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T0S GEDEX

ENERO
EUROPE'S RAIL JOINT UNDERTAKING

Arrancamos las actividades de
los proyectos FP1-MOTIONAL,
FP2-R2DATO, FP3 IAM4RAIL y
FP6-FutuRe del partenariado
ferroviario europeo ERJU

AGENDA ESTRATEGICA

Presentamos la Agenda
Estratégica del CEDEX 2023-2025

JULIO
COLABORACIGN CON CIEMAT

Firmamos un protocolo de
colaboracion con CIEMAT
gue regula nuestra estrecha
colaboracion

FEBRERO
HALLAZGO FICOLGGICO

Participamos en un gran
hallazgo ficoldgico.

Primeros registros de ulvella
spongophila (ulvophyceae:
ulvellaceae) para la regién
paleartica: el descubrimiento de
cuatro poblaciones en el sur de
la peninsula ibérica

AGOSTO
125 ANIVERSARIO DEL LCEYM

Celebramos el 125 aniversario
del Real Decreto de creacion
del Laboratorio Central de
Estructuras y Materiales (1898-
2023) [12 de agosto de 1898]

MARZ0
PROVECTO LIAISON

Firmamos el Grant Agreement
de participacion en el

Proyecto Horizonte Europa
LIAISON (Lowering transport
environmental impact along the
whole life cycle of the future
transpot infrastructure)

SEPTIEMBRE
EXPOSICIONES

Inauguramos las exposiciones:

m “Artifex. Ingenieria romana
en Espaifa”

m “Felipe Il. Los ingenios y las
maquinas”

® “M3s alld del arco. Puentes
de la modernidad”

Todas ellas en el marco del

| Congreso Internacional de
Patrimonio de la Obra Publica 'y
la Ingenieria Civil organizado por
el CICCP con la colaboracion del
CEDEX

ABRIL
MIEMBROS FUNDADORES

Firmamos el convenio que
regula nuestra participacion
en el ERJU del que somos
miembros fundadores en el
grupo liderado por ADIF y en
el también participan ADIF AV,
Renfe Operadora e INECO

OCTUBRE
PREMIO LORENZ0 PARDO

El Centro de Estudios
Hidrograficos es galardonado
con el Premio del Agua Lorenzo
Pardo organizado por la
Diputacidn de Alicante y el Club
Informacidn

MAYO
POLIVKA-TORROJA

Homenajeamos a dos grandes
ingenieros: Jaroslav Josef
Polivka y Eduardo Torroja
Miret.

Recibimos con agradecimiento
la donacién del archivo de
Jaroslav Josef Polivka

NOVIEMBRE
CONMEMORACIGN CURSO

Conmemoramos el 409
aniversario del Curso sobre
tratamiento de aguas
residuales y explotacion de
estaciones depuradoras

JUNIO
CIENCIA Y AGUA

Organizamos la jornada de
presentacion del libro “Ciencia
y agua. Manuel Lorenzo Pardo,
ingeniero hidrdaulico”, con
motivo del 90 aniversario de la
creacion del Centro de Estudios
Hidrograficos

DICIEMBRE
PROYECTO GFRPORT

Nos conceden la coordinacién
técnica del proyecto GFRPort
financiado por la Agencia Estatal
de Investigacion (Ministerio de
Ciencia e Innovacion)
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PRESENTACION

AUREA PERUCHO MARTINEZ
DIRECTORA DEL CEDEX

Un afio mas tengo el gusto de presentar la Memo-
ria anual de actividades del CEDEX, en esta ocasion
correspondiente al afio 2023.

En este afio han destacado dos hechos fundamen-
tales para marcar el rumbo del organismo, que son
la aprobacion de dos documentos estratégicos: la
Agenda Estratégica 2023-2025 y el Plan Estratégico
2023-2025, que han marcado nuestro rumbo en el
afio y lo continuaran marcando a lo largo del trienio.
Mientras que la primera marca nuestras principales
prioridades para este periodo y los retos tematicos
en los que nos vamos a centrar para dar el mejor
servicio y apoyo a los ministerios y, en definitiva, a
la sociedad -a la que nos debemos- en el segundo,
el Plan Estratégico, desarrollamos los principales
objetivos y acciones a implementar, principalmente
cuestiones de organizacion interna, para su conse-
cucion.

Asi, nuestras prioridades a lo largo de 2023 se
centraron en las tres marcadas en la Agenda:

B Maximo alineamiento con MITRAMS y con
MITERD

B Consolidacion de la proyeccion nacional e
internacional

B Fortalecimiento para la mejora de la eficiencia

Prioridades que pasan a ser los objetivos estraté-
gicos de nuestro nuevo Plan, en los que éstos se
desgranan para buscar el camino para conseguirlos.

Por otra parte, el rumbo de los temas principales de
nuestro trabajo se ha dirigido, en colaboracion con
los centros directivos a los que apoyamos, hacia la
innovacion en la movilidad
y en el medio natural, con el
foco puesto en el impulso de
lo que son tres aspectos clave
hoy en dia: la resiliencia, la
sostenibilidad y |a digitaliza-
cion.

El primero de ellos, la resilien-

cia, es un aspecto fundamen-

tal en el que nos debemos centrar hoy dia si que-
remos mantener con eficiencia el rico patrimonio
de obra publica e infraestructuras que tenemos en
nuestro pafs y nuestro maravilloso entorno natural,
puesto en riesgo hoy mas que nunca por los desa-
fios que conllevan los efectos del cambio climatico
gue estamos sufriendo. Por ello debemos trabajar
no sélo en la conservacion sino también en la pre-
vencion de daios, tanto en nuestras obras publicas
como en el medio natural en el que se asientan.

En cuanto al mencionado en segundo lugar, la
sostenibilidad-entendida en nuestro caso como sos-
tenibilidad ambiental- no cabe duda de que es un
aspecto clave a considerar si queremos actuar con
compromiso y responsabilidad sobre el mundo
gue queremos dejar a nuestros hijos.

Por ultimo, pero no menos importante, el men-
cionado en tercer lugar, la digitalizacion, es clave
para el progreso implementarla al maximo hoy dia,
aprovechando todas las valiosas herramientas mas
recientes que tenemos a nuestra disposicién con el
tremendo desarrollo producido en los Ultimos afios
en nuevas tecnologias como el BIG Data, el BIM o
la inteligencia artificial.

También quiero destacar que el afio 2023 ha sido
un afno especialmente activo para el CEDEX, en
el gue hemos tenido una intensa participacion

en congresos y eventos, en publicaciones y en el
fortalecimiento de colaboraciones, con la firma de

HOJA DE RUTA PARA
EL PROXIMO TRIENIO

PRESENTACION

un Protocolo de colaboracién con el CIEMAT vy del
convenio de la importante y estratégica empresa de
investigacion ferroviaria Europe Rail Joint Underta-
king, ERJU, con Adif, Renfe

e Ineco. Ademas, ha sido un
afio en el que hemos reci-
bido un elevado numero de
encargos a medio propio de
diferentes centros directivos
y en el que hemos intensifi-
cado nuestra participacion
en proyectos internacionales
de investigacidn, en todos los cuales esperamos
aportar gran valor con nuestros conocimientos y
experiencia.

Ciertamente, las personas del CEDEX nos sentimos

orgullosas del trabajo realizado en el afio y agrade-

cidas por los reconocimientos recibidos, galardones
que nos animan a seguir esforzandonos por estar a
la vanguardia del progreso y la innovacion en nues-
tro &mbito de trabajo.

Para terminar, no quiero cerrar estas lineas sin
expresar mi agradecimiento a todo el personal del
CEDEX, porque todo este trabajo del afio, mostrado
de manera muy resumida en esta Memoria, sélo ha
sido posible gracias a que el CEDEX no sélo dispone
de unas valiosisimas instalaciones y equipamientos,
sino porque tiene un inmenso y alun mas valioso
equipo humano detras, repartido en nuestros
ocho centros y laboratorios, en nuestra Secretaria

y en nuestra Direccion. A todo el equipo, muchas
gracias, continuamos mejorando la calidad de vida
de nuestra sociedad.

AGENDA ESTRATEGICA Y
PLAN ESTRATEGICO

2023-2025
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CONGCENOS

2 g
QUIENES SOMOS FUNCIONES DEL CEDEX EN EL CAMPO DE LA INGENIERIA CIVIL
Y EL MEDIOAMBIENTE
El Centro de Estudios y Experimentacion de Obras ~—0 = 3 %
Publicas, 0.A 'Y M.P., (CEDEX) es un organismo — ——— o
auténomo con la condicién de medio propio, de la sEE':(LFEgle:.SI.}%%%S : : - :
Administracion General del Estado, de los previstos  DE OBRAS PUBLICAS ’ - ] ‘ VIGILANCA \ ‘ SISTEMAS DE ’ ’ TRANSFERENCIA ] ‘ GESTION DEL \
en el articulo 98 de la Ley 40/2015, de 1 de octubre, TECNOLOGICA INFORMACION DEL CONOCIMIENTO CONOCIMIENTO
de Régimen Juridico del Sector Publico.
Ademas, ostenta la condicion de agente de eje- i . 9
cucién del Sistema Espafiol de Ciencia, Tecnologia MEJORA DE LA SEGURIDAD EXPERIMENTACION COOPERACION INVESTIGACION 5
e Innovacion (SECTI). Como tal, es un organismo DELAS 0BRAS DE INGENIERIA INTERNACIONAL PRENORMATIVA ‘é
publico de referencia en 1+D+i en los campos de la 8
ingenieria civil, la edificacién y el medio ambiente. ) ) )
El CEDEX estd adscrito orgdnicamente al Ministerio ASISTENCIA TECNICA MEJORA DE LA CALIDAD DE DESARROLLO
de Transportes y Movilidad Sostenible, a través de ESPECIALIZADA LAS 0BRAS DE INGENIERIA NORMATIVO
la Secretaria de Estado de Transportes y Movili-
dad Sostenible, y tiene dependencia funcional del L e
Ministerio de Transportes y Movilidad Sostenible = §
(MITRAMS) y del Ministerio para la Transicion o E
Ecolégica y el Reto Demografico (MITERD), en el “'E §
marco de sus respectivas competencias. & 8
Sede del CEDEX en el Cerrillo de San Blas
AGENDA _
ESTRATEGICA 39
CEDEX § S
2023-2025 2 F
58
3 g8
S gl "é :
X O Qo
<

i uu N
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https://www.cedex.es/sites/default/files/media/document/20240126_vesion_online.pdf
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NUESTRA ORGANIZACION

Centro de Estudios
Hidrograficos

Centro de Estudios
de Puertos y Costas

Centro de Estudios
Historicos de Obras
Publicas y Urbanismo

o\
&
bl
Y‘? Consejo
Centro de Estudios
del Transporte
Laboratorio de
Interoperabilidad _
.. Gabinete Unidad I+D+l
Ferroviaria
7. ) .\e(\\o

n
Sfe,«encia de conoc\“‘ .
Centro de Estudios

de Técnicas Aplicadas

Laboratorio de
Geotecnia

Laboratorio Central
de Estructuras y Materiales

Estructura organizativa del CEDEX

CENTROS Y LABORATORIOS

CENTRO DE ESTUDIOS DE PUERTOS Y
COSTAS (CEPYC) ®

Centro especializado en puertos, costas,
navegacion y mar. El CEPYC es referencia
para las Instituciones Publicas, ofreciendo
sus servicios a todo tipo de entidades en
Espafia e internacionalmente

CENTRO DE ESTUDIOS DEL TRANSPORTE
(CET)

Centro dedicado a las tareas de asisten-
cia técnica especializada, investigacion y
desarrollo tecnoldgico e innovacion en
materia de carreteras y transporte en
general

CENTRO DE ESTUDIOS DE DE TECNICAS
APLICADAS (CETA) B

Orienta sus actuaciones fundamental-
mente al estudio y caracterizacion de las
afecciones y de los riesgos naturales o
inducidos por la actividad humana, y en
particular la obra publica, sobre el medio
ambiente

CENTRO DE ESTUDIOS HIDROGRAFICOS
(CEH) m

El Centro desarrolla su actividad en el am-
bito de las aguas continentales, destacan-
do sus trabajos sobre recursos hidricos,
crecidas e inundaciones, planificacion
hidroldgica, seguridad de obras hidrauli-
cas, hidraulica fluvial, estado de las aguas
y tecnologias del agua, para lo que cuenta
con instalaciones tan singulares como el
Laboratorio de Hidrdulica

—
(<]

CONOCENOS

LABORATORIO DE GEOTECNIA (LG) ®

Centra su actividad en los aspectos
relacionados con la mecéanica de suelos

y de rocas y con la ingenieria geoldgica y
geotécnica aplicada a las vias de comu-
nicacion, obras hidraulicas, portuarias y
ambientales y a las edificaciones

LABORATORIO DE INTEROPERABILIDAD
FERROVIARIA (LIF)

El laboratorio mas joven de los que inte-
gran el CEDEX, y el primero del mundo
acreditado para ensayar componentes y
lineas equipadas con el ERTMS

CENTRO DE ESTUDIOS HISTORICOS DE OBRAS
PUBLICAS Y URBANISMO (CEHOPU)

Tiene como objetivos la puesta en valor
del patrimonio histérico de las obras
publicas asi como su recuperacion,
conservacion y enriguecimiento mediante
la investigacion, estudio y difusion de la
evolucién de la ciencia y la técnica

LABORATORIO CENTRAL DE
ESTRUCTURAS Y MATERIALES (LCEYM) W

Especializado en los estudios y
experimentacién sobre estructuras de

ingenieria civil y edificacion y sobre los
materiales y productos utilizados en
construccion
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https://www.cedex.es/centros-laboratorios/centro-de-estudios-de-puertos-y-costas-cepyc
https://www.cedex.es/centros-laboratorios/centro-de-estudios-del-transporte-cet
https://www.cedex.es/centros-laboratorios/centro-de-estudios-hidrograficos-ceh
https://www.cedex.es/centros-laboratorios/laboratorio-de-geotecnia-lg
https://www.cedex.es/centros-laboratorios/laboratorio-de-interoperabilidad-ferroviaria-lif
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https://www.cedex.es/centros-laboratorios/centro-estudios-tecnicas-aplicadas-ceta
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TRABAJAMOS DANDO SERVICIO AL MITRAMS Y EL MITERD

Una parte fundamental de la actividad del CEDEX
estd centrada en la asistencia técnica especiali-
zada, investigacion y desarrollo tecnoldgico en
materias competencia de los ministerios de los que
depende funcionalmente y que se materializa en

la formalizacion de encargos a medio propio que
suelen tener, en la mayoria de los casos, plazos de
ejecucidn plurianuales.

FORMALIZACION DE ENCARGOS
A MEDIO PROPIO CON PLAZOS DE
EJECUCION PLURIANUALES

Alo largo del 2023, en el &mbito de los centros
directivos del MITRAMS, se formalizaron cuatro
encargos con la Direccidon General de Carreteras
con el objeto de llevar a cabo asistencia técnica,
investigacién y desarrollo tecnoldgico en materias
competencia de la citada direccién general inclu-
yendo aspectos relativos al seguimiento del estado
de las carreteras y de las prestaciones de tramos
experimentales de firmes, conservacién de la bio-
diversidad, ruido ambiental y adaptacion al cambio
climatico. A los encargos anteriores se suma el
encargo de la Secretaria de Estado de Transportes
y Movilidad Sostenible para el desarrollo e innova-
cién del modelo nacional de transporte.

En materia portuaria se formalizé un encargo por
parte del organismo publico Puertos del Estado
para la realizacién de trabajos de asistencia técnica,
investigacién aplicada y desarrollo tecnoldgico en
materias de interés para el sistema portuario de
titularidad estatal y varios encargos con Autorida-
des Portuarias.

-

»

—
~l

CONGCENOS

Se ha formalizado un nuevo encargo con la Di-
reccion General de la Marina Mercante y siguen
estando activos los encargos de ADIF y la comision
permanente de investigacion de accidentes e inci-
dentes maritimos.

En el dmbito de los centros directivos del MITERD
se formalizaron encargos con la Direccion General
de Calidad y Evaluacién Ambiental en materia de
ruido ambiental y mantenimiento del sistema de
informacién sobre contaminacion acustica y varios
encargos con la Direcciéon General del Agua y con-
federaciones hidrograficas en materia de hidraulica
continental.

Han seguido estando activos los encargos de la
Direccidn General de Biodiversidad, Bosques y De-
sertificacion en materia de biodiversidad y espacios
marinos protegidos, con la Direcciéon General de la
Costa y el Mar en materias de su competencia y el
encargo de ACUAMED en materia de seguimiento

y mejora ambiental de los vertidos al mar de las
instalaciones que gestiona.

Todos estos encargos han marcado la actividad de
los distintos Centros y Laboratorios del CEDEX en
2023, a lo que se suma la ejecucion de las actuacio-
nes correspondientes al Programa anual de |+D+i
en recursos e infraestructuras hidraulicas para la
Direccion General del Agua.

ALINEADOS
CON LAS NECESIDADES

DEL MITRAMS
Y EL MITERD
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APOSTAMOS POR IMPULSAR LA I+D+i Y UNA MAYOR

INTERNACIONALIZACION DEL CEDEX

Ademas de impulsar la investigacidn y el desarro-
llo tecnoldgico a través de los encargos a medio
propio, el CEDEX dedica una parte importante de su
actividad a la participacién en proyectos de I+D+i
pertenecientes tanto a convocatorias del Plan Esta-
tal de Ciencia y Tecnologia (PEICTI) como a convo-
catorias de Horizonte Europa y otros instrumentos
europeos de financiacion de la 1+D. Estos proyectos
son ejecutados por los diferentes Centros y Labora-
torios del CEDEX contando con la participacién del
personal funcionario y laboral fijo, pero también
con el apoyo de 31 investigadores contratados.

La Unidad de Investigacion, Desarrollo e Innova-
cion (UIDI), de cardcter transversal, tiene entre sus
funciones la de promover e impulsar la participa-
cion del CEDEX en las distintas convocatorias de
1+D+i en todos los dmbitos de actividad del CEDEX.
Esta actividad se lleva a cabo con el apoyo de la co-
misién de 1+D+i, a la que pertenecen los miembros
del Comité de Direccion del CEDEX, y de la red de
coordinadores de 1+D+i, con un representante por
cada centro y laboratorio, para garantizar la mejor
comunicacion e implementacién de las iniciativas
que se estan proponiendo. Entre los objetivos de
esta Unidad se encuentra el de potenciar la colabo-
racién entre los distintos centros y laboratorios del
CEDEX y tener una mayor presencia en redes y foros
vinculados a la transferencia de conocimiento y de
los resultados de la [+D+i.

El objetivo ultimo es reforzar al CEDEX como brazo tecnolégico del MITRAMS
en I+D+i aplicada a la movilidad y el transporte sostenible y del MITERD en lo
relativo al medio natural y la calidad ambiental.

-
F+3+

La actividad internacional del CEDEX constituye
uno nuestros pilares estratégicos fundamentales.
En 2023, continuamos nuestro camino hacia un
proceso de Internacionalizacién que nos ayude a
fortalecer y mejorar nuestro posicionamiento e
imagen externa, fortaleciendo nuestros vinculos con
entidades homologas, a fin de desarrollar proyectos
de manera conjunta en los ambitos de investigacién
y experimentacién relacionadas con la ingenieria
civil y el medio ambiente.

PARTICIPAMOS EN LOS
IMPORTANTES PARTENARIADOS

EUROPEOS ERJU Y CCAM

—
o

CONGCENOS

Participamos en dos importantes partenariados
europeos: En el sector de ferrocarriles, junto con
otras empresas del Grupo MITRAMS (Adif, Renfe-
Operadora, Ineco y Adif-Alta Velocidad), somos
miembros fundadores de ERJU (Europe’s Rail Join
Undertaking) dedicado de forma especifica a |+D+i
en ferrocarriles; Dentro del sector de la movilidad,
somos miembros del partenariado europeo, CCAM
(Connected, Cooperative and Automated Mobiliy),
gue apoya actividades de investigacion e innovacion
destinadas a desarrollar un transporte por carretera
seguro y sostenible a través de la automatizacién.
Ambos partenariados publican convocatorias de
proyectos en el marco de Horizon Europe.

Los Centros del CEDEX cuentan con una extensa
experiencia en proyectos europeos. Durante el

afio 2023 hemos participado en cinco proyectos
Horizon Europe (HE), y dos proyectos H2020. Todos
ellos relacionados con el sector del transporte.
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En mayo del 2023, comenzamos el proyecto de
Horizonte Europa LIAISON, “Reduccion del impacto
ambiental del transporte a lo largo de todo el ciclo
de vida de la futura infraestructura de transporte”.
Durante este afio hemos seguido participando en
cuatro proyectos de ERJU financiados con Hori-
zonte Europa: MOTIONAL, gestion de la movilidad
en entornos multimodales y facilitadores digitales;
R2DATO, del ferrocarril a lo digital, operacion auto-
matizada y auténoma de trenes; FuTuRe, ofrecer
servicios ferroviarios innovadores para revitalizar las
lineas capilares y los servicios ferroviarios regio-
nales; IAMA4RAIL, gestién holistica e integrada de
activos para el sistema ferroviario europeo.

Funded by

En cuanto al programa marco anterior, H2020, he-
mos seguido participando en dos proyectos en este
afio: RailGap, mapa digital de ferrocarril terrestre y
GEOLAB, ciencia para mejorar la infraestructura cri-
tica de Europa. También participamos en el progra-
ma European Maritime, Fisheries and Aquaculture
Fund, EMFAF, con dos proyectos en curso sobre
ordenacién del espacio marino MSP-OR y REMAP.

INCREMENTAMOS
NUESTRA PARTICIPACION
EN PROYECTOS

INTERNACIONALES

the European Union

©=n LIAISON §I ‘\&;ﬁ NOIVaAY
=i eeeRanars
Ere-Futme hi:'_‘“h

DESDE EL CEDEX IMPULSAMOS LA COLABORACION CON OTRAS ENTIDADES

HOMOLOGAS QUE FORTALEZCAN LA TRANSFERENCIA DE CONOCIMIENTO

PARTICIPAMOS EN
NUMEROSAS REDES Y

ASOCIACIONES
INTERNACIONALES

N
—

CONGCENOS

Ademds, hemos participado en grupos de trabajo
europeos relacionados con la Directiva de Ruido
Ambiental, Directiva Marco de Estrategias Marinas
y Regulacién de Productos de Construccién, tam-
bién en numerosos comités de normalizacién; en
Comités Técnicos de normalizacion europeos (CEN),
Comités Técnicos de normalizacion internacional
(ISO) y en el Grupo europeo JTC-20 de Normaliza-
cién de CEN-CENELEC.

Desde el CEDEX impulsamos la colaboracion con
otras entidades homdlogas que fortalezcan el
intercambio y transferencia de conocimiento.
Participamos en numerosas redes y asociaciones
internacionales de nuestros ambitos, desde todos
nuestros centros.

Nuestra actividad en materia de cooperacién se
desarrolla a través del Fondo de Agua y Sanea-
miento (FCAS) de la AECID, instrumento de la
cooperacion espafiola que desarrolla programas de
fortalecimiento institucional, desarrollo comunitario
y promocion de servicios de agua y saneamiento en
dieciocho paises de América Latina y Caribe, partici-
pando activamente y proponiendo programaciones
de capacitacidn técnica e innovacion del Plan Inter-
coonecta de la Agencia Espafiola de Cooperacion
internacional (AECID).
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ACTIVIDAD DE COMUNICACION

Durante el ejercicio 2023, se han fijado nuevos
objetivos en la estrategia de comunicacién acordes
con las acciones previstas en el Plan de Estratégico
del CEDEX para el trienio 2023-2025. Se ha conti-
nuado con la difusion de los trabajos y proyectos
del Organismo a través de los canales digitales
dando prioridad a la utilizacién de formatos mas
visuales, sencillos y accesibles a toda la ciudadania.
Tras la actualizacion de la pagina web del CEDEX, se
ha prestado especial atencién a mantenerla actua-
lizada publicando en ella todas las noticias posibles
de interés para la sociedad. Igualmente, se ha conti-
nuado con la divulgacién de actividades, resultados
de proyectos e investigacion vy la historia del CEDEX
en las distintas redes sociales y a través de jornadas
y presentaciones.

Declaracion del edificio en el que se ubica el
Centro de Estudios Hidrograficos del CEDEX
como Bien de Interés Cultural.

X

X

&1 29%
g 1 6%
©  1597%
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PREMIOS Y RECONOCIMIENTOS

Desde el CEDEX impulsamos y gestionamos

las tareas asociadas a la concesién del Premio
Nacional de Ingenieria Civil del MITRAMS. Este
galarddn se establece con caracter anual desde
2001, como recompensa y reconocimiento a la
meritoria labor desarrollada por un profesional
relacionado con la ingenieria civil. En 2023 Ia
entrega del premio se celebrd en las instalaciones
del CEDEX con la presencia de la ministra del

MITRAMS.

PREMIO GIOVANNI BARLA AL MEJOR
ARTICULO PUBLICADO EN EL 2023

El articulo A New Insight into
the Stability of Precariously
Balanced Rocks, coautores

del cual son Mauro Mufiiz
Menéndez (Laboratorio de
Geotecnia) e Ignacio Pérez

Rey (Universidad de Vigo),

ha sido galardonado con el
Premio Giovanni Barla al mejor
articulo publicado en la revista
Rock Mechanics and Rock
Engineering (Springer) durante
el afio 2023

PREMIO DEL AGUA LORENZ0 PARDO 2023

El Centro de Estudios
Hidrograficos ha sido
galardonado con el Premio
institucional del Agua Lorenzo
Pardo 2023, cuyo objetivo es
homenajear la labor de aquellos
gue trabajan por la preservacion
y el uso sostenible del recurso
hidrico

NUESTRA LABOR

EN MATERIA DE

INVESTIGACION,

DESARROLLO E
INNOVACION HA SIDO

RECONOCIDA A TRAVES
DE LA CONCESION DE
DIFERENTES PREMIOS Y
RECONOCIMIENTOS EN EL

2023

PREMIO A LA EXCELENCIA EN PUBLICA-
CIONES FERROVIARIAS AWARDS 2023

E _E'th.elllepcl in
Railway Publjcations.

e -Aw.'!r&f. LECR

___F——":__:_,:":--':':'
— o -

uic/

La Unidn Internacional de
Ferrocarriles (UIC) ha otorgado,
en su tercera edicion, el premio
a la excelencia en publicaciones
ferroviarias a la norma UIC-

IRS 70722 Maintaining and
improving earthworks and track
bed layers en la que el CEDEX,

a través del Laboratorio de
Geotecnia y coordinado por José
Estaire, es ponente principal

PREMIO A LA MEJOR COMUNICACION
LIBRE EN LA X1l JORNADA TECNICA DE
ASEFMA

El Centro de Estudios del
Transporte con el trabajo de
nuestros compafieros Rafael
Jiménez y Maria N. Sanchez
junto con el laboratorio de la
Demarcacién de Carreteras de
Murcia, ha sido distinguido con
el Premio Mejor Comunicacion
libre por el trabajo de
investigacion basado en una
nueva propuesta para evaluar
de una forma simple la
compacidad de las mezclas
BBTM 11B en laboratorio frente
a su equivalente en obra

N
(<]

CONOCENDS

IMPULSAMOS'Y
GESTIONAMOS LAS

TAREAS ASOCIADAS A LA

CONCESION DEL

PREMIO NACIONAL

DE INGENIERIA CIVIL

PREMIO ASOCIACION MUNDIAL DE
LA CARRETERA, CATEGORIA CAMBIO
CLIMATICO Y RESILIENCIA 2023

El articulo “Umbrales de

riesgo por cambio climatico

en las infraestructuras viarias
en Espaiia” elaborado por

los autores del CEDEX Laura
Crespo, Laura Parra, Alberto

Gil y Fernando Jiménez, la
demarcacion de carreteras en
Cantabria y de la Diputacion de
Valencia, recibe este premio por
su metodologia propuesta que
permite desarrollar medidas de
adaptacion al cambio climatico

DEL MITRAMS

PREMIO CARLOS OTEO 2023 AL MEJOR
ARTICULO EN GEOTECNIA PUBLICADO EN
ESPANOL EN 2022

y

a0

SOCIEDAD ESPANOLA DE
MECANICA DEL SUELO
E INGEMIERLA GEOTECMICA

Nuestro compaiiero del
Laboratorio de Geotecnia,
Pablo Mira McWilliams, ha sido
galardonado con el premio
Carlos Oteo por el articulo
“Analisis del efecto sobre la
licuefaccion de suelos del
contenido de finos mediante
plasticidad generalizada” que
firma junto a otros autores, por
su contribucion a la innovacion
cientifica en el campo de la
ingenieria geotécnica
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LA SECRETARIA COMO MOTOR ADMINISTRATIVO DEL GEDEX EFECTIVOS DE PERSONAL POR CATEGORIA Y TITULAGION
A31/12/2023
CONTRATADOSDE  CONTRATADOS DE
FUNCIONARIOS LABORALES  INVESTIGACIGN PRACTICAS TOTAL %
TITULADOS =
Las unidades técnicas del CEDEX cuentan con el valioso apoyo de los Titulados Superiores 135 3 31 8 177 44% é
profesionales altamente cualificados de nuestra Secretaria, imprescindible Titulados Medios 44 3 0 0 47 12% 2
motor administrativo y de gestion. Gracias a su dedicacidn, nuestras PERSONAL TECNICO 24 99 0 13 136 34% =
unidades técnicas pueden llevar a cabo con éxito la asistencia técnica de alto
nivel, la investigacién aplicada y el desarrollo tecnolégico en los ambitos de la ADMINISTRATIVOS Y AUXILIARES 20 20 0 0 40 10%
ingenieria civil y el medio ambiente.
TOTAL 223 125 31 21 400 100%
g
8
m RECURSOS HUMANOS
EFECTIVOS POR TITULACION EFECTIVOS POR CATEGORIA s g
“NUESTRO MEJOR ADMINISTRATIVOS “% §
CONTRATOSDE CONTRATOS DE 2 <
VALOR SON NUESTROS Y AUXILIARES INVESTIGACIGN ~ PRACTICAS 2 8
0
TRABAJADORES” 10t 3121
33
TITULADOS g8
SUPERIORES LABORALES 23
50 44% 125 & &
T | ° 58
34% FUNCIONARICS 2 s
223 S

TITULADOS
MEDIOS

12%
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EFECTIVOS POR CATEGORIA Y TITULACION = DERECHOS ¥ POLITICAS LABORALES

200
177 Comprometidos con la igualdad de género, la inclusion y la diversidad, nos adherimos
a la Estrategia por la Igualdad del MITMA 2023-2026, reforzando el apoyo a
50 - iniciativas que promuevan la equidad en todas nuestras areas de actuacion.

135 136

Presentacion

100

ACCION SOCIAL

a7 202 8
o ol SOLICITUDES
g 999 PRESENTADAS 219 §
m | AYUDAS AYUDAS
FUNCIONARIOS  LABORALES _CONTRATOS  CONTRATOS ~ foaL TRAMITADAS CONGEDIDRS
DE INVESTIGACION  DE PRACTICAS L ) -
Il TITULADOS SUPERIORES TITULADOS MEDIOS I PERSONAL TECNICO I ADMINISTRATIVOS Y AUXILIARES —I E
63.643€ g5
EFECTIVOS DE PERSONAL POR GENERO -
‘ A31/12/2023 33
MUJERES HOMBRES TOTAL s &
293 56 3795 TITULADOS i
FUNCIONARIOS LABORALES ey Titulados Superiores 69 39% 108 61% 177 =%
Titulados Medios 17 36% 30 64% 47 =
PERSONAL TECNICO 38 28% 98 72% 136
ADMINISTRATIVOS Y AUXILIARES 22 55% 18 45% 40

Anexos

TOTAL 146 36,5% 254 63,5% 400
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m SALUD, SEGURIDAD E HIGIENE EN EL TRABAJO -
EFECTIVOS POR GENERO
DIVERSIDAD FUNCIONAL CUIDAMOS A NUESTROS TRABAJADORES ré
CONTRATAODI D :
GRADO 1 o
PERSONAL ] &
MUJERES: 146 FUNCIONARID PERSONAL
36,5% GRADO 3 LABORAL
& PERSONAL | GRADD T
HOMBRES: 254 F”[’:E::]’:]A;'“ (O’)OnOC% 5
63,5% 1 ng f‘% g
PERSONAL g
FUNCIONARID PERSONAL
GRADO 1 LABORAL
A GRADO 3
5
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™ GESTION DE CALIDAD Y MEDIOAMBIENTE

En relacién con Sistema de Gestién Medioambien-
tal, el Organismo nos certificamos mediante la Nor-
ma EN ISO 14001:2004 entre los afios 2009 y 2017
en todos nuestros centros para las actividades de:

B Asistencia técnica de alto nivel a la adminis-
tracion.

B Investigacidn aplicada y desarrollo tecnolégico
en el marco de la ingenieria civil.

B Imparticion de cursos de formacion en mate-
ria técnica.

En el afio 2023 mantenemos la certificacion del
cumplimiento de los requisitos bajo la Norma UNE-
EN ISO 14001: 2015, renovada en abril de 2021
hasta abril de 2024 con el nimero de certificado:
ES09/6695. Se trata de un certificado multisede que
comprende todos los centros CEDEX.

CERTIFICADO
MULTISEDE

QUE COMPRENDE
T0DOS
LOS CENTROS

DEL
CEDEX

Candonos TEGES

e

CENTRO DE ESTUDIOS Y
EXPERIMENTACION DE OBRAS
PUBLICAS (CEDEX)

G Bl AL 17
T Lk M

IS0 14001:2015

e
o Baewlerwtol Whthl 8 0f Bl sive B @ dmnanre
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CENTRO DE ESTUDIOS Y
EXPERIMENTACION DE DERAS
PUBLICAS (CEDEX)

IS0 14001:2015
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® COMPROMETIDOS CON LA
TRANSPARENCIA'Y EL BUEN GOBIERNO

Comprometidos con la transparencia y la mejora del
acceso a la informacidn publica, hemos continua-
do con la tramitacién de las solicitudes de acceso a
informacion publica recibidas al amparo de la Ley
de Transparencia. Ademas, siguiendo las obliga-
ciones de publicidad activa y las recomendaciones
realizadas por el Consejo se Transparencia y Buen
Gobierno (CTBG), hemos revisado y elaborado la
nueva estructura del apartado de transparencia y
Buen Gobierno de la pagina web.

Por otro lado, tramitamos las iniciativas parlamen-
tarias asignadas a este centro a través del Buzén de
iniciativas parlamentarias del Ministerio de Trans-
portes y Movilidad Sostenible.

w
W

CONGCENOS

™ CODIGOS ETICOS

Los codigos éticos especificos con los que conta-
mos, siguiendo los protocolos del MITRAMS son:

B Declaracion de Principios en Prevencion de
Riesgos Laborales (PRL)

B Declaracion de Principios en Materia de Acoso
Laboral en el CEDEX (AL)

B Declaracion de la Politica Medioambiental del
CEDEX (GMA)

B Declaracién de la Politica de Calidad del CEDEX
(Q)
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™ RECURSOS ECONOMICOS

EJECUCION DEL PRESUPUESTO DE INGRESOS 2023

EJECUCION DEL PRESUPUESTO DE GASTOS 2023

w
ol

CONGCENOS

CAPITULD PRESIPUESTD —— Detouoonas  EECUCION
Tasas, precios publicos y otros ingresos 9.821.000,00 8.644.305,07 88%
Transferencias corrientes 16.713.920,28 16.761.726,54  100%
Ingresos patrimoniales 1.550,00 0%
Transferencias de capital 5.952.698,75 6.058.861,88  102%
Activos financieros 2.835.100,00 9.873,36 0%
TOTAL PRESUPUESTO INGRESOS 35.324.269,03  31.474.766,85 89%

CAPITULO SHEDTe ooie  EIECUCON
Gastos de personal 21.921.152,24 18.783.893,94 86%
Bienes y servicios 7.186.014,76 5.610.121,26 78%
Transferencias corrientes 319.720,00 136.652,41 43%
Inversiones 5.859.062,03 3.883.752,26 66%
Activos financieros 38.320,00 8.040,74 21%
TOTAL PRESUPUESTO GASTOS 35.324.269,03  28.422.460,61 80%
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BALANCE DE SITUACION

ACTIVO 2023 2022

ACTIVO NO CORRIENTE 81.862.689 81.972.241
Inmovilizado intangible 1.038.843 505.583
Propiedad industrial e intelectual 1.235 1.430
Aplicaciones informaticas 1.037.608 504.153
Inmovilizado material 80.819.108 81.457.214
Terrenos 28.515.852 28.515.852
Construcciones 32.159.434 39.274.433
Otro inmovilizado material 8.786.933 11.508.598
Inmovilizado en curso y anticipos 11.356.889 2.158.331
Inversiones financieras a largo plazo 4.738 9.444
Crédito y valores representativos de deuda 4.738 9.444
Otras inversiones financieras 0 0
ACTIVO CORRIENTE 12.479.330 9.373.439
Deudores y otras cuentas a cobrar 8.191.917 6.674.347
Deudores por operaciones de gestion 4.683.669 3.084.682
Otras cuentas a cobrar 205.909 143.835
Administraciones publicas 3.302.339 3.445.830
Inversiones financieras a corto plazo 3.964 1.092
Créditos y valores representativos de deuda 3.964 1.092
Otras inversiones financieras 0 0
Ajustes por periodificacion 372 296
Efectivo y otros activos liquidos equivalentes 4.283.076 2.697.705
Tesoreria 4.283.076 2.697.705
TOTALACTIVO 94.342.019 91.345.680

317

PATRIMONIO NETO Y PASIVO 2023 2022
PATRIMONIO NETO 92.926.729 89.535.662
Patrimonio aportado 84.251.752 84.251.752
Patrimonio generado 7.784.791 4.997.543
Resultados de ejercicios anteriores 973.771 -506.684
Resultados de ejercicio 6.811.020 5.504.227
Otros incrementos patrimoniales 890.186 286.366
pendientes de imputacion a resultados

PASIVO CORRIENTE 1.415.078 1.810.018
Deudas a corto plazo 29.015 212
Otras deudas 29.015 212
Acreedores y otras cuentas a pagar 1.374.862 1.808.807
Acreedores por operaciones de gestion 148.636 0
Otras cuentas a pagar 779.794 1.300.678
Administraciones publicas 446.432 508.129
Ajustes por periodificacion 11.202 1.000
TOTAL PATRIMONIO NETO Y PASIVO 94.342.019 91.345.680
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CEH

ACTIVIDADES PrINCIPALES

CENTRO DE ESTUDIOS
HIDROGRAFICOS

=N
~J

ACTIVIDADES PRINCIPALES

APOYO A LA DGA

Prestamos apoyo a la Direccién
General del Agua en la
trasposicién e implantacion del
nuevo Reglamento europeo de
reutilizacién y en el desarrollo
de diferentes metodologias para
su aplicacion.

Estudiamos la actualizacién

de la regla de explotacion

del trasvase Tajo-Segura con
objeto de tener en cuenta el
incremento de los caudales
ecolégicos en la cuenca del Tajo

CIENCIA Y AGUA

Presentamos en una jornada
especial el libro “Ciencia 'y
agua. Manuel Lorenzo Pardo,
ingeniero hidraulico” con
motivo del 90 aniversario de la
creacion del Centro de Estudios
Hidrograficos

ik -
I CRificia W

! Agui

-

PREMIO DEL AGUA

El Centro de Estudios
Hidrograficos es galardonado
con el Premio del Agua Lorenzo
Pardo organizado por la
Diputacidon de Alicante y el Club
Informacidn, cuyo objetivo es
homenajear la labor de aquellos
que trabajan por la preservacion
y el uso sostenible del recurso
hidrico

BIEN DE INTERES CULTURAL

El Centro de Estudios
Hidrograficos del CEDEX es
declarado Bien de Interés
Cultural con la categoria de
Monumento. El edificio fue
proyectado por el arquitecto
espanol Miguel Fisac (Daimiel
1913 - Madrid 2006) y

se inauguré en el afio 1963

AGUAS RESIDUALES URBANAS

Apoyamos a la Direccion
General del Agua en la revision
de la Directiva 91/271 sobre
tratamiento de las aguas
residuales urbanas y hemos
realizado varios estudios para
evaluar las repercusiones de su
implantacién en Espaia

CONMEMORACIGN CURSO

Conmemoramos el 402
aniversario del Curso sobre
tratamiento de aguas residuales
y explotacion de estaciones
depuradoras. Desde su primera
edicion en 1983, este curso

ha intentado profundizar en

los conocimientos clave que
permite abordar los retos
actuales y futuros relacionados
con la recogida, tratamiento y
reutilizacién de aguas residuales

GRAN HALLAZGO FICOLOGICO

Participamos en un gran
hallazgo ficoldgico. Primeros
registros de ulvella spongophila
(ulvophyceae: ulvellaceae)
para la regién paleartica: el
descubrimiento de cuatro
poblaciones en la peninsula sur
ibérica

ANUARIO DE AFOROS

Actualizamos la base de datos
hidroldgicos de la red de

control de los rios, embalses

y canales espafioles (HIDRO) y
elaboramos el anuario de aforos
del afo hidrolégico 2020/21

PRESENTACION DE GUIA

Presentamos la guia “Seleccidn
de Tecnologias de Tratamiento”
elaborada por técnicos del CEH
para el Fondo de Cooperacion
para el Agua y Saneamiento
(FCAS) de la Agencia Espafiola
de Cooperacidn Internacional
para el Desarrollo (AECID)

MIEMBRO DE HONOR DE LA IAHR

La International Association for
Hydro-Environment Engineering
and Research (IAHR) reconoce

el valor del apoyo del CEDEX
nombrando Miembro de Honor a su
directora que es el reconocimiento
de mayor prestigio otorgado por el
Council de la Asociacién

Resumen de las
actividades del
CEH durante la
anualidad 2023
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Entre 2022 y 2024 se ha llevado a cabo la negocia-
cion de la revisidn de la Directiva 91/271, sobre

el tratamiento de las aguas residuales urbanas en
el seno de las instituciones de la Unién Europea.
Desde el Centro de Estudios Hidrograficos hemos
prestado apoyo técnico a la Direccidon General del
Agua en este proceso.

PRESTAMOS APQYO0
Y COLABORACION

PROYECTOS
DESTACADOS
CEH

APOYO EN LA REVISION DE LA
DIRECTIVA DE TRATAMIENTO DE
AGUAS RESIDUALES URBANAS

CONTACTO: IGNACIO.RIO@CEDEX.ES

El 26 de octubre de 2022 la Comisién Europea
publicé la propuesta de la nueva Directiva sobre
tratamiento de las aguas residuales urbanas,
comenzando entonces la negociacion en las dis-
tintas instituciones de la Unidén Europea. Primero

se debatio el texto en paralelo en el Parlamento
Europeo y en el Consejo de la Unidn Europea vy, pos-
teriormente, en la fase de trilogos, se consensud la
posicion comun de las tres instituciones (Comision,
Parlamento y Consejo). Este periodo, que ha durado
en torno a un afio y medio, ha coincidido con la Pre-
sidencia Espafiola del Consejo de la Unién Europea,
durante el Ultimo semestre de 2023, por lo que el
papel de Espafia ha sido muy notable en el proceso
de negociacién.

Desde el Centro de Estudios Hidrograficos hemos
prestado apoyo a los equipos de |la Direccidon Gene-
ral del Agua y de la Representacion Permanente
de Espana en la Unidn Europea encargados de

esta Directiva, desde que se requirid, unos dos afios
antes del comienzo de la negociacion. Este apoyo ha
sido horizontal, abarcando desde el establecimien-

to de una posicién a nivel pais o la revision de los
textos oficiales y borradores intermedios generados
hasta los estudios de costes para la estimacion del
esfuerzo financiero necesario. El apoyo a la Direc-
cién General del Agua continuara en los préximos
afios en la transposicion de la Directiva, en el desa-
rrollo de los planes de inversién asociados, asi como
en la elaboracion de guias y recomendaciones para
el sector del saneamiento y el tratamiento de las
aguas residuales en Espafia.

Las novedades mds importantes de la Directiva
han sido:

B Elestablecimiento de obligaciones en la
depuracién de pequenas aglomeraciones
hasta 1.000 habitantes equivalentes

B laimposicion del desarrollo de planes
integrados de gestion, que incluyen el
tratamiento de desbordamientos de redes
unitarias en tiempos de Iluvia y de esco-
rrentia

B La eliminacidén de nutrientes hasta unos
limites mas restrictivos que los actuales

B La eliminacion de microcontaminantes

=N
o
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Otras novedades relevantes son:

B Laobligacidon de alcanzar el objetivo de
neutralidad energética para 2045

B Larecuperacion de fésforo de los fangos

B Llainclusidon de la responsabilidad am-
pliada del productor, que obligard a las
industrias farmacéuticas y cosméticas a
contribuir significativamente en los costes
de eliminacién de contaminantes presen-
tes en sus productos

Es de destacar la labor desempefiada en los es-
tudios de determinacion del esfuerzo financiero,
en los que se han estimado tanto costes de inver-
sién como de operacién y mantenimiento para

las medidas mas importantes que implicara la
Directiva. Tanto en diversos grupos de trabajo de la
Asociacién Espafiola de Abastecimiento de Aguasy
Saneamiento (AEAS) como con otras organizaciones
y expertos del sector se han debatido las metodolo-
gias propuestas desde el Centro de Estudios Hidro-
graficos para los distintos estudios, consensuandose
procedimientos, bases de partida y funciones de
costes, y recopildandose numerosa informacién para
su elaboracién, parte de ella a través de dos en-
cuestas al sector lanzadas junto con AEAS.
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Imagenes del satélie Sentinel-2. Comparativa antes y durante la
tormenta Gloria. 22 de enero de 2020

Imagen del satélite Sentinel-2 del dia 31 de enero de 2024. Se
aprecia la pluma de sedimentos al dia siguiente de la avenida
controlada

Simulacién numérica con Iber de la avenida controlada del 30
de enero de 2024

ESTUDIO DEL TRANSPORTE
SEDIMENTARIO DEL CURSO BAJO
DEL RI0 EBRO

CONTACTO: DAVID.LOPEZ@CEDEX.ES

Colaboramos con la Direccidn General del Agua
para mejorar el conocimiento de la dindmica sedi-
mentaria del curso bajo del rio Ebro, dando sopor-
te técnico a la Confederacion Hidrografica del Ebro
en el disefio y coordinacion de pruebas piloto.

La tormenta Gloria, que se produjo en enero de
2020, puso de manifiesto la vulnerabilidad del
delta del Ebro ante la importante subida del nivel
del mar registrada en los Ultimos afios. Asimismo,
los cambios en los usos del suelo experimentados
en estos Ultimos 40 afios han reducido la escorren-
tia y el transporte de sedimento en el curso bajo.
Finalmente, la importante regulacién de la cuenca
supone una barrera importante al transito de sedi-
mentos, en especial el complejo de embalses Me-
qguinenza, Ribarroja y Flix, que regula el curso bajo
del rio Ebro. De acuerdo con los Ultimos estudios
realizados por el CEDEX, actualmente la tasa media
de transporte en el curso bajo es de 0,15 Mt/afio,
alcanzando un maximo de 0,5 Mt/afio en periodos
humedos.

En este contexto, se ha planteado profundizar en el
estudio de la dinamica de transporte de sedimen-
tos en el curso bajo, y estudiar la forma de incre-

mentarlo. En una primera fase, se analizd el marco

general del transporte con la informacion disponi-
ble. Como resultado de este andlisis se evidencio la
necesidad de hacer trabajos de campo para mejorar
el conocimiento. Asi se llevd a cabo la batimetria

y caracterizacién sedimentaria de los 120 km del
curso bajo del rio, desde Flix a la desembocadura,
asi como de los embalses de Mequinenza, Ribarroja
y de los tres pequefios embalses de la cuenca del
Ciurana. Se estima que en el embalse de Mequinen-
za existen unos 200 hm3 de sedimento y unos 24
hm3 en Ribarroja.

La Confederacion Hidrografica del Ebro (CHE) ha
puesto en marcha una serie de pruebas piloto,
gue sirvan de base para mejorar el conocimiento
del transporte de sedimento y permitan, ademas,
analizar las mejores estrategias para la gestién del
sedimento en los embalses.

Desde el CEDEX hemos disefiado la campafia
experimental para la medicion del transporte en
suspension llevada a cabo durante las dos ultimas
avenidas controladas. Estas avenidas se vienen
realizando dentro del plan de renaturalizacién de
los caudales ecoldgicos, con el fin de movilizar el
exceso de macrofitos que se desarrollan en el curso
bajo por la poca turbidez del agua, asociada a las
reducidas tasas de transporte. En estas campafias
de muestreo, ademas de los equipos de la CHE, Di-
reccién General del Agua y CEDEX, colaboran equi-

(<]
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HEMOS DISENADO LA CAMPANA
EXPERIMENTAL PARA LA MEDICION DEL
TRANSPORTE EN SUSPENSION

PROYECTOS DESTACADOS

pos de las Universidades Politécnicas de Madrid y
Catalufia y de la Universidad de Valencia.

Los resultados de las campafias experimentales han
proporcionado una informaciéon muy valiosa. Estas
campafias han sido simuladas numéricamente con
el modelo Iber, mostrando una gran consistencia
con los resultados experimentales. En base a esta
validacidn se ha podido comprobar la elevada ca-
pacidad de transporte de arenas en suspension del
curso bajo. También se ha podido comprobar que
reduciendo los niveles de los embalses de Ribarroja
y Flix durante las avenidas generadas desde Mequi-
nenza es posible aumentar considerablemente la
carga de sedimento aguas abajo, lo que permitira
incrementar las aportaciones de finos a través de
los canales de riego en la llanura deltaica, asi como
de arenas en la desembocadura para alimentar los
cordones dunares.

Con todas estas experiencias se trata de obtener
herramientas que permitan optimizar la gestién de
los sedimentos en los embalses.

Punto de muestreo en el embarcadero de Flix, durante la avenida controlada del 30 de enero de 2024
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VISOR DE ESPECIES EXOTICAS
INVASORAS

CONTACTO: LAURA.HERNANDEZ@CEDEX.ES

Desde el Centro de Estudios Hidrograficos esta-
mos desarrollando un visor interactivo para el
seguimiento de especies exdticas invasoras en
medios acuaticos continentales. Esta herramienta
proporciona una vision completa y detallada de
la presencia y evolucién de estas especies en las
masas de agua de Espaia.

La llegada y adaptacion rapida de especies exdticas
a nuevos entornos supone un desafio considerable
para la gestion de nuestros ecosistemas acuaticos.
Ante este problema, el visor del CEDEX se presenta
como una solucién efectiva, permitiendo la identi-
ficacion precisa de estas especies, su distribucion y
su seguimiento temporal. De esta forma, se facilita

a los gestores el conocimiento de la situacién actual
del problema de las especies invasoras y la toma de
decisiones informadas para su control y vigilancia.

Este visor permite difundir y mostrar los traba-

jos elaborados por el CEDEX en este campo, asi
como la informacién recopilada en las campafias de
muestreo para el seguimiento de la calidad de las
aguas que realizan anualmente las confederaciones
hidrograficas.

Pantalla de inicio del Visor
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ACTUALMENTE EL VISOR
OFRECE INFORMACION
DE 54 ESPECIES CON

1.552 REGISTROS, QUE
VAN AMPLIANDOSE Y
ACTUALIZANDOSE DE
FORMA CONTINUADA

| Ludwigia grandiflors (Michx ) Greuter & Burdet

Paligresidad:

Adbb

Hambre Vulgar:
Duzazrilio de agua
Citas.

Ficha de ia wipechs.
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§  Foassi ovg J Ciwd
Demarcacion:

Jcar

Codige Masa de agua:
ESOS0MSPT 19-02

Nembre de la masa de agua:
Rio de Xaraco: via berrocamd - mar

Tipo dé masa de agua:
Rig

_—- ——————

Detalle de la ventana emergente al pinchar sobre un punto con
presencia de Ludwigia grandiflora

EL ACCESO AL VISOR, PUBLICADO EN AGOSTO
DE 2023, SE REALIZA A TRAVES DE LA
PAGINA WEB DEL CEDEX 0 DESDE LA PAGINA
WEB DEL MITERD

Acceso desde CEDEX Acceso desde MITERD

Todas las especies incluidas son acuaticas y causan afeccion al domi-
nio publico hidraulico. Actualmente el visor ofrece informacion de 54
especies con 7.552 registros, que van ampliandose y actualizandose
de forma continuada.

Pueden consultarse las masas de agua en las que se ha detectado la
presencia de una especie invasora, el afio y la fuente original de la
informacién. Ademas, en el area de descargas, pueden descargarse
fichas descriptivas de las especies, informacién geografica, en formato
geojson, e informacion alfanumérica, en formato csv.
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ESTUDIO HIDRAULICO CON
MODELACION HIBRIDA

DEL ALIVIADERO PARA EL
RECRECIMIENTO DE LA PRESA
DE YESA (NAVARRA)

CONTACTO: JUAN.J.REBOLLO@CEDEX.ES

Dentro del encargo suscrito entre la Direccidn
General del Agua y el CEDEX en el afio 2020, se
ha incluido la revisidn del nuevo aliviadero que se
ha disefiado para el recrecimiento de la presa de
Yesa. La importancia de esta estructura, ubica-

da entre las comunidades de Navarra y Aragon,
radica en que, con el aumento de la capacidad
tras el recrecimiento de la presa, los requisitos
hidraulicos de los nuevos 6rganos de desagiie son
mas exigentes. Para ello, desde el Laboratorio de
Hidraulica (CEH) hemos configurado un estudio
completo del conjunto del aliviadero, desde la
embocadura hasta su incorporacidn al cauce, que
incluye un analisis en modelacidn fisica y numéri-
ca 2Dy 3D.

El recrecimiento de la presa de Yesa supone un
importante cambio en la regulacién del rio Aragdn,
uno de los principales afluentes del Ebro por la
margen izquierda, y la consideracion del embalse
como plurianual a efectos de explotacién. La idea
de aumentar la capacidad surgié en la década de
los setenta para asegurar el abastecimiento del area
metropolitana de Zaragoza y aumentar la zona re-
gable vinculada a la presa en 30.000 ha mas, hasta

MODELACION
FISICA Y NUMERICA
20Y 3D

cubrir un area total de 110.000. Desde entonces,
se han desarrollado numerosos proyectos para
elevar la cota de coronacién y asegurar la correcta
evacuacion de las avenidas asociadas con un disefio
de aliviadero 6ptimo. Tras muchas propuestas,
todas analizadas en el Laboratorio de Hidraulica del
Centro de Estudios Hidrograficos del CEDEX, la so-
lucion elegida consiste en un aliviadero mixto con
cuatro vertederos, uno tipo Morning Glory y otros
tres con perfiles Bradley regulados por compuertas.

El objetivo del estudio se ha centrado en el funcio-
namiento de la nueva estructura y en alcanzar un
disefio 6ptimo desde el punto de vista hidraulico,
caracterizando los efectos dindmicos vy la capaci-
dad de desagle del conjunto de érganos. Ademas
del analisis con modelacion fisica, se han incluido
previamente otros esquemas de simulacidon numé-
rica para reproducir distintas fases del funciona-
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miento, tanto del embalse como del Morning Glory.
En primer lugar, se ha incluido un estudio del flujo
de aproximacidn a la embocadura con el modelo
Iber, un modelo bidimensional de flujo turbulento
en lamina libre y en régimen no-permanente, que
utiliza las ecuaciones de Saint Venant y con el que
se ha caracterizado el campo de velocidades y las
lineas de corriente para diferentes caudales y condi-
ciones de apertura.

En base a estos resultados, el siguiente analisis se
ha focalizado en reproducir el comportamiento del
Morning Glory con el modelo SPHERIMENTAL, un
modelo 3D basado en un esquema lagrangiano que
discretiza en particulas el fluido para resolver las
ecuaciones de Navier-Stokes de forma discreta.
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DISENO HIDRODINAMICO DE LAS ESTRUCTURAS DE
REINCORPORACION AL RIO MANZANARES DE LOS ALIVIADEROS DE

ABRONIGALES Y LA GAVIA

CONTACTO: DAVID.LOPEZ@CEDEX.ES

Desde el Centro de Estudios Hidrograficos hemos participado en el proyecto de “Recuperacion del
ecosistema fluvial Manzanares-Gavia-Bulera” mediante el estudio hidrodinamico de las obras de
reincorporacion al cauce de los aliviaderos del estanque de tormentas de Abroiigales y de la estacién

depuradora de aguas residuales de La Gavia.

El rio Manzanares ha articulado el gran desarrollo
urbano que ha experimentado la ciudad de Madrid
en el siglo XX. Para ello, ha sido necesaria la cons-
truccion de importantes estructuras de saneamien-
to y depuracién que finalmente vierten a su cauce.
Aunque los avances tecnoldgicos empleados han
permitido desempefiar correctamente su finali-
dad principal, sus disefios carecian de un enfoque
medioambiental de integracién en el medio natural

del rio. Los aliviaderos de las depuradoras y estan-
ques de tormenta generan, en muchos casos, efecto
barrera en las orillas y sectorizan el ecosistema de
ribera. Ademads, las estructuras de reincorporacion
al cauce de estos aliviaderos carecen de capacidad
para la disipacion de la energia de los vertidos, lo
que favorece la erosion y alteracién hidromorfolégi-
ca de las orillas.
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Vistas de la embocadura y los tuneles incluidos en el modelo fisico
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En este contexto, se ha comprobado el comporta-
miento hidrodinamico de las obras de reincorpo-
racidn al cauce de los aliviaderos del estanque de
tormentas de Abrofiigales y de la EDAR de La Gavia,
que ha puesto de manifiesto las carencias antes
indicadas. Esta modelizacion se ha realizado con el
modelo SPHERIMENTAL de desarrollo propio del
CEDEX.

El resultado de este andlisis evidencia la necesidad
de mejorar las estructuras de disipacion de ener-
gia del flujo, antes de su incorporacion al cauce

del rio Manzanares, en el tanque de tormentas

de Abrofiigales y en La Gavia. Teniendo en cuenta
los requerimientos, atendiendo a las restricciones
geomeétricas y a los objetivos de renaturalizacién y
mejora de la conectividad de las margenes, el es-
tudio de arquitectura Alday Jover ha propuesto un
disefio alternativo de las estructuras de disipacion
que permite restablecer la continuidad de las mar-
genes, retranqueando las estructuras de disipacion.
Para optimizar la funcionalidad de la disipacién de
energia, ha sido necesario implementar el disefio
propuesto de acuerdo con los resultados del analisis
hidrodindmico realizado en el modelo tridimensional.

El disefio final alcanzado después del proceso de
optimizacion hidrodinamica consta de un cuenco
principal de poca profundidad, cuya longitud en el
sentido del flujo ha sido reajustada para tratar de
estabilizar el resalto. Para complementar las accio-
nes estabilizadoras del flujo se han disefiado varios
monticulos de planta pseudo-espiral, que dificultan
el paso del agua y sobreelevan la ldmina para me-
jorar la disipacion de energia. La experimentacion
numeérica, ademas de reajustar las dimensiones del
cuenco, ha permitido redistribuir los monticulos a
fin de expandir el flujo transversalmente, evitando
su concentracion y, por tanto, minimizando su capa-
cidad erosiva.

PROYECTOS DESTACADOS

Simulacién numérica tridimensional con el modelo
SPHERIMENAL, del vertido del actual aliviadero del tanque de
tormentas de Abrofiigales

Simulacion numérica tridimensional con el modelo
SPHERIMENAL, del vertido conjunto del aliviadero de la EDAR y
del arroyo de la Gavia. Situacién actual

Geometria de la solucién propuesta de cuenco de
amortiguamiento del aliviadero del tanque de Abrofiigales
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ACTIVIDADES PrINCIPALES
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LINEAS PRINCIPALES DE TRABAJO

Trabajamos en un nuevo
enfoque de nuestras actividades
estructuradas en tres lineas
principales:

® |nvestigacidn sobre el
patrimonio de la obra
publica y el urbanismo

® Transferencia del
conocimiento y divulgacion
a la sociedad

® Conservacion y
enriquecimiento de fondos
especializados

EXPOSICIONES

Fomentamos el uso y la
visibilidad de la Coleccién de
Maquetas de Historia de las
Obras Publicas y del Urbanismo
del CEHOPU por medio de
exposiciones itinerantes la para
divulgacion del patrimonio

TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION

Iniciamos una linea de
investigacion sobre la aplicacién
de las tecnologias de la
informacion y la comunicacién
en beneficio de la digitalizacién,
conservacion, gestién y difusion
de las obras publicas y el
urbanismo

SICMA 2023

Damos continuidad al estudio
de programas diddcticos
sobre el patrimonio de las
obras publicas y el urbanismo
con participacion activa en
actividades como la 72 edicién
de la Semana de la Ingenieria
de Caminos en Madrid (SICMA
2023), organizada por el Colegio
de Ingenieros de Caminos,
Canales y Puertos

PROYECTOS DE INVESTIGACION

Comenzamos con nuevos
proyectos de investigacidn entre
los que destaca “Los puentes

de altura estricta de Carlos
Fernandez Casado: un proyecto
piloto para la puesta en valor
del patrimonio documental
espafol de las obras publicas”

PROGRAMA “CEHOPU COLABORA"

Impulsamos el programa
CEHOPU COLABORA en el

gue se encuadran actividades
relacionadas con la participacién
en exposiciones organizadas

por otras entidades como la
muestra Somos Agua de la
Fundacion Canal de Isabel Il

JORNADA POLIVKA-TORROJA

Celebramos la Jornada Polivka-
Torroja, un homenaje a los
ilustres ingenieros Jaroslav
Josef Polivka y Eduardo Torroja
Miret y donacion del Fondo J.J.
Polivka al CEDEX (Centro de
Documentacién del CEHOPU)
por parte de la familia del
ingeniero checo

COLABORACIONES CEHOPU

Iniciamos colaboraciones con
otros centros de investigacion,
que ha dado como fruto la
presentacion de proyectos a
la Convocatoria Proyectos de
Generacion de Conocimiento
2023

LIBRO “CIENCIA Y AGUA”

Presentamos el libro “Ciencia

y agua. Manuel Lorenzo

Pardo, ingeniero hidrdulico”
conmemorando la figura de

un pionero en el dmbito de

la ingenieria hidraulica y la
gestidn de los recursos hidricos,
redactor del Plan Nacional de
Obras Publicas de 1933

CONGRESO INTERNACIONAL

Participamos en el | Congreso
Internacional del Patrimonio de
la Obra Publica y la Ingenieria
Civil con la presentacién de tres
comunicaciones que pasaron

a formar parte de las Actas del
Congreso

O i,
I‘ B

Resumen de
las actividades
del CEHOPU
durante la
anualidad 2023
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PROYECTOS

DESTACADOS CEHOPU

PARTICIPACION EN EL | CONGRESO INTERNACIONAL DE PATRIMONIO
DE LA OBRA PUBLICA Y LA INGENIERIA CIVIL, CONSTRUIR EL PAISAJE

Y ACTIVAR EL TURISMO

CONTACTO: ANGEL.GONZALEZSANTOS@CEDEX.ES

Desde el CEHOPU hemos colaborado en el |
Congreso Internacional de Patrimonio de la Obra
Publica y de la Ingenieria Civil, presentando tres
ponencias en dos areas tematicas y montando una
exposicion en cada una de las tres sedes del Con-
greso junto con la Fundacion Juanelo Turriano.

Durante el mes de septiembre de 2023 se celebro el
| Congreso Internacional de Patrimonio de la Obra
Publica, Construir el paisaje y activar el turismo,
organizado por el Colegio de Ingenieros de Caminos,
Canales y Puertos y su Demarcacion de Castilla-La
Mancha. Desde CEHOPU hemos participado con

la presentacion de tres ponencias que abordan la
construccion del paisaje cultural, la ingenieria y el
paisaje en Toledo y el potencial de este patrimonio
para fomentar un turismo de calidad. Ademas, junto
con la Fundacion Juanelo Turriano, hemos montado
tres exposiciones en las tres sedes del congreso:
Cuenca, Toledo y Madrid.

Congreso
Internacional

Patrimonio
de la Obra Publica y de la Ingenieria Civil

N
NN\

INGENIERIA ROMANA
EX ESPARA

La exposicion Artifex. Ingenieria
romana en Espaiia (Cuenca,

del 12 de septiembre al 30 de
noviembre de 2023) se organizo
en coincidencia con los recientes
hallazgos arqueoldgicos en la
villa romana de Noheda y con la
existencia de las importantes mi-
nas de yeso especular, de época
romana, en Cuenca.

Canire Culural San Mafcea
156 de septismbre al "L L'. NN
2023
acond r“"“"—"l i a8
M e
=
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Por su parte, la muestra Felipe
Il. Los ingenios y las maquinas
(Toledo, del 15 de septiembre
al 30 de noviembre de 2023)
tuvo lugar oportunamente en
la misma ciudad donde Juanelo
Turriano construyo su artificio
para subir el agua del Tajo.

PROYECTOS DESTACADOS

Carteles de las tres exposiciones

PUEMTES DE LA MODERMIDAD

Sals de emposicioney Aulaio 29,098,707
[Tl [abficlo Retire  30.11.2023
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Finalmente, la exposicion Mas
alla del Arco. Puentes de la
Modernidad (Madrid, del 29 de
septiembre al 30 de noviembre
de 2023) pudo verse en la ETSIC
del Retiro, en Madrid, dando una
imagen completa sobre el papel
de los puentes de tipologia recta
como piezas fundamentales de
la ingenieria moderna.
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Esta muestra da a conocer el inmenso legado
técnico del mundo romano, mostrando los saberes
en diversos campos de la tecnologia, y de manera
muy especial sus aplicaciones a la ingenieria civil en
Hispania.

Se trata de una versién adaptada para la itinerancia
de la muestra homdnima presentada, con nota-
ble acogida de publico, en el Museo Arqueoldégico
Nacional de Madrid entre marzo vy julio de 2002, y
organizada por Centro de Estudios Histéricos de
Obras Piblicas y Urbanismo (CEHOPU), del CEDEX,
y el Ministerio de Cultura. El proyecto cientifico de
la exposicion fue dirigido por la Fundacién Juanelo
Turriano, actuando como comisario Ignacio Gon-
zalez Tascon, catedratico de Estética e Historia de
la Ingenieria Civil de la Universidad de Granada.
Fruto de la investigacién entonces realizada y de la
colaboracién de diversos especialistas en la mate-
ria, se editd en 2002 el correspondiente catalogo.
La produccion de este formato itinerante ha sido
labor del CEHOPU.

La presentacién de los contenidos de la exposicién
atiende a cinco areas temdticas: La construccion:
materiales y maquinaria; Las comunicaciones: calza-
das, puentes, puertos; La ciudad y su equipamiento;
Mineria y metalurgia; y Técnicas y artes industriales.

Esta exposicién fue inaugurada en Madrid, en 1998,
en el Pabellon Villanueva del Real Jardin Botanico,
bajo el comisariado de Ignacio Gonzalez Tascon.
Formd parte, junto con otras, del conjunto de expo-
siciones organizadas en 1998 y 2000, con motivo de
la conmemoracién de los centenarios respectivos
de la muerte de Felipe Il (1598) y del nacimiento de
Carlos V (1500).

Esta exposicion abordo todas las facetas concer-
nientes a los grandes proyectos de obras publicas
desarrollados en la segunda mitad del siglo XVI,
durante el reinado de Felipe II.

El CEHOPU ha realizado, para su programa de
exposiciones, una version itinerante y actualizada
vertebrada en las siguientes dreas tematicas: La
financiacion de las obras publicas; Obras de rega-
dio; Ingenios y maquinas para la industria; Abaste-
cimiento de agua y saneamiento de ciudades; Los
caminos y los puentes; e Ingenieria portuaria.

CEHORU

Desde el CEHOPU presentamos la exposicion Mas
alla del arco. Puentes de la Modernidad con la fi-
nalidad de dar continuidad a la actividad del centro
respecto a organizar exposiciones monograficas. En
este caso se trataba de la segunda muestra sobre el
tema de los puentes en Espafia, tema abordado en
2012 en la muestra Puentes Arco en Espafia. En la
esta exposicion, comisariada por Dolores Romero
Muioz y Miguel Ruiz Cabrera, se dieron a conocer
las realizaciones mas paradigmaticas de los siglos
XIX y XX a partir de la introduccién de nuevos mate-

riales constructivos: el hierro y el hormigén armado.

Asi, la exposicién se divide en tres dreas tematicas:
Puentes colgantes, De puentes de hierro y Puentes
de hormigén, mostrando esencialmente su evolu-
cion histérica a través de la mejora del conocimien-
to estructural de estos materiales.

Internacional

Patrimonio
de la Obra Pdblica y de la Ingenieria Civil
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PRESENTACION DEL LIBRO
CIENCIA Y AGUA. MANUEL
LORENZO PARDO, INGENIERO
HIDRAULICO

CONTACTO: ALFONSO.LUJAN@CEDEX.ES

En 2023, desde el CEH y el CEHOPU hemos tra-
bajado conjuntamente en la jornada de presen-
tacion del libro Ciencia y agua. Manuel Lorenzo
Pardo, ingeniero hidrdulico que conmemora el 902
aniversario de la creacion del Centro de Estudios
Hidrograficos y los 70 aiios de la muerte de su
primer director, Manuel Lorenzo Pardo.

El 14 de junio de 2023 se celebro, en el salén de ac-
tos del Centro de Estudios Hidrograficos del CEDEX,
la presentacion del libro Ciencia y agua. Manuel
Lorenzo Pardo, ingeniero hidrdulico, editado por el
CEHOPU. La jornada fue inaugurada por Teodoro
Estrela Monreal, Director General del Agua y Do-
lores Pascual Vallés, Presidenta de |la Confedera-
ciéon Hidrografica del Ebro, y clausurada por Hugo
Moran Fernandez, Secretario de Estado de Medio
Ambiente. Ademas, contd con la participacién de
los autores que han contribuido en la redaccién del
libro, asi como con la presencia de familiares del
ilustre ingeniero homenajeado y otros colegas de
profesion.

Las distintas ponencias e intervenciones de la jor-
nada abordaron la figura del ingeniero espafiol que
sumod multiples intereses, con una faceta de pensa-
dor y humanista, compartida por otros contempo-
raneos del mundo de la ciencia en Europa. Pardo
formo parte activa del grupo de intelectuales y

Portada del libro Ciencia y Agua.
Manuel Lorenzo Pardo, ingeniero
hidrdulico

PROYECTOS DESTACADOS

cientificos de una generacidn brillante surgida en
un periodo histérico de nuestro pais llamado por
algunos estudiosos como “La Edad de Plata de la
Ciencia y de las Obras Publicas”. Su relacion con
Leonardo Torres Quevedo, Santiago Ramon y Cajal
o Albert Einstein da muestra de ello. A ello se une
su cardacter pionero en el ambito de la ingenieria
hidraulica y la gestion de los recursos hidricos, con
planteamientos que trascendieron su tiempo. Su
reconocimiento como destacado ingeniero de ca-
minos y gestor publico espafiol de la primera mitad
del siglo XX se debe, principalmente, a la ejecucién
de grandes obras hidraulicas, como el embalse del
Ebro en Reinosa, a la concepcién y desarrollo del
actual modelo organizativo de confederaciones hi-

Vista del Saldn de Actos del CEH el dia de la jornada

drograficas por cuencas (1926) y a la redaccién del
Plan Nacional de Obras Hidrdulicas (1933), que,
junto con la creacién del Centro de Estudios Hidro-
graficos, supuso la principal base programatica en
materia de planificacion y gestion de los recursos
hidricos del pais.
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JORNADA POLIVKA-TORROJA. HOMENAJE A LOS ILUSTRES
INGENIEROS UNIVERSALES JAROSLAV JOSEF POLIVKA Y
EDUARDO TORROJA MIRET

CONTACTO: ISABEL.RODRIGUEZ@CEDEX.ES

La Jornada Polivka-Torroja revelo la estrecha relacion que existio entre ambos ingenieros, registrada en
mads de 400 cartas, fotografias y documentos variados que se intercambiaron durante mds de una década
y que desde este encuentro constituyen el Fondo J. J. Polivka del Centro de Documentacién del CEHOPU.

Uno de los grandes eventos
organizados desde el CEHOPU
en 2023 ha sido la Jornada
Polivka-Torroja. Homenaje a los
ilustres ingenieros universales
Jaroslav Josef Polivka y Eduar-
do Torroja Miret, celebrada en
el salon de actos del Centro de
Estudios de Técnicas Aplicadas
(CETA) el 25 de mayo de 2023.
La jornada, organizada junto

El acto contd con tres confe-
rencias sobre la trayectoria
profesional y personal de ambos
ingenieros a cargo de Ramoén
Graus, profesor contratado doc-
tor de la Universitat Politécnica
de Catalunya, de Ronald Polivka,
doctor ingeniero por la Univer-
sidad de California en Berkeley
en Estados Unidos, y de Ladislav
Jackson, profesor contratado

Polivka a cargo de Isabel Rodri-
guez, investigadora del CEHOPU,
y de Ladislav Jackson. Al final
del acto tuvo lugar la firma del
acuerdo de donacién por parte
de la familia Polivka al CEDEX
de los documentos que consti-
tuirdn este fondo documental
que pasara a formar parte del
Centro de Documentacién del
CEHOPU.

~l
—
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El nuevo fondo incluye documentos inéditos tan
valiosos como los borradores del libro Philosophy of
Structures de 1955, videos del primer viaje de To-
rroja a Estados Unidos, o la correspondencia man-
tenida entre los dos ingenieros y otras grandes
figuras de la arquitectura y la ingenieria de la época,
incluidos Richard Neutra o Frank Lloyd Wright. A
estas mas de 400 cartas le acompafian una cantidad
considerable de recortes de prensa, articulos y dis-
tinto material de investigacion y docencia que dan
muestra de las influencias que ejercieron unos so-
bre otros y que suponen una referencia Unica para
comprender la proyeccién internacional de Torroja.
Estos documentos permitirdn, una vez catalogados
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CEPYC

ACTIVIDADES PrINCIPALES

CENTRO DE ESTUDIOS DE
PUERTOS Y COSTAS
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ACTIVIDADES PRINCIPALES

REPOSICION DE CUBIERTA

Finalizamos las obras de
ingenieria civil de reposicion

de la cubierta del Laboratorio
de Experimentacion Maritima
(LEM) y reiniciamos las
actividades experimentales tras
su paralizacién en 2021y 2022

PROYECTO MSP-OR

Participamos en los talleres
de edlica marina y navegacion
deportiva, proyecto MSP-OR

CONFERENCIA INVITADA

Participamos en la Conferencia
invitada — realizada de forma
remota - en la Universidad de
Ciencia y Tecnologia de Macao
(China)

ENCARGOS PUERTOS DEL ESTADO

Firmamos un nuevo encargo
bianual e iniciamos los trabajos
encargados por Puertos del
Estado al CEDEX

WORLD OCEAN SUMMIT

Participamos en el WORLD
OCEAN SUMMIT, Lisboa

PUERTO DE VALENCIA EN 3D

Iniciamos la experimentacién
fisica en el Laboratorio de
Experimentacion Maritima,
modelo 3D de la ampliacién
Norte del puerto de Valencia

ACTIVIDAD INTERNACIONAL

Recibimos la visita de la Agencia
Europea de Seguridad Maritima
(EMSA) y del Laboratorio
Nacional de Ingenieria Civil
(LNEC) de Portugal.

De manos de la IAHR, el director
del centro recibié la distincion
honorifica de “fellow” que
reconoce el relevante papel

del CEPYC en el ambito de la
ingenieria maritima mundial

ENCARGOS D.G. MARINA MERCANTE

Firmamos nuevo encargo
bianual e iniciamos los trabajos
encargados por la Direccién
General de la Marina Mercante
al CEDEX

CONGRESO MUNDIAL IAHR

Participamos en el 409
Congreso Mundial de la IAHR
(International Association for
Hydro-Environment Engineering
and Research) celebrado en
Viena presentando algunos

de los trabajos desarrollados

en CEH, CEPYCy CETA en este
ambito

REAPERTURA DE INSTALACIONES

Ponemos en servicio tras su
reparacién, el canal de 3 m, el
canal de 6,50 x 45 m y el tanque
de oleaje multidireccional,
instalaciones de caracter
singular para ensayos a gran
escala

AQUAENERGY

Participamos en el Forum
AQUAENERGY, evento orientado
al impulso de la transicién a las
energias limpias, su vinculacion
con la huella hidrica, los nuevos
combustibles y su alianza con
los minerales

EUROMED DAYS

Participamos en los EUROMED
DAYS, congreso internacional
de cardacter regional orientado
a las cuestiones de especial
interés en el area, organizado
por la Asociacion Internacional
Permanente de los Congresos
de Navegacion (PIANC)

ASPECTOS POSITIVOS DEL DRAGADO

El grupo de trabajo del que
formamos parte “Aspectos
positivos del dragado” retoma
sus actividades después de tres
afios de interrupcion

Resumen de las
actividades del
CEPYC durante

la anualidad
2023
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PROYECTOS

DESTACADOS CEPYC

MEDIDAS DE SEGUIMIENTO Y CONTROL PARA FRENAR LA LLEGADA DE

MICROPLASTICOS AL MAR

CONTACTO: MARIA.PLAZA@CEDEX.ES, RICARDO.0BISPO@CEDEX.ES Y JOSE.F.SANCHEZ@CEDEX.ES

La adquisiciéon de un nuevo sistema LDIR supone un hito para el estudio de microplasticos en el mar dentro

de esta linea de investigacion consolidada en el CEDEX desde 2016.

Desde el afio 2016 en el CEDEX estamos prestando
apoyo a la Direccién General de la Costa y el Mar
(DGCM) en el seguimiento rutinario para evaluar

la presencia de microplasticos en playas, que se
realiza con caracter semestral en un conjunto de
diecisiete playas a lo largo de todo el litoral espafiol,
aplicando el protocolo de muestreo del grupo de
trabajo de basuras marinas de la Comisién Europea,
adaptado por el CEDEX para nuestras costas.

La concentracion de microplasticos se expresa tanto
en funcién de la masa (nimero de elementos por
kg de arena) como por superficie (por m2 de playa).
Ademds, para cada particula se determina su tama-
fio, masa, tipologia y color.

Por otra parte, desde el afio 2017, hemos estado
trabajando en la identificacion de las principales
fuentes de aportes de microplasticos al medio ma-
rino en Espaiia. Este trabajo incluye la estimacion
tedrica de las cantidades que estas fuentes pudie-
ran estar vertiendo al mar, mediante la adopcion

de una serie de modelos de calculo que habian sido
anteriormente empleados en otros paises de la
Unién Europea. Complementariamente, se ha lleva-
do a cabo una comparacion de estas estimaciones
con medidas reales en campo, para lo cual se desa-

Sistema de bombeo con columna de filtracién
disefiado en el CEDEX para el muestreo de
microplasticos en la columna de agua

~l
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rrollaron diversas metodologias para el muestreo en superficie y columna de agua de microplasticos en rios,
puestas a punto en una campafia en el rio Ebro. Para el caso de la columna de agua, se disefié un novedoso

sistema de bombeo con columna de filtracion.

En el afio 2023 vy a raiz de la problematica especifica
observada en zonas costeras muy afectadas por la
presencia de contaminacion por pellets de plastico,
derivada del uso y transformacion de plastico, se ha
puesto en marcha un estudio especifico al objeto de
establecer medidas para eliminar este importante
flujo de contaminacidn. El trabajo ha comenzado en
2023 en la playa de la Pineda (Tarragona), situada
en las inmediaciones de un area industrial que se
encuentra muy proximo a la costa.

CEETEN

Pélets de plastico en la Riera de la Boella, en el entorno indus-
trial de La Pineda

Finalmente, también en 2023 hemos realizado

una importante inversién con la adquisicion de un
equipo para el estudio de microplasticos basado
en la técnica LDIR, que permite analizar particulas
de hasta 10 um reduciendo ademds de una manera
considerable los tiempos de muestreo respecto a
otras técnicas como la espectroscopia infrarroja
menos eficientes.
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El primero ha finalizado en diciembre de 2023, incluyendo el desarrollo de trabajos de campo para el conoci-
miento de la batimetria en aguas someras frente al litoral, la evaluacién previa de estructuras de proteccion y
el disefio de nuevas playas al norte y sur del puerto de Matard, soluciones que seran objeto de experimenta-
cién mediante un modelo tridimensional de fondo mavil en el tanque de oleaje multidireccional del CEPYC
alo largo de 2024 y dentro de la segunda fase.
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ESTUDIO NUMERICO DE DISPERSION DE MATERIAL DE DESCARGA EN

EL PUERTO DE SANTANDER

CONTACTO: MARIA.J.MARTIN@CEDEX.ES

La Autoridad Portuaria de SANTANDER (APS) y Puertos del Estado (PE), encargaron, al Centro de Estudios
de Puertos y Costas (CEPYC) del CEDEX, que analizara, con modelo numérico, la emisidn de distintas parti-
culas producidas por los vientos del ENE durante el proceso de descarga con cuchara.

De acuerdo a las directrices de la APS se han con-
siderado descargas de tres tipos de productos:
sulfato sédico en Raos 5, cereal en Raos 3y Raos 5
y fertilizante en Raos 3.

Los registros de viento empleados para definir las
caracteristicas del viento fueron suministrados por
el servicio meteoroldgico regional de AEMET de
Cantabria. Para establecer el perfil de velocidad de
viento, requerido en las simulaciones, se ha consi-
derado la relacién entre la velocidad media y de ra-
faga de 3s teniendo en cuenta distintas rugosidades
superficiales. Las simulaciones numéricas se han
realizado con el modelo FLUENT, mddulo de Fase
Discreta Densa. Es un modelo multifase en el que
las particulas emitidas se tratan de forma lagran-

gianay la fase continua es euleriana, acoplandose
mediante términos fuentes en las ecuaciones. Se ha
empleado un modelo de turbulencia k-w SST (Shear
Stress Transport) que fusiona esa formulacion en
contornos con la formulacién k- de flujo libre en
otras zonas.

Para el analisis de la variacion de la concentracién
de particulas con la distancia a las tolvas se han
definido planos verticales paralelos equidistantes
100m de la zona de sotavento del centro de la des-
carga hasta 400m incluyéndose un plano adicional
situado a 50m de la zona referida. Para la variacion
de la concentracion de particulas en altura, se han
definido planos horizontales equidistantes 50m des-
de la superficie de entrada del material de descarga
a la tolva.

Definicidn geométrica y algunos resultados

Hk LS. e, 18 Ly
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ANALISIS
DE LOS
RESULTADOS

El andlisis de los resultados refleja los siguientes
hechos:

B La direccidn de viento considerada produce
una zona de recirculacion entre la cucharay la
tolva que limita el transporte de las particulas y
gran parte del material cae por su propio peso
al interior de la tolva.

B Para una zona determinada, la concentracion
de particulas en el fluido depende de la velo-
cidad del viento y la distribucion granulomé-
trica de las particulas siendo el sulfato el que
mayor producto emite a la atmosfera y el cereal
el que rapidamente cae por su propio peso. En
la posicidn intermedia se encuentra el abono.
Esta variacidn es acorde a las caracteristicas
granulométricas de las sustancias.

B La dispersion del material de descarga es prac-
ticamente nula en altura y se concentra a 10m,
que es la altura a la que el material es descarga-
do cayendo la mayor parte de la descarga (40t)
por su propio peso en el interior de la tolva.

RAQOS 3 ABON
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El alcance de las particulas emitidas en el proceso
de descarga de los distintos productos en cada una
de las tolvas en una cuchara es acorde a las apre-
ciaciones de la autoridad portuaria. Finalmente
destacar que ademas de la intensidad de viento, la
dispersidon de particulas de la descarga aumenta
con la distancia entre la entrada alatolva y la
cuchara y la direccidn de viento considerada.

DE ACUERDO CON LAS
DIRECTRICES DE LA APS
SE HAN CONSIDERADO
DESCARGAS DE TRES
TIPOS DE PRODUCTOS:
SULFATO SODICO EN RACS
5, CEREAL ENRAOS 3 Y
RAOS 5 Y FERTILIZANTE
EN RAOS 3

Visualizacién de pluma de dispersion
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RESTAURACION AMBIENTAL

DE ENTORNOS COSTEROS.
CULMINACION DEL PROYECTO
DE DRAGADO AMBIENTAL DE
LOS SEDIMENTOS DE LA RIA DE
0 BURGO

CONTACTOS: RICARDO.OBISPO@CEDEX.ES
JOSE.F.SANCHEZ@CEDEX.ES

Este es uno de los proyectos de restauracion
ambiental mas ambiciosos abordados por la
Direccidn General de la Costa y el Mar, en el que
el CEDEX ha participado desde sus etapas iniciales
con las propuestas de gestion de los materiales
dragados y el estudio de impacto ambiental, hasta
los programas de vigilancia ambiental.

La ria de O Burgo (A Coruia) fue un area historica-
mente receptora de numerosos vertidos urbanos
e industriales que deterioraron la calidad de sus
aguas y crearon una capa de sedimentos contami-
nados en sus fondos. La retirada de los materiales
contaminados de la ria y su restitucidn parcial por
sedimentos limpios ha permitido la mejora de la
calidad de las aguas y de sus fondos, favorecer la
recuperacion, productividad y calidad de los bancos
marisqueros y potenciar los usos ludicos y recreati-
vos de la zona.

Desde el Centro de Estudios de Puertos y Cos-

tas (CEPYC), hemos colaborado con la Direccién
General de la Costa y el Mar (DGCM) con multiples
estudios, en diferentes aspectos en relacion con
este proyecto a lo largo de todo su desarrollo; ya
desde las etapas iniciales, con la clasificacion de los
materiales y sectorizacién de la ria en funcion de su
grado de contaminacién, estudios de los posibles
destinos de los materiales dragados, realizacion del
documento de inicio del procedimiento ambiental,

UNO DE LOS TRABAJOS
DE MAYOR SINGULARIDAD
HAN SID0 LOS ESTUDIOS

REALIZADOS POR EL
LABORATORIO DE CALIDAD DEL
MEDIO MARINO DEL CEPYC

Confinamiento de los sedimentos mds contaminados en recinto
mediante uso combinado de floculantes y geotubos.

el propio estudio de impacto ambiental y diversos
estudios anejos, hasta, actualmente, en distintos
aspectos de los programas de vigilancia ambiental
durante las etapas preoperacionales, operacionales
y posoperaciones del proyecto.

Uno de los trabajos de mayor singularidad han
sido los estudios realizados por el Laboratorio

de Calidad del Medio Marino del CEPYC, para la
evaluacidn de la eficiencia y toxicidad en rela-
cién con el uso combinado de floculantes y tubos
geotextiles para el confinamiento de los materiales
dragados, con el fin de minimizar las pérdidas de
finos y prevenir el incremento de turbidez en la
ria durante las obras. La aplicacién de este nove-
doso sistema de gestidn se implementd finalmente
para el caso de los materiales mds contaminados,
gestionados mediante confinamiento en los recin-

PROYECTOS DESTACADOS

tos creados para este fin. Se realizaron estudios
experimentales con distintos floculantes con el fin
verificar su eficacia en base a diversos pardmetros,
asi como su posible toxicidad; con una valoracién
final de sus ventajas e inconvenientes, evaluacion
de su conveniencia de uso en funcion del destino
de los materiales y establecimiento de los requisitos
para su utilizacién, culminando con la verificaciéon
del cumplimiento de las especificaciones requeridas
para los floculantes propuestos para su uso en el
proyecto.

En la actualidad se abordan las ultimas fases del
programa de vigilancia ambiental del proyecto con
la valoracién del estado ambiental final de la ria tras
la finalizacion de las obras.

& SE ABORDAN
LAS ULTIMAS
FASES DEL

PROGRAMA
DE

VIGILANCIA
AMBIENTAL
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ESTUDIOS SOBRE LA DARSENA
DE LA AMPLIACION NORTE DEL
PUERTO DE VALENCIA

CONTACTOS: JOSE.M.VALDES@CEDEX.ES
JUAN.PINERO@CEDEX.ES

La Autoridad Portuaria de Valencia (APV) tiene
entre sus principales objetivos la construccién de
una Terminal de Contenedores para dar respuesta
a la demanda prevista de este tipo de trafico a
medio y largo plazo.

La Terminal estd disefiada de manera que puedan
operar los buques portacontenedores de Ultima
generacion, atendiendo, tanto a traficos de impor-
tacion y exportaciéon como de transbordo. Con este
motivo, la APV y el Organismo Publico Puertos del
Estado encargaron al CEDEX |a realizacién, en el
Centro de Estudios de Puertos y Costas, de diver-
sos estudios para la verificacion del disefio de esta
ampliacién, los cuales incluyeron los ensayos en
modelo fisico 3D a escala reducida de agitacién y
buques atracados.

La Nueva Terminal de contenedores consta de un
Muelle Principal de 137 ha de superficie y 1970

m de linea de atraque. Ademas, se construiran
Muelles Auxiliares en dos alineaciones de 315 m
(Alineacion 1) y 405 m (Alineacion 2) ubicadas al
oeste de la darsena. Para dotar a la darsena de los
calados necesarios que permitan el acceso al nuevo
muelle, y para optimizar el volumen de material
extraido para la formacion de los futuros rellenos
de la terminal, se prevé realizar dragados a distinta
profundidad en la darsena (-24 m) y en el antepuer-
to (-28 m).

Los ensayos llevados a cabo en este estudio son
complementarios a los ya realizados durante el
afio 2019 para la redaccién del “Anteproyecto de la
Nueva Terminal de Contenedores del Puerto de Va-
lencia”, centrandose en los oleajes con penetracion

mas directa en la darsena, empleando la configu-
racién definitiva de la darsena y de los dragados
incluida en el Proyecto constructivo y utilizando en
esta ocasion buques representativos de la flota que
operara en la futura terminal, siendo estos, un bu-
que tipo un Feeder de 184 m de eslora en el Muelle
Principal y para la primera alineacién de los Muelles
Auxiliares, y un Crucero de 260 m para la segunda
alineacion de dichos Muelles Auxiliares.

Los ensayos se han realizado en un modelo fisico
tridimensional sin distorsidn a escala 1:100, someti-
do a la accion de los oleajes de régimen medio con-
siderados a partir de las especificaciones técnicas
requeridas por la Autoridad Portuaria de Valencia y
Puertos del Estado. Las direcciones ensayadas fue-
ron la E-22,59-S (ESE) y E-45,09-S (SE), ambas con
un periodo de pico Tp = 5,8 s.

Los resultados de los ensayos pusieron de mani-
fiesto un grado de operatividad satisfactorio en
los atraques del Muelle Principal para buques tipo
Feeder de 184 m de eslora, segln las recomenda-
ciones recogidas en las normativas de referencia,
ROM y PIANC. En lo que respecta a los Muelles Au-
xiliares, el comportamiento del buque tipo Feeder
de 184 m de eslora y del crucero de 260 m, pre-
sentaron una operatividad del 100% tanto para los
criterios de la ROM como para los del PIANC.

LOS ENSAYOS SE HAN REALIZADO EN UN

MODELO FISICO TRIDIMENSIONAL SIN
DISTORSION A ESCALA 1:100

NORMATIVAS
DE REFERENCIA
ROM v
PIANC

(-]
ol
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Modelo fisico tridimensional
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ACTIVIDADES PrINCIPALES

ACTIVIDADES PRINCIPALES

TRAMOS DE EXCEPCIGN NORMATIVA

Comenzamos los trabajos del
nuevo encargo para asistencia
técnica en el estudio cientifico
técnico y seguimiento de
tramos declarados de excepcion
normativa

MATERIALES EN CARRETERA

Intensificamos la actividad en el
ambito de la caracterizacion de
materiales en carreteras

VEHICULO AUTGNOMO CONECTADO

Iniciamos para la DGC los
trabajos relacionados con la
identificacidn de las necesidades
de adaptacién de las carreteras
para la circulacidn del vehiculo
autéonomo y conectado

INDICADORES CONCESION AUTOVIAS

Comenzamos los trabajos

de los nuevos encargos para
asistencia técnica, investigacion
y desarrollo tecnoldgico

en materias competencia

de la Direccién General de
Carreteras y para la verificacion
y comprobacion de indicadores
en los contratos de concesion
de autovias vigentes

APOYO A LA DGC

Prestamos apoyo a la Direccién
General de Carreteras en el
estudio de patologias en varios
tramos de carreteras

MODELO NACIONAL DE TRANSPORTE

Comenzamos los trabajos del
nuUevo encargo para apoyo
técnico al desarrollo, innovacién
y explotacion del modelo

ANALISIS CICLO DE VIDA

En el dmbito de la sostenibilidad
y cambio climatico definimos la
estructura de la Base de Datos
para la realizacion de estudios
de Andlisis de Ciclo de Vida en
firmes de carretera

PREMIO ASEFMA

Ortogan el Premio Asefma

a la ponencia de nuestros
companieros Rafael Jiménezy
Maria Sanchez sobre nuevas
propuestas de ensayo para
mejorar el control de ejecucién
en mezclas bituminosas de
rodadura BBTM

PUBLICAMOS ARTICULO

Se publica en la revista
“International Journal of
Pavement Engineering” el
articulo “Analysis of different
testing techniques for evaluating
the adhesion of asphalt ultra-
thin layers (AUTL)”, un trabajo
de colaboracién entre la UPC, la
Universidad de Granada, Pavasal
y el CET

CARRETERAS Y MEDIOAMBIENTE

Iniciamos, para la DGC, el
estudio de caracterizacion de las
propiedades de los fundentes
empleados para la nieve y el
hielo en carreteras y de su
afeccion sobre el pavimento y el
medio ambiente

SIMPOSIO NACIONAL DE FIRMES

Participamos en el Simposio
Nacional de Firmes de Valencia,
presentando tres articulos
propios y uno en colaboracién
con otras empresas del sector y
Universidades

Resumen de las
actividades del
CET durante la

anualidad 2023

PERFILOMETRO LASER

Adquirimos un nuevo
Perfildbmetro Laser con el que
realizar de forma mas eficaz
los trabajos de auscultaciéon
especializada y de supervision
de indicadores de calidad

y estado en las autovias de
primera generacion

CONGRESO MUNDIAL

Participamos en el Congreso
Mundial de |la Carretera, en
Praga, con una amplia presencia
a través de ponencias, articulos
y posters
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APOYO A LA DGC PARA LA ADAPTACION DE LA INFRAESTRUCTURA AL

VEHICULO AUTONOMO Y CONECTADO

CONTACTO: JESUS.LEAL@CEDEX.ES

Con objeto de facilitar la implantacién y futuro
despliegue del vehiculo auténomo y conectado
(VAC) es importante identificar y evaluar posibles
cambios en la infraestructura que permitan res-
paldar su operacién, de manera que la carretera
no obstaculice ni retrase su adopcidn.

La Movilidad Auténoma Cooperativa y Conectada
(CCAM) consiste en la integracion de sistemas de
comunicacion V2X (vehiculo con todo: otros vehicu-
los, infraestructura, etc.) y los sistemas de conduc-
cién automatizada, de forma conjunta con la gestién
del trafico y la movilidad. Se espera que CCAM apor-
te mejoras desde el punto de vista de la movilidad,
seguridad y sostenibilidad de nuestras carreteras.

Existen varios aspectos clave desde el punto de
vista de la tecnologia:

B Los sistemas de conduccion auténoma, basa-
dos en sensores, especialmente tecnologias de
vision artificial mediante tratamiento de image-
nes, de radar y de LIDAR, que permiten captar
el entorno del vehiculo vy, tras el correspondien-
te procesamiento automatizado de la informa-
cién, posibilitan una conduccién automatizada.

B Las condiciones de conectividad entre los
vehiculos y la infraestructura, fundamental-
mente con el objetivo de aumentar la seguridad
(proporcionando informacion de forma redun-
dante) y aumentar la eficiencia del proceso.
Actualmente estan compitiendo dos tecnologias
de comunicacion, la celular, basada en la red
de antenas de telefonia movil 3G/4G/5G, vy la
de onda corta del estdndar C-ITS G5, basada en
la utilizacidn de unas estaciones remotas en la
carretera (RSU-roadside units-) para permitir la
comunicacion con las unidades a bordo de los
vehiculos (OBU-on-board unit-).

MOVILIDAD AUTONOMA

COOPERATIVA'Y CONECTADA
(CCAM)

VEHICULO AUTONOMO Y
CONECTADO (VAC)

. Long Range Radar
LIDAR
Camera
Short/ Medium Range Radar

. Ultrasound/ Ultra Short Range Radar

Park
Assist

gency Braking
Pedestrian Detection
Collision Avoid

Adaptative
Cruise Control

Pero no todo es tecnologia, sino que surge también
la necesidad de ordenar y regular la normativa,
tanto técnica como legal, en el campo de la movili-
dad autéonoma y conectada, y de adaptar la infraes-
tructura al VAC. Todo esto en un ecosistema en el
qgue hay multitud de actores (empresas privadas,
organismos de investigacion y administraciones,
con distintas competencias), que deben trabajar de
forma orquestada.

o
—
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Sensores a bordo del VAC y funciones que
posibilitan (Rablau, 2019)

En este contexto novedoso y complejo, desde CET
estamos apoyando a la DGC en:

B La identificacion de posibles corredores CCAM
para la realizacion de pruebas en carretera
abierta, que permitan disefiar, experimentar y
desplegar las diferentes tecnologias y funcio-
nalidades asociadas a la movilidad autonomay
conectada

B vy en el estudio de los aspectos relativos a la
infraestructura viaria que determinan la viabi-
lidad de la conduccién automatizada (marcas
viales y sefiales verticales, principalmente).
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SEGUIMIENTO DE LOS TRAMOS DE EXCEPCIONALIDAD NORMATIVA

CONTACTO: MARIA.SANCHEZ@CEDEX.ES

A lo largo del afio 2023 el Laboratorio de Infraestructura Viaria ha seguido controlando la ejecucién,
caracterizacidn y auscultacion de diferentes tramos declarados de excepcionalidad normativa, de acuerdo

con la OC 1/2022 del Ministerio de Transportes y Movilidad Sostenible.

Uno de ellos ha consistido en el extendido de una mezcla bituminosa semicaliente fabricada
con un 30% de asfalto recuperado, aditivos rejuvenecedores y técnica de espumacion directa.

Esta mezcla se colocé en la capa intermedia del tramo de rehabilitacion entre Tordesillas y
Sieteiglesias, en la A-62.

La excepcionalidad de este tramo ha consistido en aunar, sobre una misma mezcla bituminosa, diversas téc-
nicas y materiales con el objetivo de mejorar la sostenibilidad del proceso de fabricacién.

Para ello, por un lado, se ha sus-
tituido un 30% del peso de los
aridos por asfalto recuperado
(RA) de la propia obra, mediante
el fresado de la capa interme-
dia que luego se ha tenido que
reponer. Ha sido necesario ca-
racterizar y tratar dicho fresado
antes de incorporarlo a la mezcla
en la planta asfaltica.

Dado que el empleo del RA
supone reutilizar un material
muy envejecido, fue necesario
utilizar aditivos rejuvenece-
dores, capaces de regenerar el
betun del RA, y devolverle los
componentes perdidos a cau-
sa de dicho envejecimiento. El
empleo de estos aditivos, en
proporciones correctas, permite
fabricar mezclas bituminosas
gue cumplen todos los requisitos
establecidos, algo que no seria
posible sin ellos.

Ademads, ya que la obra esta-

ba situada a unos 100 km de
distancia de la planta asfaltica, se
utilizé la técnica de espumacion
directa para conseguir rebajar

la temperatura necesaria para la
compactacion de la mezcla. De
esta forma, se pudo realizar di-
cha compactacién con la mezcla
a 1359C.

LABORATORIO
DE MATERIALES
DEL GET

LA MEZCLA IGUALA
0 INCLUSO MEJORA
EN ALGUN CASO, A

SUS EQUIVALENTES
FABRICADAS
SIN ASFALTO
RECUPERADO
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Desde el Laboratorio de Materiales del CET hemos
procedido a realizar numerosos ensayos para carac-
terizar y controlar las caracteristicas de esta mezcla
bituminosa, y se ha podido comparar también con
las caracteristicas de dos mezclas equivalentes pero
gue no tenian incorporado ni el RA ni los aditivos
rejuvenecedores; una de ellas fabricada en caliente,
y la otra en semicaliente, mediante espumacion
también.

B Los resultados obtenidos han demostrado
que la mezcla fabricada y colocada en la obra
cumple con todos los requisitos establecidos, y
que, ademas, iguala, o incluso mejora en algun
caso, a sus equivalentes fabricadas sin asfalto
recuperado.

B Elseguimiento que se va a realizar a lo largo de
los siguientes afios mediante diferentes tipos
de auscultacién servira para comprobar como
afecta el paso de las cargas del trafico y de las
condiciones ambientales a este material.

Extendido de la mezcla AC 22 bin 50/70 S R30
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ESTUDIO DE PATOLOGIAS EN FIRMES DE LA RCE.
ABOMBAMIENTOS EN LA A-66

CONTACTO: JORGE.CARNERERO@CEDEX.ES

Desde el CET prestamos apoyo a la DGC en el estudio de patologias en firmes existentes, caracterizando el
problema y proponiendo soluciones de rehabilitacidon. Dentro de los casos estudiados en 2023, se en-
cuentra la aparicidn de un tipo de patologia muy singular, localizada en la A-66 entre los pp.kk. 43+000 y
47+000, consistente un abombamiento transversal del pavimento en un firme semirrigido.

En primer lugar, se realiza el analisis de la informacidn recibida y se visita la zona donde se encuentra la pato-
logia, para caracterizarla lo mejor posible.

La patologia consiste en una sucesion de abombamientos transversales en ambas calzadas, que afecta a toda
la plataforma, a intervalos regulares en algunos casos y de forma aleatoria en otros. En este primer analisis se
observa que:

EL ABOMBAMIENTO SE INICIA
EN EL ARCEN, PARA LUEGO

LA ZONA CUENTA CON UNA LA CAPACIDAD PORTANTE DEL EL ASPECTO DEL ABOMBA-
MALA EVACUACION DELAGUA  FIRME ES BUENA, DE ACUERDO  MIENTO PARECE INDICAR QUE

PASAR A LA CALZADA (PUNTOS BAJOS, CAMBIOS DE CON LOS RESULTADOS DE EL HINCHAMIENTO SE PRODU-
PERALTE, E INCLUSO UN MURO DEFLEXIONES RECIBIDAS CE EN LAS CAPAS INFERIORES
DE TIERRA ARMADA QUE EVITA AL AGLOMERADO
SU SALIDA)

Patologia observada. Abombamientos.

o
ol

PROYECTOS DESTACADOS

Por todo ello, el siguiente paso es la realizacidn de

testigos y catas, para comprobar la seccién existen-
te y extraer material con el objeto de realizar ensa-

yos enfocados en el problema de hinchamiento.

Finalmente, ante estos resultados, la
propuesta de rehabilitacidn consiste en
fresar las capas de mezcla bituminosa,

sustituir la capa de estéril negro (ma-
terial problematico) y parte de la capa

La seccidn existente esta formada por un espesor
de mezcla bituminosa de 20 cm, una capa de 10 cm
de estéril negro del carbdn estabilizado con cemen-
to, una capa de 20 cm de estéril rojo del carbén, y
todo ello apoyado sobre una escoria de aceria.

de estéril rojo por un suelo cemento de

buena calidad, fabricado con material

no susceptible al agua y extender enci-
ma 20 cm de mezcla bituminosa.

Los resultados de los ensayos muestran que el
estéril negro presenta un contenido de materia
orgdnica anormalmente elevado (7,8%) y una alta
capacidad de hinchamiento (5,8%).

DENTRO DE LA PROPUESTA
TAMBIEN SE INCLUYE LA

REUTILIZACION
ot MATERIAL

FRE S ADU SECCION ACTUAL SECCION PROPUESTA
DE LAS MEZCLAS 20cm I Mezcla Bituminosa I 20cm
BITUMINUSAS PARA 10cm Esteril Negro S oI s

LA FABRICACION DEL
SUELO CEMENTO Gl

10cm

Propuesta de Rehabilitacién
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CETA
ACTIVIDADES PrINCIPALES

CENTRO DE ESTUDIOS DE
TECNICAS APLICADAS

ACTIVIDADES PRINCIPALES

ENCARGO CON LA D.G. CARRETERAS

Comenzamos los trabajos

para desarrollar el encargo

con la Direccion General de
Carreteras para la realizacién de
“Asistencia técnica, investigacién
y desarrollo tecnoldgico

en conservacion de la
biodiversidad, ruido ambiental y
adaptacion al cambio climatico
en materias competencia de la
Direccién General de Carreteras
(2023-2027)”

CONSEJO DE SEGURIDAD NUCLEAR

Prestamos servicio técnico
de alto nivel al Consejo de
Seguridad Nuclear en los
trabajos relativos a la red de
vigilancia radioldgica de las
aguas espafiolas

CONTAMINACION ACUSTICA

Comenzamos los trabajos con
la Direccidn General de Calidad
y Evaluaciéon Ambiental del
MITECO para la realizacion

de la “Asistencia técnica a la
aplicacion de la legislacion en
materia de ruido ambiental y a
la adaptacién, mantenimiento
y actualizacién del sistema
basico de informacidn sobre
contaminacion acustica (2023-
2026)”

COLABORACIONES

Colaboramos con la AEMET y
otros organismos en trabajos de
investigacion en la variabilidad
isotdpica en el ciclo hidroldgico

ENCARGO DIRECCION GENERAL DEL AGUA

Realizamos trabajos relativos al
“Estudio experimental para el
desarrollo de una metodologia
basada en el analisis de isétopos
ambientales para determinar la
evolucidn de la contaminacién
por nutrientes en el medio
hidrico”, encargado al CEDEX por
la Direccidon General del Agua
(DGA) con cargo al mecanismo
de recuperacion y resiliencia
(MRR) del PRTR

COOPERACION INTERNACIONAL

Trabajamos en cooperacién
internacional participando
como invitados en el Curso
de Hidrologia Isotdpica con el
Organismo Internacional de la
Energia Atdmica (OIEA)

ACTUALIZACION GUIA

Actualizamos la Guia Visual
interactiva de la vegetacion de
ribera espafiola

PROYECTO WATSON

Participamos en las jornadas
del proyecto WATSON (WATer
IsotopeS in the Critical zONe)
que se enfoca en recopilar,
integrar y sintetizar el
conocimiento cientifico actual
sobre la particion y mezcla

del agua en la zona critica
aprovechando la capacidad de
rastreo de los isétopos del agua

ESTUDIOS DE CALIDAD DEL AGUA

Realizamos estudios de
evaluacion de estanqueidad de
presas y sus posibles afecciones
a la calidad del agua de los
abastecimientos del entorno

HUELLA DE CARBONO

Elaboramos la publicacion
“Cdlculo de huella de carbono y
plan de mejora 2023” donde se
estima dicha huella y se sefialan
las mejoras implementadas para
reducirla y, con ello, también las
emisiones GEl resultantes de la
actividad del organismo

Resumen de las
actividades del
CETA durante la
anualidad 2023
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El articulo titulado “Umbrales de riesgo por
cambio climatico en las infraestructuras viarias

en Espaia” , elaborado por autores del Centro

de Estudios de Técnicas Aplicadas, del Centro de
Estudios del Transporte, de la Demarcacidn de
Carreteras en Cantabria y de la Diputacién de
Valencia, recibe el premio de la categoria Cambio
Climatico y Resiliencia de la mano de la Asociacion
Mundial de la Carretera.

PROYECTOS
DESTACADOS
CETA

PREMIO PIARC “CAMBIO
CLIMATICO Y RESILIENCIA” EN
EL WORLD ROAD CONGRESS
(PRAGA, 2023)

CONTACTO: LAURA.CRESPO@CEDEX.ES

El articulo tiene por objeto desarrollary dar a
conocer una metodologia que permita estimar

los posibles riesgos derivados del cambio clima-
tico que pueden afectar a las distintas redes de
carreteras existentes en Espaiia, aunque podria ser
aplicable a otros modos de transporte. Este marco
establece un proceso para identificar los activos y
servicios de transporte que podrian ser vulnerables
a los impactos del cambio climatico, evaluar el nivel
de riesgo y orientar a las diferentes Administracio-
nes y agentes afectados en la toma de decisiones,
sobre cuando, como y para qué se debe realizar una
respuesta adaptativa. El disefio de esta metodologia
ha sido planteado en el grupo de trabajo “Cambio
Climatico y Resiliencia en Carreteras” del Comi-

té Técnico de Medio Ambiente de la Asociacién
Técnica de Carreteras (ATC), que esta integrado por
profesionales de la Administracién Pdblica con com-
petencias en la gestidén de carreteras, organismos de

PREMIO EN LA
CATEGORIA

CAMBIO
CLIMATICO
RESILIENCIA

—
Q
—

AUTORES: LAURA CRESPO GARCIA, ALBERTO GIL
TOMAS, FERNANDO JIMENEZ ARROYO, LAURA
PARRA RUIZ, FELIPE COLLAZOS ARIAS, MONICA
ALONSO PLA

PROYECTOS DESTACADOS

investigacion en el &mbito del sistema de transporte, la
academia y empresas de consultoria y de construccion y
conservacion de infraestructuras de transporte. Se trata
de una metodologia sencilla y secuencial que puede
verse alterada cuando no se tenga informacién suficien-
te. El articulo muestra un caso practico de aplicacion de
esta metodologia sobre dos obras de tierra (desmontes)
en dos vias pertenecientes a la Red de Carreteras del
Estado en la provincia de Cantabria, en la que se evalldan
las diferentes fases de la metodologia para establecer
unos umbrales de riesgo frente a la variable precipitacion
maxima en 24 horas medida en mm/dia.

XXVII™ WOR
ROAD CONGR
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APROBACION DEL ENCARGO PARA LA REALIZACION DE “ASISTENCIA
TECNICA, INVESTIGACION Y DESARROLLO TECNOLOGICO EN
CONSERVACION DE LA BIODIVERSIDAD, RUIDO AMBIENTAL Y
ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO EN MATERIAS COMPETENCIA DE
LA DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS (2023-2027)"

CONTACTO:JAVIER.CACHON@CEDEX.ES

Las carreteras presentan una intensa relaciéon
con el territorio. Por medio de este Encargo
mejoramos el conocimiento de algunos de los
impactos mads problematicos que generan estas
necesarias infraestructuras, con vistas a mejorar
sus relaciones con el medio natural y el medio
social, y también sobre la seguridad vial.

Las actividades a realizar por el CEDEX a través de
este encargo estdn relacionadas con el apoyo a la
Direccion General de Carreteras en las siguientes
actuaciones:

B Estudio piloto para la caracterizacién e inves-
tigaciéon de tramos conflictivos por atropello
de fauna silvestre en la Red de Carreteras del
Estado

B Integracion de la resiliencia al cambio clima-
tico en la Red de Carreteras del Estado (RCE).
Investigacién de las propuestas en casos piloto

B Adaptacion del sistema de evaluacién y gestion
del ruido ambiental (EGRA) a los nuevos requi-
sitos normativos

B Seguimiento y analisis de la evolucién temporal
del nivel de ruido en diferentes tipos de capa
de rodadura de la RCE y generacion de base
de datos de pavimentos aplicable en el método
comun europeo de evaluacién del ruido (CNOS-
SOS-EU)

B Elaboracion de una guia metodoldgica para
la redaccidn de estudios acusticos abreviados
gue permitan la verificacion del cumplimiento
de los Objetivos de Calidad Acustica (OCAS) a
partir de medidas en campo

B Informe de criterios técnicos especificos para
aplicacion del método de célculo CNOSSOS-EU
a la Red de Carreteras del Estado

Los riesgos de desplomes sobre las infraestructuras se incre-
mentan a causa del cambio climatico (Desfiladero de La Hermi-
da, N-621 en Cantabria)

—
(—)
W

CALIDAD,
SEGURIDAD ¥
RESPETO CON EL
ENTORNO

Inicio de un tramo con especial frecuencia de incidentes viales
con implicacién de animales (TEFIVA) en la RCE (N-625 en Ledn)

Estas actuaciones contribuyen a mejorar los aspec-
tos medioambientales de estas infraestructuras y la
propia seguridad vial, asi como la percepcion de las
carreteras por los ciudadanos, tanto como usuarios
como afectados por los impactos que generan. De
este modo, colaboramos en la percepcion de las
carreteras como elementos imprescindibles en un
marco de desarrollo de calidad, seguro y respetuoso
con el entorno.
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LCEYM
ACTIVIDADES PrINCIPALES

LABORATORIO CENTRAL DE
ESTRUCTURAS Y MATERIALES

—
(—)
~J

ACTIVIDADES PRINCIPALES

PROYECTO HORIZONTE EUROPA

Firmamos el Grant Agreement
de participacion en el

Proyecto Horizonte Europa
LIAISON (Lowering transport
environmental impact along the
whole life cycle of the future
transport infrastructure)

CODIGO ESTRUCTURAL

Iniciamos los trabajos para la
actualizacién y adaptacion del
Manual de Cajones al nuevo
Cédigo Estructural

DURABILIDAD HORMIGON

Publicamos los textos
“Recomendaciones para
mejorar la durabilidad de
los espaldones de diques de
hormigén armado”

ENCARGO D.G. CARRETERAS

Damos comienzo a la
participacidén en el encargo

con la D.G.C. en tareas de
asistencia técnica, investigacion
y desarrollo tecnolégico en las
materias de su competencia

ADJUDICACION DE PROYECTO

Ganamos la adjudicacion del
proyecto GFRPort - Refuerzos de
GFRP para hormigdn estructural
como estrategia para promover
su uso en obras portuarias:
estudio de propiedades y
durabilidad de la Agencia Estatal
de Investigacién (Ministerio de
Ciencia e Innovacién)

PUERTOS DEL ESTADO

Iniciamos los trabajos para
Puertos del Estado:

® E| disefio de un ensayo
de campo que permita
controlar la puesta en
obra del hormigdén desde
el punto de vista de la
durabilidad

® Estado del arte sobre
hormigones de muy alta
durabilidad: Experiencia
piloto de armaduras FRP

PRESA DE VILLAMECA

Finalizamos el estudio de la
Presa de Villameca con una
evaluacién en profundidad del
estado de hormigdn

GEOMEMBRANAS BALSAS

Comenzamos los trabajos del
encargo con la Mancomunidad
de los Canales del Taibilla

para el seguimiento de las
geomembranas de sus balsas
durante el periodo 2023-2027

PRESAS DE TENTUDIA Y ROSARITO

Finalizamos el estudio del
hormigdn de la presa de Tentudia
(Badajoz) e inicio de los trabajos
para el estudio del hormigén en
la presa de Rosarito (Avila)

FINOS DE HORMIGON RECICLADO

Comenzamos la elaboracidn

de un proyecto para realizar

un estudio sobre los finos

de hormigdn reciclado como
constituyente del cemento
portland tras su firma con el
Instituto Espafiol del Cementoy
sus Aplicaciones (IECA)

PUBLICACION GUIA PRACTICA

Publicamos la Guia practica para
la inspeccidn y seguimiento

de las Barreras Geosintéticas
Poliméricas utilizadas en la
impermeabilizacidn de balsas,
publicacion resultado del
Encargo de la Direccion General
del Agua

Resumen de las
actividades del
LCEYM durante

METODOLOGIA BIM

Realizamos dos proyectos piloto
de aplicacion de la metodologia
BIM a infraestructuras
construidas (para la Direccién
General del Agua en la presa

del Atance, en Guadalajara, y
para la Direccién General de la
Costa y el Mar en la playa de Les
Deveses, en Denia)

ENCARGO PUERTOS DEL ESTADO

Publicamos y presentamos

los documentos Influencia del
agua de mar en el curado del
hormigén y Recomendaciones
para mejorar la durabilidad
de espaldones de diques de
hormigdn armado, fruto del
Encargo de Puertos del Estado

la anualidad
2023
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PROYECTOS DESTACADOS
LCEYM

ANALISIS DE ALTERNATIVAS
PARA MINIMIZAR EL RIESGO DE i\
COLAPSO DE PASOS SUPERIORES

POR EL IMPACTO DE VEHICULOS | \

del impacto, y desde la concepcidn en fase de dise-
fio del paso superior de acciones estaticas equiva-
lentes que buscan absorber la energia que se puede
desarrollar en el impacto.

En el caso de pasos superiores ya existentes, |os
analisis de interoperabilidad de lineas pueden llevar
la necesidad de analizar la viabilidad de adoptar
medidas sobre la estructura del paso superior que
minimicen el riesgo de colapso.

FERROVIARIOS CUANDOESTOS ST AT [ 1T T [ [ [T T [

DESCARRILAN

CONTACTO: ISMAEL.CARPINTERO@CEDEX.ES

ADIF encargé al CEDEX una valoraciéon sobre

la viabilidad y condicionantes de alternativas
que se pueden implementar, desde el punto de
vista de la estructura, para minimizar el riesgo
de colapso de pasos superiores ante impactos
que pudieran estar provocados por eventuales
descarrilamientos.

Ante un eventual descarrilamiento de un tren al

paso bajo un paso superior, el incidente puede

verse agravado si como consecuencia de un impacto

entre el tren vy las pilas del paso superior se pudiese

producir el hundimiento de éste. S

Para minimizar el riesgo de este potencial hundi- E =8
miento del paso superior, que ademas de que pue- '

de agravar los posibles dafios personales supondria

una afeccidn a las infraestructuras de comunicacion,

se pueden adoptar distintas estrategias.

Esta problematica se plantea habitualmente desde
la perspectiva del andlisis de riesgos de ocurrencia .

LA NECESIDAD DE ADAPTAR LAS LINEAS
DE FERROCARRIL A

NUEVAS
EXIGENCIAS DE
TRAFICO

OBLIGA A ANALIZAR LA SUSCEPTIBILIDAD
DEL COLAPSO DE PASOS SUPERIORES DE
ViA FRENTE A EVENTUALES IMPACTOS
DE TRENES

A tal efecto se ha realizado un estudio técnico-
econdmico de los condicionantes que plantean
distintas alternativas de intervencion sobre la
estructura, desde la proteccion o refuerzo de
las pilas, la modificacidn de la posicion de las

pilas o su eliminacion, y hasta la reposicion de la

estructura integra del paso superior.

SE HA ESTUDIADO DESDE
UN PUNTO DE VISTA
TECNICO-ECONOMICO

LA VIABILIDAD DE
DISTINTAS ALTERNATIVAS
DE INTERVENCIGN PARA
MINIMIZAR EL RIESGO DE
COLAPSO

—
(—)
o

PROYECTOS DESTACADOS
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Viaducto de Minglanilla

EL VIADUCTO MONITORIZADO SE
SITUA EN LA LINEA DE LA ALTA VELO-
CIDAD MADRID - VALENCIA

SU LONGITUD TOTAL SON 995.00 M

EL TABLERO ES UNA VIGA DE CAJON
CONTINUA DE HORMIGON PRENSADO
CON 23 VANOS

SE VAN A INSTALAR 33 PUNTOS DE
MEDIDA

INSTRUMENTACION Y
MONITORIZACION EN EL
VIADUCTO DE MINGLANILLA
(CUENCA) EN RELACION CON
EL PROYECTO EUROPEO DE
|+D+| EUROPE’S RAIL JOINT
UNDERTAKING (ERJU)

CONTACTOS: EDUARDO.LOPEZ@CEDEX.ES
RAQUEL.BATUECAS@CEDEX.ES

La instrumentacién y monitorizacion de
estructuras constituye una potente herramienta
para establecer las pautas de comportamiento
estructural de las mismas.

Dentro del Convenio firmado entre el CEDEX, INE-
CO, Renfe-Operadora, ADIF y ADIF-Alta Velocidad
para el desarrollo de la membresia Unica del Sector
Publico Ferroviario Espafiol en el Proyecto de [+D+i
Europe’s Rail Joint Undertaking (EU-Rail Ju), se ha
solicitado la ejecucién al Laboratorio Central de
Estructuras y Materiales del CEDEX (LCEYM) del
seguimiento del comportamiento de los apoyos
POT del viaducto sobre el Barranco del Arroyo de
las Huertas de Mateo en el término municipal de
Minglanilla (Cuenca) de la linea de alta velocidad
Madrid — Valencia.

El objetivo principal del proyecto reside en la com-
probacion mediante técnicas experimentales del
comportamiento estructural (estatico y dindmico)

del viaducto, durante un periodo de tiempo conti-
nuo.

La instrumentacion ayudara a estudiar el funcio-
namiento de determinados apoyos de las pilas
seleccionadas para su monitorizacién. El sistema de
monitorizacidn permitird caracterizar y supervisar
el comportamiento de los aparatos de apoyo del
tablero mediante la captura y el procesado de las
sefiales de los sensores instalados.

Gracias a esta monitorizacién se podra seguir a
tiempo real el estado de seguridad y funcionali-
dad de la estructura, asi como la evolucidn de las
solicitaciones al viaducto en el tiempo.

Para cumplir los objetivos anteriores se debera ins-
trumentar el puente con un conjunto de transduc-
tores que permitan recoger y registrar los datos
necesarios para deducir el comportamiento estruc-
tural estatico y dinamico del tablero del puente.

|-

1

—
—

PROYECTOS DESTACADOS

COMPROBACION DEL

COMPORTAMIENTO
ESTRUCTURAL

DEL

VIADUCTO
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Detalle de la instrumentacién en el Viaducto
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E
REHABILITACION DEL ESPALDON —— :
DEI‘ DIﬂUE DE I'A BUGANA NURTE TRAMO EN DIQUE VERTICAL DE 500 M. -
DEL PUERTU DE B ARBELUN A SANEO DE SUPERFICIES EN PROFUNDIDAD DE 20 CM.
DEMOLICIGN Y RECONSTRUCCION DE LOS 130 CM SUPERIORES
CONTACTOS: ASUNCION.MORALES@CEDEX.ES DEL ESPALDON. ?é
SUSTITUCION DE ARMADO DE ACERO POR GFRP: 38.864,68 KG %
El proyecto se desarrolla dentro del marco del DE BARRAS GFR,P DE DIAMETRO 16, 20 Y 25 MM. g
encargo de Puertos del Estado al CEDEX, en el RECUNSTRUQGIUN DE SUPERFICIES CON HA-30 EN EL CU!ERP[]
que se incluye una actuacion sobre barras de DEL ESPALDON Y HA-35 EN LA LOSA AL PIE DEL ESPALDON.
polimeros reforzados con fibras de vidrio (GFRP) PRESUPUESTO DE EJECUCIGN MATERIAL: 1,865,119.64 €
usadas como armaduras pasivas para aplicacion
S en obras portuarias, con fecha de arranque abril
Armadura GFRP en fase de eJﬁcuuen de la obra qe de 2023 y un horizonte temporal de 2 afios. 2
rehabilitacién del espaldén =
. Dique de la bocana norte del Puerto de Barcelona \g
Esta actuacion es una experiencia real piloto de O
APLICACIUN DE aplicacion de armaduras de GFRP en una obra
portuaria. Dado que las armaduras de GFRP tienen
ARMADURAS un comportamiento muy distinto al del acero tanto
a corto como a largo plazo, confiriendo al hormigdn W
armado caracteristicas y propiedades distintas, se o
DE GFRP EN UNA han identificado dos objetivos claramente diferen- 'g g
ciados: 2 2
=
OBRA PURTUARIA B El primer lugar asesorar en la fase de disefio, en z g
cuanto a la normativa de aplicacién y caracte- £ =

risticas exigibles a los materiales; y en la fase de
construccion, en cuanto al control de calidad y
a la ejecucion en obra. Este seguimiento de la
obra permitird identificar las singularidades que
se deriven de la fase de ejecucién y elaborar un
documento de recomendaciones que sirva de
referencia.

B Ensegundo lugar, evaluar la capacidad resisten-
te a traccién, cortante y flexion de las arma-
duras utilizadas en la obra, mediante analisis
experimental. Se valoraran los resultados, su
variabilidad y la posible relacién entre los distin-
tos tipos de resistencia, con el objetivo Ultimo
de facilitar el control de calidad del material.
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Proyectos Destacados



PUBLICACIONES EN EL CAMPO DE LA CORROSION DE LAS
ARMADURAS EN ESTRUCTURAS PORTUARIAS: ESPALDONES DE
DIQUE Y CAJONES FLOTANTES

CONTACTO: VICTOR.LANZA@CEDEX.ES

Los Gltimos estudios que el Area de Ciencia de Materiales ha realizado para Puertos del Estado sobre
corrosion en estructuras portuarias han concluido con dos publicaciones, de marcado caracter practico.
Una de ellas con la finalidad de mejorar la durabilidad de espaldones de diques de hormigén armado

y la otra con el objetivo de evaluar que influencia tiene curar con agua de mar cajones flotantes que

permaneceran sumergidos.

La tecnologia de cajones flotan-
tes estd ampliamente extendida
en Espafia para la construccion
de diques y muelles. Este siste-
ma presenta ventajas econémi-
cas y constructivas, pero conlle-
va que el hormigon del cajon,
gue quedara permanentemente
sumergido en su vida de servi-
cio, haya entrado en contacto
prematuro con el agua de mar
durante su ejecucion, lo cual
puede llevar a cuestionar la futu-
ra durabilidad del cajén, debido
a un mayor riesgo de corrosion
del armado.

DEL ESTUDIO SOBRE
CAJONES SE REALIZA
TAMBIEN LA PUBLI-
CACION EN INGLES
“INFLUENCE OF

SEAWATER CURING
ON REINFORCED
CONCRETE. APPLICA-
TION TO THE CASE OF
FLOATING CAISSONS”

Desde 2018 en el Laboratorio
Central de Estructuras y Materia-
les (LCEYM) se realiza una inves-
tigacion que profundiza en el al-
cance de curar con agua de mar
estructuras portuarias armadas
que permaneceran sumergidas.
Para tal fin, se ha realizado una
amplia bateria de ensayos en
laboratorio, asi como una eva-
luacion sobre cajones flotantes
ya colocados en los puertos.

La publicacién “Influencia del
agua de mar en el curado del
hormigén. Aplicacion al caso de
los cajones flotantes” recoge
los resultados mas significativos
y permite concluir que no existe
un riesgo significativo mayor de
corrosion del armado debido al
proceso constructivo de los cajo-
nes en plataforma flotante.

También en el ambito de la
corrosién en estructuras por-
tuarias, a partir del 2017 desde
el area de Ciencia de Materiales
comenzamos el estudio de dife-
rentes espaldones de diques de
hormigdén armado que han mos-
trado problemas de corrosion
antes de finalizar la vida util de
50 afios para la que fueron dise-
fladas estas estructuras. El estu-
dio en profundidad de las causas
gue, en cada caso, han sido el
origen de la corrosion prematura
del armado de estas estructuras
ha permitido publicar, en colabo-
racion con Puertos del Estado, el
documento “Recomendaciones
para mejorar la durabilidad de
los espaldones de diques de
hormigén armado”.

EL ESTUDIO DE CAJONES EN LABORATORIO HA TENIDO UNA DURACION DE
MAS DE CUATRO ANOS, Y SE HA COMPLETADO CON LA EVALUACION DE CINCO

CAJONES REALES.

Publicaciones en: https://ceh.cedex.es/tienda/

El alcance de esta publicacidn incluye aspectos
fundamentales como identificar correctamente el
ambiente de exposicién de la estructura y su agresi-
vidad, disefiar la geometria del espaldén incluyendo
criterios de durabilidad, la seleccidén idénea de los
materiales para fabricar el hormigon, el control de
estos materiales durante la ejecucion de la obra 'y

la realizacién de una correcta puesta en obra. Todo
ello para lograr una adecuada durabilidad de los
espaldones de digues, que permita completar su
vida util.

RECOMENDACIONES PARA
MEJORAR LA DURABILIDAD
DE ESPALDONES DE DIQUES
DE HORMIGON ARMADO

% _— Puertos del Estado
e o = o
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Transferencia de
conocimiento

INFLUENCE OF
SEAWATER CURING
ON REINFORCED
CONCRETE

Application to the case
of floating caissons
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GUIA PRACTICA PARA LA INSPECCION Y SEGUIMIENTO DE LAS
BARRERAS GEOSINTETICAS POLIMERICAS UTILIZADAS EN LA
IMPERMEABILIZACION DE BALSAS

CONTACTO: BEATRIZ.MATEO@CEDEX.ES

En junio de 2023 presentamos la “Guia practica para la inspeccidn y seguimiento de las Barreras Geo-
sintéticas Poliméricas utilizadas en la impermeabilizacion de balsas” como resultado del Encargo de la
Direccion General del Agua al Laboratorio Central de Estructuras y Materiales. En su elaboracion han
colaborado ademas fabricantes, instaladores y especialistas en la evaluacion del comportamiento de las
geomembranas mas utilizadas en la actualidad: PVC, PEAD y EPDM.

El Area de Materiales del Labo-
ratorio Central de Estructuras
y Materiales ha llevado a cabo
la coordinacion del grupo de
trabajo, constituido en 2019, la
recopilacion de la informacién
aportada por los integrantes del
grupo de trabajo, asi como la
redaccion final de la Guia.

La elaboracién de este docu-
mento viene motivada por el
cambio en la legislacion de
seguridad de presas y balsas y
engloba unas directrices senci-

llas que permitiran a las admi-
nistraciones competentes en
materia de seguridad de balsas,
analizar y evaluar el envejeci-
miento natural de este tipo de
productos para solicitar a sus
titulares actuaciones como repa-
raciones, sustituciones e incluso
la reimpermeabilizacion de la
barrera geosintética.

De acuerdo con este objetivo la
estructura de la Guia se ha plan-
teado de tal forma que incluye
una primera parte descriptiva,

en la que se especifica la compo-
sicién v los habituales procesos
de degradacion sufridos por las
geomembranas, y una segun-

da parte en la que se definen

y proponen los valores de las
caracteristicas mas significativas
de cada uno de los tipos de geo-
membranas que habitualmente
se utilizan como elemento de
impermeabilizacion de este tipo
de infraestructuras, considera-
dos como indicativos del final de
la vida util.

ENCARGO DE LA DIRECCION GENERAL DEL AGUA AL LABORATORIO CENTRAL

DE ESTRUCTURAS Y MATERIALES

1

—
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PROYECTOS DESTACADOS

Finalmente, se han afiadido dos anexos. Uno dedicado a la mejora ambiental de la balsa en el que se
contemplan una serie de medidas relacionadas con el medioambiente y la conservacion del equilibrio de la
flora y la fauna con el objetivo de hacer un uso sostenible de la balsa. El otro muestra una ficha tipo para
recoger lo observado durante la inspeccion de la balsa y su entorno.

LA ELABORACION DE ESTE
DOCUMENTO VIENE MOTIVADA
POREL CAMBIOENLA ,

LEGISLACION
e SEGURIDAD

DE PRESAS Y BALSAS

Grupo de trabajo:

Area de Materiales del Laboratorio Central de
Estructuras y Materiales (CEDEX)

SEIASA (MAPA)
Representantes de Comunidades Auténomas
Consejo Insular de Aguas de la Palma

Entidad Pdblica Empresarial Local Balsas de
Tenerife (BALTEN)

Empresas fabricantes de geomembranas
Empresas instaladoras de geomembranas

Laboratorio de control tanto en el &mbito de
laboratorio como a pie de obra

para la Inspeccldn y
Seguimiento de las Barreras

Geosintéticas Poliméricas
Uiilizadas en la

Impermeabilizacion de
Balsas

Portada de la Guia
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LG

ACTIVIDADES PrINCIPALES

LABORATORIO DE
GEOTECNIA

121

TUNEL METRO SAN SEBASTIAN

Prestamos asistencia técnica

a la Direcciéon General de la
Costa y el Mar (DGCM ) sobre la
seccion estructural del tunel en
construccién de un tramo del
Metro de San Sebastian

PROYECTO EUROPEO GEOLAB

En el Cajon Ferroviario
terminamos de construir la
seccidn ferroviaria con LECA
como material del terraplén,
para el proyecto europeo
GEOLAB

DEGRADACION DEL BALASTO

Modificamos los equipos de
laboratorio convencionales para
estudiar la degradacidn del
balasto

EMBALSE DE BRENA II

Prestamos asesoria técnica a

la Confederacion Hidrografica
del Guadalquivir sobre los
problemas de estabilidad y
fugas de agua en el embalse de
la Brefia Il

MASTER GEOTECNIA

Impartimos y coordinamos

la 412 edicién del Master en
Mecanica del Suelo e Ingenieria
Geotécnica

ENSAYOS ALTA VELOCIDAD

Ponemos a punto el equipo que
permite medir la profundidad
hasta la cual el paso de trenes
de alta velocidad provoca

la salida de la arena que
contamina la capa de balasto

PRESA DE AMADORIO

Realizamos el ensayo de corte
in situ en interfaz macizo rocoso
hormigdn para la presa de
Amadorio (Alicante)

TECNICAS SATELITALES DE MEDIDA

Utilizamos en el drea de
ensayos de campo del LG

las técnicas satelitales de
medida de movimientos por
interferometria como una
herramienta mas en los trabajos
en los que participa

CEN 396

Celebramos la reunién anual del
grupo de trabajo CEN TC250/
TC396/WGS relativo a ensayos
de laboratorio del comité de
normalizacién CEN 396

EQUIPO TRIAXIAL DINAMICO

Ponemos en marcha desde
el laboratorio de ensayos del
Laboratorio de Geotecnia
(LG) un nuevo equipo triaxial
dindmico que permite la
realizacién se ensayos clave
para estudios de ingenieria
geotécnica y sismica, y

para ayudar a garantizar la
estabilidad y seguridad en
infraestructuras sometidas a
esfuerzos dinamicos

SOSTENIBILIDAD OBRAS DE TIERRA

Organizamos la reunidn

del grupo de sostenibilidad
asociado al CEN TC 396 de obras
de tierra

PUERTO DE BARCELONA

Colaboramos con Puertos

del Estado en el Proyecto de
aumento de calado del Muelle
Sur del Puerto de Barcelona

AUSCULTACION AUTOMATIZADA

Empleamos en el area de
ensayos de campo del LG,
elementos de auscultacion
automatizados y con
transmision de datos via remota
con una notable reduccién de
gastos de lectura y mejora en la
informacion suministrada

RENOVACION DE SISTEMAS

Renovamos los sistemas de
adquisicion de datos de los
equipos de termogravimetria
(TGA/DSC) y cromatografia
idnica (IC)

AREA DE ENSAY0S

Comenzamos con los trabajos
del plan de actuacién 2023-
2026 del area de ensayos

de laboratorio del LG (Area

de Geotecnia Basicay
Experimental) con el objetivo de
modernizar sus procedimientos,
instalaciones y equipos

Resumen de las
actividades del

LG durante la
anualidad 2023
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LA FON
DE LA Fleugng

CV-660
FONTANARS
DELS ALFORINS

ONTINYENT

El proyecto ha consistido en la implantacién de
un sistema de monitorizacion automatizado en la
autovia A-33 para estudiar patologias vinculadas a
suelos colapsables en las vaguadas. Esta solucién
tecnoldgica, que incluye piezdmetros de cuerda
vibrante y transmision remota de datos, ha
demostrado ser eficaz y rentable, facilitando el
andlisis sin necesidad de movilizar al personal
técnico de manera recurrente. Esta metodologia
también ha sido utilizada en otros proyectos por
sus ventajas operativas y econdmicas.

PROYECTOS
DESTACADOS
L6

INSTALACION DE UN SISTEMA DE
TRANSMISION A DISTANCIA DE
ELEMENTOS DE AUSCULTACION.
AUTOVIA A-33 (LA FONT DE LA
FIGUERA, VALENCIA)

CONTACTO: JAVIER.MORENO®@CEDEX.ES

El Area de Geotecnia de la Direcciéon General de
Carreteras solicité al CEDEX la asistencia técnica
para el estudio de las patologias existentes en la
autovia A-33 en el TM de La Font de la Figuera, en la
provincia de Valencia.

Las patologias afectaban a un muro situado en tor-
no al pk 85+000 que presentaba unos movimientos
andémalos, para posteriormente evolucionar hacia
asientos importantes y agrietamientos del firme en
varias zonas de las dos calzadas de la autovia.

Después de varias visitas a la zona, y tras la revisién
de la informacidn técnica disponible, se establecio,
inicialmente, que la causa mas probable de las pa-
tologias era la existencia de un tunel del FC aban-
donado bajo la A-33 y |a existencia de procesos de

subsidencia del terreno causados por transporte de
materiales hacia el interior del tunel por disolucién
y arrastre. No obstante, para confirmar las causas
de las patologias y, en su caso, ajustar las actuacio-
nes correctoras, se proponia la realizaciéon de una
campana de investigacion geotécnica que incluia
el estudio de subsidencias del terreno mediante
técnicas interferométricas (INSAR).

Tras la revision de los datos de movimientos que
aporté la interferometria, se concluyé que las pato-
logias existentes en la zona del p.k 85+000 parecian
deberse a la presencia de suelos colapsables en las
vaguadas que cruzan por debajo del terraplén de la
autovia y no tanto a la existencia del tunel sefialada
inicialmente.

Para poder analizar el comportamiento del nivel
fredtico y establecer su posible relacién con las
patologias observadas, se propuso la instalacién de
unos piezometros de cuerda vibrante con la meto-
dologia fully grouted que debian disponer de una
medida automatizada y un sistema de transmision
de datos a distancia, para lo que se tuvo que insta-
lar un sistema de antenas y conexién con internet.

En noviembre de 2023 se procedié a realizar esa
instalacion, mostrandose en las fotografias diversos
momentos de la misma.

Actualmente se estan recibiendo los datos a tra-
vés de una plataforma instalada en una pagina
web, en la que, mediante un acceso restringido,

se pueden consultar todos los datos, cambiar el
periodo entre lecturas, realizar estudios estadisticos
y demds andlisis técnicos.

Este sistema de transmision de datos se ha imple-
mentado en diferentes trabajos debido a su facili-
dad de instalacién y al econémico precio que tienen
los dispositivos, si se compara con lo que seria una
movilizacién del personal técnico del Laboratorio de
Geotecnia a la obra en estudio.

RECEPCION DE DATOS A TRAVES DE UNA

PLATAFORMA INSTALADA EN UNA PAGINA WEB
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comunicaciones para la lectura de
sensores de cuerda vibrante

Piezdmetro de cuerda vibrante adosado

por el exterior de la tuberia de auscultacién

inclinométrica de un sondeo

Gateway para lectura automatizada de
los sensores de cuerda vibrante y la
transmision de los datos a internet
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PLANTEAMIENTO DE LOS TRABAJOS DE CORRECCION DE LA
PATOLOGIA DE LA A-2 EN SANT VICENG DELS HORTS

CONTACTO: ALBERTO.FERNANDEZ@CEDEX.ES

A peticion del Area de Geotecnia de la Direccion General de Carreteras, el proyecto ha consistido en
estudio los asientos recurrentes en la Autovia A-2, causados por un relleno incontrolado. Durante el
estudio se descartaron soluciones como inyecciones y mezcla en profundidad debido a la heterogeneidad
del terreno, siendo la opcion recomendada una malla de columnas de pilotes de mortero con barrena
continua, por su control preciso y rendimiento. Esta solucion permitira corregir los asientos minimizando el

impacto en el trafico.

El Area de Geotecnia de la Direccién General de
Carreteras (DGC) solicito al CEDEX el estudio de las
patologias existentes en la Autovia A-2 en Sant Vi-
cenc dels Horts en un tramo cuyo IMD aproximado
supera los 120.000 vehiculos/dia.

Los problemas detectados consisten en asientos
recurrentes de la plataforma que afectan a sus dos
calzadas y que han necesitado intervenciones de
recrecido del firme para mantener la rasante y, con
ello, la vialidad.

Los asientos que se vienen observando son los ha-
bituales de un relleno incontrolado: heterogéneos y
de velocidad muy variable y no siempre asociados a
épocas de Iluvia. Se planted una campana de reco-
nocimientos geotécnicos compuesta principalmen-
te por sondeos a rotacion que se instrumentaron
con extensémetros incrementales y piezometros.

A partir de los datos obtenidos con dicho reconoci-
miento se conoce la profundidad a la que se estdn
produciendo los asientos, lo que ha permitido rea-
lizar un disefio adecuado de los trabajos de correc-
cién de la patologia.

Lo ideal seria que la actuacion correctora se realiza-
se sin causar interferencias significativas al trafico.
En esa linea podria plantearse la realizacion de
abanicos subhorizontales de inyecciones de fractu-
racion con lechada de cemento desde ambos mar-
genes de la A-2. Esta opcidn, sin embargo, presenta
inconvenientes importantes dada la configuracién
geométrica de la zona a tratar y su gran volumen.
Asi, su eficacia es incierta, y, por otra parte, su coste
serfa elevado.

&

Medicién de asientos anémalos en la A-2 en
Sant Viceng dels Horts

LA EJECUCION
DE LOS PILONES
CON BARRERA
ES UNA TECNICA
RELATIVAMENTE
SENCILLA

TRAS EL ANALISIS
DE DIVERSAS
METODOLOGIAS DE
TRATAMIENTO, SE HA
RECOMENDADO, COMO

MEJOR OPCION, LA
EJECUCION DE UNA
MALLA DE COLUMNAS
VERTICALES DE TERRENO
MEJORADO

En este sentido, y tras el andlisis de diversas meto-
dologias de tratamiento, se ha recomendado, como
mejor opcion, la ejecucion de una malla de colum-
nas verticales de terreno mejorado en las cuales,
mediante el correspondiente desarrollo del roza-
miento negativo, el terreno que tiende a asentar se
cuelgue de dichas columnas, por lo que se reduci-
ran los asientos. Dentro de las posibles alternativas
para generar esas columnas se ha considerado

que la técnica mas adecuada en este caso es la
ejecucién de pilotes de mortero mediante barrena
continua. Las soluciones de tipo inyecciones de alta
presion (jet-grouting) o de mezcla en profundidad
(Deep Soil Mixing), que tratan de mejorar el terreno
existente mezclandolo con cemento, se conside-
ran poco adecuadas, dado que se trata de mezclar
cemento con basuras u otros restos de muy diversa
procedencia cuyas caracteristicas finales en rela-
cién con su resistencia y deformabilidad resultaran
inciertas. En ese sentido los pilotes de mortero
ejecutados con barrena presentan la ventaja de que
el material de la columna de refuerzo del terreno
tiene unas caracteristicas y geometria (diametro)
perfectamente conocidas y controladas. Por otra
parte, la ejecucién de los pilotes con barrena es una
técnica relativamente sencilla, ampliamente difun-
dida y con gran rendimiento en su ejecucion.
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ENSAYOS PARA LA
CARACTERIZACION DE
MATERIALES GRUESOS PARA
LA CONSTRUCCION DE LA ISLA
PRINCESA ISABEL (BELGICA)

CONTACTO: MAURO.MUNIZ@CEDEX.ES

LA PRINCESS ELISABETH
SE HA DESCRITO COMO LA

PRIMERA
“ISLA

ENERGETICA”
" MUNDO

Durante el proyecto, encargado por DEME Group y
TM Edison, se realizaron ensayos sobre un mate-
rial granular grueso, procedente de un yacimiento
noruego, para evaluar su uso en la construccion
en la costa belga de la Princess Elisabeth Island, la
primera “Isla Energética” del mundo. Los estudios
incluyeron ensayos de carga edométrica y de corte
directo en la caja de corte de 1x1 m y ensayos de
compresion simple en la roca matriz, con un total
de 17 ensayos en 10 toneladas de material.

En el Laboratorio de Geotecnia ensayamos las
propiedades resistentes y deformacionales de un
material granular grueso proveniente de Noruega
para analizar su posible empleo en la construccién
de una isla artificial que se localiza a 45 km de la
costa de Bélgica. El material estudiado pretende ser
utilizado como banqueta de apoyo para los cajo-
nes sumergidos que serviran de estructura para el
relleno.

Esta isla de seis hectareas tiene la finalidad de dar
servicio a la produccién de energia edlica mari-

na de la zona, sirviendo como punto de distribu-
cién de las conexiones con el drea de produccidn,
interconexion con otros paises europeos y puerto

y helipuerto de servicio para los equipos de mante-
nimiento. La Princess Elisabeth Island se ha descrito
como la primera “Isla Energética” del mundo vy estd
considerada como un hito de la ingenieria.

Los trabajos en el laboratorio consistieron en la
realizacion de varios ensayos de carga en condi-
ciones edométricas del material granular grueso,
empleando para ello la caja de 1x1 m. También se
realizaron ensayos de corte directo sobre el mismo
material. La roca matriz en si fue estudiada median-
te ensayos de compresién simple. Estos ensayos
completan otros estudios que se habian realizado
anteriormente sobre el mismo material, solamente
enfocados en la resistencia.

El cliente fue DEME Group y TM Edison (Bélgica);

la cantidad de material ensayado fue de 10 tonela-
das; el nimero de ensayos, 17;y la duracion de los
trabajos fue de 6 semanas.

Una de las muestras ensayadas dentro de la caja de 1x1 m

Fotografia de las particulas que componen el material granular
lavadas para ver adecuadamente su superficie

CLIENTE

DEME GROUP Y TM EDISON
(BELGICA)

TONELADAS DE MATERIAL
ENSAYADO

ENSAYOS

SEMANAS DE DURACION DE
LOS TRABAJOS
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ESTUDIOS DEL COMPORTAMIENTO DE VIAS DE ALTA VELOCIDAD. CAMPANAS
DE AUSCULTACION EN EL P.K. 91+500 DE LA LAV MADRID-BARCELONA

CONTACTOS: JOSE.ESTAIRE@CEDEX.ES

En las campaiias realizadas por el Laboratorio
de Geotecnia del CEDEX en la Linea de Alta
Velocidad Madrid-Barcelona, utilizamos una
instrumentacién avanzada para estudiar el
comportamiento de un tramo experimental
con placas de asiento y clips mas flexibles.

Se analizaron diversas magnitudes como
aceleraciones, desplazamientos y rigidez de la
via, a partir del paso de 56 trenes a distintas
velocidades.

Una de las areas de actuacion del Laboratorio de
Geotecnia del CEDEX es la geotecnia ferroviaria.
Este campo de actuacién se afronta desde cuatro
perspectivas: Ensayos en el Cajon Ferroviario del
CEDEX, Modelizacion numérica, Ensayos de labora-
torio y Auscultacion de vias reales.

Los principales objetivos de la auscultacion de vias
ferroviarias son:

B Conocer la respuesta de diferentes componen-
tes de la super e infraestructura por el paso de
trenes

B Determinar comportamientos de diferentes ti-

pos de secciones ferroviarias (p.e. via en balasto

vs via en placa)

Dentro de las uUltimas campanias realizadas por el
Laboratorio de Geotecnia se encuentran las efec-
tuadas en la Linea de Alta Velocidad Madrid-Bar-
celona, en el PK 91+500. En este punto ADIF ha
construido un tramo experimental en el que se han
utilizado placas de asiento vy clips de sujeciéon mas
flexibles que los habituales. Para poder obtener

resultados comparables se instrumentaron dos sec-

ciones: la experimental y la convencional.

Seccién experimental instrumentada en la LAV Madrid-Barcelona P.K. 91+500

o o e - :
e g e L e L

Durante la campafia de auscultacion se registro el
paso de un total de 56 trenes de diferentes tipos
(S100, S102, 5103, 5108, S109, 5112, S120) con
velocidades que oscilaron entre 195 y 305 km/h.

La instrumentacion utilizada estd formada por: ban-

das extensométricas, gedfonos colocados en la tra-
viesa y en el carril, acelerémetros en esos mismos
puntos y potenciémetros. Las sefiales obtenidas
con toda esta instrumentacion deben ser filtradas y
tratadas. Gracias a la experiencia previa del Labo-
ratorio de Geotecnia en estos trabajos, es posible
obtener resultados de gran relevancia.
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UNA DE LAS AREAS
DE ACTUACION DEL
LABORATORIO DE
GEOTECNIA

pet GEDEX

ES LA GEOTECNIA
FERROVIARIA

En este trabajo en concreto, la instrumentacion
permite estudiar las siguientes magnitudes: acor-
tamientos de la placa de asiento; aceleraciones,
velocidades y desplazamientos de carril y travie-
sa; aceleraciones de balasto; cargas por rueday
reacciones de traviesa y rigidez de via para ambas
secciones.
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ESTUDIO Y MODELIZACION DE LAS CARACTERISTICAS GEOTECNICAS
Y ACTUACIONES NECESARIAS PARA LA ESTABILIZACION DE LA
LADERA DE CIERRE OESTE EN EL EMBALSE DE LA BRENA II, T.M.

ALMODOVAR DEL RI0 (CORDOBA)

CONTACTO:ENRIQUE.ASANZA@CEDEX.ES

A peticidn de la Confederacién Hidrografica del Guadalquivir hemos analizado la estabilidad de un
collado de cierre del embalse debido a la presencia de filtraciones a través de dicho dique natural. Tras
una campaia de sondeos, una tomografia y un analisis geolégico-geotécnico se hicieron una serie de
recomendaciones de actuacion para disminuir las incertidumbres y mejorar la seguridad de la ladera de

cierre oeste del embalse.

En diversos estudios y campafias geotécnicas posteriores a la construccidn de la presa de la Brefia Il se advir-
tid de riesgo potencial de inestabilidades y deslizamientos en algunas laderas del vaso del embalse. La mas
preocupante es el collado de cierre oeste del embalse, aguas abajo del cual nace el arroyo Guadazueros, que
parece recibir aportes del embalse, ligados a la existencia de unos estratos permeables que atraviesan dicho
collado. Se trata de paleocanales arenosos intercalados en un depdsito arcillo-limoso, muy probablemente de

origen deltaico.

Para intentar interceptar esas filtraciones y mitigar
el riesgo de deslizamientos por las presiones
intersticiales asociadas, se ejecutd una pantalla de
bentonita-cemento de 500 m de longitud en dos
alineaciones en la parte superior ladera del vaso.
Aunque la pantalla quedd sin finalizar a resultas
de un largo episodio de lluvias, hay dudas de su
eficacia aun si se hubiera finalizado.

Perfil central

Ly
Nip o e,
gy o

flujo paleccanales

En tales circunstancias, la Confederacion
Hidrografica del Guadalquivir encomendo al
Laboratorio de Geotecnia del CEDEX |la evaluacion
de la eficacia de la pantalla, la realizacion de un
estudio de estabilidad del collado de cierre y la
valoracion de las acciones necesarias para mejorar
dicha estabilidad y el extravasamiento del embalse.

Perfil geotécnico del collado y situacién del nivel mioceno basal

T
- "W.r:b - Brachas
hb. m‘q M
[ ‘m‘l“ " I lcano basal (gravas)

Bay - Palaozaice

FLUJO PROVENIEMTE INTERSECCION PERFIL S ¥ 1
DESDE EMBALSE

Para refrendar el complejo perfil del digue deltai-
co, el Laboratorio programd una campana de seis
nuevos sondeos con toma de muestras para su
analisis en laboratorio y testificacién geofisica en
su interior, lineas de tomografia eléctrica, y, adicio-
nalmente, la realizacién, con medios propios, de un
vuelo de reconocimiento fotogramétrico con dron
para identificar indicios de paleodeslizamientos.

—
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RIESGO

POTENCIAL DE
INESTABILIDADES Y
DESLIZAMIENTOS
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Como resultado del andlisis de los resultados de esta campafia, junto con los de las anteriores:

B desde el Laboratorio de Geotecnia hemos
valorado la verosimilitud del modelo geoldgi-
co-geotécnico presentado en los informes y
datos recopilados en fases anteriores (proyecto,
construccion, etc.) a través del andlisis critico
con los nuevos perfiles geofisicos longitudina-
les y transversales elaborados, asi como con la
testificacion de los seis nuevos sondeos realiza-
dos.

B hemos reelaborado un modelo geoldgi-
co-geotécnico que reproduce una geometria
representativa del dique natural, asi como las
condiciones resistentes e hidraulicas lo mas
realistas posibles, lo cual ha permitido analizar
la estabilidad de las laderas a ambos lados de
collado, que parece bastante menos precaria
que lo indicado en varios informes previos de
especialistas.

B se ha concluido que la pantalla, aun si se hubie-
ran finalizado los paneles pendientes, apenas
habria mejorado la estabilidad del collado y
muy poco los extravasamientos, puesto que
existe un nivel mioceno basal, formado por
gravas, que probablemente condicione mucho
mas que otros niveles el régimen hidraulico
existente.

B se ha propuesto instalar instrumentacién y
varias medidas correctoras, en particular en
los puntos de emergencia de los flujos extrava-
sados.

Ensayos geofisicos para la caracterizacion de la ladera de cierre
oeste en el Embalse de la Brefia II(Cérdoba). Vista aérea de la
zona estudiada. En primer plano aparece la ladera cuya pen-
diente se dirige al arroyo Guadazueros. Al fondo se observa el
embalse y en su zona central, la explanada donde se realizaron
los perfiles de resistividades del terreno
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ERJU

Arrancan técnicamente las
actividades de los proyectos
emblematicos FP1-MOTIONAL,
FP2-R2DATO y FP6-FutuRe

del partenariado ferroviario
europeo ERJU, en los que desde
el LIF tenemos una participacion
muy activa

COLABORACIGN CON ADIF

Continuamos la colaboracion
con ADIF mediante el “Encargo
para la prestacién de servicios
de asesoramiento, investigacién
y desarrollo tecnolégico en las
diferentes técnicas del sistema
ferroviario y de edificacion”

EVC

Finaliza con éxito la campafia
completa de ensayos de
validacién de la conformidad del
EVC (European Vital Computer)
de Hitachi

ENCARGO CON ADIF

Seguimos trabajando en el
encargo con ADIF “Encargo para
el asesoramiento técnico de un
nuevo sistema “ATP ERTMS”
especificamente destinado a
lineas ferroviarias no principales
durante todo su ciclo de
desarrollo

ANTENA BTM

Comenzamos la campaiia de
certificacion de la nueva version
de la Antena/BTM de ERTMS
para la empresa espafiola
Cafsignalling

AGENCIA FERROVIARIA EUROPEA

Avanzamos con nuestra
participacion en el grupo de
trabajo europeo que liderado
por la Agencia Ferroviaria
Europea y con la participacion
del resto de laboratorios
acreditados de ERTMS, se
encarga de la actualizacién de
las especificaciones de ensayo
ERTMS

ALTA VELOCIDAD

Desarrollamos la campaiia de
ensayos de certificacion del
equipo embarcado ERTMS
(Bistandard ERTMS/TVM
Version 9.32-RC2) que equipa
a los trenes franceses de alta
velocidad

PROYECTO EUROPEQ EULINX

Participamos en el

proyecto europeo Eulinx de
normalizacion y estandarizacion
de las interfases de los sistemas
ferroviarios de sefalizacion

CERCANIAS DE BARCELONA

Ejecutamos en el laboratorio de
Simulacién de Trafico del LIF, las
pruebas ERTMS de Cercanias
de Barcelona por la empresa
Alstom

CURSO UPM

Participamos como profesores
de ERTMS en el Curso impartido
en la UPM conjuntamente con
Adif, Ineco, AESF, UPM y Metro
de “Especialista en sefalizacion
Ferroviaria”, impartiendo

la mayoria de los mddulos
relativos al ERTMS

RAILGAP

Continuamos con el proyecto
europeo RAILGAP financiado
por la EUSPA (European Union
Space Programm Agency) en
colaboracién con ADIF

JORNADAS

Organizamos y celebramos las
jornadas “Space for Innovation
in Rail. Towards Satellite Based

ERTMS” con la direccidon de la
Empresa Comun Europe’s Rail

(ERJU)
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PROYECTOS
DESTACADOS LIF

PARTICIPACION EN R2DATO Y FUTURE. PROYECTOS EMBLEMATICOS

DE ERJU

CONTACTO: MIGUEL.FERNANDEZ@CEDEX.ES

Desde el Laboratorio de Interoperabilidad Ferroviaria (LIF) del CEDEX estamos participando de forma muy
activa en los proyectos emblematicos de ERJU (Europe’s Rail Joint Undertaking) R2DATO (Flagship Project
6 FP2) y FUTURE (Flagship Project 6 FP6) que han iniciado el desarrollo de sus actividades durante el aiio
2023. Nuestra participacion en estos dos FPs constituye el ntcleo central de las actividades desarrolladas
en ERJU por el LIF ya que se desarrollaran en los mismos todas las nuevas funcionalidades del ERTMS, en
FP2, asi como su aplicacidn a lineas regionales, en FP6, que es uno de los retos pendientes en el desplie-

gue del ERTMS en Espafia.

ERJU-FP2-R2DATO: segundo proyecto emblematico ferroviario europeo, el ferrocarril hacia el

funcionamiento digital automatico y autbnomo

Para satisfacer la creciente demanda de transporte
tanto de pasajeros como de mercancias, el pro-
yecto FP2-R2DATO aprovecha las ventajas de la
digitalizacion y la automatizacion para desarrollar
el ATC (Automatic Train Control) de proxima gene-
racién y ofrecer una Operacion de trenes Digital y
Automatica —hasta autbnoma- escalable (DATO:
Digital Automatic up to Autonomous Operation).
Todo ello con el objetivo de mejorar la capacidad
de las redes ferroviarias existentes. Se espera que
los resultados tangibles de FP2-R2DATO se entre-
guen en el afio 2025 sobre temas clave: ATO, Nivel 3
Hibrido de ETCS y Nivel 3 con Cantén Mdvil, tecno-
logias digitales (conectividad 5G y una plataforma
TIC integrada estandarizada), y directrices y méto-
dos para una implementacién y migracién rapida y
rentable de DATO en toda de Europa.

Simulador de sefiales satelitales integrado en el Laboratorio de
Simulacion de Trafico del LIF

A través de estas mejoras técnicas, el FP2-R2DATO
cumplird los objetivos e impactos definidos en el
Plan Maestro y el Programa Anual de Trabajo de
ERJU: contribuir a una mayor puntualidad, confia-
bilidad y productividad del personal, del material
rodante y de la infraestructura. FP2-R2DATO presta
atencion a los riesgos potenciales, como la acepta-
cién por parte del publico y la sincronizacion con el
despliegue de ETCS y posibles problemas legales.

La metodologia general que utiliza FP2-R2DATO
para lograr los resultados deseados se estructura

en tres etapas: desde el desarrollo de habilitadores
técnicos, a través de prototipos que conduzcan a
demostradores dedicados en TRL 6/7. El enfoque
colaborativo de los proveedores de la industria,

los operadores ferroviarios, los administradores de
infraestructuras, junto con los centros de investi-
gacion y el mundo académico garantizara que cada
uno de los habilitadores técnicos se desarrollara

a un costo razonable y cumplird con los requisitos
operativos y la integracion de tecnologias innovado-
ras. Se organizan circuitos de retroalimentacion para
alinear los centros de investigacién, proveedores y

—
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operadores ferroviarios a lo largo del proyecto, y de
este modo, garantizar que la tecnologia desarrolla-
da genere los impactos esperados hacia un futuro
sistema ferroviario europeo digitalizado y automa-
tizado.

Desde el Laboratorio de Interoperabilidad Ferro-
viaria (LIF) participamos en varios Paquetes de
Trabajo, con el objetivo principal de conocer los
nuevos desarrollos y prototipos industriales para
poder realizar pruebas en el laboratorio, de cara

a la validacion técnica de los productos, asi como
para conocer las nuevas especificaciones y poder
influir en su elaboracién.Entre estas actividades se
encuentra la utilizacidn de satélites para la loca-
lizacién segura del tren y para mejorar su sistema
odométrico.

En este sentido iniciamos en 2023 la adquisicion
de un sistema simulador de las sefiales generadas
por las constelaciones satelitales GPS y Galileo, que
permitira la realizacién en el laboratorio de simu-
lacién de trafico del LIF de aplicaciones del ERTMS
que utilicen dichas tecnologias satelitales.
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ERJU-FP 6 FutuRe Project: Regional rail services / Innovative rail services to revitalize capillary

lines

El proyecto emblematico FP 6- FutuRe de ERJU,
iniciado en diciembre de 2022, y con una duracién
de 48 meses, abordd durante el periodo corres-
pondiente a los 13 primeros meses (afio 2023), los
paguetes de trabajo para la definicidn y especifica-
cion de necesidades funcionales y operacionales
en el dmbito de lineas regionales en general, y de
modo particular en aquellas con baja densidad de
trafico.

Los objetivos claves para la revitalizaciéon y poten-
ciacién del efecto de capilaridad de estas lineas se
han establecido en torno a la consecucion, por una
parte, de una disminucion de los costes de inver-
sion (CAPEX), mantenimiento y operacion (OPEX),
a través de la optimizacion de la productividad en
términos de coste tren.km. Por otro lado, otros
objetivos esenciales en este proyecto se centran en
el incremento de la seguridad de los sistemas pro-
tecciéon automatica del tren asociados e instalacio-
nes de enclavamiento y una mejora de los servicios
al cliente, asi como su percepcién de satisfaccion,

a través del incremento del uso del tren regional
como indicador del trasvase de pasajeros y mercan-
cfas procedentes de otros modos de transporte.

Estas lineas de actuacidn giran en torno a varios
blogues. Por un lado, proporcionar una solucién
adecuada para el Sistema Regional, a través de la
mejora en las prestaciones funcionales del siste-
ma de Control Mando y Sefializacion ferroviario
(CCS), una optimizacién de los activos ferroviarios y
elementos de campo existentes en la via, asi como
la mejora de las capacidades del material rodante
en términos de sostenibilidad, y unos servicios al
cliente adaptados que mejoren su experiencia.

A través de una participacién colaborativa entre
industria y usuarios finales (fundamentalmente
administradores de infraestructura europeos, y tam-
bién operadores), se han articulado las tareas de
definicién y especificacién de arquitecturas funcio-
nales de cada uno de los subsistemas estructurales
del sistema ferroviario.

Linea Regional leén-Guardo donde se desplegara un piloto de
ERTMS Regional

—
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El CEDEX, junto con las entidades ADIF, RENFE e
INECO hemos dado respuesta técnica a nuestros
compromisos de inversién en 2023 mediante la con-
tribucion a los documentos entregables, incluyendo
revision y definicion de distintos casos de uso, asi
como requisitos asociados en diferentes funciona-
lidades novedosas en el drea de CCS. Estas nuevas
funcionalidades areas como la localizacion absoluta
y segura del tren mediante posicionamiento GNSS
(ASTP), operacién automatica de tren (ATO) en
grado de automatizacion 2 y 3/4, funcionalidad de
canton movil y sistema de gestion de trafico (TMS).
Estos casos de uso seran objeto de prueba y verifi-
cacion funcional a través de los distintos prototipos
gue los tecndlogos desarrollardn durante los proxi-
mos periodos.
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GEMELO DIGITAL DEL ERTMS

CONTACTO: MIGUEL.LOPEZ@CEDEX.ES

El Laboratorio de Interoperabilidad Ferroviaria
(LIF) hemos propuesto, dentro del FP1 de

ERJU, la demostracion de como el Laboratorio

de Simulacion de Trafico del LIF constituye un
Gemelo Digital del sistema completo ERTMS
(European Rail Traffic Management System),
habiendo sido incluido como uno de los Casos de
Uso mas relevantes en cuanto a Gemelos Digitales
se refiere.

En efecto, una de las definiciones mas utilizadas
de qué es un Gemelo Digital es la propuesta en la
primera llamada a Proyectos del FP1 de ERJU que
dice: “.. a Digital Twin is a virtual representation
able to imitate the behaviour of a physical system
during the spans of its lifecycle...”

El laboratorio de Simulacion de Trafico del LIF
constituye un Gemelo Digital del Sistema comple-
to ERTMS ya que integra conjuntamente los subsis-
temas de via y embarcado del ERTMS, permitiendo
de esta manera la realizacion en el laboratorio de
pruebas que solamente se podian realizar en la via
real, con los componentes reales tanto de via como
de tren.

En principio, el concepto de Gemelo Digital se
restringe a un software que reproduce el funcio-
namiento del sistema real, de forma que mediante
esta simulacion virtual del sistema real se pueden
ensayar distintas configuraciones del mismo con el
objetivo de optimizar su disefio antes de convertirlo
en un elemento real.

EL LABORATORIO
DE SIMULACION DE
TRAFICO DEL

LIF

CONSTITUYE UN
GEMELO DIGITAL DEL
SISTEMA COMPLETO

ERTMS

Principio Basico del ERTMS

El ERTMS es un sistema de sefializacion que se
basa en la transmision de informacion de la via

al tren de forma que el equipo embarcado recibe

la informacion necesaria para circular de forma
segura, esto es respetar las limitaciones de distan-
cia definidas por la ruta establecida por el enclava-
miento electrdénico (ENCE) y el perfil de velocidad
definido en el cuadro de velocidades maximas
(CVM). En el nivel 1 la informacién se transmite
mediante eurobalizas y es por tanto unidireccional
via = tren, mientras que en el nivel 2 la informa-
cién se transmite por radio (GSM-R) y en este caso
es bidireccional via¢=>tren. En la imagen se muestra
un esquema simplificado del ETCS en ambos niveles
de operacion.

ERTHS / ETCS 1 sin svance de la infsrmacidn

cansusnranesP

LEW

ERTMS [ETCS Mivel de splicackin? -l

ERTMS Niveles 1y 2

Arquitectura del Gemelo Digital

Por tanto, el desarrollo de un Gemelo Digital del
ERTMS deberd simular no solamente el equipo
ERTMS embarcado (EVC) y el de via (RBC), sino que
también deberd simular el tren y su movimiento,

la topologia de via y el movimiento del tren sobre

la misma, el envio de telegramas por baliza, la red
GSM-R para el envio de los mensajes de radio en N2
y por ultimo los enclavamientos electrénicos que
fijan y enclavan la ruta del tren. La arquitectura de
un Gemelo Digital que incluya estas funcionalidades
se muestra en la imagen.

EL ERTMS ES UN SISTEMA
DE SENALIZACION QUE SE
BASA EN LA TRANSMISION
DE INFORMACION DE LA ViA
AL TREN DE FORMA QUE EL
EQUIPO EMBARCADO RECIBE
LA INFORMACION NECESARIA
PARA CIRCULAR DE FORMA

—
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Base de C e
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Standar

Arquitectura de un Gemelo Digital del ERTMS
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Esta arquitectura es la que tiene instalada el LIF en su Laboratorio de Simulacion de Tréfico ERTMS. La funcio-
nalidad de los principales elementos de dicho Gemelo Digital se resume en las siguientes:

B SW de Simulacion de la via. Simula la topologia
de la via sobre la que circula el tren, incluyen-
do los desvios, los circuitos de via, las sefiales
laterales (si las hay en N2), las balizas fijas y
conmutables y el eurolazo (si existe). El formato
de la base de datos con toda esta informacion
deberia estandarizarse ( actualmente e se usa
el S5-112) para facilitar la introduccion de todos
estos datos en el simulador.

B SW de simulacién del EVC. Simula el comporta-
miento de un equipo embarcado ETCS (EVC) asi
como de las interfases mostradas en la Figura 2.

B SW de simulacién de la red GSM-R Network.
Simula la transmision de mensajes entre el EVC
y el RBC a través de la red GSM-R, con todas las
capas de seguridad definidas en la especifica-
cién de la euroradio.

B SW Simulador del RBC. Simula el comporta-
miento de un RBC (Radio Block Centre) real, asi
como las interfases mostradas en la imagen de
la pagina anterior. El puesto de Control de ETCS
(PCE) se conectara también al RBC para por
ejemplo definir las Limitaciones Temporales de
Velocidad (LTV).

B SW de simulacion del tren. Simula la dindmi-
ca del tren y se conecta al equipo embarcado
(EVC) mediante la Unidad de Interfaz del Tren
(TIU:Train interface unit). El freno es coman-
dado por el EVCy el movimiento del tren se
muestra en el SW de simulacién de via.

B SW de Simulacion del ETCS de via. Este SW
genera los eventos ETCS que se deben inyectar
al equipo embarcado a medida que circula a
lo largo de la via. Los telegramas de baliza y de
Eurolazo (si existe) se inyectan al tren a medida
que este pasa sobre la localizacion de las balizas
(y eurolazo si existe) definidas en el SW de
simulacién de via.

B Simulador del ENCE. Simulard el comporta-
miento del enclavamiento, o enclavamientos,
electronicos (ENCE) conectados al RBC. Este
SW se coectara al SW de simulacién de via para
intercambiar el estrado de los elementos de
via (Circuitos de Via, Desvios y sefiales) como
se haria en la via real. Este simulador de ENCE
debera también incorporar el puesto local de
Operacidn para establecer las rutas que se
prueben en los diferentes casos de prueba.

Ensayos de Interoperabilidad con equipos reales. Hardware in the loop

Este Gemelo Digital del ETCS se puede utilizar para probar configuraciones de via, reglas de ingenieria, etc..
Sin embargo, lo mas interesante consiste en probar la interoperabilidad entre equipos embarcados (EVC)
y equipos de via (balizas en N1 y balizas y RBC en N2) reales, que es el nucleo de la interoperabilidad entre
diferentes fabricantes.

Para ello se ha seguido el principio denominado “Hardware in the loop” que en este caso consiste en intro-
ducir en el Gemelo Digital antes descrito los componentes reales del ERTMS, esto es el equipo embarcado o
EVC real y el equipo de via o RBC real y conectarlos al tren y via simulados de forma que tengan los mismos
inputs y outputs que en la aplicacion real. De esta forma se modifica la arquitectura de acuerdo a lo mostra-
do en laimagen. En ella los equipos embarcados se conectan a los simuladores del laboratorio configurando
un Gemelo Digital del ERTMS en el que se puede probar de forma idéntica a como se prueba en la via la
interoperabilidad entre diferentes fabricantes de ERTMS.

Desde el LIF del CEDEX propusimos dentro del FP1 de ERJU la definicién de este Gemelo Digital, que ha sido
acogida en el WP28 como uno de los Casos de Uso mas relevantes que se desarrollaran en ERJU. Posterior-
mente en el WP29 se ejecutaran campafias de prueba de lineas espafiolas y alemanas equipadas con ERTMS,
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tanto locales en el LIF como remotas mediante la conexion en tiempo real con el laboratorio
aleméan de DLR, también miembro fundador de ERJU.

Este demostrador tiene la finalidad principal de mostrar a la comunidad de I1+D ferroviaria la
capacidad de este Gemelo Digital para ejecutar las pruebas de un sistema tan complejo como
el ERTMS en laboratorio y de esta forma poder contribuir de forma muy relevante a la acelera-
cién del despliegue del ERTMS en toda la red transeuropea.

PROYECTOS DESTACADOS

Base de ITZ1:
Datos SS112 Circuitos de Via, Puesto local de
desvios, sefiales Operacién

o

Puesto de Control
del ETCS (PCE)

i | ISDN ITZ2:
m Standar

Arquitectura del gemelo Digital con los componentes reales del ERTMS

El laboratorio de Simulacidn de Trafico del LIF constituye un Gemelo Digital del ERTMS y como tal se ha
incluido entre los Casos de Uso mas relevantes que se incluirdn en los WPs 28 y 29 del FP1 de ERJU relativos
al desarrollo de gemelos digitales ferroviarios.

Este gemelo digital ademas permite la integracion de los componentes reales del ERTMS como el equipo
embarcado o EVCy el equipo de via, balizas fijas y conmutables para N1 y balizas fijas y RBC para N2 (Hard-
ware in the loop). De esta forma permite la ejecucidn de pruebas de interoperabilidad tren-via en el laborato-
rio, evitando la ejecucion de las mismas en via.

El Caso de Uso de este Gemelo Digital se concretara en demostradores que se llevaran a cabo en el WP29
del FP1 y que consistiran en el ensayo de lineas espafiolas y/o alemanas (facilitadas por la DB) en campafias
ejecutadas tanto en modo local en el LIF como en modo remoto mediante la conexién en tiempo real de los
laboratorios del LIF y del laboratorio aleman DLR.
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EL EQUIPO
ANTENA-BTM

SE ENCARGA DE LEER
LA INFORMACION
ENVIADA POR LAS

EUROBALIZAS
INSTALADAS
EN LA ViA

ENSAYOS DE ANTENA-BTM

CONTACTO: SUSANA.HERRANZ@CEDEX.ES

En el Laboratorio de Interoperabilidad Ferroviaria
del CEDEX ha realizado durante el segundo
semestre de 2023 ensayos de antena-BTM para la
empresa CAF Signalling.

El equipo antena-BTM, perteneciente al subsiste-
ma de Eurobaliza, es un equipo instalado a bordo

del tren, encargado de leer la informacion enviada

por las Eurobalizas instaladas en la via.

Los ensayos a realizar sobre los equipos ante-
na-BTM del subsistema de Eurobaliza estan des-
critos en la normativa europea (Especificaciones
Técnicas de Interoperabilidad-ETI), concretamente

en el documento Subset-085 “Test Specifications for

Eurobalise FFFIS”.

El laboratorio de Eurobaliza perteneciente al LIF
(Laboratorio de Interoperabilidad Ferroviaria)
tiene la capacidad para realizar estos ensayos, y
estd acreditado por ENAC con acreditacion n2 465/
LE1003.

Para garantizar la interoperabilidad, los ensayos del
equipo antena-BTM se realizan con lazos de refe-
rencia (reference loops), tal como estd descrito en
el mencionado Subset-085. Los ensayos descritos
en este documento son de distintos tipos: patrones
de radiacién de la antena de telepowering y de up-
link, ensayos de transmisién, ensayos de ‘cross-talk/,
etc.

El fabricante del equipo antena-BTM proporcio-

na los datos necesarios para la realizacién de los
ensayos: distancias maximas y minimas de la antena
al tope del rail, desplazamientos laterales maximos,
angulos maximos de inclinacién (tilt, pitch), velo-
cidades maximas para los ensayos de transmision,
etc. Estos pardmetros se aplican en las medidas de
patrones de radiacion de telepowering y up-link de
la antena bajo ensayo con distintas condiciones de
contorno (por ejemplo, ensayos con objetos meta-
licos, ensayos con distintas condiciones de Debris,
etc), y en la realizacién de ensayos de transmision
en los que se simula el paso de una antena embar-
cada en el tren en las condiciones mas extremas de
funcionamiento de la Eurobaliza.

CAF Signalling solicitd la realizacién de distintos en-
sayos sobre su equipo antena-BTM en el laboratorio
del CEDEX, realizandose los mismos en las condicio-
nes de ensayo requeridas por CAF Signalling.

EL LABORATORIO

DE EUROBALIZA
PERTENECIENTE AL LIF
TIENE LA CAPACIDAD PARA

REALIZAR ESTOS ENSAYOS,
Y ESTA ACREDITADO POR
ENAC CON ACREDITACION
N2 465/LE1003
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ENCARGO ADIF-CEDEX ACTUACION No5: CENTRALIZACION Y
MANTENIMIENTO DE UN REGISTRO Y MAPAS DIGITALES DE
INFRAESTRUCTURA Y ACTIVOS ERTMS DE LA RED FERROVIARIA
DE INTERES GENERAL (RFIG)

CONTACTO: RICARDO.CAMPO®@CEDEX.ES

El proyecto de investigacién “Centralizacién y Mantenimiento de un Registro y Mapas Digitales de In-
fraestructura y Activos ERTMS de la Infraestructura Ferroviaria” se enmarca dentro de los esfuerzos de
ADIF para la actualizaciéon y creacion de un inventariado digital detallado de la infraestructura ferroviaria,
almacenado y gestionado en formatos europeos estandarizados.

Para la implementacién de este
Encargo de ADIF al CEDEX, en

el Laboratorio de Interopera-
bilidad Ferroviaria (LIF) hemos
desarrollado un carro autopro-
pulsado capaz de circular por
los tres anchos de via exis-
tentes en Espaiia registrando
datos georreferenciados de las
vias ferroviarias gestionadas por
ADIF.

La arquitectura desarrollada por
el LIF comprende tanto hard-
ware como software avanza-
dos para la sincronizacion de
sensores COTS (Commercial

Off-The-Shelf o Componente
comercial salido del estante),
incluyendo GNSS (Sistema Global
de Navegacién por Satélite), IMU
(Unidad de Medicién Inercial) y
camaras estereoscopicas.

En una futura actualizacion, se
incorporara tecnologia LIDAR
(Deteccion y Rango de Ima-
genes por Luz). Todos estos
componentes estan conectados
a un registrador (orquestador),
gue es responsable de recopilar
los datos de todos los sensores y
gestionar el tiempo maestro del
sistema.

La arquitectura del sistema ha
sido disefiada con un alto grado
de modularidad, permitiendo
su adaptacién a distintos for-
matos de carro o incluso a la
instalacion en trenes o vagones.
Para este fin, se ha desarrollado
una plataforma multipropésito
terrestre que alberga todos los
sensores, asi como un modulo
de alimentacion capaz de sumi-
nistrar energia a todo el sistema
de sensores durante al menos
diez horas y un médulo con el
registrador, facilitando la interac-
cidon con el operario en campo
y la extraccién de datos para su
posterior procesamiento.

Maleta
registradora

Arquitectura hardware del proyecto
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Arquitectura del sistema montada en diferentes plataformas: carro del laboratorio, coche del IRTER y carro de via

PROCESAMIENTO DE DATOS

En el marco de esta actuacion
ne5, en el LIF hemos desarro-
llado una serie de programas
especificos para procesar y
localizar los datos tomados en
campo. Estos programas permi-
ten la georreferenciacién precisa
de las imagenes, asignando
coordenadas geograficas a cada
pixel de las imagenes tomadas
por el carro a una frecuencia de
muestreo de 10 fotogramas por
segundo. Ademas, se ha crea-
do la interfaz grafica VV_geor
(Visualizador de via) que facilita
la visualizacion de los datos geo-
rreferenciados y su localizacién
en un mapa.

09 i r—————
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w

Visualizador Via (VV_geor): Interfaz grafica

EN EL LIF HEMOS DESARROLLADO UNA SERIE DE PROGRAMAS ESPECIFICOS PARA PROCESAR Y

LOCALIZAR LOS DATOS TOMADOS EN CAMPO
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Antes de la georreferenciacidn de las imagenes, se realiza un analisis técnico detallado de los distintos

sensores:
B Analisis de datos GNSS: Validacion y correccién
de datos mediante técnicas RTK.

B Analisis de sefiales de sensores inerciales:
Evaluacion de la precisiéon y sincronizacion de
los datos.

B Analisis de la solucion de hibridacion de sen-
sores: Combinacion de datos de ambos senso-
res para mejorar la precision.

TRAMO 1
* VALLE DE LAS CASAS (Km 63,203)
e SLA ROBLEDO DE LA GUZPENA (Km. 70,330)
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DATOS GNSS E HIBRIDACION DE SENSORES

TRAMO 2
e SLA ROBLEDO DE LA GUZPENA (Km. 70,330)
* PUENTE ALMUHEY (Km 74,808)
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Analisis técnico de los datos GNSS e hibridacion de sensores.

La validacién de los resultados se lleva a cabo
utilizando un sensor fotoeléctrico que registra
el paso por pantallas reflectantes colocadas
en la via. Esto asegura la calidad e integridad
de los datos antes de su uso en el proceso de
georreferenciacion.

Los datos georreferenciados de alta precision
permiten la identificacion y geolocalizacion

exacta de los elementos de la via, logrando la
geolocalizacion y kilometracion de (actualmente)
16 tipos de elementos, como hitos de PK, piquetes,
sefiales luminosas, contadores de ejes, balizas y
sefalizacion lateral. Ademas, se ha establecido un
sistema de medicién de distancias precisas entre
elementos, tanto relativas como absolutas, lo que
representa una mejora significativa con respecto a
los datos disponibles actualmente.
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Lista de grupos y subgrupos de los elementos de via identificados en el tramo prototipo de la linea Ledn- Guardo

CONCLUSIONES

El uso de tecnologias avanzadas y un disefio modular ha permitido cumplir con éxito la primera fase del

SE ASEGURA LA

CALIDAD
: INTEGRIDAD

DE LOS DATOS ANTES
DE SU

USO

L]

i

—
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proyecto, logrando el objetivo principal de crear un inventario digital y georreferenciado eficiente y preciso
de la infraestructura ferroviaria en un tramo prototipo de la linea Ledn-Guardo.

Para llevar a cabo esta tarea, en el LIF hemos desarrollado herramientas para una gestion y visualizacion
eficiente de los datos de campo por parte del usuario. La evolucion de estas herramientas estard alineada
con el desarrollo de los estandares europeos, facilitando asi la gestion y el mantenimiento futuro de la

infraestructura ferroviaria en Espafia.

En la segunda fase, estd previsto aumentar el nimero de kildémetros inventariados desde el punto de vista
terrestre y combinar estos resultados con el uso de drones y la fotogrametria de las imagenes capturadas.

El objetivo es evaluar la hibridacién de las capacidades de ambas tecnologias para mejorar el analisis y

resultados de los datos del proyecto.
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ABREVIATURAS, ACRONIMOS Y SIGLAS
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2D

3D
ACUAMED
ADIF
ADIF- AV
AEAS
AECID
AEMET
AESF

AL

APS

APV
ASEFMA
7C

TC

ATO

ATP ERTMS
AUTL

AV
BALTEN
BBTM
BIG DATA
BIM
CAPEX
CCAM
CCS
CEDEX
CEH
CEHOPU
CEN

> >

Dos dimensiones

Tres dimensiones

Aguas de las Cuencas Mediterraneas, S.A.

Administrador de Infraestructuras Ferroviarias

Administrador de Infraestructuras Ferroviarias Alta Velocidad
Asociacién Espafola de Abastecimiento de Aguas y Saneamiento
Agencia Espafiola de Cooperacién Internacional para el Desarrollo
Agencia Estatal de Meteorologia

Agencia Estatal de Seguridad Ferroviaria

Acoso Laboral

Autoridad Portuaria de Santander

Autoridad Portuaria de Valencia

Asociacion Espafiola de Fabricantes de Mezclas Asfalticas
Automatic Train Control

Asociacion Técnica de Carreteras

Operacion automatica de tren

Automatic Train Protection- European Rail Traffic Management System
Asphalt Ultrathin Layers

Alta Velocidad

Entidad Pdblica Empresarial Local Balsas de Tenerife

Mezcla bituminosa de tipo discontinuo (Béton Bitumineux Tres Mince)
Datos a gran escala

Building Information Modeling

Capital Expenditure

Connected, Cooperative and Automated Mobility

Sistem de Control-Comando y Sefializacion

Centro de Estudios y Experimentacion de Obras Publicas

Centro de Estudios Hidrograficos

Centro de Estudios Histéricos de Obras Publicas y Urbanismo

Comité Europeo de Normalizacién
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CENELEC
CEPYC
CET
CETA
CHE
ciccp
CIEMAT
CNOSSOS-EU
COTS
CTBG
CVM
DATO
DGA
DGC
DGCM
EDAR
EGRA
EMSA
ENCE
ENE
EPDM
ERJU
ERTMS
ESE
ETCS
ETI
ETSIC
EUSPA
EVC

FC
FCAS
FRP
FuTuRe

Comité Europeo de Normalizacién Electrotécnica
Centro de Estudios de Puertos y Costas

Centro de Estudios del Transporte

Centro de Estudios de Técnicas Aplicadas
Confederacion Hidrografica del Ebro

Colegio de Ingenieros de Caminos Canales y Puertos
Centro de Investigaciones Energéticas, Medioambientales y Tecnolégicas
Common noise assessment methods in Europe
Commercial Off the Shelf

Consejo se Transparencia y Buen Gobierno
Cuadro Velocidades Maximas

Digital Automatic up to Autonomous Operation
Direccion General del Agua

Direccidon General de Carreteras

Direccién General de la Costa y el Mar

Estacion Depuradora de Aguas Residuales
Evaluacion y Gestion del Ruido Ambiental
Agencia Europea de Seguridad Maritima
Enclavamiento electrénico

Este-Noreste

Etileno Propileno Deno tipo M-ASTM

Europe’s Rail Joint Undertaking

European Rail Traffic Management System
Este-Sureste

European Train Control System

Especificaciones Técnicas de Interoperabilidad
Escuela Técnico Superior de Ingenieros Civiles
European Union Space Programm Agency
European Vital Computer

Ferrocarri

Fondo de Cooperacion para Agua y Saneamiento
Fiber Reinforced Polymers

Proyecto de ERJU

GEl
GEOLAB
GFRP
GMA
GNSS
GPS
GSM-R
H2020
HA

HE
HIDRO
[+D+i
IAHR
IAMA4RAIL
IC
IECA
IETCC
IMD
IMU
INECO
INSAR
ISO
ISO
LAV
LCEYM
LDIR
LEM
LG
LIAISON
LIDAR
LIF
LNEC
M.P.

Gases de Efecto Invernadero

Proyecto Europeo GEOLAB

Glass Fibre Reinforced Polymer

Gestién Medioambiental

Sistema Global de Navegacion por Satélite
Sistema de Posicionamiento Global

Sistema Global de Comunicaciones- Ferrocarril
Programa Horizon 2020

Hectdrea

Horizon Europe

La base de datos hidroldgicos HIDRO
Investigacion, Desarrollo e Innovacién
Hydro-Environment Engineering and Research
Holistic and Integrated Asset Management for Europe’s RAIL System
Cromatrografia idnica

Instituto Espafiol del Cemento y sus Aplicaciones
Instituto de Ciencias de la Construccion Eduardo Torroja
Intensidad Media Diaria de vehiculos

Unidad de Medicion Inercial

Ingenieria y Economia del Transporte

Radar Interferométrico de apertura sintética
Organizacién Internacional de Normalizacion
International Standard Organization

Linea de Alta Velocidad

Laboratorio Central de Estructuras y Materiales
Direct Laser Infrared

Laboratorio de Experimentacion Maritima

Laboratorio de Geotecnia

Lowering transport environmental impact along the transport infrastructure

Laser Imaging Detection and Ranging
Laboratorio de Interoperabilidad Ferroviaria
Laboratorio Nacional de Ingenieria Civil

Medio Propio
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MITERD
MITRAMS
MOTIONAL
MRR
MSP-OR
MT

O.A.
OBU

0oC
OCAS
OIEA
OPEX
PK.

PE

PEAD
PEICTI
PIANC
PIARC
PRL
PRTR
PVC
R2DATO
RA
RAILGAP
RBC

RCE
REMAP
RENFE
ROM
RSU

RTK

SE

SECTI

Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demografico
Ministerio de Transportes y Movilidad Sostenible

Mobility Management in a Multimodal Environment and Digital Enablers
Mecanismo de Recuperacion y Resiliencia

Advancing Maritime Spatial Planning in Outermost Regions
Tonelada métrica

Organismo Autonomo

On Board Unit

Orden Circular

Objetivos de Calidad Acustica

Organismo Internacional de la Energia Atdmica

Operational Expenditure

Punto Kilométrico

Puertos del Estado

Polietileno de Alta Densidad

Plan Estatal de Ciencia y Tecnologia

Asociacién Internacional Permanente de los Congresos de Navegacion
Asociacion mundial de la Carretera

Prevencion de Riesgos Laborales

Plan de Recuperacién, Transformacion y Resilicencia
Policloruro de Vinilo

Rail to Digital Automated up to Autonomous Train Operation
Recovered Asphalt

RAILway Ground truth and Digital mAP

Radio Block Center

Red de Carreteras del Estado

Reviewing and Evaluating the Monitoring and Assessment of Maritime Spatial Planning
Red Nacional de Ferrocarriles Espafioles

Recomendaciones de Obras Maritimas

Roadside units

Real Time Kinematic

Sureste

Sistema Espafiol de Ciencia, Tecnologia e Innovacién

SEIASA
SICMA
SST

SW
TEFIVA
TGA/DSC
TIU

TMS

uiC

UlIDI
UpPC
UPM
V2X

VAC
WATSON

Sociedad Estatal de Infraestructuras Agrarias
Semana de la Ingenieria de Caminos en Madrid

Shear Stress Transport

Tramos de especial frecuencia de incidentes viales con animales
Andlisis Térmico Simultaneo

Train Interface Unit

Software de gestién del Transporte

Uniodn Internacional de Ferrocarriles

Unidad de Investigacion, Desarrollo e Innovacion

Universitat Politécnica de Catalunya

Universidad Politécnica de Madrid

Vehicle to everything

Vehiculo Auténomo y Conectado

Water Isotopes in the critical zone
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