la energia pueda ser
competitiva con los sistemas fradicionales.

Este experimento, que supone una
inversion de 100 millones de marcos, se
hace mediante un colector de 12 metros
de abertura y un médulo de més de un
kilometro de largo. Las pruebas se efec-
toan sobre una superficie de 11.000
mefros cuadrados en la que se disponen




La tecnologia,
la calidad, el servicio y
la asistencia técnica de
COMPOSAN ;
y EXXON CHEMICAL
respaldan una linea
} - — de geotextiles que, con ampli
gama de soluciones, cubren

cualquier necesidad en el campo
de la obra civil.
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p de un igual nimero de placas de vidrio y
espejos.

El ofro sistema se compone de dos
campos de coleciores de casi el mismo
tamario, pero de diferente fipo: un conjun-
fo de 40 grupos de colectares cllindrico-
parabolicos de disposicién horizontal v
orientables segin un eje y ofro de 84 gru-
pos de colectores cilindricoparabélicos
de disposcion verfical v orienfables segin
dos ejes. Cada uno de los campos ha
sido constuido con colectores de fabri-
canfes diferentes.

la superficie tofal de los colectores pro-

orciona una potencia de 0,5 MWe. Por
E} demés el funcionamiento es semejante
al anterior. Por lo que respecta al ciclo ter
modindmico, l C(?\OI’ captado por los dos
campos de colectores se fransmite, o tra-
vés de un fluido coloporiante a un sistema
de almacenamienio y a una caldera; en
ela por la accién del calor un fluido
secundario se convierle en vapor y pone
en marcha un generador que produce
energia elécirica,

UNA PLATAFORMA
SOLAR
ULTRAMODERNA

la plotaforma solar de Almerfa ubicor
da lambién en Tabemas es un centro de
experimentacion de lo energio que pror
viene del sol, sitvado sobre una gran
superficie, que supera las cien heclreas.
En ella, aparte de los experimentos cita-
dos, se realizan desde hace muchos afios
ofras investigaciones sobre energia solar.
Ademés cuenta con fres cenlrales solares
en funcionamiento, por lo que se puede
afirmar que el complejo es la realizacién
més imporlante que existe en investiga-
cién soﬁ}r en nuestio pals y wna de ?05
mejores de Europa, dfirmacion que corre-
boran numerosas empresas infernaciona-
les que vienen a desarrollar aqui sus
fecnicas, empresas y palses tecnologicar
menle muy avanzados.
Dos de las cenfroles en funcionamiento
ertenecen al proyecto SSPS, o lo que es
E) mismo Pequefios Sistemas de Energla
Solar, patrocinado por la Agencia Interna-
cional de la Energia y financiado por nue-
ve paises miembros, En esfe senfido el
citado proyecio es Onice en el mundo por
la amplitud de la cooperacion intemacior
nal que se da cita en &l y. por la distriby
cion de la realizacion de los distintos
aspectos del proyecto entre las naciones
que forman parte del mismo.
Su objetivo principal es analizar en
defalle dos vias diferentes de uiilizacion

La plataforma solar de
este complejo es una
de las mas importantes
de Europa.
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Un horno solar de caracteristicas similares a este de Odeillo (Francia)
ha comenzado a funcionar en Tabernas (Almeria).

de lo energio solar para la generacion de
e|ecmcid03 de cora a su aplicacion, fan-
to para el suministro de energla eléctrico
a la red, cemo para su empleo en zonas
cuya sitvacion geogrdfica hace que el
recurso @ los sistemas y fécnicas converr
cionales de suministro Je electricidad sea
exiremadamente caro y dificulioso. Para
ello cuenta con dos instalaciones de dife
renfe disefio; un sisiema de receplor cer
tral y un sistema basado en colectores
solares. El objefivo del proyecio es com-
parar el rendimiento de ambos sistemas

b
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CYPE, al completo.

== Calculo Espacial de Edificios de Hormigén. Paquete completo de arquitectura

mm Calculo de Edificios con Forjados Reticulares. 459 000 PtaS

mm Preestudio de Forjados Reticulares. " &

mm Estructuras Metélicas. . , . _
Solicite tarifa de precios para los distintos

mm Cimentaciones Superficiales Aisladas. modulos.

== Forjados Unidireccionales.

mm Porticos Planos.

’ mm |nstalaciones para Urbanizacion. %ﬁ
CYPE INGENIEROQS S.A,
mm Programas de Topografia. _
AVDA. EUSEBIO SEMPERE 5
= 1] ion. 03003 ALICANTE
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m= Mediciones, Presupuestos, Certificaciones y

ACR

Pliegos de Condiciones (ARQUIMEDES). INGENIEROS



P bajo las mismas condiciones ambientales
y con la gestién de un mismo operador.

UNESA SE ENCARGADEL

MANTENIMIENTODE
ESTE COMPLEJO

El importe del disefio, construccion,
evaluacion de resuliados y puesta en fun-
cionamiento del proyecto superd los
5.000 millones de pesetas y UNESA es o
sociedad que se ocupa del mantenimiento
y administracion del proyecio.

El primero de los sistemas posee un
campo de heliostatos formado por 93 uni-
dades de casi 40 mefros cuadrados cada
una. El receptor es de sadio y se enclen-
fra sitvado en una forre a 43 mefros de
altura. El sistema de almacenamiento cons-
fa de dos lanques de sodio y fiene ung
capacidad de 1 MWhe, Al revés que el
riesio de las cenfrales solares imporfantes
que exislen en el mundo, ésta fiene un sis
tema de potencia basado en un mofor de
vapor, en lugar de una turbina.

Almeria reune las
mejores condiciones
del Viejo Continente

para el optimo
funcionamiento de
una planta de energia
solar.

los subsistemas de esfa cenfral, cuyo
rendimiento inferesa estudiar més de cara
a futuros proyectos v aplicaciones son el
campo de heliosiatos y el receptor de
sodio situado en la forre. Los primeros son
méviles para poder recibir en fodo
momenio la radiacion solar con la mejor
incidencia posible. Estén hechos de forma
que resistan vienfos de hasta 144 kiléme-
fros hora y movimientos sismicos, lo mismo
que fuertes pedriscas.

El ofro proyecto constituye una aplice-
cion de los sistemas de coleciores de con-
cenfracion ol aprovechamiento de energia

solar para la produccion de electricidad.
Se compone esta ceniral de dos campos
de colectores casi del mismo tamario,
pero de diferente tipo: un conjunto de 40

rupos de colectores cilindricoparabolicos
ge disposicién herizontal y orientables
segin un eje y ofro de 84 grupos de
co?edores ci\inchicofporobéiicos de dispo-
sicion vertical v orienfables segiin dos
ejes. Cada uno de los campos ha sido
construido con colectores de firmas fabri-
cantes diferentes.

Por lo que respecta a la fercera central
solar, ésta presenta la caracteristica impor-
tante de estar construida con matericles de
fabricacién espafiola. El objefivo de esta
cenfral no es fanto la fabricacién de ener
gia, sino el estudio de los diferentes
modos de operar y los materiales a utilizar
en el dmbito de la energia solar.

Aunque dicen los experlos en energia
convencionales que fallan 50 afios para
poder susfituir las energlas convencionales
por las energias limpias, Espafia se prepa-
ro para abordar ese reto desde un lugar
caluroso y soleado, situado dentro de lo

© que conocemos como el desiero de Alme-

ric. W

HORNO SOLAR P. S.A.

La plateforma Solar de Almeria es una instalacion perteneciente al
CIEMAT, que constituye el mayor centro europeo de ensayos de aplica-

ciones de la energia solar térmica.

Es operada conjuntamente por el Instituto de Energias Renovables del

CIEMAT y el Instituto alemén DLR.

CARACTERISTICAS GENERALES

Campo de Heliostatos:
— 4 Heliostatos MBB.

— Coda uno de 16 facefas planas no
concenfradoras fipo sandwich, de
3,35 m2,

— Superficie tofal reflectiva 53,61 m2.

— Conrol de seguimiento solar por orde-
nodor.

— Reflectividad 90%.

Atenvador:

— Dimensiones 11,44 m % 11,20 m.

— Consiste en 30 lomas de 5,60 m X
093 m.

— 15.896 posiciones enfre 0° [abierto)
y 55° |cermodo| con una precision
angular de 0,00346°.

— Minimo fiempo de cierre 5 seg.

Concentrador:

— Dimensiones 11,01 m x 10,41 m.

— 89 facetas fipo sandwich (0,91 X
1,21 m) con diferentes radios de cur-
valurg,

— Area reflectiva total: 98,57 m?.

— Reflectiva = 94%.

— longitud Focal f = 7,45 m.

— Altura Focal H, = 6,09 m.

— Pico de concentracion de Cyeo=
8000.

— Pofencia incidente: 60 kW,

— Tamaiio de foco esfimado: 12 cm.

— Temperatura estimada del cuerpo

negro: T=3350K.

Mesa de Ensayos:

— Dimensiones: 0,7 m % 0,6 m.

— Movil segin tres ejes con regulacién
de velocided.

— Velocidad méxima 20 cm/seg.

— Desplazamientos: x = 0,92 m, y =
0,68 mlalo lorgo del eje dptico), z
=0,50m.

CONCENTRADOR
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Pozo de sabiduria.

Hemos puesto todo nuestro saber y nuestro hacer
en la fabricacién de nuestras bombas.
Resultado de ello son las soluciones que hoy le
ofrece GRUNDEOS.
Bombas con corazén de
acero inoxidable, totalmente
silenciosas para darle toda
la fuerza en el caso del consumo
doméstico y aumentar la
presion y circulacion del agua
en el caso de climatizacién.
~ Bombas GRUNDFOS
~ sumergibles, con grandes
. aspiraciones también, para
extraccion de aguas
5 subterrdneas,
Para no de_] arle tlrado en mngun terreno.
Y es que GRUNDFOS, mds que nunca, le ofrece
hoy las mds completas soluciones a cualquier tipo
de problema que se le pueda plantear.

WWM

N GRUNDFOS | 5

.. la bomba. L

Francisco Gervas, 2. (Pol. Ind. Alcobendas) - Tel.: 661 21 12 - Fax: 661 23 63 - Apartado 222 - 28100 Alcobendas (Madrid)



MANUEL ROLANDI SANCHEZ-SOLIS-

LAS CALZADAS ..o
ROMANAS —
EN LA PENINSULA IBERICA

INTRODUCCION Y
ASPECTOS GENERALES

AS calzadas romanas fermaban un
conjunto organico de grandes vias
que tenia por objefo comunicar y
abarcar la to’roliJod del Imperio,
fueron construidas con una concepcién
Edsica de servicio a la administracion
imperial para los largos recorridos y no
como un nexo de union enire poblaciones
mds 0 Menos préximas.
las grandes calzadas militores o «cak
zadas imperiales» constituyen la reliquic
mas duradera del poder romano y uno de
los més claros exponentes de su avanze-
da ingenieria ‘militar, dado que fueron
construidas en su mayor parle por los
«militares» e <inmunes» de las propias
legionesy baijo la supervision y direccién

Ramal de la calzada romana de ' e sUs «principales». N
Segovia a Titulcia y Toletum. Sector Por practicamente todos los territorios.
préximo a Cercedilla (Madrid). del Imperio (Europa meridional v central, p»

Detalle del empedrado superior de
_una calzada romana y del canal de
desagiie lateral.




Esquema de las principales vias de comuni-
cacién de la Hispania romana. (Historia de
Espaiia del Marqués de Lozoya).

we Principales calzadas
—— Vias secundarias

—= Rutas matitimas fundamentai

EL'TRAZADO DE

" LAS CALZADAS

Oriente préximo y Norte de Africal existié
una vasta red de calzadas romanas, que
en algunos lugares confindon todavia en
uso en la actualidad y en otros muchos
han servido como bose del trazado de
los actuales vias. El disefio de su frazado
y de sus caracleristicas constructivas pue-
de considerarse, por consiguients, como
inmejorable para la época v las condicio-
nes en que se construyeron.

El motivo inicial y principal de su traza-
do fue bésicamente militor, dado que se
disefiaron y consfruyeron como vias de
frénsitc de las legiones en los ferritorios
ocupados, que en?azobon las plazas fuer
fes enfre i y enfre ésfas y los poblados
forfificados Je las colonias préximas a los
dimes», y que permifian a las guamnicio-
nes romanas acudir lo méas rapidamente

osible @ cuclquier punio del imperic, por
Eﬂcno que estuviera, donde se necesitara
su presencia. Posteriormente, v pocifica-
dos los distintos ferritorics, las numerosas
calzadas construidas anteriormente con
fines militares pasaron @ desempefiar una
nueva funcién no menos imporfante: el
control econémico y administrativo de los
ferritorios ocupados, facilitando, al mismo
tiempo, el establecimiento a ellos de lus
primeras comunidades agricolas.

Gracias a esta extensa y bien disefic-
da red de comunicaciones, los romanos
consiguieron superar la diffcil prueba de

Plano de distribucién general de las vias
romanas en la Peninsula Ibérica.

(X! CIGB - ICOLD-73)

la Sequnda Guerra Pinica y de la expedi-
cibn ge Anlbal en ltalia (218201 a.C ),
maniobrando rapidamente con sus legio-
nes por la Galio, la Cisalpiva y por el
propio suelo de la peninsula itdlica, lo
cual permitd, fras las primeras y graves
derrolas iniciales (Trebia, 218 o.C., Trasi
meno, 217 a.C., Cannas, 216 a.C. vy
Tarento, 212 a.C.), que los consules M.
Livio Salinator y C. (ﬂoudio Neron consi-
%ﬂeron vencer a los carfagineses en
etauro (207 a.C.), que Escipion vencie-
ra a Magén y Giscon en liipa (Aleald del
Rio, 206 a.C.}y, por iltimo, que el pro-
pio Escipion derrotara totalmente a- los
cartagineses en Tunez (203 a.CJyen lo
decisiva batalla de Zama (202 a.C |, lo
%ue supuso la rendicién incondicional de
artago.

No existieron précficamente obstaculos
que no pudieran superar los ingenieros
romanos en el frazodo de sus calzadas.
Existen calzadas que afraviesan panta-
nos, altas mentafias, rios caudalosos, bor-
des de acantilados, desiertos indspitos,
efcétera.

los zapadores de Trajano consiguieron
realizar verdederos alardes de ingenieria,
al construir una dificilisima calzada en
los acantilados que bordean el rio Danu-
bio, y los de Augusto abrir un complicado
pOso @ fravés ge los Alpes en el Gran
San Bemardo, a mas de 500 m. por en-
cima del limite ce las nieves perpétuas, y
alli donde afios anfes habia desistido de
hocerlo, al considerarlo imposible, su fio,
el gran Julio César.

gPor lodo el imperio surgieron miles de
kilémetros de calzadas que unian los prin-
cipales nicleos urbanos y guamiciones
de las diferentes provincias.

Su simple enumeracion sera imposible
de reflejar en una publicacion de esta
indole, cbligandones, por tanto, a limifar
las @ las mds destacables de la peninsula
italica y, lbgicamente, a las de la penins-
la ibérica.

En el ferritorio italicno, lo red de calze-
das esiaba muy desarrollada, sobre todo
en su milad Norte, que consfituia su sali
da natural por fierra hacia el resto del
Imperio.

El centro neurdlgico y punio de partida B




B de las principales vias era, l6gicamente,

Roma, copftofde la Repiblica, %268 a.C-
14 d.C.) o del Imperio (14 d.C. a 476
d.C.], segin los perfodos, y desde ella se
distribuian de forma rodial las siefe gran
des vias de la ¢red principal,

En el Norte de la peninsula itdlica exis-
fian cinco vias o calzadas principales:
o Aureliar, «Via Cassia», «Via Flami-
vior, «Vio Emilio», «Via Postumia®, asi
como multitud de calzadas secundarios.

El Centro de la peninsula se vela afre-
vesada de oeste a este por la «Via Ceci-
lia» y el sur disponfa de lo més extensa
calzada de lalia, lo «Via Appia», con
160 km. de recorrido, con los que se
unia Roma con los dos exiremos de la
bota itdlica, Rhegium, junto al estrecho de
Mesina, y Brundisium (Erindisi].

LA RED DE
CALZADAS ROMANAS EN
LA PENINSULA IBERICA

Con la llegada de los romanos a la
Penfnsula Ibérica en el afic 218 a.C,
con motivo del traslado del escenario de
la Segunda Guerra Pinica ol territorio
peninsular, sus generales, y posteriormenr
le proconsules, consules, prefores y gober-
nadores [los hermanos Cneo y Publio
Escipion, Tito Fonteyo, Ap. Claudio

Trazado de la via del Ebro (posterior
Camino de Santiago) entre Caesaro-
Augusta (Zaragoza) y Pallantina
(Palencia)

Nudo viario de Tarraco, donde se
unian las vias Heraclea o Augusta con

la del Ebro.

Nerén, Comelio Leniulo, Manlio Acidino,
Sempronio Tuditano, M. Helvio, Marco
Poncio Caton, Sempronio Graco, Posfu-
mio Albino, efcéteral, se plantearon desde
el principio la urgieme necesidad de dispo
ner de una amplia y segura red vial que
les permitiera desplazarse lo mds répidar
mente posible por foda ko penfnsula, con
el objeto de pacificar los miltiples pugblos
que cin guedaban por romanizar (lerger
fes, Edetanos, Turdefanos, Lusitancs, Voc-
ceos, Vetones, Celfiveros, Vascones,
Astures y Céntabros), algunos de los cuar
les no lo conseguirian hasta précticamente
el ltimo cuarto del siglo | Gg

A pesar de que los romanos utilizaron
con enome frecuencia las vias fluviales v
marfiimas hispanas, aprovechando que los
rios Ebro, Duero, Tajo y Guadalquivir eran
navegables hasta sus cursos clfos, asf como
los cerca de 4.000 km. de costa peninsular
que faclitaban el que la moyor parte de los
viajes enfre Hispania e lialia y entre los dis
fintos puerios hispanos se hicieran por mar,
la dificuliad de lales comunicaciones durar
te el inviemo obligaron o que el Esiado
romano pusiera un especial interés en dis
poner de una amplia y sélida red de comy
nicaciones ferresires que pofenciaria con
fines militares y scondmicos.

Los rutas o calzadas romanas peninsu-
lares se construyeron sobre las ya preexis
fentes, muchas de las cuales dotoﬁon de
&pocas prehistoricas.

Era necesario comunicar las regiones
periféricas mediterréneas [las primeras
ocupadas por los romanos) con la meseta
central celfibérica, con la depresion béi
ca y la Lusitania y, finalmente, la submese-
fo Klorte con la cordillera Cantdbrica,
fierma de los temibles astures y cantabros,

que no ferminarian de ocuparse hasta los
afios 26-19 a.C.|.
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El sistema de planificacién vial de la
Hispania Romana puede considerarse el
mds imporfante y ambicioso de toda Eure-
oa, junio con el de la Provenza, debido a
que su frazado presenté en muchos casos
una enorme dificuliad, al fener que salvar
una complicada orografia, repleta- de
fuertes desniveles, redes fluviales, etc.

Por este motivo fundamental, el estudio
de los colzadas romanas, hispanas, pre
senfa un indudable inferés en cuanto a su
dificil trazado, al que habria que sumar la
belleza arfistica y arquitectdnica con que
los ingenieros romanos resolvieron ﬂos
complementos obligados de las calzadas,
como fueron los mds de 40 puentes sobre
redes fluvicles, entre los que cabria destor
car los de Mérida, sobre el Guadiana [el
més largo de Hispanial, Alcdntara, sobre
el Tajo, de construccién impresionante
sdlo comparable al Pont du Gard, en la
Provenza, Bard, en Taragona, el del Dia-
blo, sobre el Lobregat, e?de Salamanca,
sobre el Tormes, e?de Orense, sobre &l
Miro, efc.

El eje viario principal estaba definido
por la «ia Heraclea o Hercllear, que
consfitula la prolongacién peninsular de
la «via Domitic» que enlozaba el Rédano
con los Pirineos, a través de fodo el
mediodia galo. ,

Esta ca?zado primigenia, rebautizada
al final del perfodo republicanc como
«ia Augusto», bordeaba todo el litoral
mediterraneo peninsular, desde los Pirine-
os hasta Cédiz (considerada lo segunda
ciudad del mundo civilizado de la épocg,
después de la propia Romal, pasando

or Empirium (Ampurias|, Barcino (Barce-
EDHG}, Tarraco (larragonal, Derfosa (Torfor
sal, Saguntum [Sagunto], Velentia [Valen-
cial, Dianium [Denia), Lucentum [Alicante)
e llici |Elche), hasta llegar o Cartago

Distribucién de calzadas romanas por
el centro de lo mesefa.
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La via Heraclea o Augusta en su tramo
comprendido entre Saguntum (Sagunfo)
y Cartago-Nova (Cartagenal.

Nova (Cartagena),” capital de la Hispe-
nia citerior, para desde dlli dirigirse hacia
occidente hasta aleanzar la Béfica v el
Valle del Guedalquivir por llarci {lorcal,
Basti (Boza), Acci (Guedix), liberi (Gror
nadal, Astigui (Ecija), Carmo {Carmonal,
Hispalis (Sevilla] y finalmente llegan a
GCades (Cadiz).

Segln Timeo, Polibio y Esirabon, esia
imporfante via exisfia ya desde anfiguo y
era ufilizada por los primitivos habitantes
de la peninsula, que aprovechaban los
corredores naturales deij pasillo costero
mediterraneo desde Tarragona hasta
Mastia [Cartagenal, la depresién del San-
gonero-Guo\o[genﬁn y el paso al hinterland

renadino lorcaGuadixBaza, para des-

ge alli conectar con todo el valle del
Guadalquivir haste la mitica Gades
(Cadiz.

los cartagineses parece ser que lo
acondicionaron para la conquisia de ltor
lia en la primavera de 218 a.C., y por
ella Anibal hizo pasar, camino de hoTio, a
su poderoso ejército concentrado en Car
fogoNova (Cartagena], compuesto por
90.000 infantes, 12,000 jinetes y 40
elefantes, llegando incluso a empedror
alguno de sus framos, como asf ﬁ) cifta
San lsidoro en sus «Etimologias», donde
indica que () ... se dice que los primeros
que empredraron los caminos fueron los

carfagineses?.

Por ironias de la Historia, estos acondi-
cionamienlos carlagineses de la via Herd-
clea sirvieron para que apenas ocho
afios mas tarde los ejércitos romanos de
Publio, Cneo y posteriormente de Publio
Cornelio Escipién (hijo v sobrino, respectr-
vamente, de los anterioras) penefrarcn en
la peninsula ibérica como respuesta o la
expadicién de Anibal o ltdlio, v para que
en rapido avance recorrieran el camino
de Sogunto a CarlagoNova (unos 300
km.) en apenas siete dias, sorprendiendo
a sus defensores y ocupando sorpresiva-
mente la capital carfaginesa peninsular en
apenas unas horas, Eecho que narraron
con fodo fipo de defalles Tito Livio y Poli
Vio.

A Estrabon corresponde la descripcion
mas completa de esia via primitiva hispa-
na, y &l mismo nos indica que este fue el
camino que ulilizo el gran Julio César en
su persecucion a los hijos de Pompeyo y
para su posterior derrofa en Munda [Mon-
filla), para cuya hazafia se desplazé er



P el casi increlble tiempo récord dé veinti-
- siete dias desde.Roma hasta Porcuna
funos 75 km. por dial.

Polibio, -que viajé por hispania en el

siglo Il a.C., nos dice que esfa via estaba.

medida vy sefializada con miliarios cada
ocho esfadios (unos T.000 m.}, al menos
en su framo enfre CartagoNova (Carter
gena) y el paso pirendico de El Pertus, asf
como protegida por multiples «mansio-
nes» levantadas junto a su frazado, cons-
fridas para asegurar su manfenimiento y
defensa.

o restauracion v trazado definitivo de
la via comesponde al perfodo intermedio
republicano imperial, o principado de
Augusto, en el que se le rebautiza como
<Via Augustar, y mas concrefamente pare-
ce ser que el framo comprendido entre los

Pirineos vy Cartago-Nova se restaurd

hacia el afio @ a.C. y el del Volle del
Guadalquivir hacia el ario 2 a.C.

Como complementos de lo «wia o cal
zada Augustor, han quedado numerosos
ejemplos monumentales, como los arcos
de Bard y de Cabanes, el denominado
mausoleo de los Escipionss, en Tarago
na, los puentes de Alcantarilla, Cérdo%
{tomado @ viva fuerza por César durante
la campafia del afio 40 a.C.), Andujar,
Villa del Rio Zuazo (Cadiz), asl como mds
de 250 miliarios repartidos por fodo su

recorrido.

A esta calzada principal «Hercllea o
Auguster, que consfituia la via mas impor
fanfe y cuideda de toda Hispania, se le
fue oJ]unt@ndo una extensa red de colzar
das principales y sscuncarias, .que en
época imperial cubria ya précticamente
todo el terriforio peninsular. Esta extensa
red desciita en fodo su detdlle por el lfine-

Importante nudo viario de Hispalis
{Sevilla) - Gades (Cadiz), donde se
unian las vias Heraclea o Augusta con
lo deva Plata.

rario autonino (siglo Il d.C.), comprendfa
un tofal de 9.000 km. de vias principa-
les, a los que habria que sumar ofros
20.000 km. de calzadas secundarios y

de comunicacion local. .
la segunda calzada en importancia

de lo penfnsula era la denominada evia,

del Ebro», que partia de Taraco (Tarragoe

na) en direccion EsteQeste @ través de la .

depresion del Ebro y del borde septentrio-
nofde la submeseta Norte, pasande por
Caesaro Augusla (ZO[OQOZGE Calagurria
(Calahorral), Santo Domingo de lo Calza-
da, Burgos, Pallantia ({Palencia), legio
(ledn), Asturias Augusta [Astorgal, Lucus
Augusta (Lugo] y Caronium {la Corudal.

Esta calzada, que tuvo un cardcter
eminentemente militar y jugd un importan-
te pape! en las guerras ce%ibér[ccs prime-
0y en las guerras civiles entre Pompeyo

Sertorio después, fue rebautizada en la
Edod Media como «Camino de Santio-
gor. A lo largo de su extenso ftinerario
existian numerosos puentes, entre los que
cabria destacar dos sobre el rio Ebro,
uno en Kelsea [Velilla del Ebro) y ofro en
Ovareia (Vareal, ciudad de los berones, y
un tercero el lerda [Lérida).

De esta via parten numerosas calzadas

.principales y secundarics. Desde Caesaro
. Augusta (zaragoza) parfia una en direc-

cion Norte hasla lacea (Jacal, en el Pirr
Neo aragones, T/ ofra hacia el surceste
jue enlazaba el centro de la depresion

el Ebro con Bilbilia (Calatayud), Seg%p-

-~ fia [Siglenza), Complutum [Alcald de
“Henares) Titulcia y Toleium (Toledo), desde

donde partian numerosas vias radiales
hacia todas las direcciones. Hacia el
Noreeste se dirigia a Segovia, Cauca
(Cocal; patria de Dioclecidno, Pallantia
(Palencia] hasta enlazar con la via «del
Ebro» en legio (Ledn|; hecia el Oeste se
dirigia @ '/ﬁburro (Alvora), Meteltinum
(Medellin) y-Emerita Augusta [Méridal,
capital de la Lusitania, donde cruzaba la

.+ «via Argenfera» o «ia de la Platar, hasta
finalizar en Lisbona [lisboal; y hacia el

sureste se dirigia a Consabura y Libisosa,
ara desdoblarse hacia Castulo o hacia
Biorfum (Denia) ya en la «Via Augustar.
la tercera via o calzada principal his-
ana era la «Via Argenteraso <Via de la
latar, lo cual desé]e épocas tariésicas
unia la Bética occidemcfy afléntica con
el noroeste peninsular. Esie calzado
podré considerarse como la mds impor-
fonte de la Hispania romana desde el
ounto de vista econdmico, al redlizarse a
iravés de ella, y desde anfiguo, la mayor
pare del éfico de oo, p%om y esfafio

* procedente de las explofaciones mineras

de ledn, Galicia, Canfabria y Norte de
Lusitania.

Recorria de Sur a Norte lo parte occl
denfal de la peninsula lbérica, uniendo el
importante puerto afldntico de Gades
(Cadiz) con el punto mds exiremo del
mundo conocido de la época (Finisterre],
pasando por los no menos imporicntes
nicleo urbanos de Hispalis (Sevilla), tiali
ca (Santiponce), Emérita Augusta (Mérr
da), ‘Salmantica (Salamancal), Asturias
Augusta [Astorga) v Legio (Lleon), donde
enlazaba con ?0 prolongacion de la «Via
del Ebro» o norte.

- Su tréfico, segin los historiadores de la
époco, ue impresionome, contando con
multitud de remales laterales como el de
la via <HispalisAstiricar, que unia el
Guadiana con la Sierra de Gredos, ¢ la
que enlazaba Hispalis (Sevilla), con Pax
Juli. Ebroca y Lisbona (Lisboal, en la Lusi
fania.

En esfa via «Argentera o de la Plafa»
se levanta una de las obras més importan-
tes y bellas de la ingenieria romana en la
cenfnsula Ibérica, como es el puente
sobre el rio Guadiana de Mérida, el més
largo de la Hispania Romana, el cual dis-
pone de anchos pilares que actlian de
efectopresa en los grandes avenidas.

>



CARACTERISTICAS
CONSTRUCTIVAS DE
LAS CALZADAS
ROMANAS

» las calzados romanas consfituian fodo

" un dlarde de tecnologia en cuanto o
lo que a caracteristicas constructivas se
refiere.

Siguiendo una concepcion bésica apli-
cada a todas sus obras piblicas de per-
seguir mas una larga rentabilidad de uso
que un aprovechamiento inmediato, los
ingenieros romanos s¢ esmerabar en
dolar a sus carreferas de una esfuciura
solida que les permitiera resistir las duras
condiciones climdticas y el uso confinua-
do del ejército y del comercio.

Aunque, logicamente, construyeron
diferentes tipos de carreferas, segin su
importancia y uso —calzatas, shatas,
vias, carteras y caminos—, a las que pro-

orcionaban Je distinias modalidades de
Erme, las mas importantes perfecciono- |
das pueden resumirse en dos: «sflice sho- |
lae» v «glarea sfiatoer. En ambos casos, |

la so?{dez y estabilidad de la capa supe-
rior de lojos o guijarmos —<el empeﬁo-

i
dor— lo aseguraban con una sucesién

de esfratos inferiores, cuya seccién fipica
confaba con 56 m. de anchura y un
canal de desagiie @ ambos lados.

Seccién de una calzada romana fipica.

f Trazado de la via Argentea o de la
plata, y de su red secundaria.

la calzoda disponia de cuatro capas
o niveles, cuya distribucién, de muro a
fecho, era la siguiente: arena, losas y
argamasa, grava y argamasa y, finalmen-
te, empedrado. ‘

Por su parte, los caminos considerados
secundarios o locales fan sélo contaban
con un simple apisonamiento del terreno,

La composicion constructiva de las cak
zadas han seguido vigentes a fravés de
los siglos, con muy pequeiias medificacio-
‘nes hasta bien enfrado &l siglo xx. Como
ejemplo cabe citar los calles y carreferas
empedradas (pavésen Francia y Bélgica)
que se encuentran @ lo largo y ancho de
la geografia evropea.

Su seccion transversal, y como ya se
ha indicado anteriormente, se componia
basicamente de tres partes principales:
una base arencsa, una subbase granular
unido con argamasa y una capa ge rodar
dura compuesta de mampuesios de
mayor o Menor iemano.

as diferencias con las carreferas
empedradas actuales, son esencialmente
la susfitucion del cemento por la argamar
sa en la subbase de Macadam y el tame-
fo mds regular vy cuidado de los
adoguines que componen la capa de
radadura.

En-los dltimos decenios del siglo x, se
ha modificado sensiblemente la capa de
rodadura v la subbase, debido principat
mente al desarrollo y aparicién en los
mercados acluales de los conglomerantes
procedentes de los derivados del pefrélea
Ef)o\ gran parque de maquinaria disponi-

le para su construccién.

la construccion de las principales ca
zadas romanas corrié a cargo, en la
mayor parte de los casos, de los propios
legionarios, y en las de Hispania partici

aron concrelamente los legionarios de
E]s siguientes legiones:

. <Adjutrive, Il <Augusiae, IV. «Mace-
dénica», V. «Aladaer, VI. Victrix», VIII.
<Hispania» y X. «Gemina» [con sede en
ledn v creada exclusivamente con hispar
nos en la primavera del afio 68 d.C.).

Sélo en excepcionales ocasiones se le
encomendaba a personal civil la construc-
cién de calzadas u otras obras de inge-
nieria, lo cual suscitaba moliiples quejas v
hasta comentarios sarcasficos por parte
de los legionarios. En un documento escrr-
fo por un legionario destinado en el este,
se pueden (ﬁeer cierlas frases no exentos
de‘un contenido de burla irénica hacia
los «colaboradores civiles», indicando
que habia comenzado un tinel para atror
vesar una colina acometiendo la obra por
ambos extremos a lo vez... [...] domé
medidas de ambos tineles jy observé que
lo suma de las dos longitudes era mayor
que la anchura de lo co%ina‘,... [..] ... i

uieren un trabajo bien hecho, aprendan
3e\ gjércifo...»,

Pero, comentarios sarcasficos aparte,
lo red de calzadas en el nicleo romano
constituy6 un claro exponente de su pader
y de una avanzada lecnologlo, que per
mitic el répido fraslado de grandes masas
de hombres e importantes cantidades de
mercancia de un exiemo a ofro del Impe-
rio, a velocidades comprendidas entre los
10y los 18 km. por hora, lo cual consfi
tufc todo un logro para los medios y las
condiciones de fransporte de la época.

El mundo civilizado, en general, y la
peninsula ibérica, en particular, fienen
confraida una gran deuda con el ingenio
romano, dl menos en o concerniente a la
ingenieria, cuyas obras siguieron siendo
ufﬁ\‘zadcs a lo largo de foda lo Edad
Media y de una buena parte de la
Maderna, permitiendo con ello que aun-
que la Roma Imperial sucumbiera en el
afio 476 de nuestro era, su obra cultural
& ingenieril se halla mantenido viva hasta
nuestros dias. Bl

Fig.3 SECCION DE UNA CALZADA ROMAN'A TIPICA
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ARQUITECTURA AMBIENTAL

ADD, herramientas que deslum-
bran el disefio tradicional,
viviendas de orientacién solar.
Cuanto mas se preocupan las
personas por &l medio ambiente,
mas se vuelven hacio el uso de fuentes de
energia dlternas, como la energia solar,
para calentar o refrescar sus viviendas y
edificios de oficinas.

Una empresa que fiene en cuenta ésta
aliernativa por viviendas v edificios dise
fiados en armonia con el sol, es CHAN-
GE, de Cedar Rapids, lowa.

El 90 por 100 de las casas disefiadas

or los arquitectos de lo empresa ufilizan
a luz del dia natural y energia solar (es
decir, energla creada por el sol, sin utili
zar placas o eolectores solares) para redu-
air lo contided de electricidad necesaria

parg iluminar la estuctura v la cantidad
necesaria para calentar la esfructura.

En el pasado, el presidente Roger D.
Hadley, AIA, v su socio disefiaban sus
estructuras solares con métedos fradicione-
les, dibujaban a mano para sus clientes
en papel o dibujaban en fableros y cons-
fruian modelos de espuma o carfon, de
sus esfructiras. Pero, debido o que las
esfructuras solares deben cumplir un ni-
mero de criterios imporfantes, perspectivas
extremadamente precisas, fardaban deme-
siodo fiempo en realizarse.

El sr. Hadley, explica: «Cuando disefio
una estructura de orientacién solar, realizo
un gran nimero de estudios de angulos
sclares, para determinar de qué forma se
reflejard la luz del sl en los cristales o en
las aperturas de la estructura. Tombién

debo observar éstos estudios desde varias
perspectivas diferentes.»

Por ejemplo, Hadley andliza los estu-
dios desde una perspectiva de calenter
mienfo solar, para asegurar que los rayos
solares calientan adecuademente lo estruc-
ura en el inviemo; desde una perspectiva
de luz del dia, para asegurar que la
estuctura recibe el nivel adecuado de luz:
y desde una perspectiva de sobrecalentar
miento, pera asegurar Gue la estructura no
queda demasiaco expuesia dl sl v, por
fanto, se sobrecaliente.

<El tiempo que llevaria dibujar estas
perspectivas o constuir sus modelos, que-
daria fuera de cuestiéne, dice Hudﬁey.
«No fe puedes permifir que tus arquitectos
construyan tantos modelos o dibujen tan-
fos proyeclos con precision.»



Para solucionar este problema, Hadley
se inclind por PC basado en CADD con el
quuefe e software Point Line CADD, de

oint line Graphics |anteriormente Robi
Craphiks, Madison WI|. <El software de
Point Line CADD, con sus mdliiples carac
feristicas, nos ayude a deferminar con pre-
cision que todos los criferios en nuestro
disefio son cumplidos», dice Hodley.

la empresa de Hadley utilizo del soft
ware de Point Line CADD, el paquete
complefo, que consisie en fres madulos:
2D CADD, 3D/S¢lidos y Paint.

El médulo 2D, uflizado para disefiar y
dibujar, se caracteriza por unas herramien-
fas variadas de disefio v dibujo, incluyen-
do panning y zoom instantaneo; maltiples
escalas y medidas de papel; acolacion
asocicliva y automdtico; un método de
disefio basado en los principios de capes
de trabajo estander; |i@reﬁ05 de simbolos
arquitectonicos y opciones de macroins:
trucciones. Al ser un programa de arqui
fectura abierta, éste, en cierfos momenios
nos ha permitido redlizar funciones perso-
nalizadas.

Modelar en 3D/Sélidos. Preparado
para disefiar, modelar y dibujar en 3D, se
caracteriza por su panning y zoom insian-
féneo y su libreria de simbolos arquitects-
nicos en 3D, asi como la posibilided de
editar el dibujo tanto en planta, alzado,

effil o perspectiva, ya que se frabaja en
orma diédrica, con la posibilidad de
poder visualizarlo todo ol mismo fiempo;
permite mostrar el proyecto de formg
aldmbrica Acon o sin lineas ocultas| o
como solidos de gron calidad, con
opcion de luz; enimocion de lo perspecti-
va en fiempo real, con vuelos o paseos.

Finalmente, el modulo Paint se utiliza
Eora crear nuevas imagenes o para modi
icar y mejorar los proyectos existentes en
los modulos 2Dy 3D de Point Line CADD.
Caraclerfsticas adicionales incluyen mez
cla de colores v rellencs, formas y medr-
das de brocﬁu, efecios de spray,
herramientas de edicién, manipulacion de
texto o fuentes de texio, folomontage por
medio de importadores de formatos TGA
y TIFF, con las cpciones de videomerge,
efcétera.

EVALUADOR DE
EXPRESIONES

- Una funcién especialmente potente de
Point Line, incluida en 2D y 3D/sdlidos,
es el evaluador de expresiones matemati
cas, que le permite ol usuario entrar més
de 40 férmulas matematicas. Por ejemplo,
si un usuario quiere cuantificar la cantided
de cristal utilizado en una estructura, él o
ella tendré que formatear el evaluador de

expresiones con la térmula matemética
ocﬁ;cuodo, enfonces &l sistema determing
cudnto cristal serd utilizado dentro de la
estructura,

Fl evaluador de expresiones puede ser
exiremadamente practico en el disefio de
estructuras de orientacion solar, debido a
la naturaleza con la que el proceso de
calentamiento solar es sfectuado. Tal v
como explica Hadley, cuando los rayos
solares {que se componen de radiacion
de onda corta] fraspasan el cristal, natural
mente se convierfen en radiaciones caléri
cas. Debido o que lo radiacion de
calentamiento no puede escapar de una
estiuciura, lo temperatura del aire de la
estruciura se eleva. Para establlizar la tem-
peratura del aire, los disefiadores. de
sstructuras de orientacion solar utilizan
ciertos materiales «masivos» ~piedra, ladr
lo, cemento, e incluso agua— para guar
dar calor. Debido a que estos materiales
absorben el calor de gentro de la estructy-
ra, la temperatura del aire se estobiliza.

<€l evoluador de expresiones es muy préc-
fico para dicha opcién, ya ﬂue debe ser
£

formateado para cuantiticar el aire supertr-
cial en cristal en la parte sur de una estruc-
tura», dice Hadley. «Enfonces el evaluador
de expresiones me puede comunicar fal
circunstancia, basandose en los metros
cuadrados de cristal, siendo thcorporado
a la estructura, fengo que infroducir dentro
de mi disefio X el peso de la masa —ya
sea cemento, piedro, ladrillo, o cuo\qu‘\e*
ra- para hacer el offset del proceso de
calentamiento de modo que la estruciura
no se recaliente.»

Otia caracterfstica especial, incluida
s6lo en el 3D/Sélidos, es el Ment de Luz,
que permite al usuario confrolar no sélo lo
intensidad y confraste de la luz que se ilv-
mina en una estructura, sino también la
direccion desde la cual el sol ilumina, por
coordenadas de latitud y longitud. Esto es
importante porque arquitectos que disefian
estructuras de orientacion solar, necesitan

saber como se proyecian las sombras en
cualquier momento del dia, en cualquier
estacion del afio. Por ejemplo, i las som-
bras creadas en un dia de inviemo del
edificio A caeran sobre el edificio B, esto
disminuird la canfidad de luz solar que
caerd sobre el edificio B y podria suponer
que ¢l edificio B tendrd que utilizar ofras
fuentes de calor en inviemo durante cier
fos momentos del dia. Utllizando el Men(
de Luz para poner la fuente de luz en dife
rentes posiciones, Hadley puede defermi-
nor opropiodaomente y como en la
redlidad como se reflejarén las sombras
en und estuciura.

Hadley v su socio frabajan con Point
line CADD con dos sistemas de ordena-
dor, ulilizan un 386 a 25 Mhz, equipado
con un disco duro de 80 MB, un monitor
para mens de 14", una tarjeta grafica de
resolucién 1024 x 768, de 256 colores,
con un monitor de 20", un digitalizador
DINA3 v como trazador un p?oﬁer DIN-
AO. El oiro sistema esté compuesto por
386 a 33 Mhz, también ufiﬁzodo con
dos monitores, unc de 14" para los mends
y uno de 20" para un adaplador grdfico
de resolucion 1280 x 1024, con 256
colores, digitalizader y una impresora a
color de chorro de tint, que uliliza para
perspectivas y para folletos de promocién
de empresa, fombién uliliza un scanner
para infroducir en las perspectivas, perso-
nas, coches, drboles, etc. Actualmente
Point Line permite la posibilidad de reali
zor perspectivas con la opcién de
3D/S¢lidos, que pueden ser mezcladas
con folografios reales de la localizacion
del proyecto, medionte opciones de cap-
lura de imagen y videomerge, dentro del
médulo Paint de Point Line, supliendo la
oFc'\én del scanner, ya aue diCEO opeion
ofrece una mayor calidad de imagen,
dondo grandes posibilidades en el est-
dio de g(o ambientacion y armonizacion
de edfficios y, por supuesto, una sensacio-
nal presentacion.

Hadley inicia cada proyecto con un
andlisis de espacio, o invenlario del espa-
cio necesario para la esfruciura propuesta.
«Esfo fija una direccién para E medida
del edi#\cio basado en la propiedad del
cliente.»

Desde éste punio de visia, Hadley crea
un diagrama en 2D en el ordenador, de
espacios en la estruclura relacionados con
el plano del suelo. Por ejemplo, para un
edificio médico que Hadley disefid, el
cliente necesitaba varias habitaciones,
incluyendo fres para exémenes, una hobi
focion de reposo, una para reconocimien-

tos, dos oficinas privades, un drea de

entrada y una oficina de trabajo.
«Puse esas hobitaciones en pantalla p



P para fener una idea de la forma del edifi-
cio y como las personas se moverian en

él, para ir de una habitocion a la otras.
Una vez hecho ésto, Hadley cambia @
3D/ S¢élidos para ver la estruciura en 3D.
«Una de los ventajas de este software
es que puedo ufilizar seis fipos de proyec-
cién ol mismo tiempo que estoy disefian-
do. Si disefio muy répido, trabajo en
modo aldmbrico. Pero fodo lo que fengo
que hacer es pulsar ofra fecla, para cam-
biar de una imagen alémbrica @ una imé-
en sélida.» En este momento, Hadley
gefermmc donde colocard el cristal en la
estructura, considerando el calentamiento
solor, luz natural, y los propésitos estéticos.
«Agui es donde el evoﬁador de expre-
siones enfra en juego. Puede cuantificar
las @reas de cr\'sTo?y defermina donde
debo poner materiales «masivos» para
absorber el calor del sol. Hadley también
afiade que puede deferminar donde
poner corfines en la estructura para preve-
nir_deslumbramientos y poco confort fer-
mel, «para no acabar con habitaciones
que estdn fan iluminadas que no se puede
ni leer un periédico o salir del sol.»
Entonces, Hadley ufiliza el Meni de
luz para mostrar de donde vendré la luz
solar y como se arrcjarén las sombras en
lo estructura. Cuando ha finalizado, tan
sélo queda elegir algunas perspectivas de

muestra para su dliente, aprovechando la
gran facilidad de Point Line CADD, para
oblener perspectivas. Un factor importan-
e, en la presentacién de sus perspectivas
dl cliente es la gran calidad que ofrece
Point Line CADD, en su modelado Sélido.

Una vez seleccionodas las perspect-
vas, Hadley, ufiliza el médulo Paint para
refocar d'\cﬁqs perspectivas; cambios de
color, afiadir sombreados, insartar elemenr
fos como coches, arboles, efc., o mezclar
imégenes, con la opcion de videormerge
[fotomontaje).

Una vez acabado, Hedley extrae los
plans de disefio, el disefio, es aprobado
y se sique con la fase de construccién.
Segin Hadley, Point Line, también muestra
como aparecerdn las sombran en una
hobitacién; de cualquier manera, Hadley
dice que no realiza muchos estudios de
interiores; «Yo disefio edificios desde el
exterior.» «Ademas, es muy diffcil mostrar
exactamente como serd el patrén de la luz
solar en una habitacién, debido a la
exactitud requerida de la posicién del
mobiliario.» ﬁna perspectiva de un inferior
extenso puede llegar @ ser complicada,
afiade, especialmente porque nadie est
reclmente seguro en ese momento, de la
localizacion exacta de los muebles.

El proyecio mas grande de Hadley, es
el disefio de un jardin boténico solor,

Segln hadley, fuvo que fener en cuenta
criterios de disefio adicionales para el
proyecio. <Al fener que esfar preocupado
por la luz que entraba con respecto ol cre-
cimiento de las plantas y de generar calor
pare el edificio, mientras que al mismo
fiempo fenia que asegurarme de que el
edificio no se sobrecalentase.»

«Jambién habia que considerar los
niveles de iluminacién dentra del edificio y
con lo habllidad de materiales masivos,
asegurarme que la luz es reflejada dentro
del edificio de un mado igual para fodas
lo plantas, inlcuso las més separadas del
cristal. También hay que preocuparse de
lo posicion del cristal para poder ventilar
el edificio de forma natural, sin utilizor
aire acondicionado.» Fstos caleulos serdn
realizados con el evaluador de expresio
nes.

Hadley y su socio estén muy confentos
con sus sistemas de CADD. «la posibili
dad de comunicar grdficamente con un
cliente ha sido un boom tremendo. »

Pero una de las ventajas mas importan-
tes es que permite revisar répida v facik
mente sus disefios. «Nuestros proyectos
estin bajo cambios consfantes.... los detor
les de una esiructura solar son redefinidos
continuamente», y Hodley concluye, «Por
esa razon la rapidez y eficacia son impor-
lantes. Esto no se puede hacer a mano.» @
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Mantenedores, Calefactores, Fontaneros y otros. Justamente losprofesionales que tomanlas decisiones.
Sus oportunidades de negocio estdn servidas.
No falte ala cita.

Secelebrasilmultaneamente con
FERIA '8 BILBOKO ) . .
= INTERNACIONAL é NAZIOARTEKO INTERARK, Bienal Internacional de Arquitectura
- DE BILBAO 8<% ERAKUSTAZOKA Intriory Disefio

Apdo. 468 - 48080 Bilbao - Tfnos. (94) 441 54 00 - 441 75 00 - 441 67 00-
Telefax (94) 442 42 22 - Telex 32617 FIMB-E
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Pt (JSMOSIS INVERSA

EN TENERIFE

N abril de este afio se ha puesto
en marcha una plania de Osmosis
inversa para abastecer de agua
potable al geropueto Reina Sofia
siuado en lo costa sur de Tenerife.
la ingenieria bésica v de detalle, asf
como la instalacién y puesta en marcha
del proyecto han 5132) redlizados por la
empresa BEKOX, S. A. Para el mantenr-
miento posteior, la Administracion ha con
fratado @ la empresa Infernacional de
Mantenimiento, S. A, [INTERMAN].
la planta es alimentada mediante dos
bombas sumergibles que foman agua de

un acuffero salobre cercano ol Aeropuerto.

El agua pasa por sucesivas efapas
de filtracién antes de llegar a la dsmo-
sis final. lo primera etapa esté com-

vesta por dos fillros verficales bicapa
FSi\ex + Antracita) conectados en para-
lelo. Ast se consigue una fillracién infe-
rior a 30 micras.

A continuacion se adicionan reduc-
fores, para contrarrestar el efecto perjudi
cial de oxidantes sobre las membranas de
bsmosis y dispersantes para evitar precipi-
faciones.

la siguiente fase de filiado consisie en

| dos firos de cartucho fabricados por TFB

donde se filtra el agua por orificios de 5
micras.
Para conseguir la osmotizacién final,

' necesitamos inyectar el agua filrada a tro-

vés de unas membranas de Gsmosis {cilin-
dros de 8" a una presién cercana a los
60 bares.

Esto se consigue mediante la instalo-
cion de un moédulo booster GRUNDFOS
modelo BMET 27-16/10 capacitado
Foro suministrar un caudal de 90 m*/h. o
a presion anferiormente indicada, y fabri
‘cado infegramente en acero inoxidable

calidad AlSI 904 L.
El modulo esté compuesto por 2 lineas

~en paralelo, cada vna de ellas formada

por 2 bombas sumergibles encamisedas y
conectadas en serie, que proporcionan la
elevacion de presion requerida.

El booster lleva instalado 2 motores
de 90 KW cada uno para accionar la -
2° efapa de presion de cada una de las
lineas:

Asimismo, este equipo consia de dos
lurbinas Pelion de recuperacion de ener
gia, que aprovechan la energia de pre-
sion del rechazo de la ésmosis para
accionar-las bombas superiores del médu-
lo. Con esfo se consigue un ahorro de enr-
gla de 60 KW/h. por cada linea.

la efopa final de osmosis estd com-
puesta por 66 membranas cilindricas de
8" donde se consigue osmolizar el 90 por
100 de los sélidos.

El agua osmotizada pasa a través de

un desgasificador hasta el deposito final
de agua fratada donde se controla la
conductivided v el pH del agua antes de
su suministro a las instalaciones del Aero-
puerto.
* El automatismo de la planta, disefiado
por BEKOX, permite, mediante controles
de conductivided, adapfar el funciona-
miento de la planta @ la calidad del agua
de alimentacién.




BERICA DE SONDEQS, S.A.

al servicio de la perforacion desde 1954

RESUELVE CUALQUIER
PROBLEMA DE PERFORACION

— MINERIA
— GEOTECNIA
— ALUMBRAMIENTO DE AGUA
— ESTRATIGRAFICOS
— GEOTERMIA
— EVACUACION DE
AGUAS RESIDUALES
— EGPECIALES, ETC,

Personal altamente experimentado
Profundidades hasta 2.500 m.
Sondeos de gran diametro.
Medicién de inclinacién orientada.
Rotopercusion a alta presion.
Lodos especiales.

Acidificaciones.

Cementaciones.

Desarrollo de acuiferos.

Filtros adecuados a cada sondeo.
Sondeos de investigacién verticales o inclinados.
Perforacion con aire comprimido.
Técnicas especiales, etc.

DOMICILIO SOCIAL: Lépez de Hoyos, 13, 1°.
MADRID-28006. Telf. 91-261 08 07*.

Télex 45877 ISON-E. Fax 91-261 88 94
PARQUE, TALLERES y ALMACEN: Ctra. de Toledo,
km 16,800. Pol. Ind. Acedinos FUENLABRADA
(Madrid) Telf. 690.15.35-690.93.12 Fax. 91-690.93.12




i e TE RS B ah RV e i | Sl
BN sl TG & 00N PR - F TR0

La naturaleza, la geologfa y también

los laboratorios, las torres de perforacidn

y la alta tecnologia son parte del entorno
habitual de los trabajos de CGS.

Porque investigar y utilizar los recursos
naturales debidamente es colaborar

al conocimiento y respeto de la Naturaleza,
Con visi6n de futuro,

Bajo esta filosofia acometemos en CGS
actividades tales como:

» GEOLOGIA BASICAY TEMATICA

» EXPLORACION MINERA

» HIDROGEOLOGIA

» HIDROLOGIA E HIDRAULICA

» ESTUDIOS DE MEDIO AMBIENTE

* GEOTECNIA

* SONDEOS

» GEOFISICA

* LABORATORIOS

cas = L CEPSA
Corazén de Marfa, 15 » 28002 Madrid = Tel: (91) 416 85 50 « Fax: (91) 519 32 37 ﬂ’

TECNOLOGIA INTELIGENTE




