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Como ya os hemos informado
con anterioridad, hasta el día 15
de diciembre de 2018 está abierto
el plazo para la Presentación de
Comunicaciones al V Congreso
CivilDron´19, que se celebrará en
Madrid los próximos 26 y 27 de
febrero. 

La Zona de Madrid de nuestro
colegio profesional está partici-
pando en el Comité Técnico de
este Congreso con la participa-
ción de Julio González Morera.

El notable crecimiento del sec-
tor de los drones y sus tecnologías
asociadas, tanto de uso profesio-
nal como recreativo, hace necesa-

rio un seguimiento cercano de la
realidad en forma de foro de de-
bate donde las administraciones,
empresas y profesionales tengan
participación. Y ese foro es Civil-
Dron, que se ha configurado ya
como encuentro nacional de refe-
rencia.

Para obtener información, así
como para el envío de las Comu-
nicaciones os podéis dirigir a la di-
rección de correo electrónico
civildron@fenercom.com. Los in-
teresados en asistir, podéis cono-
cer los detalles y realizar las
inscripciones en:

https://www.civildron.com 

PANEL

Las nuevas tecnologías aplicadas a la
gestión de la PRL en el sector de la
construcción e infraestructuras

V CONGRESO SOBRE LAS APLICACIONES DE
LOS DRONES A LA INGENIERÍA CIVIL

El próximo martes 11 de diciem-
bre de 2018, de 10 a 13 h., en la
sede de la Asociación Cultural
Zayas (calle Príncipe de Vergara,
40) tendrá lugar la jornada “Las
nuevas tecnologías aplicadas a la
gestión de la PRL en el sector de la
construcción e infraestructuras”,
organizada por la Zona de Madrid
del CITOPIC.

En ella se abordarán temas tan
novedosos como la gestión de la
Prevención de Riesgos Laborales
en proyectos desarrollados con
metodología BIM, la gestión virtual
de la CAE, la aplicación de la Rea-
lidad Virtual a la gestión de los
riesgos laborales, entre otros.

La jornada es gratuita para cole-
giados y precolegiados, pero es

necesario inscribirse enviando un
correo electrónico con nombre,
número de teléfono y número de
colegiado a madrid@citop.es.

Si quieres conocer detallada-
mente el programa de la jornada,
pincha aquí.

http://ingenieroscivilesdemadrid.es/actualidad/noticias2018/doc/tecnologiasPRL.pdf
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Estimados/as compañeros/as:

Estamos finalizando el año 2018, así como la presente legislatura, y desde la Junta de de Gobierno que
formamos Alejandro Alañón, Alfonso Cortés, Miguel Ángel Serrano y Santiago Martín-Luengo queremos
reseñar el esfuerzo y trabajo realizado desde que iniciamos este periodo al frente de la zona de Madrid
del CITOPIC.

Estos cuatro años los hemos comenzado intentando aumentar el valor añadido de la colegiación buscando
convenios y acuerdos con empresas e instituciones de diversos sectores, desde concesionarios, despachos de
abogados o empresas de consultoría. 

Aunque, sobre todo, hemos tratado de poner a vuestra disposición servicios profesionales, así como la posi-
bilidad de que todos los colegiados puedan acceder a la formación continua en las mejores condiciones econó-
micas posibles y con ventajas especiales en universidades e instituciones formativas de diversa índole.

Evidentemente, como no puede ser de otra forma, la defensa de la profesión ha sido uno de los puntos
fundamentales de la labor desarrollada, y desgraciadamente ha sido un asunto trascendental en tiempo y
energía todo lo acontecido en la Escuela Técnica Superior de Ingeniería Civil donde debemos lamentar que
en este curso el Rectorado no ha permitido alumnos de nueva matrícula en primer curso.

Este hecho es muy relevante y grave, no sólo en el ámbito de Madrid, pues la apuesta por los Másteres
Integrados que ha realizado la UPM ha llegado a otras universidades españolas y es nuestra profesión la
que está en juego. Por esa razón, hay muchas acciones emprendidas en este ámbito y mucho trabajo por
hacer a todos los niveles: judicial, político, generando sinergias, etc.

Alejandro Alañón Juárez
Decano de la Zona de Madrid del 

Colegio de Ingenieros Técnicos de Obras Públicas e Ingenieros Civiles
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La resolución favorable de la
Reclamación presentada al Consejo
de Transparencia y Buen Gobierno
por parte de la Zona de Madrid del
Colegio de Ingenieros Técnicos de
Obras Públicas e Ingenieros Civiles
es una noticia muy positiva.

nuestro colegio profesional ha
reclamado a través de este organis-
mo público independiente encar-
gado de promover la transparencia
pública la solicitud de información
cursada a la universidad Politécnica
de Madrid que no había sido satis-
fecha.

En su día, el CITOPIC solicitaba a
la uPM  “acceso a toda la informa-
ción que obre en su poder en rela-
ción a los “programas integrados”

que se aprobaron en el Consejo de
Gobierno de la universidad
Politécnica de Madrid del pasado
22 de febrero, o cualesquiera otros
“programas integrados” de la cita-
da universidad Politécnica”. Todo
ello, a propósito de la decisión de
esta universidad pública madrileña
de no permitir nuevas matricula-
ciones en el Grado de Ingeniería
Civil de la ETS de Ingeniería Civil de
la uPM para este curso 2018/2019.

La uPM denegaba nuestra solici-
tud de información amparándose en
que se podría alterar “la igualdad de
las partes en un procedimiento judi-
cial” y que tanto el CITOPIC  como el
InGITE – del que nuestro colegio
profesional forma parte- han inter-
puesto sendos recursos contencio-

so-administrativos – a los acuerdos
del citado Consejo de Gobierno de
la uPM en nuestra continua lucha
por defender la profesión y la posibi-
lidad de acceder a ella desde la
Escuela Técnica Superior de
Ingeniería Civil de la uPM.

Finalmente, el Consejo de
Transparencia y Buen Gobierno ha
estimado favorablemente nuestra
reclamación puesto que “La invo-
cación de motivos de interés públi-
co para limitar el acceso a la infor-
mación deberá estar ligada con la
protección concreta de un interés
racional y legítimo”. Así, al no
haberse determinado un perjuicio
“concreto, definido y evaluable”
solicita a la universidad que nos
facilite la información solicitada
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Resolución a favor de la Zona de
Madrid del CITOPIC del Consejo de

Transparencia y Buen Gobierno

La Zona de Madrid del CITOPIC
acaba de firmar un nuevo acuer-
do de colaboración que amplía el
valor añadido de tu colegiación.
En virtud del convenio sellado
entre el decano, Alejandro
Alañón Juárez, y la directora de
Centro de Antea, Virginia Martos
Jareño, el Servicio de Prevención
de Riesgos Laborales ofrece a los
colegiados de Madrid descuen-
tos, bonificaciones y condiciones
favorables en la prestación de sus
servicios.

Concretamente Antea
Prevención realizará un 10% de
descuento en la contratación de
especialidades técnicas a los cole-
giados, bonificación del 100% en
el primer año de Software de acti-
vidades empresariales (CAE), con-
diciones especiales para la contra-
tación de software SPP (Servicio de

Prevención Propio), promociones
en contratación de actividades téc-
nicas específicas de seguridad,
higiénicas, ergonómicas y psicoso-
ciales; planes de seguridad y salud,
de autoprotección o cualquier otro
estudio técnico adicional.

Además, ambas instituciones cola-
borarán en la organización de activi-
dades conjuntas como encuentros
profesionales o conferencias, así
como programas formativos especí-
ficos para profesionales, empresas y
trabajadores, entre otras.

la zona firma un acuerdo con ANTEA

Virginia Martos, directora de Centro de Antea, acudió a la sede de la Zona de Madrid
a firmar con el decano, Alejandro Alañón, el convenio de colaboración
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Desde la Zona de Madrid del
Colegio de Ingenieros Técnicos de
Obras Públicas e Ingenieros Civiles
queremos hacer patente nuestro
pesar por la decisión tomada
desde el Rectorado de la
universidad Politécnica de Madrid
por la cual se impide a este colegio
profesional la participación en el
Acto de Graduación del curso
2017/2018.

Los representantes del colegio
profesional, que a su vez represen-
ta y defiende la profesión, no han
podido acudir, como tradicional-
mente han hecho al acto en que la
CLIx Promoción de Ingenieros
Técnicos de Obras Públicas y IV
Promoción de Ingenieros Civiles
que tiene lugar el 5 de noviembre
de 2018.

Asimismo, también queremos
expresar nuestro descontento por
la decisión de sacar la celebración
del acto del centro a instalaciones
ajenas a la universidad, aspecto
que valoramos como una falta de
consideración hacia los alumnos
que se gradúan, en particular, y
hacia la propia Escuela Técnica
Superior de Ingeniería Civil, en
general.

En este caso, desde el Rectorado
se actúa restando dignidad a los
egresados y no siendo ecuánimes
respecto a todos los alumnos y cen-
tros de la uPM. Esta es una situación
insólita y excepcional que no se ha
producido hasta el momento. úni-
camente han existido actos de gra-
duación fuera de los centros cuan-
do estos lo han solicitado por las
circunstancias que fuera, que no es
el caso que nos ocupa.

En lo relativo al veto a la partici-
pación del colegio profesional en
el acto de graduación, pensamos
que se atenta gravemente a la
debida lealtad institucional que
debe existir con una corporación
recogida en la propia
Constitución española. 

Adicionalmente, recordar que el
colegio representa y defiende a la
profesión que los alumnos que se
gradúan han comenzado a desa-
rrollar desde el momento de la
obtención del título de Graduado
en Ingeniería Civil.

Sentimos no haber podido
acompañarles en un día que debe
ser de alegría y celebración ni
poder entregar el “Premio Manuel
Vázquez al Mejor Proyecto Fin de
Grado” que tradicionalmente
destinamos al mejor TFG de la
Escuela. 

Por último, y  no menos impor-
tante, también sentimos que se
haya impedido realizar la clase
magistral al profesor que en prin-

cipio había sido elegido para
hacerlo, Jesús Martínez Alegre,
precisamente por su fuerte impli-
cación con este colegio profesio-
nal, donde ostentó durante doce
años el cargo de decano, entre
otros puestos de responsabilidad.

Tradicionalmente, esta confe-
rencia la ha realizado un profesor
recién jubilado o próximo a la
jubilación con una importante
trayectoria dentro de la Ingeniería
Civil,  que en esa exposición
podría proporcionarnos intere-
santes pinceladas de su conoci-
miento. En esta ocasión, todo ello
se ha cercenado y finalmente
estas circunstancias no se van a
dar en la conferencia que se
impartirá. Lo lamentamos profun-
damente.

Por ello, nos hemos dirigido a
los propios alumnos a través de
una carta y a los medios de
comunicación. Aquí tenéis una
muestra de lo publicado por
Madridiario.

agravio a  los alumnos de la etsic en su
acto de graduación

(y veto al colegio profesional)

El acto de graduación que habitualmente se celebra antes del verano en el Salón de
Actos de la ETS de Ingeniería Civil, este año ha tenido lugar el 5 de noviembre en

instalaciones de Comisiones Obreras

https://www.madridiario.es/461842/polemica-en-la-politecnica:-el-rector-veta-al-colegio-de-ingenieros

https://www.madridiario.es/461842/polemica-en-la-politecnica:-el-rector-veta-al-colegio-de-ingenieros

https://www.madridiario.es/461842/polemica-en-la-politecnica:-el-rector-veta-al-colegio-de-ingenieros



uno de los aspectos en que
más esfuerzo hemos puesto
desde la Zona de Madrid del
CITOPIC en estos últimos años
ha sido la búsqueda y consecu-
ción de sinergias con otros cole-
gios profesionales en aras a
lograr mayor fuerza y respaldo a
nuestra posición en la lucha por
la defensa de la profesión.

En esta línea se forjó la iniciati-
va de poner en marcha la Mesa
de la Ingeniería de la Comunidad
de Madrid, que impulsaba la
Zona de Madrid hace aproxima-
damente un año, y de cuya cons-
titución y reuniones iniciales
hemos dado cuenta a través de
nuestros habituales canales de
comunicación.

La tarea ha sido ardua y ha
estado plagada de obstáculos
numerosos y de diversa índole.
Además, la formalización de esta
asociación de colegios profesio-
nales detrás de esta Mesa de la
Ingeniería ha debido recorrer el
necesario trámite de ser someti-
da al refrendo de todos los cole-
giados en Asamblea Territorial

de Madrid, en primera instancia,
y posteriormente en Asamblea
General.

Finalmente, tras varias resolu-
ciones desfavorables por las
revocaciones recibidas por parte

de terceros, nos congratulamos
de poder comunicaros oficial-
mente la concesión de la marca
nacional con el distintivo de
“Mesa de la Ingeniería
Comunidad de Madrid” a nuestro
colegio profesional. 
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obtención de la marca nacional 
“mesa de la ingeniería de la comunidad

de madrid”
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La Zona de Madrid del CITOPIC ha
firmado un convenio de colabora-
ción con la empresa Mix Entradas,
una plataforma online especializa-
da en el sector del ocio que se dedi-
ca a la venta de entradas para todo
tipo de eventos tanto en España
como en otros países. 

En virtud de este convenio, Mix
Entradas facilitará precios especia-
les a los colegiados de Madrid. Los
descuentos son dinámicos y varían
en función del evento cuyas entra-
das se esté interesado/a en adquirir. 

De este modo, para conocer el
precio de unas entradas en concre-
to, es necesario acceder a través de
esta página web
https://www.mixentradas.com/em
presa/citopicmadrid y realizar el
registro.  

A modo de bienvenida, los
colegiados que se dieron de alta
en la página en los primeros días
tras la formalización del acuerdo
participaron en el sorteo de dos
entradas para el musical

Anastasia, al que nuestra com-
pañera Margarita Felipe, a quien
sonrió la suerte, acudió antes del
estreno al gran público de
Madrid, a la representación del 27
de septiembre.

CONVENIO de colaboración con Mix
Entradas

Carlos nieto, director General de Mix Entradas, y Lorena Arnau, adjunta a Dirección, firmaron con el decano de la Zona de Madrid,
Alejandro Alañón, el acuerdo de colaboración

Margarita Felipe recogía las entradas del musical Anastasia de manos del decano



García Martín ha explicado a los
compañeros y compañeras pre-
sentes a grandes rasgos cómo
funciona la Hacienda Pública y la
manera en que los impuestos
corrigen desigualdades, promue-
ven la eficiencia al permitir activi-
dades no posibles bajo el régi-
men del mercado y se utilizan
para financiar servicios públicos. 

Las diferencias entre impuesto y
tasa, la progresividad de algunos
impuestos y su estructura en
forma de tipos impositivos, qué
es un sujeto pasivo o la base
imponible, entre otros conceptos
han sido abordados de manera
didáctica con ejemplos y casos
prácticos en los primeros pasos
de esta jornada técnica.

A la hora de abordar la estructu-
ra de nuestro sistema tributario, el
ponente ha abordado los
impuestos directos e indirectos
estatales, autonómicos y locales
que existen en nuestro país, cono-
ciendo paso por paso el sistema
tributario autonómico y local o
los principios tributarios que
marca nuestra Constitución
(generalidad, igualdad, progresi-
vidad, no confiscatoriedad, justi-
cia, entre otros).

Además de ello, los colegiados
interesados en conocer los
impuestos desde el punto de vista
del ingeniero con inquietudes
emprendedoras o de negocio
también han aprendido los con-
ceptos propios de la relación jurí-

dico-tributaria, como obligacio-
nes tributarias y su cuantificación,
el obligado y la deuda tributaria y
la aplicación de las nnormas tri-
butarias y de los tributos, antes de
abordar con especial interés la
relación de los impuestos con
nuestra pertenencia a la unión
Europea y la fiscalidad empresa-
rial. 

Antonio Manuel García Martín ha
realizado un recorrido por los prin-
cipales impuestos como el
Impuesto de Valor Añadido (IVA) y
el Impuesto de Renta de las
Personas Físicas (IRPF), el Impuesto
de Sociedades y de Actividades
Económicas, haciendo particular
hincapié en los impuestos relacio-
nados con la gestión empresarial
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Jornada técnica 
‘El ingeniero y los impuestos: la práctica

y la cruda realidad'

Antonio Manuel García en un momento de la jornada 

El 5 de octubre se ha celebrado en nuestra sede una jornada formativa sobre impuestos impartida
por nuestro compañero Antonio Manuel García Martín bajo el título “El ingeniero y los impuestos:
la práctica y la cruda realidad”. En esta cita se han abordado las claves del sistema tributario vigente
en nuestro país, partiendo de la base de qué son los impuestos, cuál es su naturaleza y su finalidad. 

https://www.youtube.com/watch?v=9DvHMIkzzKY


“El impuesto sobre sociedades
es un tributo de carácter directo y
naturaleza personal que grava la
renta de las sociedades y demás
entidades jurídicas no sometidas
al Impuesto sobre la Renta de las
Personas Físicas”, aunque tam-
bién afecta a otras entidades
como Fondos de inversión,
uniones Temporales de Empresas,
Fondos de capital-riesgo, Fondos
de pensiones, etc., señala el
ponente en su intervención. 

A través del impuesto “se grava
la renta obtenida por la sociedad,
entendiéndose por tal los rendi-
mientos obtenidos, una vez
deducidos los gastos, de las acti-

vidades económicas desarrolla-
das por la sociedad y los posibles
incrementos de su patrimonio”,
puntualiza antes de explicar cómo
se lleva a cabo la liquidación del
impuesto así como de exponer
sus bonificaciones, deducciones,
amortizaciones posibles, etc.

Por otra parte, el IAE es un tri-
buto directo de carácter real, cuyo
hecho imponible está constituido
por el mero ejercicio en territorio
nacional de actividades empresa-
riales, profesionales o artísticas, se
desarrollen o no en local determi-
nado. Además, ha explicado quie-
nes están obligados y a quienes
se exime del pago de este

impuesto y de qué manera se
organizan sus bonificaciones. 

Los impuestos conforman uno
de los bloques de contenido que
forman parte del programa del
Máster en Dirección y
Administración de Empresas
(MBA) que Antonio Manuel García
Martín dirige y que contempla
una visión detallada de la gestión
empresarial. Al finalizar la jornada
técnica, el director del Máster pre-
sentó el MBA de IMQ Ibérica
Business School, sobre el que
podéis obtener más información
en https://www.imqibericaforma-
cion.com/masters/master-mba-
executive/

El decano de la Zona de Madrid
del CITOPIC y presidente de la Mesa
de la Ingeniería de la Comunidad
de Madrid, Alejandro Alañón
Juárez, ha acudido a la primera acti-
vidad organizada por la Mesa de
Ingeniería Técnica y de Graduados
en Ingeniería de Cataluña (MET-
GEC), la jornada “La Ingeniería es un
Grado”, celebrada el 23 de noviem-
bre en Barcelona.

A lo largo de la jornada se hizo un
repaso de la forma en que se han
implantado los estudios universita-
rios actuales, los denominados bajo
el nombre del Plan Bolonia, estu-
diándose cuál es el sistema univer-
sitario más difundido entre los paí-
ses más desarrollados, adoptándo-
se el denominado 4+1.

POsteriormente, Gonzalo
Meneses entró en los detalles de
llas negociaciones que hubo con el
Ministerio y otros colectivos impli-
cados.

Se recalcó que actualmente las
Administraciones aún no han inte-
riorizado esta estructura de estu-
dios y no termina de cumplirse lo
que figura en el Estatuto del

Empleado Público, donde se indic
que el acceso al Grupo A se realiza
desde el Grado. Y así es en la prác-
tica totalidad de la Administración
Pública.

jornadas 
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Jornada “La Ingeniería es un Grado"

El decano de la Zona de Madrid y presidente de la Mesa de la Ingeniería de la Comu-
nidad de Madrid, Alejandro Alañón, con xavier Font, decano del CETOP, Gonzalo Me-
neses, antiguo presidente del CITOPIC, Miquel Darnés, presidente de la Mesa de
Ingeniería Técnica y de Graduados en Ingeniería de Cataluña (METGEC) y José Javier
Medina, presidente del Instituto de Graduados en Ingeniería e Ingenieros Técnicos de
España (InGITE).

https://www.imqibericaformacion.com/masters/master-mba-executive/

https://www.imqibericaformacion.com/masters/master-mba-executive/

https://www.imqibericaformacion.com/masters/master-mba-executive/



El vicedecano de la Zona de
Madrid ha participado un año
más en la formación de los futu-
ros compañeros de profesión de
la ETS de Ingeniería Civil de la
uPM con una conferencia sobre
dos procesos, el de certificación y
normalización, relacionados
entre sí y con un peso creciente
en nuestro ámbito profesional.

A través de preguntas a los
estudiantes que asistieron a la
conferencia, y con un discurso
didáctico, Alfonso Cortés expuso
cómo surgió la necesidad de nor-
malización, en el marco de la
Revolución Industrial, la
International Organization for

Standarization y sus normas ISO,
así como la semilla de lo que más
adelante se configuraría como la
Asociación Española de

normalización y Certificación
(AEnOR). 

La normalización consiste en “el
proceso de formular y aplicar
reglas con el propósito de reali-
zar en orden una actividad
específica para el beneficio y con
la obtención de una economía de
conjunto óptimo teniendo en
cuenta las características funcio-
nales y los requisitos de seguri-
dad”, citando a la propia ISO. En
definitiva, esto se traduce en la
elaboración de normas que
dotan de seguridad al proceso de
innovación sobre las bases de la
homogeneidad, equilibrio y coo-
peración de todos los actores
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¿Qué es la Normalización y la
Certificación? 

El punto de vista del ingeniero Civil

José Ramón Sánchez Lavin presentaba al vicedecano del colegio profesional, Alfonso Cortés, a los estudiantes

El pasado 10 de octubre, el vicedecano de la Zona de Madrid del Colegio de Ingenieros Técnicos de
Obras Públicas e Ingenieros Civiles, Alfonso Cortés Pérez, presentaba por tercer año consecutivo
ante los alumnos del Grado en Ingeniería Civil de la ETS de Ingeniería Civil de la universidad Po-
litécnica de Madrid una charla sobre la normalización y Certificación, aspectos destacados en el ám-
bito de nuestro desarrollo profesional y una potencial salida laboral para los ingenieros Civiles.

La normalización
consiste en la

elaboración ede
normas que

dotan de
seguridad al
proceso de
innovación



involucrados, apunta Alfonso
Cortés.

En el desarrollo de su conferen-
cia, el vicedecano ha explicado
cuál es el proceso habitual de
elaboración de una norma, los
objetivos de la normalización y la
manera en que la mayor norma-
lizadora de nuestro país, AEnOR,
trabaja mano a mano con espe-
cialistas de todos los campos
sobre los que desarrolla su tarea
para que las reglas que prescribe
sean acertadas y útiles. 

Para cerrar el capítulo de nor-
malización, se ha profundizado
en el conocimiento de algunas
normas concretas así como  de la
corriente cada vez más habitual
de certificar profesionales,
además de hacerlo con produc-
tos o servicios. 

La certificación es “el procedi-
miento mediante el cual un orga-

nismo da una garantía por escri-
to de que un producto, un proce-
so o un servicio está conforme a

los requisitos (de una norma)
especificados”, asegura Alfonso
Cortés.

El vicedecano expuso en su
intervención las tipologías, y las
principales entidades certificado-
ras, entre las que se pueden des-
tacar Bureau Veritas, AEnOR,
Lloyd´s Register, etc.

Asimismo, se  hizo hincapié en
los requisitos que les exigen a
estas certificadores y las diferen-
cias que presentan respecto a las
acreditadoras ( tales como EnAC,
Dakks, Cofrac, uKAS, etc.) como
algunas de las claves de este blo-
que que ha aportado una com-
pleta visión a los alumnos del
papel protagonista que estos
procesos están adquiriendo en
diversos campos de la Ingeniería
Civil.
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Los estudiantes ocuparon el salón de actos de la Escuela donde se impartía la conferencia

La certificación
consiste en que

un organismo da
garantía de que

un producto,
procedimiento o

servicio está
conforme a
requisitos

establecidos



La jornada ha estado orientada
a dar respuesta a las nuevas nece-
sidades de la Ingeniería Civil, ace-
leradas por la transformación
digital que está irrumpiendo con
fuerza en el área de las infraes-
tructuras, y para hacerlo ha conta-
do con un buen número de repu-
tados profesionales que han
puesto su experiencia en la ges-
tión internacional de proyectos
con BIM a disposición de todos
los asistentes.

El decano de la Zona de Madrid
del CITOPIC, Alejandro Alañón, ha
sido el encargado de inaugurar
este encuentro hablando de qué

es Building Information
Modelling (BIM) y en qué medida
está marcando y marcará el
rumbo de avance del sector de la
Construcción y la Ingeniería Civil. 

“Desde la Zona de Madrid, con-
sideramos imprescindible no per-
der la oportunidad de sincronizar
el paso con la necesaria digitaliza-
ción del sector de la Construcción.
BIM no es el futuro del sector, es el
presente”, puntualizaba el decano
en su intervención, haciendo hin-
capié en que es “mucho más que
un nuevo software”. BIM responde
a una nueva “metodología cola-
borativa de trabajo que abarca

todas las fases del ciclo de vida de
una construcción, desde el pro-
yecto hasta su mantenimiento e
incluso desmontaje”. 

Sobre la propia jornada,
Alejandro Alañón mostraba su
interés en conocer desarrollo del
proyecto Road BIM, desarrollado
con la aplicación a proyectos de
carreteras de Building Inteligent
Modeling, así como de la impor-
tancia de poner sobre la mesa y
difundir cómo la utilización de las
nuevas tecnologías está aportan-
do a la Ingeniería y a los proyec-
tos de construcción muchas ven-
tajas, en términos de eficiencia,
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INFRA BIM MADRID 2018

El decano de la Zona de Madrid, Alejandro Alañón, inauguraba la jornada. En la fotografía con Alexandra Ramirez, directora de Co-
municación de BIMCommunity

La Zona de Madrid del CITOPIC, en colaboración con Zigurat Global Institute of Technology, Apo-
gea y BIM Academy, ha organizado la segunda edición de InFRA BIM Madrid, con gran éxito de asis-
tencia, en el marco del Máster Internacional BIM Manager en Ingeniería Civil. Infraestructuras y GIS.
El día 21 de septiembre, se celebraba el evento de manera presencial en la sede de la Asociación Cul-
tural Zayas, con más de un centenar de asistentes, y el día 26 tenía lugar la convocatoria online, con
más de doscientos seguidores de distintos países. 

https://www.youtube.com/watch?v=ARZ_DyCedMc&t=6s


productividad, seguridad e inclu-
so costes. También los casos de
éxito en la aplicación de
Blockchain a los proyectos de
infraestructuras ejecutados con
aplicación BIM o cómo la gestión
de proyectos se enriquece de la
digitalización de los procesos de
trabajo expuestas en esta jornada
son buena prueba de ello, en
palabras del decano de Madrid. 

“nosotros ya nos hemos subido
al tren de BIM ¿Vosotros también
queréis subiros?”, finalizaba
Alejandro Alañón su intervención,
la primera de una tarde en que
pudieron verse muchas de las
caras de la digitalización del sec-
tor.

Los distintos ponentes  que han
ido pasando por el atril de intervi-
nientes han dejado patentes los
distintos avances que ha vivido la
aplicación de BIM a las distintas
tipologías de proyectos de infra-
estructuras, pero además ha evi-
denciado cómo la Ingeniería Civil
implanta con éxito tecnologías de
última generación, tales como la
inteligencia artificial, el block-
chain, big data y la automatiza-
ción de procedimientos.

Sergio Muñoz, secretario gene-
ral de BuildingSMART Spanish
Chapter, ha presentado las últi-
mas novedades en estándares
BIM nacionales e internacionales
para infraestructuras que se están
desarrollando desde la institución
y la necesidad de contar con
estándares abiertos que faciliten
el intercambio de información
entre agentes, desde los fabrican-
tes pasando por el promotor
hasta el encargado de manteni-
miento. La estandarización de la
relación entre personas, procesos,

y herramientas revierte en un
mayor acceso a la información, su
durabilidad o la automatización
de procesos, con los consiguien-
tes ahorros que ello comporta,
asegura Muñoz. 

En definitiva, la estandarización
aumenta los beneficios de BIM; el
uso de estándares abiertos es una
demanda real por parte de las
Administraciones Públicas, princi-
pales promotoras de infraestruc-
turas, asegura Muñoz. La asocia-
ción de empresas e instituciones
que es BuildingSmart, y de la que
el propio CITOPIC forma parte,
está desarrollando estándares
abiertos como IFC para diferentes
tipos de infraestructuras, pero
advierte el ponente, “todo el sec-
tor está invitado a formar parte de
este proceso”.

A continuación, esta edición de
InFRA BIM Madrid se ha presen-
tado en exclusiva el Proyecto
“Road BIM”, puesto en marcha por
el consorcio formado por
Apogea, TYPSA, Sacyr y Aplitop,
con intervenciones de cada uno
de los socios. 

Agustí Jardí, socio fundador de
Apogea, ha presentado la defini-
ción y desarrollo del Proyecto en
sustitución del ponente de Sacyr,
a quien un imprevisto de última
hora impidió acudir. Road BIM es
el “diseño y desarrollo de tecno-
logías BIM para validación y ges-
tión de proyectos constructivos
de carreteras, su explotación y la
gestión de seguridad de dichas
infraestructuras viarias”. 

Es un proyecto de investigación,
financiado por el CDTI a través de
Fondos Feder, que comenzó en
2016 bajo la fórmula de consorcio
liderado por Sacyr con Typsa,
Aplitop y Apogea Virtual Building. 

El nacimiento de este proyecto
vino motivado en los inicios de
aplicación BIM al sector de la
construcción  al comprobar que
su aplicación era casi únicamente
implementado sobre proyectos
de edificación y ante la necesidad
de comenzar a plantearlo en pro-
yectos de obra lineal.

“BIM es nuestro vector que nos
permite digitalizar nuestra indus-
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Sergio Muñoz, secretario general de BuildingSMART Spanish Chapter, durante un
momento de su intervención



tria porque hasta ahora trabajá-
bamos con ordenadores pero no
con datos”, asegura Jardí, “que
nos permite ser más eficientes y
ahorrar costes”.

Con este proyecto “pretende-
mos aglutinar e implementar
conocimiento sobre: el estado del
arte de BIM en las carreteras, es
decir, qué herramientas hay y para
qué sirven; los procedimientos
relacionados con seguridad vial;
usos de BIM (validación de un tra-
zado respecto a la normativa, por
ejemplo); conocimientos relacio-
nados de ingeniería, y normativa
de aplicación para con todo ello
generar un visualizador de mode-
los y un software de validación de
carreteras. Para hacerlo hemos
utilizado el formato IFC Road, un
lenguaje estandarizado interna-
cional sobre qué información
incorporamos, cómo la organiza-
mos y estructuramos”, señala
Agustí Jardí.

El proyecto está dividido en par-
tes y fases y en cada una de ellas
trabaja un socio. 

• Diseño y desarrollo del forma-
to de intercambio  para BIM de
carreteras (Apogea)

• Análisis e implementación de
normativa de carreteras (Sacyr)

• Análisis de seguridad vial con
información de BIM (Typsa)

• Desarrollo de aplicaciones BIM
para proyectos de carreteras
(Alitop)

• Validación de aplicaciones BIM
desarrolladas para proyectos de
carreteras (Sacyr) 

A continuación, cada uno de los
socios ha ido presentado estas
partes y su contenido de manera
detallada, comenzando por
Antonio Márquez, también de

Apogea, quien ha abordado todo
lo relativo al análisis e implemen-
tación de la normativa de carrete-
ras y validación de las aplicacio-
nes BIM desarrolladas para pro-
yectos de carreteras, a cargo de el
estándar IFC Road.

IFC Road es un formato de
datos abierto y neutral para
openBIM que nace a partir de IFC,
que ya tenía una base estructura-
da por Building Smart aunque
estaba muy planteado para pro-
yectos de edificación, pero no
tenía elementos para desarrollar
una obra lineal. 

Marquez ha explicado detalla-
damente el proceso de configura-
ción y desarrollo de este sistema,
sus usos (los que ya están habili-
tados y los que forman parte de
los usos futuros), definición de los
flujos de trabajo y de entidades,
así como su integración, que va
mostrando pasando por los ele-
mentos físicos, señalización, y
demás aspectos que se integran
en un proyecto de carreteras.

José álvaro Domínguez (Typsa)
se ha encargado de presentar
“Análisis e implementación de nor-

mativas de carreteras basada en
los firmes”; además, ha abordado a
continuación el análisis de
Seguridad Vial con información de
BIM, llevada a cabo por la empresa
de ingeniería de la mano del
grupo de investigación de
Carreteras de la universidad
Politécnica de Valencia, “con un
uso muy provechoso de lo que
significaría hacer trazados de
carreteras con tecnología BIM, al
tener un modelo completo para
analizar muchos elementos con
anterioridad a la construcción”.

Y finalmente, también ha pro-
fundizado en el cálculo de indica-
dores para el análisis de ciclo de
vida  y análisis del coste de ciclo
de vida dentro del desarrollo de
una nueva infraestructura, desti-
nado a preparar el modelo para
evaluar el impacto de variables
medioambientales que aún hoy
no son exigidas en los proyectos
de Ingeniería (consumo de
energía, emisiones contaminan-
tes, generación de residuos, etc.). 

Francisco navarrete, director de
Aplitop, ha presentado para fina-
lizar con el bloque de contenidos
relacionado con el proyecto de
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Agustí Jardí es socio fundador de Apogea Virtual Building Solutions y director del
Máster Internacional BIM Manager en Ingeniería Civil, Infraestructuras

y GIS de Zigurat



investigación, con un sentido
didáctico y muy práctico, las últi-
mas aplicaciones de Road BIM.

Las aplicaciones, en distinto
grado de desarrollo aún, son:

• Editor de normativa de diseño
geográfico de trazado de carrete-
ras (destinado a simplificar la
tarea de los ingenieros a la hora
de validar un proyecto de carrete-
ras no sólo en nuestro país, sino
también en otros países, viendo
distintos tipos de comprobación
de normativas)

• Editor de normativa de firmes
de carretera 

• Visor de proyectos BIM de
carreteras, esto es, un visor de
archivos IFC Road y Alignement
en versión de escritorio, online y
de realidad virtual, quizás uno de
los usos más importantes

• Validador de proyectos BIM de
carreteras que al cargar un archi-
vo IFC comprueba unos paráme-
tros previamente especificados
que detecta errores, y hace adver-
tencias, en un informe de resulta-
dos conforme a las normativas
que se hayan incorporado previa-
mente

• Análisis de seguridad vial (cál-

culo de perfiles de velocidad de
operación a partir del trazado de
una carretera)

• Exportador a simulador de
conducción

• Cálculo de indicadores de ciclo
de vida y de coste de ciclo de vida
(leyendo bases de datos de uni-
dad de obra)

• Conversores y plugins para
ayudar a popularizar el sistema
IFC y facilitar el intercambio de
archivo con otros formatos

InFRA BIM MADRID también se
ha configurado como un espacio

ideal para profundizar en la inte-
gración de BIM con conceptos
como el Project Management y el
Blockchain. 

En primer lugar, Miguel Tapia,
director General de CORE, pre-
sentó la gestión de proyectos por
procesos, siguiendo estándares
internacionales de PM, y haciendo
hincapié en el uso de BIM en su
máxima potencia, explicando los
requerimientos para llevar los pro-
cesos a niveles de detalle muy pro-
fundos. De hecho, ha mencionado
la visión de un proyecto como “un
esfuerzo temporal orientado a un
resultado único” (en este caso un
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Antonio Márquez explicaba el estándar IFC Road 

Francisco navarrete, director de Alitop



modelo BIM, una obra) formado
por cinco grandes procesos, tales
como la gestión del alcance, ges-
tión de los costes, plazos, calidad y
recursos humanos, además de
aquellos que son propios en el
sector de la construcción, como la
seguridad y salud, medio ambien-
te y la financiación y aseguramien-
to del proyecto.

Así ha abordado en su interven-
ción cómo integrar metodología
BIM en la gestión de proyectos, el
aprovechamiento BIM en proyec-
tos de construcción (con las parti-
cularidades que este tipo de pro-
yectos presenta respecto al resto) y
“BIM a máxima potencia”, con un
ejemplo concreto de uso de BIM
en todo el ciclo de vida del pro-
yecto con resultados espectacula-
res, pues “fomenta la integración
de información, la colaboración
entre agentes y el empleo de con-
tratos de D&B (desing and BIM),
contratos de colaboración públi-
co-privada, el diálogo competitivo,
IPD, etc..”

Por su parte, Ricardo Martínez,
gerente de Consultoría de
Construcción, Infraestructuras y
Real Estate de Grand Thornton, ha

reflexionado sobre la seguridad en
los datos y el uso del Blockchain en
la metodología BIM. Ha comenza-
do su intervención concretando
qué es BIM a sus ojos, el trabajo en
entornos colaborativos y ha pre-
sentado un proyecto piloto con
Blockchain actualmente en desa-
rrollo.

Desde Grand Thornton ven BIM
como una forma de trabajo que
incorpora una serie de datos alma-
cenados y vinculados con otras
herramientas, que ofrece muchas
potencialidades incomparables

con ningún otro sistema previo,
como planificación o gestión de
obra, y que prepara posteriormen-
te para las fases de explotación y
gestión del activo.  

La gestión de todos estos datos
se lleva a cabo de manera óptima
desde una plataforma de entorno
colaborativo, es decir, en que
todos los agentes del proyecto tie-
nen acceso a los mismos datos y
pueden trabajar de manera coor-
dinada.

Blockchain ayuda a que estos

actividades colegiales
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álvaro Dominguez (Typsa), Antonio Márquez (Apogea), Cristina San Juan (Arup), Agustí Jardí (Apogea), Miguel Tapia (Core) y Oscar
Julián (Arup) durante un momento del debate final

Ricardo Martínez, de Grand Thornton



datos, tratados de manera ordena-
da y según las necesidades del
proyecto, puedan formar parte del
intercambio de información entre
participantes mediante una codifi-
cación segura con certificaciones
inmutables de la información  y
automatización de procesos para
asegurar el cumplimiento de los
requisitos establecidos.

El proyecto Delfos sirve para, a
través de Blockchain, automatizar
procesos y certificar y generar tra-
zabilidad en los modelos BIM, para
asegurar el cumplimiento de nor-
mativa, estándares, materiales,
comprobación de superficies ins-
tantánea, archivos generados den-
tro de los límites establecidos,
cumplimiento de fechas, etc.

En el último bloque de conteni-
dos de la jornada InFRA BIM
Madrid, la empresa Arup ha parti-
cipado en esta jornada presentado
la manera en que están afrontan-
do la transformación digital y
cómo ésta está cambiando su
negocio. La responsable del área
Digital, Cristina San Juan y óscar
Julián, BIM Manager en la com-
pañía, han explicado cómo la
organización está utilizando los
datos para la toma de decisiones
estratégicas, con ejemplos concre-
tos, en qué punto se encuentran

en cuanto a digitalización, cómo
digitalizar con GIS, la automatiza-
ción en geotecnia y mucho más.

Cristina San Juan ha destacado el
desarrollo de la planificación de
infraestructuras en ciudades, la
automatización para geotecnia a
través de machine learning,  el uso
de gis para planificación y mante-
nimiento y el uso de Big Data para
infraestructuras de transporte
como ejemplos de uso de estas
tecnologías digitales y la manera
en que se han impulsado desde el
área de Smart City e Innovación de
Arup.

Oscar Julián ha explicado cómo
realizar el análisis de patologías en
un muro de contención anclado
como muestra del uso de la auto-
matización en Geotecnia con un
modelo 3D de los anclajes  que
permite detectar que las distancias
entre ellos eran la causa que esta-
ba poniendo en peligro el muro. 

Otro ejemplo, en esta ocasión
del uso de machine learning para
realizar informes de los efectos de
un terremoto en los edificios de
una zona de riesgo, muestra que
determina cómo habría que refor-
zar cada estructura para evitar las
consecuencias más negativas.

Julián ha explicado también

como hacer trabajar juntas las
metodologías BIM y GIS para
obtener los mejores resultados en
el proceso que va desde el diseño
a la operación y mantenimiento de
una infraestructura, como pueda
ser una carretera.

Y finalmente, como ejemplo de
uso de big data, expone la asesoría
técnica que Arup está dando a
concesiones de autopistas o pro-
motores que van a refinanciar acti-
vos. Se está usando machine lear-
ning para agrupar los datos con
unas características determinadas
con la finalidad de homogeneizar
la sección de una carretera a través
de todos sus históricos (para ver
que va a pasar con el firme, flexio-
nes, etc) y determinar en cada
tramo de sección qué actuaciones
se van a tener que emprender para
llevar a cabo el mantenimiento y
cuánto va a costar.

La jornada ha finalizado tras un
turno de preguntas por parte de
los asistentes a los ponentes y diá-
logo entre los presentes para
poner negro sobre blanco las cla-
ves y ventajas que la metodología
BIM y la digitalización del sector
está ya aportando a la realidad de
las infraestructuras, así como los
riesgos y obstáculos que aún debe
enfrentar.
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En 2017 se registraron el 28% de
los fallecidos, concretamente 509,
en vías urbanas, mientras que el
46% de los fallecidos fueron peato-
nes (351), ciclistas (78) y motoristas
(49). Estos datos se obtienen en un
año en que nuestro país ha regis-
trado un ligero repunte de la
siniestralidad (con un incremento
de fallecidos del 1,10%) mientras
que en Europa la media se ha redu-
cido un 1,17% .

Todas estas cifras  tienen gran
relevancia teniendo en cuenta que
en España el 94% del transporte de
mercancías se lleva a cabo por
carretera. En esta situación, el ries-
go de muerte en caso de acciden-
te es 4,5 veces mayor para el resto
de los usuarios de la vía y, además,
sus consecuencias suelen ser peo-
res. 

Y se espera que el transporte de
mercancías por vía terrestre se
incremente en torno al 35% para
2040. Y este crecimiento estimado
empeoraría notablemente el pro-
blema que supone la última milla,
dada la congestión del tráfico de
las ciudades que está complicado
la movilidad en ellas. 

“Tristemente”, señala Rauh,
“España es líder en número de
muertos en accidentes donde hay
implicados vehículos comerciales”.

En estos casos, la mayor parte de
los muertos (50%) son ocupantes
de turismos, en vías interurbanas, o
ciclistas y peatones, en vías urba-
nas.

De este modo, para lograr la
“Visión Zero” es necesario atender
a tres factores importantes: el fac-
tor humano, la tecnología automo-
triz y la infraestructura. Sin embar-
go, el factor humano es el respon-
sable del 80% de los errores que
provocan los accidentes. De este
modo, en el transporte de mer-
cancías destaca Dekra la importan-
cia de la formación del personal,
tanto en lo relativo a conocer bien
el desempeño de su trabajo, los
servicios de asistencia del vehículo,

cómo mantener la seguridad de la
carga, como la normativa que le
atañe; la promoción de la salud es
importante (descansos, flexibllidad
en los tiempos, planificaciones rea-
listas, entre otros aspectos),  así
como la sensibilización, pues
mucho de lo que un conductor
hace en su vida personal puede
afectar a su capacidad al volante. 

Respecto a la tecnología auto-
motriz, Dekra en su informe dife-
rencia claramente entre medidas
de seguridad activa, destinada a
evitar accidentes, y pasiva, destina-
da a aminorar las consecuencias de
un accidente una vez que ya se ha
producido.  Respecto a las prime-
ras, algunas como el sistema de sis-

Transporte de mercancías: Pasos para
realizar la Vision Zero.

Informe sobre Seguridad Vial DEKRA 2018

Ivonne Raug, deputy CCO Dekra España, presentaba el informe
en el Palacio de la Prensa

Ivonne Rauh, Deputy CCO Dekra España, presentaba el pasado mes de septiembre en el Palacio de
la Prensa, el Informe de Seguridad Vial 2018 de DEKRA con el enfoque puesto en el transporte de
mercancías. Aún existe margen de mejora en los datos ofrecidos por la multinacional alemana que
deja clara su apuesta por alcanzar los objetivos de “Visión Zero”. En un escenario en que se espera
que se incremente notablemente el mercado del transporte de mercancías por vía terrestre dadas
las nuevas formas de comercio, cada vez más instaladas en nuestra sociedad, se hace importante
poner coto al alto registro de siniestros en el sector.
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tencia la frenada (BAS), el control
de crucero adaptativo (ACC), el
control de estabilidad electrónico
(ESC) y el aviso de cambio de carril
(LDWS) son sistemas de asistencia
obligatorios en la unión Europea.
Además, Dekra clasifica como
“altamente recomendado” el asis-
tente de frenado de emergencia
(AEBS), el asistente de velocidad
inteligente (ISA), la detección de
distracción del conductor, alcohol
interlock, sistema de detección de
ciclistas / peatones, aviso de cintu-
rones de seguridad o la correcta
presión y mantenimiento de los
neumáticos.

Respecto a las medidas de segu-
ridad pasiva, destaca que el cin-
turón es el sistema más efectivo a
la hora de evitar consecuencias en
caso de accidente, a pesar de que
la tasa de utilización es menor en el
transporte de mercancías. La utili-
zación del “platooning” que es una
tecnología de conducción autóno-
ma que configura convoyes en que
el primer conductor llevará “la voz
cantante”, mientras los demás sim-
plemente “le siguen” de manera
autónoma. Es una fórmula muy
interesante de cara a la seguridad

del vehículo autónomo, pero para
cuya puesta en marcha aún hay
mucha materia que regular norma-
tivamente. 

En lo referente a la infraestructu-
ra, Dekra considera imprescindible
la óptima construcción y manteni-
miento de carreteras puentes y
túneles para garantizar su seguri-
dad, que destaca junto a la impor-
tancia de lugares seguros para el
aparcamiento de los vehículos de
transporte de mercancías.

Basado en los resultados y datos
obtenidos del informe presentado,
desde Dekra se priorizan las
siguientes recomendaciones para
mejorar la seguridad vial en carre-
tera:

• Los sistemas de asistencia des-
conectados “recientemente” por el
conductor deben reiniciarse
automáticamente después de unos
segundos.

• Asistente de giro electrónico
obligatorio para los vehículos
comerciales.

• Conductores profesionales
mejor informados sobre los siste-

mas de asistencia.

• nivel mínimo internacional en
la ITV.

•Mayor uso del cinturón de segu-
ridad.

• Conductores más conscientes
de los peligros de la distracción al
volante.

• Estándares de seguridad reque-
ridos definidos para el platooning.

• Mejor conocimiento de la suje-
ción de la carga y mercancías peli-
grosas.

• Estadísticas uniformes de acci-
dentes internacionalmente compa-
rables.

La jornada de presentación del
informe se completaba con una
mesa redonda en la que participa-
ron: Ana Blanco, subdirectora de
circulación de la DGT, Emilio Sidera,
subdirector General de Ordenación
y normativa del Transporte
Terrestre del Ministerio de
Fomento, Jacobo Díaz, director
General de la Asociación Española
de la Carretera, nuria Lacaci, secre-
taría General de AEuTRAnSMER,

Manuel nogales, director de Desarrollo de Etrasa, y Manuel García, especialista de Carga y Estiba en Dekra, ejercieron de
moderadores en la mesa redonda



Jorge Moreno, director de
Soluciones de Transporte de Volvo,
Jose Luis Henche, gerente de
Seguridad Logística de Repsol, y
Juan Marín, responsable de
Marketing neumáticos Vehículos
Comerciales de Continental.

El representante del Ministerio de
Fomento ha hecho hincapié en las
nuevas normativas 563/2017 y (uE)
2018/ 645, relativa a la Estiba y
Sujeción de Mercancías y a la refor-
ma del CAP (Certificado de Aptitud
Profesional) respectivamente y su
gran importancia en la seguridad
del transporte de mercancías por
carreteras. 

Por su parte, Ana Blanco, de la
Dirección General de Tráfico, ha
puesto el foco en otras circunstan-
cias que también están directa-
mente relacionadas con la seguri-
dad vial, como el envejecimiento
de la población y del parque vehí-
culos, la visibilidad de los camiones,
las buenas prácticas por parte de
todos los usuarios de la vía y la
importancia del diseño de una vía
para ser segura, no sólo de su man-
tenimiento. Por último, Blanco ha
señalado que considera necesario
poner el foco en dónde falla nues-
tro sistema: el 77% de los acciden-
tes en carretera se producen en
carreteras convencionales.

Desde la  Asociación Española
usuarios del Transporte de
Mercancía, AEuTRASMER, se ha lle-
vado a cabo una reflexión a cerca
de la conveniencia de la nueva nor-
mativa relativa a la estiba y coloca-
ción de la carga y su necesario
conocimiento por los trabajadores
del sector, dadas las graves conse-
cuencias que puede tener en la
seguridad vial. En esta misma línea
ha intervenido Jose Luis Henche,
de Seguridad Logística de Repsol.

El director general de la
Asociación Española de la

Carretera, por su parte, ha realizado
en su intervención un alegato a
favor de la necesaria inversión en
conservación de las carreteras, así
como de la seguridad pasiva de las
vías, frente a las recientes informa-
ciones publicadas desde la DGT
que apuesta por reducir la veloci-
dad en uno de cada trece kilóme-
tros de carreteras para mantener la
seguridad vial. 

El 40% de la las mercancías se
transporta por carretera conven-
cional, donde el porcentaje de
vehículos pesados, las limitaciones
propias del trazado y las que deri-
van del “multiusuario” – peatón,
bicicleta y camión compartiendo
espacio con grandes diferencias de
velocidad y masa- no contribuyen
a favorecer la seguridad. 

Como solución, Díaz Pineda
apuesta por limitar el porcentaje
de uso de vehículos pesados por
vía en relación a la intensidad del
tráfico general e ir  en carreteras
convencionales a sección 2+1, es
decir, que cada determinado
número de kilómetros permita
adelantar con dos carriles porque
un espacio central va cambiando
su uso de sentido.

Haciendo hincapié en que “la
única velocidad segura es cero” y
que “el problema está en el diseño
y uso, no en la velocidad”, Jacobo
Díaz Pineda retoma la idea del
problema que tenemos en las ciu-
dades con la última milla donde
no se logra reducir la siniestrali-
dad vial. El  modelo actual que
lleva los productos a la puerta del
ciudadano es complejo de mante-
ner, asegura, dada la saturación
urbana. 

Por su parte, director de
Soluciones de Transporte de Volvo
ha expuesto las ventajas de la
seguridad activa y pasiva que
incorporan los vehículos y cómo se
estructura la I+D+i en este ámbito
a partir de estudios de la acciden-
talidad en que este tipo de vehícu-
los se han visto implicados. 

Sobre el platoning, asegura que
las ventajas de eficiencia energéti-
ca, ahorro económico y seguridad
son indudables, pero aún restan
importantes obstáculos legales y
referentes a la vía. 

Juan Marín, responsable de
Marketing neumáticos Vehículos
Comerciales de Continental, ha
destacado la importancia del
neumático en la seguridad vial
como único punto de conexión
del vehículo y la vía y cómo las
nuevas tecnologías (sensores)
pueden incrementar la seguridad
aportando información sobre pre-
sión y temperatura que evitan pin-
chazos y reventones, desgaste, e
incluso de las condiciones de la vía.

“Queda mucho por hacer a la
hora de concienciar” y es igual-
mente importante “colaborar y
compartir punto de vista” que son
diferentes y se complementan tal
como hemos podido comprobar
en esta mesa redonda en usuarios,
asociaciones, empresas y adminis-
traciones, concluye Rauh. 

JORNADAS

aforos 119 - diciembre 2018 / pág. 23

El decano de la Zona de Madrid,
Alejandro Alañón, acudió al acto en

representación del colegio profesional 



Hasta el inicio del siglo xIx la población mundial
no superaba los 1.000 millones de habitantes, cifra
que apenas había aumentando en 500 millones en
los anteriores 4 siglos. El siglo xIx marcó el inicio de
la era industrial, y con ello, la era de las ciudades. Este
cambio fundamental propició que en tan solo un
siglo se aumentase la cifra hasta los 2.000 millones
de habitantes en los inicios del siglo xx. Pero duran-
te su transcurso la cifra aumentó hasta los 6.000
millones de habitantes, es decir en tan solo dos
siglos la población mundial, que tardó cerca de
12.000 años en alcanzarse, se ha multiplicado por 10.
En lo que llevamos de siglo ya hemos superado los
7.500 millones y se espera llegar a los 10.000 antes
del año 2050.

La población supone varios problemas añadidos:
necesidad de alimentos y materias primas, genera-
ción de residuos y contaminación.

La contaminación y
la degradación am-
biental es un reflejo
directo del aumento
poblacional y de los
procesos industriales,
los cuales han provo-
cado que en el último
siglo el deterioro haya
sido alarmante, gene-
rando lo que se ha
denominado efecto
invernadero.

La generación de
residuos es otro de
los grandes problemas con los que nos encontra-
mos, y como es lógico la cifra va en aumento. Según
la Onu y el Banco Mundial se generan entre 7.000 y
10.000 millones de tn. de residuos anualmente, de las
que menos del 40% son tratadas de manera correc-
ta. En cuanto al tratamiento recibido por dichos resi-
duos, la mayor parte acaba en rellenos sanitarios o
vertederos sin ningún tipo de recuperación o recicla-
je. El consumo de materias primas, es entendible que
está unido al aumento poblacional.

El mundo está cambiando de manera violenta, y
por tanto es necesaria una forma diferente de abor-
dar los proyectos de ingeniería.

Economía Circular

La economía circular es un concepto acuñado en
este siglo por el que se define una filosofía de
reducción de los residuos generados y la creación
de las bases para su retorno al sistema de consumo,
generando una rueda en la que los materiales alar-
gan al máximo su vida.

Los países son conscientes de la necesidad de un
giro, y por ello la unión Europea, a través de sus polí-
ticas ha creado una estrategia común para llevar a
cabo el cambio de modelo de una economía lineal, en
la que se consume y se tira a una economía circular.
Esta política se ha apoyado en otras como las políti-
cas y manuales de compra verde o el análisis y valo-
ración del ciclo de vida de los productos y servicios.

aforos 119 - diciembre 2018 / pág. 24

colaboración

RARx

LA ECONOMÍA CIRCULAR ES UNA  
OPORTUNIDAD

Miguel ángel Sanz Coll es ingeniero
Civil y autor de este artículo

https://ec.europa.eu/commission/priorities/jobs-growth-and-investment/towards-circular-economy_es.


Pero la gran pregunta es:

¿Estamos ante un grave problema sin solución o
ante una oportunidad para todos aquellos que
sean capaces de asumir el cambio?

En España actualmente más del 60% de los residuos
urbanos acaban en vertedero, cuando Europa exige
que en 2020 esta cifra no supere el 35%.  Lo que
requiere de grandes infraestructuras de tratamiento. 

Es decir el empleo verde no solo es necesario,
sino que puede ser una fuente de empleo potencial
en España y en el mundo.

utilización del neumático usado en la carretera

En España se generan actualmente más de
257.554 tn. de neumáticos usados (SIGnuS y Tnu
2016), de los cuales solo se reciclan por valorización
material (uso de sus subproductos en la industria) el
42%. Gran parte de la culpa de que esta cifra no sea
mayor es debida a la falta de mercados finalistas de
los productos obtenidos.  

Es alarmante que la cifra de neumáticos usados
utilizados en la fabricación de asfaltos modificados
sea tan solo el 1% del caucho obtenido en el 2016,
superando apenas las 500 tn. Todo ello después de
20 años de desarrollo de las técnicas de asfaltos con
polvo de neumático en España y más de medio
siglo desde su comienzo en Estados unidos. ¿A qué
puede ser debido?

colaboración
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Diagrama de una economía circular 
https://www.ellenmacarthurfoundation.org/circular-economy/infographic

Charles Macdonald 1960
Primeras experiencias con Asphalt Rubber 



En cierto modo la crisis económica ha sido el gran
motivo de este descenso de toneladas, ya que en el
año 2010 la cifra de consumo de polvo de neumá-
ticos en las carreteras estuvo cercana a las 5.000 tn.,
según las mismas fuentes. 

Pero sobre todo ha sido debido a que la industria
de consumo no ha evolucionado desde su origen;
es decir, desde que se inventó la denominada vía
húmeda para la modificación de betunes con polvo
de neumático en el siglo xx, no ha habido ningún
avance tecnológico que haya permitido dar res-
puesta a la realidad actual de las obras .

Las grandes infraestructuras españolas ya están
construidas, y nuestro país cuenta con la segunda
red de carreteras de Europa en extensión, tan solo
por detrás de Francia y con el mismo volumen que
Alemania. En el año 2009, según ASEFMA, superá-
bamos los 666.000 km de red de carreteras.

Esto significa que la de España es una situación de
obras de conservación y mantenimiento de red, lo
que representa obras más dispersas y de menor
volumen, pero con asfaltos de rodadura de mayor
calidad. Los sistemas de vía húmeda no son com-
patibles con esta circunstancia, ya que requieren
obras de gran volumen y continuidad.

Por otro lado, durante la crisis han crecido las eco-
nomías emergentes, produciéndose en dichos paí-
ses una explosión de infraestructuras, con un brutal
consumo de asfalto, esto requiere los sistemas de
consumo de polvo de neumático permitan ser lle-
vados a otros países.

Es decir no hay consumo de polvo de neumático,
pero existe un mercado enorme que permite su uti-
lización. 

Calidad de los betunes y asfaltos con polvo de
neumático

El caucho procedente del neumático fuera de uso
(nFu), es un compuesto técnico fabricado con
materiales de altísimo valor. Cauchos naturales,
caucho sintético, negro de humo de extrema pure-
za, sílices, es decir materiales técnicos que permiten
dar durabilidad, elasticidad y resistencia al neumá-
tico en las condiciones más extremas.

Pero el principal problema con el que se ha
encontrado su reciclaje es la estructura molecular
de su composición, o vulcanización.

Este proceso de vulcanización forma cadenas car-
bono-azufre de altísima resistencia y de grandísima
dificultad para romperlas. Por esta razón es muy
difícil para la industria la reutilización de los cau-
chos reciclados en composición de nuevos cauchos
técnicos.

Pero el betún a elevadas temperaturas, por enci-
ma de 170º permite la disolución parcial de estas
partículas de polvo de caucho, integrándolas en su
estructura, permitiendo betunes mas viscosos, con
mayor resistencia a las temperaturas y de mayor
elasticidad, es decir permite una teórica desvulcani-
zación .

Para ello es necesario que el betún actué sobre el
polvo de neumático generando lo que se denomi-
na “digestión”, consiguiendo unir el polvo de
neumático con el propio betún mediante un enlace
químico.

colaboración
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Máquina con modificación de betunes móviles con polvo
neumático

Evolución de la interacción betún-caucho
Guía para la fabricación de betunes con polvo de neumático SIGnuS



Durante este periodo de digestión,  se mejoran al
máximo las características del betún, perdiéndose
posteriormente en el tiempo por la propia dilución
de las partículas. Este tiempo es más o menos rápi-
do en función de la energía mecánica del método
de fabricación en vía húmeda, ya sea con un diges-
tor de alta revolución o mediante simple agitación.

Con la incorporación del polvo de neumático se
modifican las características de los betunes, siem-
pre dependiendo del porcentaje de polvo de
neumático que se incorpore.

Es decir, se consiguen betunes con una tempera-
tura de reblandecimiento por encima de 75º y con
una altísima viscosidad y recuperación elástica, lo
que los hace ideales para firmes donde se busque
la mayor durabilidad y calidad.

Debido a sus características proporcionan firmes
para soluciones de baja sonoridad, lo que permite
pensar en una mejora de la calidad de vida de los ciu-
dadanos.

Con la situación actual, surgen varias preguntas:

¿¿El medio ambiente y la economía circular es un
problema, o una gran oportunidad? 

¿El polvo de neumático es el verdadero aditivo
para las carreteras del futuro?

La respuesta a estas dos preguntas, es precisamen-
te la economía circular. Por ello, y bajo la filosofía de
ecodiseño, hemos desarrollado un nuevo sistema
que permite el uso del polvo de neumático de mane-
ra real y eficaz en todas las carreteras del mundo.

Via semihúmeda aditivo RARx 

El desarrollo del aditivo RARx  presenta un nuevo
concepto del uso del polvo de caucho para ser
introducido en una mezcla bituminosa. 

colaboración
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Tabla de especificaciones de betunes modificados de alta viscosidad con caucho (BMAVC) 

Orden Ciruclar 21/2007 PG3

Evolución de propiedades modificadas
Guía para la fabricación de betunes con polvo de neumático SIGnuS

Disco de agitación a alta revolución



El concepto del RARx es el desarrollo de un aditi-
vo, con una alta composición de polvo de neumá-
tico (más de un 60%), fabricado de manera indus-
trial que permite su uso directo en planta de asfal-
to, sin necesidad d digestión.

Para ello, mediante el tratamiento del polvo de
neumático se consigue alcanzar su digestión con-
trolada hasta la máxima calidad y estabilizar el pro-
ducto para su posterior uso.

Se trata de un material sometido a un proceso
industrial controlado de desvulcanización en el cual
se incorporan diferentes productos (p.ej.: betún, cal
o aditivos) para favorecer alguna propiedad de su
futuro comportamiento en el asfalto, manteniendo
un porcentaje del 60% al menos de polvo de
neumático en su composición.

Su uso directo desde el propio silo de filler, o
directamente incorporándolo al mezclador, permite
introducir un elevado porcentaje de este producto
en una mezcla bituminosa, incluso por encima del
20%

Por otro lado, su carácter pulverulento y su eleva-
da estabilidad al almacenamiento nos permite su
transporte no solamente en todo el territorio nacio-
nal sino a otros países.

Experiencia con RARx

Desde su puesta en mercado a través de la nueva
compañía CIRTEC, www.cirtec.es, ha habido muchos
clientes que han apostado por la reutilización de
materiales sostenibles que mejoran a su vez las pro-
piedades de las mezclas convencionales, no sola-
mente en España sino también fuera de nuestras
fronteras, en países como Alemania, México,
Indonesia, Italia, uSA, Irlanda o Rusia, donde ya se
está exportando.

una de las experiencias llevadas a cabo, ha sido
en el municipio de Fuenlabrada, donde a través de
su Ayuntamiento, y gracias a la ayuda de los pro-
yectos CDTI y de la empresa PADECASA, se han rea-
lizado obras e investigaciones encaminadas a
conocer las propiedades finales de las mezclas
fabricadas con alto porcentaje de polvo de neumá-
tico a través del aditivo RARx.

Para ello se ha llevado a cabo el asfaltado de la
Avenida de la Hispanidad, por la propia necesidad
del Ayuntamiento de diseñar mezclas de bajo espe-
sor, alta durabilidad y que permitan reducir el ruido
de la ciudad.

En dicho proyecto se ha testado no solamente el
RARx sino un RARx modificado con polímeros,
como segunda generación de este tipo de aditivos.

Para ello se extendieron 2 mezclas tipo SMA 11
con los siguientes contenidos de RARx y BETún.

- SMA 11 RARx:

5,8% B 50/70 

1,5% RARx*

colaboración
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- SMA 11 RARxM:

5,8% B 50/70

1,5% RARxM*

Planta de fabricación

La mezcla bituminosa en caliente se fabricó en las
instalaciones de fabricación de mezclas bitumino-
sas de Padecasa, situadas en el polígono industrial
Río de Janeiro en el Término Municipal de Algete
(Madrid). Es una planta discontinua, de marca
Intrame y modelo uM260, con una producción teó-
rica de 260 tn./hora. Dispone de 5 tolvas de ali-
mentación de los áridos en frío, sistemas de calen-
tamiento y clasificación de los áridos en caliente,
dos silos de filler (recuperación de los áridos y apor-
tación industrial) y un mezclador de dos ejes con
paletas para realizar la mezcla y homogeneización
de los componentes. 

La incorporación de los áridos se efectuó a través
de  tolvas individuales de alimentación con dosifi-
cación volumétrica controladas por variadores de
frecuencia para manejar simultáneamente varias
fracciones. El RARx se presenta en formato pulveru-
lento y es almacenado en el silo de filler de aporta-
ción, incorporándolo a la mezcla durante el proce-
so de mezclado. 

nOTA:  En la fabricación se tiene en cuenta el
mezclado del árido junto con el RARx durante
varios segundos (mezclado en seco) y el incremen-
to del tiempo de la mezcla con betún (mezclado en
húmedo).

Ejecución de la obra

Previamente al extendido de la mezcla bitumino-
sa se efectuaron los trabajos de fresado de zonas
deterioradas, puesta a cota de pozos y arquetas y
aplicación del riego de adherencia con emulsión
(dotación teórica de 300 gr/m2 de ligante residual).
El extendido se aefectúa en horario diurno..

La mezcla SMA se extendió en más de 10.000 m2
y un espesor de 30 milímetros frente a los 45 mili-
metros de las mezclas convencionales. La maquina-
ria empleada para la ejecución de la obra fue la
siguiente:

• Extendedora de MB tipo DEMAG DF 145 CS

colaboración
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• Rodillo tipo DYnAPAC CC 102

• Rodillo tipo HAMM HD 110i

• Cisterna de riego de adherencia  IVECO.

• Equipos complementarios (fresadora, barredora,
limpieza, etc…).

Resultados

Se han realizado ensayos de laboratorio a fatiga
para ver el rendimiento de este tipo de mezclas y
para compararlos con una mezcla tipo SMA 11
fabricada con polímeros y fibras de celulosa.

Fatiga:

En dichos resultado se puede apreciar el mejor
comportamiento de las mezclas fabricadas con
RARx a vida fatiga, lo que garantiza una mayor
durabilidad y resistencia a la fisuración.

Por otro lado, se han realizado ensayos de medi-
ción de ruidos a través del CIDAuT, verificando un
comportamiento excepcional, con una bajada de 4
db. sobre la mezcla original.

Conclusiones

La utilización de polvo de caucho y el reciclado y
uso de materiales provenientes de los residuos y la
economía circular es una  oportunidad en el
mundo actual.

El uso del polvo de neumático en mezclas bitu-
minosas ha dejado hace años de ser una novedad.
Existe gran cantidad de información, manuales y
especificaciones que permiten diseñar distintos
tipos de pavimentos con un elevado grado de
seguridad acerca de su comportamiento, apoya-
dos en las experiencias realizadas en las obras eje-
cutadas hasta el momento.

El aditivo RARx permite eliminar las barreras exis-
tentes para su consumo e introducir en una mezcla
bituminosa un elevado contenido de polvo de
neumático de nFu, tratado previamente durante el
proceso industrial de fabricación del mismo, mini-
mizando la problemática conocida hasta el
momento como “digestión del caucho” y permi-
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tiendo diseñar firmes
especiales.

De esta forma es facti-
ble pensar en firmes
con mayor contenido
en betún, y de mejor
calidad, que permiten
reducir el espesor de
los firmes, y con ello
reducir la huella de
carbono y otros efec-
tos ambientales,
como la generación
de residuos del fresa-
do.

A su vez este tipo de
firmes son una
garantía de mayor
durabilidad, lo que

redunda de manera directa en el ciclo de vida.

Sin olvidar la importancia que puede supo-
ner para una ciudad una reducción de ruido
por encima de los 4 db. diseñando correcta-
mente los firmes.

El RARx además ha permitido generar una
verdadera economía circular dando valor al
residuo, permitiendo su exportación a países
como México, donde se está llevando a cabo
el asfaltado de la autopista PIRAMIDES a
TuLARCInGO gracias a SACYR y a SACYR
COnCESIOnES en cerca de 80 km. de longi-
tud, lo que va a permitir el reciclaje de más de
300.000 neumáticos equivalentes, y donde el
RARx ha sido el avance tecnológico que ha
permitido la rehabilitación del firme de hor-
migón con garantías de durabilidad.

El RARx rompe las barreras de consumo,
pero la economía circular y el cuidado del
medioambiente no es posible sin el atrevi-
miento a dar pasos delante de todos los acto-
res de la carretera. 

“uno más sí que suma”, cada persona puede
ayudar a cambiar el mundo

Miguel ángel Sanz Coll

Ingeniero Civil 

Gerente de CIRTEC

colaboración
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Autopista de Piramides a Tularcingo (Mexico)

Av. de la Hispanidad en Fuenlabrada



CONSERVACIÓN Y EXPLOTACIÓN DE CARRETERAS  

SOLICITA INFORMACIÓN SIN COMPROMISO 

CURSOS  
PROFESIONALES 

ACEDIS  Formación  es  una  compañía  especializada  en  el  área  de 

Conservación  y  Explotación  de  Carreteras,  dado que  cuenta  con 

un equipo de docentes altamente cualificado que conjuga su labor 

de tutorización con la acƟvidad profesional diaria en el ámbito de 

la materia que imparte. 

Los colegiados de CITOPIC Madrid interesados en cualquiera de los 

cursos  que  ofrece ACEDIS  Formación disfrutarán de un 25 % de 
descuento en el precio de su matrícula. 

Estaremos encantados de atenderte 

902 905018 
info@acedis.com 

Propietarios  y  concesionarios  de  la  explota‐

ción de las infraestructuras que conforman la 

red viaria urbana e interurbana estatal han de 

garanƟzar su correcto mantenimiento, de ahí 

que busquen  incorporar a sus equipos a pro‐

fesionales conocedores de  las disƟntas técni‐

cas de conservación y gesƟón de  la explota‐

ción de carreteras.  

Para  dar  respuesta  a  esta  necesidad,  resulta 

imprescindible un conocimiento mulƟdiscipli‐

nar. De ahí que ACEDIS Formación haya idea‐

do un amplio catálogo, en el que, además de 

ofrecer formación específica para jefes COEX, 

aborda  materias  ligadas  a  disƟntos  ámbitos 

de interés para ingenieros civiles como son: 

Cursos COEX 

Oficina técnica 

Área informáƟca 

Calidad o gesƟón medioambiental 

GesƟón empresarial y liderazgo 

de equipos 

Prevención de Riesgos Laborales 
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La gestión de las obras ha cambiado enorme-
mente en las últimas décadas. Las empresas cons-
tructoras cada vez construyen menos por sí mismas
y se apoyan más en empresas subcontratistas espe-
cializadas. Sin embargo, la gestión de la planifica-
ción en obra seguía siendo la misma, ejecutada en
todo momento y únicamente por las empresas
constructoras de manera independiente, aislada y
sin contar con la especialización de las empresas
subcontratistas. 

Last Planer System (o Sistema del último

Planificador) da una vuelta de tuerca a este para-
digma para adecuarlo a los tiempos que corren.
Frente a la independencia, colaboración; frente al
aislamiento, transparencia; y frente a la falta de
especialización, un alto grado de detalle, responsa-
bilidad y mayor comunicación. 

¿Qué es LPS?

Last Planner System (LPS) es una herramienta para
la gestión de proyectos enfocada en organizar el
flujo de trabajo y optimizar los recursos existentes
con la finalidad de alcanzar un objetivo en el plazo
previsto. Es un sistema abierto, colaborativo que

permite a todos los participantes de un proyecto
formar parte de la planificación del mismo, formar
parte de la organización de los trabajos, y aprender
en todo momento de su propia experiencia y de la
del resto de actores implicados. Esta metodología
para la planificación de obras y de proyectos mejo-
ra el proceso de la programación ayudando a un
mayor control de ejecución de la obra, y reducien-
do incertidumbre, riesgo y variabilidad. 

En la siguiente tabla se comparan la planificación
tradicional con la planificación con LPS: 

¿Quién es el último planificador? 

El último planificador es la persona que se
encuentra a pie de obra organizando las tareas.
Puede ser ingeniero, capataz, o encargado. 

LPS faculta al último planificador para realizar la pla-
nificación de sus trabajos de manera interrelacionada
con los restantes últimos planificadores y alcanzar
compromisos con estos bajo la tutela, autorización y
supervisión de la empresa contratista, negociar com-
promisos de entrega en base a la situación real de la
obra en lugar de hacerlo en base a los programas de
trabajo teóricos no elaborados por él. 

De la planificación tradicional a la
planificación colaborativa gracias al

Last Planner system
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Del programa general de obra a un plan diario 

no importa cuán duradero y extenso sea un pro-
yecto: años y kilómetros o una única parcela y
meses de trabajo. Todos ellos pueden usar LPS para
el control de su planificación. Para ello, LPS cuenta
con diferentes niveles de desarrollo que se mencio-
nan a continuación: 

- Programa general de obra. 

- Pull-plan. Es un programa de trabajo a varios
meses vista. 

- Plan de trabajo semanal. 

- Plan de trabajo diario. 

La importancia del pull-plan

La diferencia principal en la elaboración del pro-
grama de trabajos es, además de la colaboración, el
punto de partida. Como norma general, hacemos el
programa de trabajos desde el inicio de la obra
hasta el final. Y si durante la ejecución de los traba-
jos alguna actividad se retrasa, se va retrasando la
fecha final de obra. Con LPS se empieza a planificar
desde el final de la obra, no avanzando en el tiem-
po sino yendo hacia atrás: desde la fecha de entre-
ga (fija, hito) hasta hoy. 

Por tanto, al acabar nuestro programa pueden
ocurrir 3 alternativas que se muestran en la imagen
ajunta.

La forma habitual de hacer el pull-plan es en una
sala de reuniones con un calendario que abarque

toda la pared sobre la cual se pegarán post-its indi-
cando el nombre de la actividad, su duración, la
actividad anterior y las restricciones que necesitan
ser solventadas para llevar a cabo la actividad. 

Seguimiento del sistema duran te la obra

A continuación se indican las reuniones de segui-

miento según Last Planner System con su periodi-
cidad, objetivos, asistencia y duración: 

- Reunión de elaboración del Pull-plan

- Reunión semanal. 

- Reunión diaria.

Elementos del LPS

Más allá de la organización temporal de reunio-
nes es importante mencionar los elementos princi-
pales que se utilizarán en ellas. 

Plan de Trabajo Semanal 

El Plan de Trabajo Semanal es un fichero en el que
se registran las actividades previstas para una
semana, con un responsable para su cumplimiento. 

Porcentaje del Plan Completado (PPC)

El PPC se formula como aparece a continuación: 
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Razones de Incumplimiento

Si es posible saber qué se ha hecho según el plan
previsto o no, es posible analizar a qué ha provocado
ese retraso. 

Listado de Restricciones

El Listado de Restricciones es el documento que
registra los motivos que pudieran paralizar los traba-
jos. 

¿Falla la coordinación? ¿El material no llega a tiem-
po? Ahora es posible encontrar exactamente el foco
del problema y actuar sobre él. Aumentemos la
comunicación y los espacios o tiempos de trabajo
para que no haya más errores de coordinación.
Estudiemos con cuantas semanas de antelación pedi-
mos los materiales y cuáles son los que no llegan a
tiempo. 

Datos. Decisiones. Soluciones. Basándonos en
nuestra experiencia y evitando problemas futuros con
antelación. Lecciones aprendidas y anticipación. En
resumen, ventaja competitiva. 

Por qué implantar LPS 

- Los miembros del equipo se aseguran de tener
los recursos necesarios para completar los trabajos a
tiempo, consiguiendo:

* Reducir el tiempo de ejecución de un proyecto. 

* Reducir los costes operacionales. 

* Aumentar la calidad de trabajo. 

- Aumentar la seguridad en la obra, reduciendo el
número de accidentes. 

- Contribuye a visualizar los riesgos antes del
momento de su ejecución. 

- Proporciona ventaja competitiva frente a la com-
petencia en el sector de la construcción. 

- La transparencia y confianza entre empresas per-
mite generar nuevas oportunidades de negocio.

Sin embargo, la implantación de LPS puede fallar si
hay una alta resistencia al cambio desde el Jefe de
obra (sensación de pérdida del control al pasar a tra-
bajar en un entorno colaborativo), falta de liderazgo o
falta de formación práctica en el manejo del sistema. 

Por otro lado, una buena gestión documental per-
mite además la homogeneización de datos, rendi-
mientos y soluciones encontrados a problemas simi-
lares y aporta información muy valiosa a un nivel más
alto. 

Conclusiones y recomendaciones

- Last Planner System puede implantarse en todo
tipo de obras. En base a su tipología y presupuesto,
requerirá un mayor o menor esfuerzo documental y,
por tanto, mayor o menor coste y tiempo de implan-
tación. 

- Su gestión está englobada en el alcance del
departamento de Planificación y requiere de apoyo
constante de Producción. 

- Trabajar en entornos colaborativos –incluyendo
incluso a clientes- puede suponer un choque para las
personas acostumbradas a una forma de gestión más
tradicional. 

- Es especialmente útil para obras con un número
importante de subcontratistas, plazos ajustados o
hitos contractuales con terceros. 

------------------------------
José María Perez-Vasco
Ingeniero Civil



Uno de los  convoyes que forma parte de la muestra expuesta en la estación de Chamartín
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Las celebraciones del Centenario
de Metro de Madrid han comenza-
do con la inauguración de la expo-
sición que en la estación de
Chamartín muestra a ciudadanos y
turistas la historia del suburbano
madrileño a través de cuatro trenes
clásicos completamente restaura-
dos y cerca de un centenar de pie-
zas históricas de la vida del metro.

En sus quince primeros días abier-
ta al público, esta exposición ha
congregado tres mil visitantes inte-
resados en conocer los primeros
coches que circularon por el primer
metro del país: el MR-6 y el MR-9,
modelos que  podían alcanzar una
velocidad máxima de 55 km/h y
estuvieron en servicio durante 70
años. 

La estructura de su caja era total-
mente metálica y en el interior no
tenían revestimientos, poseían todo
el esqueleto metálico visto. La caja
tenía 3 puertas de madera en
ambos costados, cuya apertura era
manual por los viajeros. Además, la
ventilación interior se efectuaba
exclusivamente por un linternón en
el techo. 

Además de estos cuatro, en los
próximos meses se incorporarán a
la exposición otros ocho coches
más que comenzaron a rodar en
años posteriores (1924,1927, 1942,
1955 y 1965) y que actualmente se
encuentran en proceso de restaura-
ción.

La muestra tendrá un carácter
permanente, con el fin de que
todos los viajeros de Metro puedan
disfrutar de estas joyas de extraor-
dinario valor histórico, y a ella se
unirá la “Línea Centenario”.

Esta “Línea Centenario”, en que un
tren vinilado, inspirado en el que
hizo el camino inaugural, recorrerá
la línea 1 de Metro, contará además
con una exposición en las estacio-

REPORTAJE

Metro de Madrid cumple cien años

El 17 de octubre de 1919 el Rey Alfonso XIII se fotografiaba junto al primer tren que recorrería el
Metro de Madrid y realizaba el viaje inaugural.  El mismo día de 2018, su bisnieto, el Rey Felipe VI
hacía lo propio y recorría en un viaje similar el trayecto de Sol a Chamartín, para inaugurar allí  la
exposición de coches clásicos de Metro que marca el pistoletazo de salida de la serie de actividades
que Metro va a realizar para celebrar con todos los madrileños sus cien años de historia.
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nes del recorrido original de Cuatro
Caminos a Sol: estaciones, vestíbu-
los y andenes contarán la historia
de este modo de transporte a
través de fotografías de grandes
dimensiones. Con referencias
expresas a esta primera línea, que
se denominaba en su día norte-Sur,
y estaba formada en sus 4 kilóme-
tros de longitud por ocho estacio-
nes: Cuatro Caminos, Ríos Rosas,
Martínez Campos (llamada poste-
riormente Iglesia), Chamberí (clau-
surada y convertida actualmente en
museo), Bilbao, Hospicio (que
pasaría a ser Tribunal), Red de San
Luis (denominada actualmente
Gran Vía) y Sol.

La agenda del Centenario

Pero tanto la exposición como la
“Línea Centenario”no son más que
el inicio de una intensa agenda de
actividades sociales, deportivas,
escolares, de ocio y culturales orien-
tadas a involucrar a los madrileños
haciéndonos participar de este hito
histórico así como de iniciativas cor-
porativas, como la puesta en mar-
cha de una nueva web con infor-
mación de servicio público.

En noviembre, arrancaron los
“100 días solidarios” en que Metro
colabora con distintas iniciativas y
proyectos de organizaciones no
gubernamentales y entidades
sociales, además del concurso

escolar para contar con los más
pequeños en esta celebración.

En diciembre, se organizan talle-
res infantiles en los museos de
Metro y se pondrá en marcha el
“Tren del Centenario”. Además, se
inician otras exposiciones que se
alargarán hasta octubre de 2019 y
que irán haciéndose eco del pasa-
do, presente y futuro de Metro. La
primera de ellas, en diciembre, en el
Aeropuerto Madrid Barajas Adolfo
Suárez.

Para el próximo año, se organi-
zará la ‘Carrera Centenario’, que
plantea el recorrido en superficie
entre Cuatro Caminos y Sol, emu-
lando el primer trayecto que reali-
zaran los primeros usuarios de
Metro hace cien años o la muestra
fotográfica de la nave de Motores
de Pacífico que, apoyada por cono-
cidos miembros del deporte y la
cultura promocionarán el uso del
transporte público.

Metro de Madrid en cifras

Metro de Madrid desde que se
inauguró el 17 de octubre de 1919
entre Sol y Cuatro Caminos con  8
estaciones y 4 kilómetros que se
recorrían en 10 minutos no ha
hecho otra cosa que crecer de
manera exponencial. 

REPORTAJE

Jefe de estación

Imágenes del archivo histórico de Metro de Madrid



En su primera jornada de apertu-
ra, lo utilizaron 56.200 personas. Casi
cien años después, el suburbano
llega a 12 municipios de Madrid,
con 294 km de longitud y una red
formada por 301 estaciones. Hoy lo
utilizan 2,3 millones de usuarios al
día. 

Pero este modo de transporte no
sólo ha crecido en dimensiones,
sino en otros muchos sentidos, pues
hoy con 1699 escaleras mecánicas y
515 ascensores en su red actual
puede presumir de ser tras el de
Shanghái, el más accesible del
mundo.

Pero a lo largo de estos cien años
de vida, Metro de Madrid ha sido
protagonista y acompañante de la
historia de la ciudad y del p aís. Por
ejemplo, con el advenimiento de la
Segunda República en 1931, el
metro de Madrid cambió de nom-
bre, eliminándose cualquier refe-
rencia a la depuesta realeza.
Después, durante la Guerra Civil, fue
refugio para quienes se protegían
de los bombardeos y la nave de
Motores suministraba energía a la
ciudad cuando había escasez. 

Después, durante el franquismo,
algunas estaciones cambiaron tam-

bién sus nombres para adaptarse al
ideario político, como Gran Vía
(José Antonio) o General Mola
(Príncipe de Vergara), que recupe-
rarían sus nombres originales en
1983.

A día de hoy, Metro de Madrid
sigue creciendo de la mano de la
urbe cuyo nombre porta, acom-
pañando a los nuevos barrios y nue-
vos hospitales que han ido surgiendo

Breve recorrido histórico

El 24 de enero de 1917 se funda-
ba la Compañía Metropolitana
Alfonso xIII (a la que rey dio el nom-
bre y un buen pellizco del capital
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REPORTAJE

Los andenes de la Línea del Centenario muestran  los orígenes del Metro

Fotografías en gran formato muestran la construcción y evolución de este modo de
transporte 

Convoyes vinilados a inspiración de los primeros que circularon por el Metro recorren
la Línea 1 por su centenario



inicial), que encargó al arquitecto
Antonio Palacios, autor del Palacio
de las Comunicaciones o el Hospital
de Jornales, la construcción de las
estaciones y accesos. 

Las obras del metro comenzaron
ese mismo año por el método de
galería clave  (cubrir de ladrillo los
túneles según se excavaban, al
tiempo que se apuntalaban,
ampliaban y se cubrían de hor-
migón) para nacer, a diferencia de
otros como el de Londres, muy
anterior, como transporte 100%
eléctrico.

En 1936, en plena guerra civil, se
inauguraba la línea 3, entre Sol y
Embajadores. Y la primera amplia-
ción tras la guerra, fue también en
esta línea, ya en 1941, entre Sol y
Argüelles.

En los años sesenta se instalaban
sus primeras escaleras mecánicas
en la Estación de Portazgo y en
Aluche y Plaza de España (1961),
estaciones que en la época no per-
tenecían a Metro sino al Ferrocarril
Suburbano de Carabanchel.

Desde 1955, la financiación de

este modo de transporte se llevaba
a cabo  entre la Compañía
Metropolitana de Madrid y el
Estado: este último se ocupaba de
realizar las infraestructuras de las
nuevas líneas y la Compañía de
mantener el servicio, adquirir los
convoyes y la explotación comer-
cial.

Los  andenes originales se queda-
ron cortos para el creciente número
de usuarios, que tuvo lugar en para-
lelo al de la población madrileña, así
que se prolongaron de 60 a 90
metros para proporcionar cabida a
un mayor número de vagones
(aunque algunos como la estación
fantasma de Chamberí no pudieron
ser ampliados). Así, en 1967 nació el
Plan de Ampliación del Metro,
puesto en práctica desde 1974.

En los albores de la democracia, el
metro de Madrid tenía una red de
64,3 Kms. En 1983, la red alcanzó los
100 Km de longitud. 

En 1986 se constituyó el
Consorcio Regional de Transportes,
controlado por la Comunidad y el
Ayuntamiento de Madrid, paraguas

bajo el cual la compañía pasó a
denominarse Metro de Madrid, S.A.
en 1989. 

En  estos años se llevaron a cabo
varios planes de ampliación. El pri-
mero, llevado a cabo entre 1995 y
1999, consistió en diseñar y cons-
truir 56 kilómetros nuevos de Metro
con 38 estaciones, incluyendo ocho
distritos periféricos. 

Durante la legislatura 2003-2007,
se llevó a cabo la mayor ampliación
de Metro de la historia: 80 nuevos
kilómetros de Metro convencional y
Metro Ligero, con un total de 90
nuevas estaciones, con el gran hito
que supuso MetroSur, al conectar
con las ciudades del sur de la
Comunidad.

La red de metro ha crecido hasta
los casi 300 Km y se prolonga hasta
municipios vecinos de la capital,
además de enlazar el centro con el
aeropuerto internacional Adolfo
Suárez Madrid-Barajas.

Aún hoy, está por debajo de los
años de máximo volumen de viaje-
ros, de 2006 a 2008, cuando superó
cada año los 700 millones de viajes.
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REPORTAJE



Presentado y moderado por el
periodista Javier Martínez, quien ha
esgrimido en los inicios de este
encuentro la queja sobre la escasa
labor de formación que hacen los
medios de comunicación de las
energías del subsuelo frente al resto
de las energías renovables, el
Congreso ha sido inaugurado por
José Amador Fernández Viejo,
director General de Sostenibilidad
y Control Ambiental del
Ayuntamiento de Madrid.

En su intervención, Fernández
Viejo ha hecho gala del interés del
ayuntamiento de la capital de
impulsar las iniciativas relacionadas
con las energías limpias y en con-
creto del subsuelo madrileño, no en
vano es socio fundador de Madrid
Subterra.

El Ayuntamiento ha puesto el
foco en la calidad del aire y el cam-
bio climático de  modo que quiere
reducir progresivamente las emisio-
nes contaminantes en su territorio y
para ello es necesario llevar a cabo
un cambio de modelo que susten-
ta en el incremento de la eficiencia
energética en la ciudad, así como el
incremento de la autosuficiencia. Y
en este punto, y acercando la pro-
ducción de energía al consumo, es
donde cumple su papel Madrid
Subterra, asegura el director gene-
ral de Sostenibilidad.

Destaca la gran oportunidad que
supone para Madrid el aprovecha-
miento del calor que el transporte
subterráneo de la ciudad – como
los túneles del Metro, los aparca-
mientos, etc- y pone ejemplos de
uso de estos “yacimientos de
energía limpia” como papel clave
en la movilidad eléctrica, como el
proyecto piloto de la ‘electrolinera’
de Doctor Esquerdo que utiliza la
energía del Metro o el hub de la
Plaza de Colón con cuatro puntos
de recarga rápida.

Francisco Javier Elorza ha acudido
en representación de la vicerrectora
de  Investigación, Innovación y
Doctorado de la universidad
Politécnica de Madrid, Asunción
Gómez-Pérez.

“El aumento de las temperaturas
es un hecho que corroboran los
informes sobre Cambio Climático
año tras año”,  asegura Elorza; y esta
alerta implica una urgente necesi-
dad de llevar a cabo cambios socia-
les. Y ”¿qué papel tenemos los ciu-
dadanos?” reflexiona tras puntuali-
zar que en nuestro país el 79% de la
población vive en ciudades y es res-
ponsable del 75% del consumo
energético y del 80% de las emisio-
nes de CO2. un papel “decisivo”,
insiste.

En este contexto nacía Madrid
Subterra, para propiciar que las
infraestructuras como el metro, los
túneles de carretera o ferroviarios y
los aparcamientos subterráneos,
además de prestar un servicio
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NOTICIAS

III Congreso Internacional Madrid
Subterra sobre el aprovechamiento

energético del subsuelo

José Amador Fernández Viejo inauguró el III Congreso Madrid Subterra

Madrid Subterra es una plataforma de colaboración público-privada creada como asociación sin
ánimo de lucro con el objetivo de promover la exploración y explotación del potencial de energía
limpia y renovable del subsuelo de Madrid. Para lograr este fin, desde Madrid Subterra se apoya e
impulsa a los emprendedores e investigadores en la materia y para dar a conocer a la sociedad que
el subsuelo urbano es una fuente de energía limpia y económica y en esta línea se ha celebrado el
Congreso Internacional Madrid Subterra sobre el aprovechamiento energético del subsuelo.  Esta ter-
cera edición del Congreso ha estado centrada en las  infraestructuras subterráneas de transporte:
metro, túneles y transporte ferroviario.



necesario, configuren una serie de
oportunidades de aprovechamien-
to energético que fueron expuestos
a lo largo del Congreso.

Para terminar con su turno de
palabra, Elorza hizo alusión al Aula
universitaria Madrid Subterra, en la
ETS de Ingenieros Industriales,
como una iniciativa académica y
empresarial dedicada a la genera-
ción de conocimiento en torno a los
recursos energéticos del subsuelo
urbano. La iniciativa contará en el
desarrollo de sus proyectos con la
colaboración de Metro de Madrid o
Madrid Calle 30 y evolucionará
hacia una Cátedra universitaria,
según ha informado.

Más proyectos en Madrid

En su intervención, José Manuel
Cubillo Redondo, coordinador de
Ingeniería de Climatización de
Metro de Madrid, ha abordado en
primer lugar  la experiencia de
Metro de Madrid en la estación de
Pacífico, que fue la primera instala-
ción geotérmica de la red de
Metro, puesta en marcha en febre-
ro de 2010, y que fue galardonada
en su día como la mejor de la
Comunidad de Madrid. Con 32

sondeos a 145 metros de profun-
didad en el subsuelo de una
subestación eléctrica, utiliza
bomba de calor para la producción
del fluido caloportador para los
locales climatizados: locales
comerciales, dependencias de
Metro, incluido un puesto de segu-
ridad, e incluso refrescar los ande-
nes de la línea 1, asegura Cubillo.

En su ponencia, titulada
“Próximos proyectos de aprove-
chamiento de la energía del sub-
suelo en Metro de Madrid”, Cubillo
ha presentado también las instala-
ciones geotérmicas que se están
desarrollando en dos de sus edifi-
cios singulares.

El primero de ellos es la nueva
sede social y administrativa de
Metro de Madrid que se ubica en
plaza de Castilla y que también
albergará el Centro de
Coordinación de Transportes, un
museo y el Centro Tecnológico
Operativo en una parcela de
17.000 m2. En estos nuevos edifi-
cios, aún en fase de licitación, se
especifican instalaciones térmicas
de confort basadas en geotermia.

Para el edificio sede social se utili-

zarán: 2 enfriadoras condensadas
por aire de 637 Kw cada una, 2
bombas de calor geotérmicas de
272 kw cada una, 2 calderas de con-
densación de 280  kW cada una y
56 pozos de geotermia a 150
metros de profundidad (sonda
bucle sencillo).

Para el Centro de Coordinación
de Transportes de Madrid: 2 enfria-
doras condensadas por aire de 162
Kw cada una, 2 bombas de calor
geotérmicas de 115 kw cada una, 2
calderas de condensación de 115
kW cada una y 15 pozos de geoter-
mia a 150 metros de profundidad
(sonda bucle sencillo).

En segundo lugar, ha explicado el
proyecto que se desarrolla en las
nuevas cocheras de Cuatro
Caminos, en fase de ejecución. En
este caso, el equipamiento de pro-
ducción térmica contará con 40
sondeos de 2x150 metros (sonda
bucle sencillo) y tres bombas de
calor agua-agua de 200 kW cada
una.

Y por último, el aprovechamiento
de la energía del subsuelo para la
refrigeración de estaciones. Los
proyectos que se hallan en desarro-
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José Manuel Cubillo ha explicado cómo Metro de Madrid pondrá en marcha proyectos de aprovechamiento de la energía geotér-
mica en su nueva sede social, en Plaza de Castilla, y en las nuevas cocheras de Cuatro Caminos



llo buscan aprovechar la infraes-
tructura de ventilación  para amino-
rar la temperatura del aire en la
estación pero hacerlo con gran efi-
ciencia energética, dado que son
sistemas abiertos.

Y en esta ocasión, Cubillo ha
expuesto un caso de aprovecha-
miento de las aguas de escorrentía
que se va a implantar en la estación
de Avenida de América (Línea 9,
andén 2), en el momento en que se
realizn unas obras para mejorar la
accesibilidad de la estación, dando
utilidad al gran caudal que se obtie-
ne en un pozo de bombeo existen-
te (20.000 l/h).

A continuación, Luis de Pereda
Fernández, director de Proyectos de
Eneres, ha expuesto en su interven-
ción sobre el “Potencial energético
de las infraestructuras subterráneas
de transporte” la importancia de
que, al igual que se planea la futura
ciudad inteligente, “la ciudad sub-
terránea que habita debajo tam-
bién debe funcionar en red”. 

De Pereda ha dedicado particular
atención al potencial energético del
metro en general y del Metro de
Madrid, en particular, exponiendo
sus enormes dimensiones y la gran
cantidad de energía que este modo
de transporte extrae y expulsa
como residuo por sus canales de
ventilación.

Y propone la termoactivación de
túneles, algo que no se hace aún en
nuestro país, pero que Eneres ha
experimentado en túneles ferrovia-
rios y de Metro en otros países
europeos, que sirve para transferir
al terreno y almacenar la carga tér-
mica de las instalaciones subterrá-
neas para proveer de energía térmi-
ca a edificios e industrias cercanas.

Por ejemplo, en el túnel de
Lainzer, en Viena, se han termoacti-
vado las pantallas de pilotes para

obtener energía que se aporta a un
edificio escolar y un complejo
industrial. Además, ha mostrado
pantallas y losas termoactivas en
estaciones de metro, también en
Viena, para refrigerar y climatizar las
zonas públicas.

Para De Pereda, la red de Metro
de Madrid es una enorme estructu-
ra de intercambio geotérmico con
gran potencial tanto para la climati-
zación de la propia infraestructura
como para la generación de
energía para las ciudades y pobla-
ciones que recorre. Y señala “si se
termoactivaran la totalidad de la
superficie de los túneles, a razón de
25 W/m2, la potencia del intercam-
biador sería de 187 Mw, es decir, al
año sería 1.636120 Mwh/año, con
lo que se podría obtener 2.409.120
Mwh/año ¡el 18% de toda la
energía que consume la
Comunidad de Madrid!”.

Por otra parte, Luis de Pereda no
ha dejado de lado los túneles de
carretera y ha puesto de manifiesto
los detalles de otra experiencia pilo-
to que se ha llevado a cabo en los
túneles de Madrid Calle 30, concre-
tamente en el by-pass del nudo sur.
Los cuartos técnicos ubicados en la
proximidad de pozos de drenaje
con caudales importantes de agua

bombeada y en contacto con los
recursos geotérmicos de las
galerías del túnel fueron sometidos
a un sistema de aprovechamiento
energético que dio como resultado
ahorros de entre el 65% y el 85% de
la energía consumida en ventilación
e iluminación. 

Mucho más que el suburbano

Lyesse Laloui, de la universidad
Suiza de Lausana, ha presentado las
“Geoestructuras energéticas en
infraestructuras subterráneas urba-
nas”.

El profesor y fundador de la
empresa Geoeg, spin off de la école
Polytechnique Fédérale de
Lausanne (EPFL), se ha referido en
su ponencia a los sistemas geotér-
micos superficiales, aquellos que
operan en profundidades de entre
5 y 100 metros, donde la tempera-
tura es constante. 

En estas circunstancias, Laloui
exponía las diferencias entre siste-
mas de intercambiadores de calor
que basan su funcionamiento en
pozos de agua caliente y las instala-
ciones que ubicadas en los cimien-
tos de edificaciones e infraestructu-
ras que sirven para el intercambio
de energía. Estos sistemas por
bomba de calor se pueden instalar
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Luis de Pereda ha abordado el potencial de aprovechamiento energético de Metro de
Madrid y de Madrid Calle 30



en pilotes, losas de aparcamiento,
túneles, etc, recogiendo el calor del
verano para utilizarlo en invierno (y
viceversa) con la finalidad de utili-
zarlo en calefacción/refrigeración,
producción de agua caliente, des-
congelación o  almacenamiento de
energía térmica subterránea.

El ponente ha aclarado la impor-
tancia de valorar la posibilidad de
colocar las instalaciones geotérmi-
cas – que en la mayor parte de los
casos no es más que una serie de
tubos de material plástico en los
anclajes de las infraestructuras- aun-
que inicialmente no vayan a ser uti-
lizados. Sólo incrementa un 10-15%
el coste de la ingeniería civil de cual-
quier nueva infraestructura y su ROI
se ubica entre 4 y 12 años.  Además,
la energía procedente de las geoes-
tructuras “es muy competitiva, lim-
pia y local”, ha aclarado, evitando la
dependencia energética.

Además, ha puesto ejemplo de
uso de los muros de energía, en
aparcamientos, estaciones de trans-
porte o túneles de metro como el
de Londres, Paris o Ginebra donde
se han utilizado (o proyectado utili-
zar) estas tecnologías.

En otra de las ponencias de este
Congreso, Manuel Andrés Chicote,
del Centro Tecnológico Cartif, pre-

sentaba el proyecto ReuseHeat:
“Aprovechamiento del calor resi-
dual en infraestructuras urbanas
generado en el metro. El demostra-
dor del metro de Bucarest”.

Este proyecto, colaborativo a
nivel europeo y enmarcado en el
Horizonte2020, dotado con 5
millones de euros, está orientado a
demostrar a gran escala la viabili-
dad tecno-económica de cuatro
sistemas para la recuperación y
reutilización de distintas fuentes
de calor residual de baja tempera-
tura procedentes de focos en el
ámbito urbano.

La que tiene lugar en la capital
rumana se centra en una bomba
para recuperar el calor de las esta-
ciones y con esa energía alimentar
consumidores finales, concreta-
mente en este caso, la calefacción
y agua caliente sanitaria de un
hotel próximo.

Pero más allá del Metro, existen
otras infraestructuras, de menor
tamaño pero más frecuentes en
ciudades y núcleos urbanos de
diversos tamaños como los par-
kings.

Eduardo Catalán de Ocón, de
SAS Sistemas Avanzados
Sostenibles, ha abordado en su

turno de intervención la “Gestión y
generación de energía con siste-
mas de aparcamiento subterrá-
neo”.

Tras valorar positivamente las
medidas que el Ayuntamiento de
Madrid está poniendo en marcha
para mejorar la movilidad y la cali-
dad del aire en la ciudad, ha abor-
dado las muchas posibilidades de
aprovechamiento geotérmico que
ofrecen los aparcamientos bajo
rasante. 

Ha puesto además ejemplos
concretos como el aparcamiento
en Margaritas, 52, en el distrito de
Tetuán, las obras de construcción
de un aparcamiento de siete plan-
tas bajo un edificio en Castellana
con la calle María de Molina o las
ejecutadas en Gran Vía con
Tudescos, a gran profundidad y de
gran complejidad.

Además, ha presentado casos de
éxito más novedosos que los men-
cionados anteriormente para
construir “climapark”, es decir,
aparcamientos con geotermia,
como el de Apolonio Morales 29,
para 14 vehículos en 100 m2 del
patio trasero de un edificio de ofi-
cinas. En su rehabilitación integral
se incorporó la termoactivación de
la pantalla discontinua de pilotes
que permite el aporte de un tercio
de las necesidades totales de
energía térmica del edificio.

Otro caso de los que presentó
Catalán fue el de la calle Francisco
Silvela, en que se construyó en el
contexto de la rehabilitación de un
palacete de gran valor histórico  un
climapark levelpark robotizado
para oficinas de la Administración
del Estado para 27 vehículos bajo
dos crujías del patio del edificio
dotados con intercambiadores
geotérmicos, además de bomba
de calor geotérmica y sistema de
intercambio aire-aire.
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Todos los ponentes y el moderador del Congreso Madrid Subterra
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La brecha de género es un hecho
en el mercado laboral pero a ello es
necesario añadir una consideración
extraordinaria: hay sectores tradi-
cionalmente masculinos donde las
barreras de acceso son aún mayo-
res y la construcción es uno de ellos. 

Así, en un mercado que vuelve a
crecer, pues 15 de cada 100 puestos
de trabajo nacen en este sector, la
mujer tiene una oportunidad que
no puede dejar pasar por cuestio-
nes de estereotipos o prejuicios. 

La construcción necesita emplea-
dos y empleadas con alta cualifica-
ción que ofrecen mejores condicio-
nes laborales que otros ámbitos
donde las mujeres han “encajado”
siempre con mucha más facilidad:
los servicios o las actividades dedi-
cadas al cuidado.

A día de hoy, los datos de la
encuesta de población activa (EPA)

del segundo trimestre del año,
cuantifican la masculinización del
sector sólo el 8,7% de las personas
ocupadas en el sector de la cons-
trucción eran mujeres, frente al
91,3% que eran hombres. Y el sec-
tor está en pleno crecimiento, un
10,26% en este segundo trimestre
de 2018 respecto al año anterior.

Promoviendo la incorporación
de las mujeres en la Construcción

Ante esta realidad, instituciones
como Cruz Roja, en colaboración
con la Fundación Laboral de la
Construcción, ponen el foco sobre
la problemática de género en sec-
tor con jornadas como
“Promoviendo la incorporación de
las mujeres en la Construcción",
celebrada el pasado 21 de septiem-
bre con la participación de  repre-
sentantes de empresas del sector,
las  Administraciones Públicas y

profesionales del sector de la cons-
trucción.

En esta jornada se han analizado
las principales barreras y dificultades
que encuentra la mujer para acce-
der a un empleo en el sector, que
han sido identificadas como “limita-
ciones a causa de prejuicios y este-
reotipos de género” así como “la
necesidad y la oportunidad de pro-
mover un cambio de mentalidad en
el sector”a partir de las conclusiones
del Observatorio de la Construcción. 

Además, se han identificado las
principales ocupaciones y puestos
donde hay más posibilidades de
inserción para las mujeres, así como
estrategias y medidas que puedan
facilitar la integración laboral de las
mujeres, sin olvidar resaltar las opor-
tunidades que pueden suponer
para las empresas contar con equi-
pos de trabajo mixtos.

NOTICIAS

La mujer lucha por hacerse un hueco
en el sector de la construcción

Begoña Suárez,  subdirectora General para el Emprendimiento, la igualdad en la empresa y la negociación colectiva de mujeres,
del Instituto de la Mujer y para la Igualdad de Oportunidades, Maika Sánchez, responsable del Plan de Empleo de Cruz Roja,

Amaya Larrañeta, periodista del diario 20minutos y presentadora de la jornada, y Enrique Corral, director general de la Fundación
Laboral de la Construcción, en la jornada “Promoviendo la incorporación de las mujeres en la Construcción”
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La FLC es  una de las entidades
que ha apostado fuerte porque las
mujeres amplíen su presencia en la
construcción, tanto que en 2017,
concreta, ha formado a más de
4600 mujeres, una cifra que aun-
que lentamente no deja de crecer.

Además, ha reseñado la iniciativa
europea en que la entidad paritaria
participa “Woman can build”, un
proyecto de innovación e inter-
cambio de buenas prácticas desti-
nado a la re-concepción de la
Formación Profesional hacia una
industria de la construcción en
igualdad, en la que España partici-
pa con Alemania, Bélgica, Francia,
Italia y Portugal.

Las mujeres en Ingeniería Civil

Pero si buscamos en la EPA, los
datos referidos a la presencia
femenina en el ámbito de la
Ingeniería Civil, en el segundo tri-
mestre de 2018, que son los últi-
mos disponibles a fecha de hoy,
concretamente 10.000  mujeres
ocupadas en Ingeniería Civil,  de las
106.400 mujeres contabilizadas en
el sector, frente a 100. 200 hombres
en Ingeniería Civil, 1.108.800en
total en Construcción. 

Según estos datos, 45.000 muje-
res se dedicaban también a la

construcción de edificios y 51.200 a
actividades de construcción espe-
cializada. 

Y en este cambio de mentalidad
en el sector está también la Real
Academia de Ingeniería con su
Proyecto Mujer e Ingeniería  que
dimos a conocer a través de una
entrevista a su directora, Sara
Gómez, en Aforos 116. Este proyec-
to ha sacado recientemente la ter-
cera convocatoria de mecenazgo
para estudiantes de últimos cursos
de Grado en Ingeniería, además de
organizar actividades de muy
diversa índole destinadas a estu-
diantes cada vez más  jóvenes. 

En este caso, el Proyecto Mujer e
Ingeniería alude a la presencia
femenina en las carreras universita-
rias agrupadas bajo las siglas STEM
(Ciencias, Tecnología, Ingeniería y
Matemáticas por sus siglas en
inglés). 

Abarca, por  lo tanto, mucho más
allá del sector de la Construcción, si
bien es cierto que también está
orientado a que las mujeres acce-
dan, dentro del sector a los puestos
más altos tanto en las
Administraciones Públicas como
en la empresa privada sin comple-
jos, techos de cristal y con ejemplos
valiosos de otras mujeres.
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actividades colegiales

visita a la sede de la real academia de
ingeniería

El pasado 10 de octubre, en el marco de la configuración de la Zona colegial como “Amigos de la
Ingeniería”,  un grupo de colegiados de la Zona de Madrid del CITOPIC acompañados por el decano,
Alejandro Alañón, realizaron una visita guiada por el Palacio del Marqués de Villafranca, sede de la
Real Academia de la Ingeniería. 

Los colegiados situados ante los restos de mayor tamaño que aún se conservan de la muralla que en el s xI rodeaba la ciudad
(arriba)

El salón de baile del Palacio de Villafranca, diseñado por el arquitecto Arturo de Mélida (abajo)



Como “Amigos de la Ingeniería”
fuimos recibidos en el Palacio del
Marqués de Villafranca por el per-
sonal de la Real Academia de la
Ingeniería. 

José Dopido nos guió a través de
las estancias del Palacio que es hoy
sede de la RAI, y que como os con-
tamos en AFOROS 118, conforman
el salón de actos, sala de reuniones,
despacho del secretario, y del pre-
sidente, entre otros.

Además, en esta misma jornada
el director gerente de la RAI, Javier
Pérez Vargas, y el decano de la
Zona de Madrid, Alejandro Alañón,
tuvieron oportunidad de abordar
formas de colaboación entre insti-
tuciones y así como de acercar la
Ingeniería a la sociedad.

actividades colegiales
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En las escaleras de acceso al Palacio del Marqués de Villafranca (arriba)

Javier Pérez Vargas, director gerente de la Real Academia de Ingeniería, conversa con el decano de la Zona de Madrid del CITOPIC,
Alejandro Alañón (abajo)
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Plan de Inclemencias Invernales 2018-2019 
La Comunidad de Madrid va  a reforzar este año

el Plan de Inclemencias Invernales, activado desde
el pasado 1 de noviembre y vigente hasta el 30 de
abril. 

Con la finalidad de hacer frente a cualquier
situación de emergencia provocada por nevadas o
bajas temperaturas, así como garantizar el tráfico
en los 2.573 kilómetros de carreteras de titularidad
autonómica, se contará con 129 profesionales, un
centenar de voluntarios y 24 vehículos más que el
año pasado.

En conjunto, se trata de un dispositivo coordina-
do por la Agencia de Seguridad y Emergencias
Madrid 112 e integrado por 2.087 profesionales
(bomberos, agentes forestales, personal del 112 y
de Carreteras), más de 3.000 voluntarios de las 94
agrupaciones de Protección Civil y de Cruz Roja, así

como cerca de 600 vehículos terrestres y dos
helicópteros.

El Plan regional contempla además la interven-
ción de la Guardia Civil y del SuMMA112, así como
de los ayuntamientos y, en caso necesario porque
alguna población quedara aislada, de la unidad
Militar de Emergencias (uME).

A ello se suman los efectivos del Plan nevadas
2018-2019 en las carreteras del Estado, con más de
700 agentes de la Agrupación de Tráfico de Madrid
y 400 vehículos, así como 169 máquinas qui-
tanieves ubicadas en 12 municipios, entre ellos
Madrid capital, casi 16.800 toneladas de sal,
1.320.000 litros de salmuera además de 32.054
plazas para aparcamiento obligatorio de camiones
en áreas de estacionamiento y 84 puntos de control
de restricciones a la circulación en la Comunidad.



11 Seguro de Responsabilidad
Civil. una póliza colectiva de este se-
guro sirve para asumir los costes de
indemnizaciones que pueda resultar
civilmente responsable el Asegurado
conforme a derecho que deriven de
la prestación de servicios en el desa-
rrollo de su actividad profesional.

22  Información y visado de tra-
bajos profesionales, Verificación Do-
cumental y Certificado de Idoneidad
Técnica (CITE)

33 Gestión, tramitación y cobro
de honorarios profesionales

44  Servicios de empleo. En su
atención al empleo, el colegio pro-
fesional se ha constituido como
Agencia de colocación, dispone de
una Bolsa de Empleoy ofrece toda la
actualidad de la Oferta pública de
empleo a sus colegiados.

55Formación Continua. 

66  Listado de Peritos Judiciales y
Especializados en Riesgos Laborales.

77  Asesoría jurídica y apoyo la-
boral y profesional

88  Emisión de certificados y
compulsa de documentospara fines
profesionales. 

99  Servicio gratuito de webmail
con el dominio citop.es

1100  Información profesional y
del sector  a través de la página web,
boletín de noticias, redes sociales,
correo electrónico, y revista Aforos.

1111  La Ventanilla única de ser-
vicios es un servicio en que el cole-
gio ofrece a través de un portal
online para proporcionar a cualquier
prestador de servicios la información
necesaria para el acceso y ejercicio
de las actividades de servicios así
como la posibilidad de realizar los
trámites necesarios ante la autoridad
competente a distancia. 

1122  Seguro de Salud 

1133  Convenio con la uDIMA

1144  Colaboración con la uni-
versidad Alfonso x El Sabio

1155  Acuerdo con la universi-
dad Europea de Madrid

1166  Convenio con la univer-
sidad Isabel I de  Castilla

1177  Colaboración con la Aso-
ciación Cultural Zayas 

1188  Acuerdo de colaboración
con la Asociación Profesional de In-
genierías de Seguridad y Salud en
las Obras de Construcción  (ISSCO)

1199  Acuerdo de colaboración
con la Plataforma Tecnológica Es-
pañola de la Carretera

2200  Acuerdos de colaboración
con diversos concesionarios -
F.Tomé, Mosancar y Motor Gam-
boa- que se traducen en descuen-
tos para los colegiados interesados
en un vehículo

2211  Club Social: Hoteles nH,
Meliá, Sanz&Ponce Abogados,Solvia,
Hertz, RíoSalud Residencia de Ancia-
nos, etc. Distintos porcentajes de des-
cuento en el precio de sus servicios
para colegiados.

2222  AnETVA permite a los co-
legiados de Madrid beneficiarse de
descuentos en la formación que la
Asociación nacional de Trabajos Ver-
ticales organiza.

2233  unive Servicios Jurídicos
(15% de descuento)  

2244  Mira Soluciones. (precios
especiales en sus servicios).

2255  RD Asesores ofrecen ase-
soría fiscal y laboral prioritaria

2266  ABServices dispone de
condiciones privilegiadas para pres-
tar sus servicios informáticos a cole-
gio y colegiados.

2277  Ingenio.xyz ofrece notables
descuentos a los colegiados interesa-
dos en sus cursos online.

2288  Acuerdo de colaboración
con la Fundación Laboral de la Cons-
trucción.

2299  Convenio con AGIPCI Con-
sultores con descuento directo del
20% en su actividades formativas pre-
senciales y online.

3300Convenio con  Zigurat Glo-
bal Insitute Technology para facilitar
la formación continua y especializada.

3311Somos miembros de la Aso-
ciación nacional de Auditores y Veri-
ficadores Medioambientales
(AnAVAM)

3322 La Zona de Madrid es
“Amigo de la Ingeniería”, a través de
la Real Academia de la Ingeniería

3333Convenio con ACEDIS For-
mación para ofrecer un 25% de des-
cuento a colegiados.

3344 Antea Prevención ofrece
descuentos en servicios y formación
a colegiados.

3355Precios especiales en el por-
tal MixEntradas 

35 razones para estar colegiado




