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Comenzamos una nueva etapa en el 
CITOP Madrid con una responsabilidad 
clara: convertir los compromisos asumi-
dos en una forma de trabajar que sea 
útil para las personas colegiadas y para 
nuestra profesión.

Durante los últimos meses hemos ha-
blado mucho de cercanía, participación, 
defensa profesional, innovación y visibi-
lidad. Ahora nos corresponde llevar esas 
ideas a la práctica. Nuestro programa 
marcó una hoja de ruta y queremos que 
siga siendo la referencia que guíe a esta 
Junta durante los próximos cuatro años.

El primer paso es escuchar. Madrid reú- 
ne perfiles profesionales muy diferentes, 
con necesidades también diferentes: 
profesionales jóvenes que comienzan su 
trayectoria, personas con una amplia ex-
periencia, quienes trabajan en empresas 
o administraciones públicas, profesiona-
les autónomos, docentes, personas em-
prendedoras y quienes han homologa-
do sus titulaciones y están construyendo 
aquí una nueva etapa profesional.

Queremos conocer esas realidades 
para responder  mejor a ellas. Por eso 
estamos abriendo espacios de encuen-
tro con distintos grupos de nuestra 
comunidad colegial. No queremos es-
cuchar únicamente para conocer sus 

inquietudes; queremos establecer prio-
ridades, mejorar nuestros servicios y to-
mar decisiones.

Pero nuestra responsabilidad va más 
allá de la atención a las personas colegia-
das. Tenemos que seguir avanzando en 
la defensa de la profesión y de nuestras 
competencias. Debemos estar presen-
tes allí donde se toman decisiones que 
afectan al ejercicio profesional, mante-
niendo una interlocución activa con ad-
ministraciones, empresas, universidades 
y demás instituciones de nuestro sector.

También tenemos por delante el reto 
de hacer nuestra profesión más visi-
ble. La Ingeniería Civil está presente en 
muchas de las infraestructuras que uti-
lizamos diariamente. Sin embargo, la so-
ciedad no siempre identifica a los profe-
sionales que están detrás de ellas.

Tenemos que explicar mejor qué 
problemas resolvemos y cómo nuestro 
trabajo contribuye a mejorar la vida de 
las personas. Es necesario también para 
despertar nuevas vocaciones.  

Y debemos mirar al futuro. La digitali-
zación, BIM, la IA y la sostenibilidad están 
transformando la Ingeniería Civil. El Co-
legio debe acompañar esa transforma-
ción, acercando conocimiento, forma-
ción y oportunidades a los profesionales.

Todo ello requiere participación. La 
Junta tiene la responsabilidad de ges-
tionar y tomar decisiones, pero necesi-
tamos contar con el conocimiento, las 
propuestas y la participación de los co-
legiados y colegiadas.

No pretendemos cambiarlo todo de 
un día para otro. Queremos avanzar 
con objetivos claros, escuchar antes de 
decidir y evaluar lo que hacemos. Nues-
tro compromiso es trabajar para dejar 
un Colegio más cercano, más útil, más 
participativo, más visible y fuerte.

Ese es el camino que hemos iniciado. 
Y queremos recorrerlo construyendo 
equipo, sumando talento y poniendo 
siempre nuestra profesión al servicio de 
la sociedad.

Maribel Santos Pérez 

Decana del CITOP Madrid
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Redacción

El 2 de julio, a las 17:00 ho-
ras, tuvo lugar en la sede del 
Colegio de Ingenieros Técni-
cos de Obras Públicas – Zona 
de Madrid el acto de toma de 
posesión de la nueva Junta 
de Gobierno, elegida tras el 
reciente proceso electoral.

La sesión contó con la asis-
tencia de un numeroso grupo 
de personas colegiadas, que 
quisieron acompañar a los 
nuevos responsables colegia-
les en el inicio de una etapa 
que nace con un firme com-
promiso de servicio a la pro-
fesión y a quienes la ejercen.

Nueva Junta
La nueva Junta de Gobierno 

queda integrada por Maribel 
Santos Pérez, como Decana; 
Manuel Rojas, como Vicede-
cano; Rubén Álvarez, como 
Secretario; Paloma Torres, 
como Tesorera; y María Se-
rrano, como Vocal.

Durante su intervención, la 
Decana, Maribel Santos, agra-
deció la confianza deposita-
da por los colegiados y quiso 
dirigir un mensaje de unidad, 
participación y responsabili-
dad. Recordó que el proceso 
electoral ya forma parte del 
pasado y que comienza una 
nueva etapa en la que existe 
un único proyecto: el CITOP 
Madrid. Subrayó, además, 
que el verdadero patrimonio 

del Colegio no reside en sus 
instalaciones ni en sus re-
cursos, sino en las personas 
colegiadas, cuya experiencia, 
conocimiento y vocación de 
servicio constituyen la mayor 
fortaleza de la institución.

La Decana destacó que el 
mandato que ahora comien-
za estará guiado por el pro-
pósito de construir un Cole-
gio más cercano, más útil y 

Nueva Junta de Gobierno con los vocales Sergio Beltrán Peiró, Jose Alberto 
Gutiérrez Pérez, Rubén Álvarez de Propios, María Serrano Espada, Sara B. 
García Roncero, Maribel Santos Pérez, Paloma Torres Roldán, Jackelinne 
Sánchez Gil, Noemí Enciso Hernández, Fernando Minaya Rodríguez  y Ma-
nuel Rojas Pérez  / Fotografía: Carmen Guerrero con tratamiento de IA

COMIENZA UNA NUEVA ETAPA EN 
EL CITOP MADRID CON LA TOMA DE 
POSESIÓN DE LA NUEVA JUNTA DE             
GOBIERNO

AFOROS 150

El acto, celebrado el 2 de julio, reunió a un numeroso grupo de personas co-
legiadas y marcó el inicio de un mandato basado en la cercanía, la utilidad, la 
participación y el compromiso con la profesión.
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fuerte, capaz de responder a 
la diversidad de perfiles pro-
fesionales que conviven en el 
CITOP Madrid y de ofrecer un 
servicio adaptado a las nece-
sidades reales de cada cole-
giado. Un Colegio que escu-
che, acompañe y represente; 
que impulse el desarrollo 
profesional; que defienda el 
prestigio de la Ingeniería Téc-
nica de Obras Públicas y la 
Ingeniería Civil; y que actúe 
como un interlocutor sólido 
y reconocido ante las admi-
nistraciones, las empresas y 
la sociedad.

Programa electoral
En línea con el programa 

presentado durante la cam-
paña electoral, la nueva Junta 
de Gobierno trabajará para 
consolidar un Colegio fuerte 
y respetado, comprometido 
con la defensa de la profe-
sión y de sus competencias; 
útil y práctico, con servicios 
que aporten un valor real a 
las personas colegiadas; visi-
ble e influyente, presente allí 
donde se debatan las cues-
tiones que afectan al futuro 
de la Ingeniería; moderno e 
innovador, impulsando la di-

gitalización, la innovación y 
la mejora continua; y partici-
pativo y cohesionado, abier-
to a la implicación de todos 
los profesionales y cercano a 
sus necesidades.

Uno de los mensajes cen-
trales del acto fue la invita-
ción a la participación. La 
nueva Decana animó a todo 
el colectivo profesional, con 
independencia de su trayec-
toria o del sentido de su voto, 
a implicarse activamente en 
la vida colegial. “El Colegio 
somos todas las personas 
colegiadas”, señaló durante 

Nueva Junta de Gobierno: Rubén Álvarez de Propios (Secretario), María Serrano Espada (Vocal), Maribel Santos Pérez 
(Decana), Paloma Torres Roldán (Tesorera) y Manuel Rojas Pérez (Vicedecano) / Fotografía: Carmen Guerrero

AFOROS 150
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paz de canalizar el talento y la 
experiencia de los colegiados. 
El objetivo es constituir grupos 
específicos que aborden las di-
ferentes áreas de la actividad 
profesional infraestructuras, 
movilidad, agua, urbanismo, di-
gitalización, BIM, accesibilidad, 
sostenibilidad, formación, em-
pleo, ejercicio libre, administra-
ción pública, innovación o re-
laciones institucionales, entre 
otras y reforzar la presencia del 
CITOP Madrid en los principales 

Un colegio más 
útil y  cercano 
para todas las 

personas 
colegiadas

Los miembros de la Mesa Electoral - Pablo Tardío y César Hernández- junto a la nueva Junta de Gobierno y vocales, así 
como colegiados y colegiadas que quisieron asistir al acto de toma de posesión / Fotografía: Carmen Guerrero

su intervención, defendiendo 
un modelo basado en la escu-
cha, la colaboración y el tra-
bajo conjunto para afrontar 
los retos presentes y futuros 
de la profesión.

Nombramiento de los Vocales
Con ese mismo espíritu, du-

rante el acto se procedió tam-
bién al nombramiento de los 
candidatos suplentes, que pa-
sarán a formar parte activa del 
proyecto de la nueva Junta de 
Gobierno como vocales: Sara 
B. García, Jackelinne Sánchez, 
Sergio Beltrán, Fernando Mina-
ya, Noemí Enciso y José Alberto 
Gutiérrez.

La incorporación de este 
equipo responde a la voluntad 
de crear una estructura de tra-
bajo amplia y participativa, ca-

foros técnicos e institucionales 
donde se decide el presente y 
el futuro de la profesión.

La nueva Junta de Gobierno 
inicia así una legislatura con la 
convicción de que los grandes 
retos solo pueden afrontarse 
desde el compromiso compar-
tido. Porque un Colegio pro-
fesional solo alcanza todo su 
potencial cuando cuenta con la 
implicación de quienes le dan 
sentido: su comunidad profe-
sional.

Desde hoy comienza una 
nueva etapa. Una etapa abierta 
a la participación, al diálogo y 
al trabajo conjunto para seguir 
construyendo, entre todos, el 
Colegio que la profesión nece-
sita y merece.
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EL MENSAJE DE LA DECANA TRAS LA TOMA DE 
POSESIÓN
MARIBEL SANTOS PÉREZ
Decana del Colegio de Ingenieros Técnicos de Obras Públicas Zona de Madrid.

Queridas compañeras y que-
ridos compañeros:

Es un honor dirigirme al co-
lectivo profesional por prime-
ra vez como Decana del CITOP 
Madrid.

Quiero comenzar dándoos 
las gracias. Gracias a todas las 
personas que habéis partici-
pado en el reciente proceso 
electoral. Con independen-
cia de cuál haya sido vuestra 
opción, vuestra implicación 
demuestra que os importa el 
presente y el futuro de nues-
tro Colegio y de nuestra profe-
sión.

Desde este momento co-
mienza una nueva etapa. Una 
etapa en la que ya no existen 
candidaturas, sino un único 
proyecto: el CITOP Madrid.

Asumo esta responsabilidad 
con humildad, ilusión y un 
profundo sentido del servicio. 
Y lo hago con una convicción 
que quiero compartir con to-
dos vosotros desde el primer 
día:

El Colegio no es su Junta de 
Gobierno. El Colegio somos 

todas las personas colegiadas.

Ese será el principio que ins-
pirará nuestro mandato.

Queremos un Colegio más 
cercano, más útil y más fuer-
te. Un Colegio que escuche, 
acompañe y represente a 
quienes ejercen nuestra profe-
sión; que impulse el desarrollo 
profesional de sus colegiados 
y que defienda el prestigio de 
la Ingeniería Técnica de Obras 
Públicas y de la Ingeniería Civil.

Pero ningún Colegio puede 
construirse únicamente desde 
una Junta de Gobierno.

Necesitamos vuestra partici-
pación. Necesitamos vuestra 
experiencia, vuestro conoci-
miento y vuestro compromi-
so.

Queremos contar con todos 
y todas: con quienes llevan 
muchos años participando 
en la vida colegial y también 

con quienes quizá nunca han 
encontrado el momento de 
implicarse. Este Colegio debe 
ser un espacio abierto, don-
de cada profesional pueda 
aportar desde su experiencia 
y sentirse escuchado.

Las grandes infraestructuras 
nunca son el resultado del tra-
bajo de una sola persona. Son 
posibles gracias al esfuerzo 
coordinado de equipos que 
comparten un objetivo co-
mún.

Nuestro Colegio debe inspi-
rarse en ese mismo principio.

Estoy convencida de que, si 
trabajamos con un mismo ob-
jetivo, conseguiremos cons-
truir un Colegio más útil para 
todas las personas, más influ-
yente para la profesión y más 
valioso para la sociedad.

Ese es el compromiso de 
esta Junta de Gobierno.

Y espero que también sea 
un proyecto compartido por 
todos vosotros.

Recibid un cordial saludo.

El colegio somos 
todas las perso-
nas colegiadas
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El Real Jardín Botánico Al-
fonso XIII de la Universidad 
Complutense de Madrid 
acogió, el pasado 30 de sep-
tiembre, la décima edición 
del Día de las Profesiones, 
organizado por la Unión In-
terprofesional de la Comuni-
dad de Madrid (UICM). Una 
jornada que reunió a cerca 
de 5.000 estudiantes, fami-
lias y ciudadanos interesa-
dos en conocer las distintas 
opciones académicas y pro-
fesionales y que contó con la 
participación de 39 colegios 
profesionales y 12 universi-
dades.

Con más de un centenar 
de actividades, talleres y 
encuentros, esta iniciativa 
se ha consolidado como un 
espacio de referencia para 
acercar las profesiones a la 
sociedad y facilitar a los jó-
venes información directa 
sobre su futuro académico y 
laboral.

El Colegio de Ingenieros 
Técnicos de Obras Públicas 
– Zona de Madrid (CITOP Ma-
drid) volvió a participar con 
una propuesta centrada en la 
experimentación, la innova-
ción tecnológica, la accesibili-
dad universal y la orientación 
profesional. El objetivo fue 
mostrar que la Ingeniería Ci-
vil es una profesión estrecha-
mente vinculada a nuestra 

vida cotidiana, presente en el 
desarrollo de las ciudades, la 
movilidad, las infraestructu-
ras y la mejora de la calidad 
de vida de las personas.

Construir para compren-
der: de Leonardo da Vinci a 
la tuneladora Mayrit

Uno de los principales 
atractivos del stand del CITOP 
Madrid fue la maqueta de la 
tuneladora Mayrit, cedida 
por la Comunidad de Madrid 
para la ocasión. Su presencia 
permitió acercar a los visi-
tantes el funcionamiento de 
estas grandes máquinas, fun-
damentales para la ejecución 
de infraestructuras subterrá-
neas, y explicar su aplicación 
en proyectos de gran enver-
gadura como la ampliación 
de la Línea 11 de Metro de 
Madrid.

La maqueta despertó el inte-
rés de numerosos asistentes, 
que pudieron conocer cómo 

CITOP Madrid participó en la décima edición de esta cita, que reunió a cerca de 5.000 visi-
tantes en el Real Jardín Botánico Alfonso XIII. La innovación tecnológica, la accesibilidad y 
la orientación profesional protagonizaron una jornada dedicada a descubrir el valor de las 
profesiones y despertar nuevas vocaciones.

LA INGENIERÍA CIVIL SE ACERCA A LAS 
NUEVAS GENERACIONES EN EL DÍA DE 
LAS PROFESIONES 2026

La Ingeniería Civil 
es una profesión 
que combina co-

nocimiento técni-
co, innovación y 
compromiso con 
la mejora de la 
calidad de vida 

de la ciudadanía
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se desarrollan los trabajos de 
excavación de túneles y com-
prender la complejidad técni-
ca que existe detrás de las in-
fraestructuras de transporte 
que utilizamos diariamente.

Junto a esta demostración, 
el reto del puente de Leonar-
do da Vinci invitó a los par-
ticipantes a convertirse, por 
unos minutos, en constructo-
res de estructuras. Utilizando 
piezas de madera, debían le-
vantar un puente con peque-
ñas piezas de madera.

La actividad permitió intro-
ducir de forma sencilla con-
ceptos fundamentales de la 
ingeniería estructural, como 
el equilibrio, la distribución 
de cargas y la estabilidad. Una 
experiencia que demostró 
que algunos de los principios 
esenciales de la construcción 
pueden comprenderse mejor 
cuando se ponen en práctica.

Maribel Santos, Decana del CITOP Madrid, muestra la maqueta de Mayrit al Consejero de Presidencia de la Comunidad 
de Madrid, Miguel Ángel Martín, en su visita a nuestro stand (imagen superior) / Fotografía: Carmen Guerrero

Construcción del Puente Da Vinci por 
estudiantes en nuestro stand (a la iz-
quierda) / Fotografía: Carmen Guerrero
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El espacio contó también 
con un photocall que permi-
tió a estudiantes, profesiona-
les y visitantes llevarse un re-
cuerdo de su acercamiento a 
la Ingeniería Civil.

La tecnología que está 
transformando las infraes-
tructuras

La transformación digital 
del sector tuvo un papel des-
tacado en las actividades or-
ganizadas por CITOP Madrid.

La Universidad Europea co-
laboró con un taller de im-
presión 3D aplicada a la Inge-
niería Civil, que permitió a los 
asistentes familiarizarse con 
una tecnología cada vez más 
presente en los procesos de 
diseño y prototipado.

Por su parte, la Universidad 
Nebrija, en colaboración con 
la empresa MAD4BIM, pre-
sentó al robot Frodo, prota-
gonista de un taller de robóti-
ca que acercó a los visitantes 
algunas de las posibilidades 
que ofrece la automatización 
en el ámbito de la Ingeniería 
y la construcción.

Estas demostraciones sir-
vieron para poner de mani-
fiesto la evolución que está 
experimentando el sector de 
las infraestructuras. La incor-
poración de herramientas 
digitales, metodologías BIM, 
sistemas robotizados e In-
teligencia Artificial está mo-
dificando la manera de pro-
yectar, construir, gestionar y 
mantener las obras públicas.

La colaboración de ambas 
universidades permitió re-
forzar uno de los mensajes 
fundamentales de la jornada: 
la Ingeniería Civil es una pro-
fesión con una sólida base 
técnica, pero también con 
una importante capacidad de 
innovación y adaptación a los 
retos del futuro.

Mateo Pérez, Director del FabLab de 
la Universidad Europea, en el taller 
de Impresión 3D / Fotografía: Carmen 
Guerrero

Agustín Varela Acevedo y Ana Gargoles 
de Mad4BIM, junto al robot Frodo y la 
Decana del CITOP Madrid / Fotografía: 
Carmen Guerrero

Fernando Minaya, junto a las estudian-
tes que participaron en el AccessLab 
de la mañana  / Fotografía: Carmen 
Guerrero

Frodo exhibe sus habilidades ante los 
estudiantes en nuestro stand  / 
Fotografía: UICM



AFOROS 150 11

ACTIVIDAD COLEGIAL

AccessLAB: experimentar 
la accesibilidad para dise-
ñar mejores espacios

La accesibilidad universal 
constituyó otro de los gran-
des ejes de la participación 
de CITOP Madrid.

Bajo la denominación Ac-
cessLAB, el Colegio desarro-
lló una actividad conjunta 
con el Colegio Oficial de Ar-
quitectos de Madrid (COAM), 
Aparejadores Madrid y el 
Colegio Profesional de Tera-
peutas Ocupacionales de la 
Comunidad de Madrid (COP-
TOCAM), con la colaboración 
de Fundación ONCE y CEA-
PAT.

Durante la mañana, estu-
diantes de diferentes centros 
educativos participaron en 
una gymkana diseñada para 
acercarles a las dificultades 
que pueden encontrar las 
personas con discapacidad al 
desplazarse, orientarse o uti-
lizar determinados espacios.

Por la tarde, el taller de ac-
cesibilidad “En su piel” am-
plió su propuesta con la par-
ticipación de Afanias, que 
introdujo a los visitantes en 
el concepto de accesibilidad 
cognitiva.

 A través del análisis del pro-
pio recinto, los participantes 
pudieron reflexionar sobre 
cómo la información, la seña-
lización y la organización de 
los espacios influyen en la ca-

pacidad de las personas para 
comprender y desenvolverse 
de manera autónoma en su 
entorno.

Orientación profesional: 
descubrir qué hace un in-
geniero/a civil

Más allá de los talleres y las 
demostraciones, uno de los 

objetivos prioritarios de CI-
TOP Madrid fue acercar a los 
estudiantes las posibilidades 
académicas y profesionales 
de la Ingeniería Civil.

Durante toda la jornada, el 
equipo del Colegio atendió 
numerosas consultas de jó-
venes, familias y orientado-

David López, y dos evaluadores de Afanias, incorporaron la accesibiliad cognitiva 
al taller “En tu piel” que se desarrolló durante la tarde. Aparecen en la fotografía 
Gerardo Santiago, voluntario para esta actividad, y Sara B. García, Vocal de la 
Junta del CITOP Madrid / Fotografía: Carmen Guerrero

Carmen Guerrero Guillamón presentó la profesión y atendió las dudas y consul-
tas de pequeños grupos de estudiantes en el Speed Dates de Ciencia y Tecnología 
/ Fotografía: UICM
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res interesados en conocer 
el Grado en Ingeniería Civil, 
los itinerarios formativos y 
las salidas profesionales vin-
culadas a la Ingeniería Civil y 
Técnica de Obras Públicas.

CITOP Madrid participó asi-
mismo en los Speed Dates 
de Tecnología, Arquitectura 
e Ingeniería, encuentros bre-
ves de orientación celebra-
dos durante la mañana que 
permitieron a los estudian-
tes conversar directamente 
con profesionales, resolver 
sus dudas y conocer de pri-
mera mano la realidad del 
ejercicio profesional.

La Ingeniería Civil y el im-
pacto social de las profe-
siones

La Decana de CITOP Madrid, 
Maribel Santos Pérez, partici-
pó en la mesa redonda “Pro-
fesiones con impacto social”, 
junto a representantes del 
Ilustre Colegio de la Abogacía 
de Madrid, el Colegio Oficial 
de Arquitectos de Madrid, el 
Colegio Oficial de Farmacéu-
ticos de Madrid, el Colegio 
de Ingenieros de Caminos, 
Canales y Puertos de Madrid, 
el Colegio de Ingenieros Agrí-
colas de Centro y el Colegio 
de Ópticos-Optometristas. El 
encuentro estuvo moderado 
por Pablo Herrera, Vicedeca-

no del Colegio Profesional de 
Fisioterapeutas de la Comu-
nidad de Madrid.

Durante su intervención, 
Maribel Santos reivindicó el 
valor de la Ingeniería Civil 
como profesión al servicio 
de la sociedad, destacando 
su capacidad para resolver 
problemas reales, mejorar la 
vida de las personas y adap-
tarse a los cambios tecnoló-
gicos y sociales.

 Animó a los jóvenes a ele-
gir su futuro profesional pen-
sando no solo en las opor-
tunidades laborales, sino 
también en lo que pueden 
aportar a la sociedad. Asimis-
mo, subrayó la importancia 

Sergio Beltrán, Vocal del CITOP Madrid, orientó durante toda la mañana a los 
estudiantes que se acercaron al stand/ Fotografía: UICM

La Decana del CITOP Madrid estuvo 
durante toda la jornada, atendiendo a 
los estudiantes, entre otras actividades 
/Fotografía: UICM
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de visibilizar la profesión y 
generar referentes que des-
pierten nuevas vocaciones.

Asimismo, la Decana defen-
dió el papel de los colegios 
profesionales como garantes 
de calidad, confianza y ser-
vicio a la ciudadanía, insis-
tiendo en la necesidad de re-
forzar la colaboración entre 
disciplinas para afrontar los 
desafíos actuales. 

Cerró su intervención con 
una invitación a los profesio-
nales a participar activamen-
te en la búsqueda de solucio-
nes: “Les invito a estar en la 
mesa y no estar en el menú”.

Una inauguración marca-
da por el talento y la orien-
tación

La décima edición del Día 
de las Profesiones contó con 
una destacada representa-
ción institucional, reflejo de 
la importancia de los cole-
gios profesionales como en-
tidades de referencia para la 
sociedad.

La inauguración estu-
vo presidida por el Alcalde 
de Madrid, José Luis Martí-
nez-Almeida, y contó con la 
participación del Rector de 
la Universidad Complutense 
de Madrid, Joaquín Goyache, 
y del Presidente de Unión 
Interprofesional de la Comu-
nidad de Madrid, Eugenio Ri-
bón, junto a la Tesorera de 
UICM, Amelia Pérez.

Durante su intervención, 
José Luis Martínez-Almeida 
puso en valor el papel de los 
profesionales madrileños y la 
importancia del talento ante 

La Decana del CITOP Madrid intervino en la mesa redonda “Profesiones con im-
pacto social”/ Fotografía: UICM

La Decana del CITOP Madrid, junto al Alcalde de Madrid, tras el acto de inaugura-
ción del Día de las Profesiones / Fotografía: Carmen Guerrero
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las transformaciones tec-
nológicas. El Alcalde animó 
a los jóvenes a aprovechar 
la jornada para informarse 
y preguntar antes de tomar 
decisiones sobre su futuro 
académico y profesional.

 En representación de CI-
TOP Madrid asistió la Deca-
na, Maribel Santos Pérez, 
quien tuvo ocasión de com-
partir un momento con el 
Alcalde de Madrid durante la 
inauguración.

La clausura reconoce la 
innovación, el talento y el 
compromiso profesional

La jornada concluyó con 
una nueva visita institucional, 
protagonizada por el Conse-
jero de Presidencia, Justicia 
y Administración Local de la 
Comunidad de Madrid, Mi-
guel Ángel García Martín, y 
la Consejera de Educación, 
Ciencia y Universidades, Mer-
cedes Zarzalejo.

Ambos representantes del 
Gobierno regional  visitaron 
el stand de CITOP Madrid, 
donde pudieron visitar la 
maqueta de la tuneladora 
Mayrit cedida por la propia 
Comunidad de Madrid.

Su presencia permitió po-
ner en valor la participación 
de la Ingeniería Civil en esta 
iniciativa y la importancia de 
acercar a la ciudadanía las 
grandes infraestructuras que 
contribuyen al desarrollo y la 
transformación de la región.

La jornada concluyó con la 
entrega de los Premios UICM 
2026, que reconocieron la 
trayectoria profesional, la in-
novación colegial, la divulga-
ción de las profesiones y el 
compromiso social con dis-
tintas categorías.

 El Premio Oro UICM 2026 
distinguió, de manera excep-
cional, al médico Ignacio Do-
mínguez Esteban y al Cuerpo 

de Bomberos de la Comuni-
dad de Madrid, en reconoci-
miento a sus respectivas tra-
yectorias profesionales y su 
vocación de servicio.

 La ceremonia fue clausu-
rada por la Viceconsejera de 
Universidades, Investigación 
y Ciencia de la Comunidad 
de Madrid, Mirina Cortés, 
quien destacó la utilidad de 
la jornada para acercar a los 
estudiantes la realidad de las 
profesiones y subrayó la im-
portancia de orientar el ta-
lento y el conocimiento hacia 
el servicio a la sociedad.

Una profesión al servicio 
de la sociedad

La participación de CITOP 
Madrid en el Día de las Pro-
fesiones 2026 volvió a poner 
de manifiesto la importancia 
de divulgar la Ingeniería Civil 
desde una perspectiva cerca-
na, participativa y conectada 
con la vida cotidiana.

Y para ello fue imprescindi-
le contar con la colaboración 
de un buen número de co-
legiados y colegiadas volun-
tarios, como Sergio Beltrán, 
Fernando Minaya, Jackelinne 
Sánchez, Gerardo Santiago, 
Sara B. García Roncero, Jose 
Alberto Gutiérrez; la Junta de 
Gobierno al completo: Mari-
bel Santos, Manuel Rojas, Ru-
bén Álvarez, Paloma Torres y 
María Serrano; además de 
todas las instituciones men-

La visita del Consejero Presidencia de la Comunidad de Madrid dio inicio a los 
actos de clausura de la décima edición del Día de las Profesiones / Fotografía: 
Carmen Guerrero
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cionada que han contribuido 
a las actividades y talleres  
llevados a cabo.

Construir un puente, des-
cubrir el funcionamiento de 
una tuneladora, conocer las 
posibilidades de la robótica o 
experimentar las barreras de 

accesibilidad son actividades 
aparentemente diferentes, 
pero todas comparten un 
mismo hilo conductor: mos-
trar cómo la ingeniería con-
tribuye a resolver problemas 
reales y a mejorar la vida de 
las personas y el entorno en 
el que vivimos.

Para CITOP Madrid, partici-
par en iniciativas como esta 
forma parte de su compro-
miso con la promoción de 
la profesión, el fomento de 
las vocaciones técnicas y la 
orientación de las futuras ge-
neraciones de ingenieros e 
ingenieras Civiles.

El Photocall del stand fue muy fotogra-
fiado por los jovenes y niños que llo 
visitaron / Fotografía: Carmen Guerrero

También fue visitado por representan-
tes institucionales, como José Antonio 
Galdón, Presidente de INGITE / COGITI  
/ Fotografía: Carmen Guerrero

Mateo Pérez, Manuel Rojas, Maribel 
Santos y Fernando Minaya / Fotografía: 
Carmen Guerrero

María Serrano, Paloma Torres, Rubén 
Álvarez, Sara García, Maribel Santos, 
J.Alberto Gutierrez y Jackeline Sánchez / 
Fotografía: Carmen Guerrero

Fernando Minaya, Carmen Guerrero, 
Jose Alberto Gutiérrez y Sergio Beltrán 
atendieron a los visitantes del stand / 
Fotografía: CITOP Madrid

Jose Cabello, de CIRTEC, visitó el stand. 
En la imagen, junto a las muestras de 
pavimentos reciclados cedidos para la 
jornada  / Fotografía: Fernando Minaya
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REUNIÓN CON EL AYUNTAMIENTO DE 
MADRID
RUBÉN ÁLVAREZ DE PROPIOS. Ingeniero Civil y Secretario del Colegio de Ingenieros Técnicos de Obras Públicas 

La reunión tuvo lugar en la 
sede municipal de la calle Rai-
mundo Fernández Villaverde, 
n.º 32. Por parte del Ayunta-
miento asistieron  Patricia 
Orden Quinto, Subdirectora 
General de Transformación 
de la Gestión e Inspección de 
Servicios, y Luis González So-
lana, Subdirector general de 
Selección. En representación 
del CITOP Madrid participa-
ron Maribel Santos Pérez, 
Decana del Colegio, y Rubén 
Álvarez de Propios, Secreta-
rio de la institución.

Durante el encuentro, los 
representantes de la Jun-
ta de Gobierno expusieron 
las principales cuestiones y 
reclamaciones sobre el pro-
ceso selectivo se detallan a 
continuación.

Asimismo, se puso de ma-
nifiesto el importante esfuer-
zo personal, profesional y 
económico que este tipo de 
procesos supone tanto para 
los aspirantes como para la 
propia Administración, se-
ñalando que los resultados 
obtenidos en la convocatoria 
de 2022 se alejaron de las ex-
pectativas inicialmente pre-
vistas.

Se indicó igualmente que el 
hecho de que un número sig-
nificativo de plazas quedara 
sin cubrir, unido a la percep-
ción de un posible desajuste 
entre el nivel de exigencia de 
las pruebas y los resultados 
obtenidos, podría generar 
efectos indeseados. Entre 
ellos destacan una eventual 
desincentivación de la par-
ticipación en futuras con-
vocatorias y las dificultades 
asociadas a la adecuada co-
bertura de las necesidades 
de personal técnico en los 
servicios municipales.

Del mismo modo, se trasla-
dó que, desde una perspec-
tiva institucional, el Colegio 
considera que estas circuns-
tancias, con independencia 
de las valoraciones técnicas 
que correspondan al órgano 

Los supuestos prác-
ticos propuestos 
presentaban una 

extensión y comple-
jidad muy elevadas 
en relación con el 
tiempo disponible 

El Colegio de Ingenieros Técnicos de Obras Públicas de Madrid, en el ejerci-
cio de sus funciones de representación y defensa de la profesión, solicitó una 
reunión con la Dirección General de Planificación de Recursos Humanos del 
Ayuntamiento de Madrid con el objetivo de trasladar directamente las con-
sideraciones expuestas, conocer la valoración de la Administración sobre el 
desarrollo del proceso selectivo y analizar posibles líneas de mejora que con-
tribuyan a reforzar los principios de proporcionalidad, transparencia y eficacia 
en futuras convocatorias. Acudieron en representación del CITOP Madrid la 
Decana, Maribel Santos, y el Secretario, Rubén Álvarez.
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de selección, merecen una 
reflexión conjunta, en la me-
dida en que pueden afectar 
tanto a la confianza de los as-
pirantes en los procesos se-
lectivos como a la percepción 
de equidad y a la eficacia en 
la incorporación de profesio-
nales al servicio público.

Asimismo, los represen-
tantes de la Junta de Gobier-
no trasladaron la necesidad 
existente de incorporar Inge-
nieros Técnicos de Obras Pú-
blicas e Ingenieros Civiles a 
los distintos departamentos 
municipales. Esta demanda 
responde, en gran medida, al 
elevado número de jubilacio-

nes que se está produciendo 
y que continuará previsible-
mente en los próximos años, 
lo que hace necesario planifi-
car adecuadamente el relevo 
generacional para garantizar 
la transmisión del conoci-
miento técnico acumulado y 

mantener los niveles de ca-
lidad en la prestación de los 
servicios públicos. Según se 
expuso durante la reunión, 
algunos departamentos ya 
están recurriendo a ingenie-
ros de otras especialidades 
para desempeñar funciones 
que tradicionalmente han 
sido desarrolladas por pro-
fesionales de nuestra rama.

Por su parte, los responsa-
bles de Recursos Humanos 
del Ayuntamiento manifes-
taron su preocupación por 
los resultados obtenidos, 
reconociendo que estos no 
eran los deseados. No obs-
tante, recordaron que el Tri-

Rubén Álvarez De Propios, Luis González Solana, Patricia Orden  Quinto y Maribel Santos Pérez en los momentos previos 
al encuentro entre CITOP Madrid y Ayuntamiento de Madrid/Fotografía: Ayuntamiento de Madrid

Un número signi-
ficativo de plazas 
quedó sin cubrir, 
unido a la percep-
ción de un posible-

desajuste entre exi-
gencia y resultados 
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bunal Calificador constituye 
un órgano colegiado inde-
pendiente en el ejercicio de 
sus funciones y soberano en 
la adopción de sus decisio-
nes, sin sujeción a jerarquía 
administrativa.

A la vista de los datos com-
parativos que se presentan 
a continuación respecto a 
convocatorias anteriores, los 
representantes municipales 
consideraron que los resul-
tados observados evidencia-
ban una situación singular 
que merecía ser analizada. 
Asimismo, señalaron como 
aspecto positivo que la ratio 
entre aspirantes iniciales y 
candidatos finalmente apro-
bados resultó ser la más fa-
vorable de las tres convoca-
torias analizadas, situándose 
en un aprobado por cada 
20,79 aspirantes iniciales.

Finalmente, los responsa-
bles municipales señalaron 
que una de las líneas estra-
tégicas impulsadas a tra-

vés de Madrid Talento es la 
atracción y retención de los 
mejores profesionales para 
el servicio público municipal, 
por lo que procesos selecti-
vos con resultados como los 
analizados constituyen un 
aspecto que merece especial 
atención.

La reunión concluyó con 
la voluntad compartida de 
mantener una colaboración 
fluida entre el Ayuntamiento 
de Madrid y el CITOP Madrid, 
favoreciendo el intercambio 
de iniciativas, propuestas y 
necesidades del colectivo 
profesional con el objeti-
vo de contribuir a la mejora 
continua de los procesos de 
selección y al fortalecimiento 
de la función pública munici-
pal.

Antecedentes y datos 
En el último proceso selec-

tivo para Ingeniero/a Técni-
co/a de Obras Públicas del 
Ayuntamiento de Madrid 
(turno libre 2022), en el que 

se ofertaban 35 plazas, se 
presentaron 291 aspirantes. 
Se trataba de una excelente 
oportunidad, ya que, de las 
tres últimas convocatorias, 
esta era la que presentaba 
la menor ratio de aspirantes 
por plaza y, en teoría, las ma-
yores probabilidades de éxi-
to para los candidatos.

El proceso constaba de tres 
pruebas:

1. Primer ejercicio: Test de 
100 preguntas.

2. Segundo ejercicio: Dos 
temas a desarrollar.

3. Tercer ejercicio: Dos su-
puestos prácticos. 

Año Aspirantes 
iniciales

Plazas ofertadas Plazas 
cubiertas

Ratios aspiran-
tes/plazas

Ratios aspiran-
tes/aprobados

2016 240 6 6 40,00 40

2020 387 17 17 22,76 22,76

2022 291 35 14 8,31 20,79

Tabla 0: comparativa de indicadores generales de los procesos selectivos/Elaboración propia

Año Aspirantes 
iniciales

Aspirantes por 
plaza

2016 240 40,00

2020 387 22,76

2022 291 8,31

Gráfica 1. Aspirantes por plaza
/Elaboración propia
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Tabla 1. Aspirantes iniciales y ratio por plaza /Elaboración 
propia propia

Gráfica 2. Convocatoria 2016. Aprobados por ejercicio y pla-
zas/Elaboración propia

Gráfica 3. Convocatoria 2020. Aprobados por ejercicio y pla-
zas/ Elaboración propia

Gráfica 4. Convocatoria 2022. Aprobados por ejercicio y 
plazas/Elaboración propia

Gráfica 5. Comparativa de Notas Más Altas – 3er exa-
men /Elaboración propia
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En los dos procesos selecti-
vos previos el número de as-
pirantes que superaron cada 
uno de los ejercicios fueron 
los siguientes:

Como puede observarse 
en la gráfica correspondien-
te al último proceso selec-
tivo, ya en el segundo ejer-
cicio superaron la prueba 
menos aspirantes que pla-
zas ofertadas. Además, en el 
tercer y último ejercicio no 
lograron superarlo más de 
la mitad de los candidatos 
que se presentaron, concre-
tamente 18 aspirantes.

La principal reclamación 
planteada por nuestros co-
legiados en relación con este 
tercer ejercicio se centró en 
que los supuestos prácticos 
propuestos presentaban 
una extensión y complejidad 
muy elevadas en relación 
con el tiempo disponible 
para su resolución (cuatro 
horas), lo que dificultaba se-
riamente su desarrollo com-
pleto.

Según manifestaron, esta 
desproporción entre el al-
cance de los ejercicios y el 
tiempo concedido impedía 
elaborar respuestas con el 
grado de análisis, fundamen-
tación técnica y aplicación 
de conocimientos generales 
y específicos que requería la 
adecuada resolución de los 
supuestos planteados.

En relación a las notas más 
altas del tercer ejercicio en 
cada uno de los procesos se 
observa con claridad en la 
Gráfica 5.

Asimismo, se observa una 
diferencia superior a 2,00 
puntos entre las calificacio-
nes máximas obtenidas en 
las distintas convocatorias, 
circunstancia que, por sí 
sola, constituye un indicador 
relevante. Este hecho resul-
ta aún más significativo si se 
tiene en cuenta que al tercer 
ejercicio accedieron 11 aspi-
rantes en el proceso de 2016, 
21 en el de 2020 y 32 en el 
de 2022. A pesar del notable 
incremento del número de 
candidatos que alcanzaron 
esta última fase, ninguno ob-
tuvo una calificación similar 
a las máximas registradas en 
las convocatorias anteriores.

Un análisis adicional mues-
tra que en las convocatorias 
de 2016 y 2020 se cubrió la 
totalidad de las plazas ofer-
tadas, mientras que en la 
convocatoria de 2022 única-
mente se cubrió el 40 % de 
las mismas, tal como refleja 
la Tabla 2.

Del mismo modo, el por-
centaje de aspirantes que 
superaron el tercer ejercicio 
respecto del total de candi-
datos que accedieron a esta 
fase fue también inferior en 
la convocatoria de 2022 que, 

en los procesos anteriores, 
como se recoge en la Tabla 
3.

En conjunto, estos resul-
tados ponen de manifiesto 
una singularidad en el com-
portamiento de la convoca-
toria de 2022 respecto de 
las precedentes y aportan 
elementos objetivos que 
respaldan la reclamación 
formulada por nuestros co-
legiados en relación con las 
condiciones de desarrollo y 
evaluación del tercer ejerci-
cio.

Principales Fuentes utilizadas:
Convocatoria 2022
Convocatoria 2020
Convocatoria 2016

Año Plazas             
ofertadas

Aprobados 3er 
ejercicio

% de plazas 
cubiertas

2016 6 6 100,00 %

2020 17 17 100,00 %

2022 35 14 40,00 %

Año Aspirantes 
al tercer 
ejercicio

Aprobados 3er 
ejercicio

% de           
aprobados

2016 11 6 54,55 %

2020 21 17 80,95 %

2022 32 14 43,75 %

Tabla 3. Tasa de aprobación en el ter-
cer ejercicio/ Elaboración propia

Tabla 2. Plazas ofertadas y porcentaje 
de cobertura / Elaboración propia

https://sede.madrid.es/portal/site/tramites/menuitem.1f3361415fda829be152e15284f1a5a0/?vgnextoid=9f7e06f7be415810VgnVCM1000001d4a900aRCRD&vgnextchannel=8ef7067041169910VgnVCM10000017964802RCRD
https://sede.madrid.es/portal/site/tramites/menuitem.1f3361415fda829be152e15284f1a5a0/?vgnextoid=9db6eafd4cc95710VgnVCM2000001f4a900aRCRD&vgnextchannel=8ef7067041169910VgnVCM10000017964802RCRD&vgnextfmt=default
https://sede.madrid.es/portal/site/tramites/menuitem.1f3361415fda829be152e15284f1a5a0/?vgnextoid=bf012a21382b7510VgnVCM2000001f4a900aRCRD&vgnextchannel=8ef7067041169910VgnVCM10000017964802RCRD&vgnextfmt=default
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La formación universitaria 
y el ejercicio profesional for-
man parte de un mismo re-
corrido, aunque no siempre 
avanzan con la proximidad 
necesaria. Acortar esa distan-
cia, facilitar que los estudian-
tes conozcan la realidad de la 
profesión antes de terminar 
sus estudios y mantener ac-
tualizados los conocimientos 
de quienes ya ejercen son 
algunos de los objetivos que 
comparten el CITOP Madrid y 
la Universidad Europea.

Con este propósito, la De-
cana del Colegio, Maribel 
Santos, y el Secretario, Rubén 
Álvarez, visitaron la Escuela 
de Arquitectura, Ingeniería, 
Ciencia y Computación – 
STEAM de la Universidad Eu-
ropea, ubicada en el campus 
de Villaviciosa de Odón.

Por parte de la Universidad 
participaron en el encuen-
tro Alberto Sols, Decano de 
la Escuela; Adolfo Jordán, 
Subdirector de la Vertical de 
Arquitectura y Civil, y Silvia 

Herrero, Directora del De-
partamento de Arquitectura 
y Civil.

La jornada sirvió para revi-
sar la colaboración manteni-
da por ambas instituciones 
y, sobre todo, para plantear 
cómo adaptarla a las nece-
sidades actuales de estu-
diantes y profesionales. El 
convenio vigente se remonta 
a 2007, una fecha suficiente-
mente lejana como para en-
tender cuánto han cambiado 
desde entonces la enseñanza 
universitaria, las herramien-
tas de trabajo y el propio 
ejercicio de la Ingeniería Civil.

Aprender Ingeniería             
sobre proyectos

Durante la visita, los repre-
sentantes del CITOP Madrid 
pudieron conocer el modelo 
de aprendizaje de la Escue-
la STEAM. Su metodología 
se apoya en el denominado 
Project Based Learning, un 
sistema con los proyectos en 
el centro del proceso forma-
tivo.

El alumnado trabaja sobre 
casos vinculados a situacio-
nes y necesidades reales, en 
ocasiones en colaboración 
con empresas, y comparte 
tareas con estudiantes y do-
centes de distintas áreas de 
conocimiento. Este plantea-
miento permite incorporar a 
la formación no solo conte-
nidos técnicos, sino también 
competencias que resultan 
esenciales en la actividad 
profesional: trabajo en equi-
po, planificación, toma de 
decisiones, comunicación y 
capacidad para integrar dife-
rentes disciplinas.

VISITA A LA UNIVERSIDAD EUROPEA

La Universidad Europea y el CITOP Madrid preparan la actualización del con-
venio que mantienen desde 2007. La visita realizada el pasado 4 de septiem-
bre al campus de Villaviciosa de Odón permitió conocer las instalaciones de su 
Escuela STEAM y explorar nuevas iniciativas dirigidas tanto al alumnado como 
a los profesionales de la Ingeniería Civil.

RUBÉN ÁLVAREZ DE PROPIOS. Ingeniero Civil y Secretario del Colegio de Ingenieros Técnicos de Obras Públicas 

Universidad             
Europea y CITOP 
Madrid buscan      
tender puentes    
entre el mundo  

académico y profe-
sional 
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Adolfo Jordán, Maribel Santos, Alberto Sols, Rubén Álvarez y Silvia Herrero en el FabLab de la Universidad Europea  
/ Fotografía: U. Europea

En Ingeniería Civil, donde 
los proyectos reúnen facto-
res técnicos, económicos, te-
rritoriales, ambientales y so-
ciales, esa mirada transversal 
tiene una importancia espe-
cial. Las infraestructuras ya 
no pueden entenderse úni-
camente desde la resolución 
de cálculos o el dominio de 
una determinada tecnología. 
Su diseño, construcción, con-
servación y gestión requie-
ren profesionales capaces 
de coordinar especialidades, 
dialogar con otros agentes y 
comprender las consecuen-
cias de cada decisión.

Laboratorios para           
experimentar y comprobar

La visita incluyó un recorri-
do por varios de los laborato-
rios situados en el Edificio C, 
principal espacio de la Escue-
la de Arquitectura, Ingenie-
ría, Ciencia y Computación.

Entre ellos se encuentran 
el Laboratorio de Fabricación 
Digital – FabLab, el Laborato-
rio de Industria 4.0, el Labo-
ratorio de Física y el Túnel de 
Viento. Estos espacios permi-
ten que el alumnado pueda 
trasladar los conocimientos 
teóricos a ensayos, prototi-
pos y experiencias prácticas 
con equipos y dispositivos 
actuales.

El FabLab acerca a los es-
tudiantes a los procesos de 
diseño y fabricación digital. 

El Laboratorio de Industria 
4.0 permite trabajar con tec-
nologías relacionadas con la 
automatización, la digitaliza-
ción y los nuevos sistemas 
productivos. Por su parte, 
el Laboratorio de Física y el 
Túnel de Viento facilitan la 
observación y medición de 
fenómenos que intervienen 
directamente en numerosos 
ámbitos de la ingeniería.

Más allá del equipamiento, 
el valor de estas instalacio-
nes reside en la posibilidad 
de experimentar. Verificar 
una hipótesis, analizar el 
comportamiento de un mo-
delo o comprobar los efec-
tos de determinadas con-
diciones ayuda a entender 
que la ingeniería no consiste 
solo en aplicar fórmulas, sino 
también en observar, con-
trastar y tomar decisiones a 
partir de resultados.

Project Based Lear-
ning es un sistema 
de aprendizaje con 
los proyectos en el 
centro del proceso 

formativo
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Una colaboración que se 
traduzca en oportunidades

El encuentro permitió avan-
zar en la actualización del con-
venio suscrito por el CITOP 
Madrid y la Universidad Euro-
pea en 2007. La intención de 
ambas entidades es abrir una 
nueva etapa de colaboración 
más ajustada al contexto ac-
tual.

Entre las posibilidades plan-
teadas se encuentran la orga-
nización conjunta de eventos 
y talleres, la participación en 
concursos —como los relacio-
nados con el diseño y cons-
trucción de puentes— y el 

acceso de las personas cole-
giadas a acciones formativas 
en condiciones ventajosas.

La colaboración también 
puede ayudar a que los estu-
diantes conozcan mejor las 
distintas salidas profesiona-
les de la Ingeniería Civil, las 
funciones del Colegio y las 
ventajas de incorporarse a 
una organización profesional 
desde las primeras etapas de 
su trayectoria.

Para el CITOP Madrid, man-
tener una relación estable con 
las universidades constituye 
una vía directa para represen-
tar y fortalecer la profesión. 

Permite escuchar a quienes 
están formando a las nuevas 
generaciones, explicar qué 
competencias demanda el 
ejercicio profesional y poner 
la experiencia de las perso-
nas colegiadas al servicio de 
la formación.

La visita a la Universidad 
Europea no se planteó como 
un encuentro aislado. Al con-
trario, el reto de concretar las 
ideas compartidas y convertir 
la renovación del convenio en 
actividades útiles para estu-
diantes, docentes y profesio-
nales comienza ahora.

Adolfo Jordán, Maribel Santos, Alberto Sols, Rubén Álvarez y Silvia Herrero junto a las maquetas impresas en 3D expues-
tas en la Escuela de Arquitectura, Ingeniería, Ciencia y Computación de la Universidad Europea / Fotografía: U. Europea



ACTIVIDAD COLEGIAL

AFOROS 150 24

El 30 de septiembre se ce-
lebró en el campus de Villavi-
ciosa de Odón la XIV edición 
de los STEAM School Awards 
de la Universidad Europea, 
una iniciativa de la Escuela 
de Arquitectura, Ingeniería, 
Ciencia y Computación que 
reconoce anualmente los 
proyectos más destacados 
desarrollados por sus estu-
diantes.

La jornada situó nueva-
mente el valor del aprendiza-
je basado en proyectos, una 
metodología que permite a 
los estudiantes aplicar los 
conocimientos adquiridos, 
trabajar de manera interdis-
ciplinar, afrontar problemas 
y desarrollar soluciones con-
cretas desde los primeros 
cursos. 

En esta edición, participa-
ron profesionales de varias 
empresas en la valoración 
de los proyectos finalistas, 
reforzando uno de los objeti-
vos fundamentales de estos 
premios: acercar el entorno 
académico a la realidad pro-
fesional.

En representación del CI-
TOP, participó Jackelinne 
Sánchez Gil, Vocal de Zona 
Madrid del CITOP, quien 
además mantiene un víncu-
lo especial con la institución 
como antigua alumna de la 
Universidad Europea. 

Durante la ceremonia tuvo 
la oportunidad de entregar 
el Premio Ada Lovelace, des-
tinado al mejor proyecto de 
primer curso, que recayó en 
NovaMusic, desarrollado por 
estudiantes del Grado en In-
teligencia Artificial.

El 30 de septiembre se celebró en el campus de Villaviciosa de Odón la XIV 
edición de los STEAM School Awards de la Universidad Europea, una iniciativa 
de la Escuela de Arquitectura, Ingeniería, Ciencia y Computación que reconoce 
anualmente los proyectos más destacados desarrollados por sus estudiantes.

JACKELINNE GIL SÁNCHEZ. Ingeniera Civil y Vocal de la Junta de Gobierno del CITOP Madrid

EL CITOP PARTICIPA EN LOS XIV 
STEAM SCHOOL AWARDS DE LA              
UNIVERSIDAD EUROPEA DE MADRID

Escuela de Arquitectura, Ingneiería, Ciencia y Computación de la Universidad 
Europea en Villaviciosa de Odón/ Fotografía: Jackelinne Sánchez
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La participación del CITOP 
en este tipo de iniciativas re-
presenta una oportunidad 
para acercar la profesión a 
los futuros profesionales, 
mostrarles las posibilidades 
de desarrollo de la Ingeniería 
y reforzar la conexión entre 
el conocimiento académico y 
los retos que plantea el ejer-
cicio profesional.

Para Jackelinne Sánchez, 
estos encuentros son tam-
bién una oportunidad para 
transmitir a las nuevas gene-
raciones que la Ingeniería va 
más allá de los conocimien-
tos técnicos:

En este contexto, la cole-
giación adquiere también un 
papel relevante. Formar par-
te de un Colegio profesional 
permite a los profesionales 
integrarse en una comuni-

dad que contribuye a la de-
fensa y desarrollo de la pro-
fesión, a su representación y 
a la generación de espacios 
de conocimiento, encuentro 
y participación.

Jackelinne Sánchez entrega el Primer Premio Ada Lovelance de la XIV edición de STEAM School Awards / Fotografía:                
Universidad Europea 

“La Ingeniería consiste en transformar 
el conocimiento en soluciones, trabajar 

en equipo, innovar y generar un impacto 
positivo en la sociedad.

Por eso es tan importante que la univer-
sidad y el mundo profesional estén co-

nectados desde las primeras etapas de la 
formación.”
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La invitación, especialmen-
te dirigida a estudiantes y 
jóvenes profesionales, es 
por tanto a no limitarse a 
formar parte del colectivo 
profesional, sino a participar 
activamente en él. Colegiar-
se significa también tener la 
oportunidad de contribuir 
a construir la profesión que 
queremos para las próximas 
generaciones.

Los STEAM School Awards 
son un buen ejemplo de esta 
filosofía: el talento nace en 
las aulas, pero encuentra su 
verdadero potencial cuando 
conecta con la profesión y 
con las necesidades de la so-
ciedad.

Alumnos, profesores y representantes de empresas e instituciones se dieron cita en esta entrega de premios / Fotografía: 
Universidad Europea

La colegiación   
permite integrarse 
en una comunidad 
que contribuye a la 
defensa y desarro-
llo de la profesión, 

a su representación 
y la generación de 
espacios de conoci-

miento, encuentro y 
participación. 

Jackelinne Sánchez en la entrega de 
premios / Fotografía: Universidad Eu-
ropea
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El pasado 30 de septiembre, 
Rubén Álvarez de Propios, 
Secretario del CITOP Madrid, 
tuvo la oportunidad de asistir 
al Solemne Acto Académico 
de Apertura del Curso 2026-
2027 de la Universidad Rey 
Juan Carlos (URJC), celebrado 
en el Salón de Actos del Edi-
ficio de Rectorado de Mósto-
les y presidido por su Rector, 
Abraham Duarte.

El encuentro reunió a re-
presentantes institucionales, 
académicos y de la comuni-
dad universitaria para inau-
gurar oficialmente un nuevo 
curso en el que la URJC cele-
bra, además, el XXX aniversa-
rio de su creación.

Durante el acto, la Secre-
taria General de la Universi-

dad, Marta Albert, presentó 
la memoria de actividades 
del curso 2025-2026 e hizo 
un repaso de los principales 
hitos de la institución. Entre 
ellos destacó que la URJC ha 
vuelto a situarse entre las 
1.000 mejores universida-
des del mundo según el Ran-
king de Shanghái, así como 
la aprobación de los nuevos 
Estatutos que regirán la vida 
universitaria.

El Rector, Abraham Duar-
te, aprovechó también su 
intervención para anunciar 
dos nuevas iniciativas de la 
Universidad. Por un lado, la 
URJC será el socio académico 
e investigador de la Comuni-
dad de Madrid en BIOSUR, 
un programa de investiga-
ción biomédica que conecta-

rá la actividad investigadora 
universitaria con los hospita-
les del sur de Madrid y que 
está previsto que comience a 
funcionar en 2027. Por otro, 

CITOP MADRID, PRESENTE EN EL 
ACTO DE APERTURA DEL CURSO           
ACADÉMICO 2026-2027 DE LA 
UNIVERSIDAD REY JUAN CARLOS
Redacción

Manuel Camacho, Presidente del 
CITOP, y Rubén Álvarez, Secretario de 
Madrid /Fotografía: Mª Gallego

Rubén Álvarez de Propios, Secretario del CITOP Madrid, asistió al Solemne 
Acto Académico celebrado en el Rectorado de la URJC, en Móstoles, con el 
que la Universidad dio comienzo a un curso especialmente significativo, mar-
cado por la celebración de su XXX aniversario.
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anunció la futura puesta en 
marcha de una Fundación 
de la Universidad, concebida 
para reforzar la capacidad de 
actuación de la institución 
sobre su entorno y contribuir 
a su desarrollo.

Uno de los momentos más 
destacados de la jornada fue 
la lección inaugural, imparti-
da por la profesora Delia Ma-
ría Manzanero Fernández, 
Catedrática del área de Filo-
sofía, bajo el título “Europa 
en la Encrucijada. La Misión 
Ética de la Universidad”. Su 
intervención planteó una re-
flexión sobre el papel de la 
universidad ante los retos 
actuales de la sociedad y so-
bre su responsabilidad no 
solo en la formación de pro-
fesionales, sino también en 
la construcción de una ciuda-
danía capaz de comprender 
y afrontar las transformacio-
nes de nuestro tiempo.

Asimismo, tuvo lugar la 
toma de posesión de los 
nuevos profesores titulares y 
catedráticos incorporados a 
la Universidad durante el úl-
timo curso, junto con la pre-
sentación del vídeo conme-
morativo del XXX aniversario 
de la institución. 

La presencia de CITOP Ma-
drid en este encuentro se en-
marca en la relación del Cole-
gio con el ámbito académico 
y en su compromiso con la 
formación y el futuro de la 

profesión. La colaboración y 
el contacto permanente con 
las universidades constitu-
yen, además, una de las fun-
ciones del Colegio, tanto para 
contribuir al desarrollo de la 
enseñanza de la Ingeniería 
como para facilitar el acerca-
miento de los nuevos titula-
dos a la vida profesional.

La apertura del nuevo cur-
so de la Universidad Rey Juan 
Carlos constituye así una nue-
va oportunidad para estre-
char los vínculos entre univer-
sidad, profesión y sociedad, 
favoreciendo la formación de 
las nuevas generaciones y su 
conexión con la realidad pro-
fesional de la Ingeniería Civil y 
las Obras Públicas.

El Secretario del CITOP Madrid junto al Rector de la URJC / Fotografía: Mª Gallego

El Salón de Actos de la URJC durante el acto/ Fotografía: Rubén Álvarez
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CONSTRUYENDO UN COLEGIO MÁS 
CERCANO Y REPRESENTATIVO

El sábado 12 de septiem-
bre, la sede del CITOP Ma-
drid acogió un encuentro 
con profesionales que han 
homologado en España sus 
titulaciones de Ingeniería Ci-
vil. 

La reunión, en la que par-
ticiparon cerca de una vein-
tena de profesionales, se 
enmarca en la iniciativa 
“Construyendo el CITOP Ma-
drid”, impulsada por la nue-
va Junta de Gobierno para 
acercar el Colegio a sus inte-
grantes, conocer mejor sus 
diferentes realidades y favo-
recer una participación más 
activa en la vida colegial.

No se trata de un colecti-
vo minoritario dentro de la 
organización. Las personas 
que han homologado sus tí-
tulos en nuestro país repre-
sentan aproximadamente 
el 10 % del censo del CITOP 
Madrid. Sus experiencias, 
necesidades y expectativas 

forman parte, por tanto, de 
la realidad actual del Colegio 
y constituyen una perspecti-
va imprescindible para avan-
zar hacia una institución más 
diversa, útil y representativa.

Por parte del CITOP Madrid 
participaron la Decana, Ma-
ribel Santos; el Vicedecano, 
Manuel Rojas; y los Vocales 
de la Junta de Gobierno Jac-

kelinne Sánchez y José Alber-
to Gutiérrez.

Bienvenida de la Decana
Maribel Santos dio la bien-

venida a los asistentes y 
explicó el propósito del en-
cuentro: abrir un espacio 
de diálogo directo en el que 
quienes participaron pudie-
ran presentarse, compartir 
sus experiencias y trasladar 
sus propuestas a la Junta de 
Gobierno. 

La Decana destacó la vo-
luntad del actual equipo de 
acercarse a los distintos per-
files que integran el CITOP 
Madrid y de conocer de pri-
mera mano qué esperan del 
Colegio y cómo puede éste 
acompañarlos mejor en las 
diferentes etapas de su tra-
yectoria profesional.

El apoyo del colegio pro-
fesional

A continuación, Manuel 
Rojas presentó el CITOP Ma-

Redacción

El CITOP Madrid reúne a profesionales que han homologado sus títulos en 
España para conocer sus trayectorias, escuchar sus necesidades y recoger pro-
puestas que permitan mejorar la actividad colegial.

Se abordaron te-
mas como la forma-
ción, las oportuni-
dades laborales, la 
creación de redes 
profesionales, la 

defensa de la pro-
fesión y el respaldo 
de una organización 

colegial
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Por parte del CITOP Madrid participaron la Decana, Maribel Santos; el Vicedecano, Manuel Rojas; y los Vocales de la Junta 
de Gobierno Jackelinne Sánchez y José Alberto Gutiérrez. / Fotografía: CITOP Madrid

drid, sus principales funcio-
nes y los servicios que ofrece 
a los profesionales. 

Durante su intervención 
abordó cuestiones como el 
asesoramiento, la formación, 
las oportunidades laborales, 
la creación de redes profe-
sionales, la defensa de la 
profesión y el respaldo que 
proporciona la pertenencia a 
una organización colegial. 

También expuso la obliga-
toriedad de la colegiación 
para el ejercicio de la profe-
sión regulada y su importan-
cia como garantía tanto para 
los propios profesionales 
como para la sociedad.

La riqueza de la diversidad
La diversidad de perfiles 

fue uno de los principales va-
lores de la reunión. 

Se dieron cita profesionales 
con orígenes, especialidades 
y recorridos muy diferentes: 
desde personas recién titula-
das y en las primeras etapas 
de su carrera hasta colegia-
dos jubilados que han desa-
rrollado la mayor parte de su 
vida profesional en España. 
También estuvieron repre-
sentadas distintas áreas de 
la Ingeniería Civil, lo que per-
mitió reunir en una misma 
conversación experiencias 
procedentes de ámbitos y 

generaciones muy diver-
sos.

Cada participante tuvo la 
oportunidad de presentar-
se y explicar brevemente 
su trayectoria. A partir de 
estas intervenciones fue-
ron surgiendo experiencias 
relacionadas con la homo-
logación de los títulos, la 
incorporación al mercado 
laboral español, el reconoci-
miento profesional, la adap-
tación a nuevos entornos de 
trabajo y la evolución de sus 
carreras en nuestro país.

El encuentro permitió com-
probar que no existe una 
única experiencia vinculada 
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a la homologación. Las cir-
cunstancias de una persona 
que acaba de incorporarse al 
mercado laboral son muy di-
ferentes de las de quien lleva 
décadas trabajando en Espa-
ña. Sin embargo, todas las in-
tervenciones coincidieron en 
la importancia de disponer 
de espacios donde compartir 
información, establecer con-
tactos y sentirse parte activa 
de la profesión.

La conversación también 
propició un valioso intercam-
bio entre los propios asisten-
tes. Además de trasladar sus 
inquietudes a la Junta de Go-
bierno, los participantes pu-
dieron conocerse, identificar 
intereses comunes y estable-
cer nuevos contactos profe-
sionales. 

Este componente de ne-
tworking fue especialmente 
enriquecedor, al conectar 

perfiles con distintas espe-
cialidades, niveles de expe-
riencia y perspectivas sobre 
el ejercicio de la Ingeniería 
Civil.

La experiencia inversa
Por su parte, José Alberto 

Gutiérrez aportó al diálogo 

una experiencia en sentido 
inverso. El Vocal de la Junta 
de Gobierno relató algunos 
aspectos de su trayectoria 
profesional fuera de España, 
desarrollada en países de 
África y también en México, 
Alemania y Francia. 

Su intervención permitió in-
corporar la mirada de quien 
ha tenido que adaptarse a 
diferentes contextos cultura-
les, normativos y laborales, 
y puso de manifiesto que la 
movilidad internacional exi-
ge capacidad de aprendizaje, 
flexibilidad y voluntad de in-
tegración, con independen-
cia del país de origen o des-
tino.

A lo largo de la mañana 
se produjo un intercambio 
abierto de opiniones y se 
recogieron numerosas suge-
rencias para mejorar el fun-
cionamiento del Colegio, sus 

Construyendo 
el CITOP Madrid 

nace para generar          
espacios de encuen-

tro, incorporar su 
experiencia, cono-

cimiento y propues-
tas para el futuro 
de la organización

Vista general de la reunión  / Fotografía: CITOP Madrid
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servicios, su comunicación y 
actividades. Las aportacio-
nes recibidas serán de utili-
dad para identificar posibles 
líneas de trabajo y ofrecer 
respuestas más ajustadas a 
la realidad de los distintos 
grupos profesionales del CI-
TOP Madrid.

Por su parte, Jackelinne 
Sánchez compartió algunos 
aspectos de su trayectoria 
académica y profesional, así 
como de su experiencia en 
Venezuela y España en el 
ámbito de la gestión de pro-
yectos, la coordinación mul-
tidisciplinar y la metodología 
BIM. 

También destacó su expe-
riencia en proyectos vincu-
lados a la Unión Europea, su 
trabajo en sostenibilidad y 
certificaciones internaciona-
les, como parte de un reco-
rrido orientado a la gestión, 
la innovación y la mejora 
continua. 

Durante su intervención 
puso en valor la importancia 
de la adaptación, la forma-
ción continua y, especialmen-
te, la persistencia como ele-
mentos fundamentales para 
afrontar los retos y construir 
una trayectoria profesional 
sólida.

Asimismo, trasladó un 
mensaje de motivación a los 
asistentes, animándolos a 
continuar avanzando en sus 
objetivos profesionales y a 

aprovechar las oportunida-
des de encuentro, colabora-
ción y networking que ofrece 
el Colegio.

Les dio la bienvenida al CI-
TOP Madrid y manifestó su 
disposición, como Vocal de 
la Junta de Gobierno, a escu-
charlos y acompañarlos en 

aquello que pudieran necesi-
tar, destacando la importan-
cia de construir entre todos 
un Colegio cercano y partici-
pativo.

“Construyendo el CITOP 
Madrid” nace precisamente 
con la finalidad de generar 
espacios de encuentro con 
diferentes grupos de cole-
giados para incorporar su 
experiencia, conocimiento y 
propuestas al futuro de la or-
ganización. 

Conectar orígenes, genera-
ciones, especialidades y for-
mas de ejercer la profesión 
permiten construir una orga-
nización más participativa y 
cohesionada. 

Este primer encuentro, es-
pecialmente fructífero, ha su-
puesto un paso importante 
en esa dirección y ha contri-
buido a convertir en acciones 
concretas el compromiso de 
la Junta de Gobierno: hacer 
del CITOP Madrid un Colegio 
cada vez más útil, abierto y 
cercano.

La adaptación, la 
formación continua 
y especialmente la 

persistencia son ele-
mentos fundamen-
tales para afrontar 
los retos y construir 
una carrera sólida, 
según Jackelinne 

Sánchez

Maribel Santos y José Alberto Gutié-
rrez en un momento de la reunión / 
Fotografía: CITOP Madrid
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La reunión contó con la 
asistencia de los colegiados 
vitalicios Felipe Ruiz Nogales, 
Jesús Martínez Alegre, José 
Manuel Gil Martín, Antonio 
Navas Montes, Juan Antonio 
Martínez Barcala, Jesús Sáiz 
García-Cuenca, Luis Sanz 
del Amo, Ricardo Campos 
Hernando, Ernesto Domín-
guez Álvarez, José Sánchez 
Salinero y José Luis Orgaz, 
participando igualmente de 
forma telemática Valentín de 
Torres-Solanot del Pino. Por 
parte de la Junta de Gobier-
no estuvieron presentes la 
Decana, Maribel Santos, el 
Vicedecano, Manuel Rojas, y 
el Vocal, José Alberto Gutié-
rrez.

La sesión fue inaugurada 
por la Decana, quien agrade-

ció la asistencia de los com-
pañeros y destacó la impor-
tancia de estos encuentros 
como espacio de diálogo y 
reflexión, subrayando que el 
Colegio debe afrontar impor-
tantes retos en un contex-
to profesional y colegial en 
constante transformación. 

Vitalicios, un activo esen-
cial para el colegio

En este sentido, puso en 
valor la trayectoria, el co-
nocimiento y la experiencia 
de los colegiados vitalicios, 
considerándolos un activo 
fundamental para contribuir 
a definir la hoja de ruta de 
la institución y fortalecer el 
papel de la profesión en los 
próximos años.

A lo largo de la reunión se 
puso de manifiesto una pre-

ocupación compartida por 
el presente y el futuro de la 
Ingeniería Civil, así como por 
la necesidad de seguir refor-
zando el prestigio y la visibi-
lidad de la profesión. 

Los participantes coincidie-
ron en señalar la importan-
cia de mantener una inter-
locución constante con las 
distintas administraciones 
públicas y organismos estra-
tégicos, impulsando la pre-
sencia de los Ingenieros Téc-
nicos de Obras Públicas en 
ámbitos como la movilidad, 
el transporte, el urbanismo, 
la gestión del agua y las in-
fraestructuras.

También se abordó la 
conveniencia de reforzar la 
presencia institucional del 
Colegio, intensificando la re-

ENCUENTRO CON VITALICIOS: 
EXPERIENCIA, COMPROMISO Y VISIÓN 
DE FUTURO PARA LA PROFESIÓN
Redacción

El pasado 3 de octubre, la sede del CITOP Madrid acogió un encuentro de 
trabajo con un grupo de colegiados vitalicios, una iniciativa impulsada por la 
Junta de Gobierno con el objetivo de reforzar la escucha activa, recoger pro-
puestas y aprovechar la valiosa experiencia acumulada por quienes han dedi-
cado toda una vida profesional al desarrollo de la Ingeniería Técnica de Obras 
Públicas y al fortalecimiento de la institución colegial.
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lación con administraciones, 
empresas públicas, univer-
sidades y otros agentes re-
levantes del sector. En este 
sentido, los asistentes tras-
ladaron distintas propuestas 
encaminadas a mejorar la re-
presentación de la profesión 
y a recuperar espacios de in-
fluencia en aquellos ámbitos 
donde históricamente los In-
genieros Técnicos de Obras 
Públicas han desempeñado 
un papel destacado.

Impulsar vocaciones 
Otro de los asuntos que 

despertó un especial interés 

fue la necesidad de fomentar 
las vocaciones vinculadas a 
la Ingeniería Civil y trasladar 
a las nuevas generaciones el 
amplio abanico de oportu-
nidades profesionales que 
ofrece la profesión. 

Los participantes destaca-
ron la conveniencia de acer-
car el Colegio a las universi-
dades y centros formativos, 
así como de divulgar con 
mayor intensidad las dife-
rentes salidas profesionales 
existentes tanto en la admi-
nistración pública como en 
la empresa privada.

Por parte del CITOP Madrid participaron la Decana, Maribel Santos; el Vicedecano, Manuel Rojas; y el  Vocal de la Junta de 
Gobierno,  José Alberto Gutiérrez.  / Fotografía: CITOP Madrid

Los colegiados vi-
talicios -su trayecto-
ria, conocimiento y 
experiencia- son un 
activo fundamental 

para contribuir al 
presente y futuro 

de la profesión y del 
colegio profesional
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Durante el encuentro tam-
bién se formularon numero-
sas propuestas relacionadas 
con la actividad colegial y la 
comunicación profesional. 

Entre ellas destacó la con-
veniencia de seguir impul-
sando contenidos técni-
cos de calidad, fomentar 
la difusión de experiencias 
profesionales y recuperar 
testimonios, proyectos y vi-
vencias que forman parte de 
la memoria colectiva de la 
profesión. 

En este marco, se resaltó el 
potencial de AFOROS como 
herramienta para divulgar 

conocimiento técnico, com-
partir experiencias y fortale-
cer el vínculo entre genera-
ciones de profesionales.

Especial atención recibió 
la propuesta de potenciar 
actividades dirigidas espe-
cíficamente al colectivo sé-
nior, incluyendo encuentros 
periódicos, conferencias, 
jornadas técnicas y espacios 
de intercambio profesional 
que permitan mantener una 
participación activa de los 
colegiados vitalicios en la 
vida colegial. La experiencia 
acumulada por este colec-
tivo fue identificada como 

un recurso de enorme valor 
para contribuir al desarrollo 
de iniciativas de mentoría, 
divulgación y transferencia 
de conocimiento.

Reconocimiento al com-
promiso de colegiados/as

Tras escuchar las interven-
ciones y aportaciones de los 
asistentes, la Decana agra-
deció el elevado nivel de par-
ticipación y trasladó diversas 
iniciativas en las que ya tra-
baja la Junta de Gobierno. 
Entre ellas destacó la pues-
ta en marcha de nuevos re-
conocimientos destinados a 
los colegiados que alcancen 

Asisitieron un buen número de colegiados vitalicios de manera presencial y también en modalidad electrónica  / Fotografía: 
CITOP Madrid
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hitos significativos de per-
manencia y compromiso con 
la institución, especialmente 
aquellos que cumplen 25 y 
50 años de colegiación.

Por su parte, el Vicedeca-
no expuso los trabajos que 
actualmente se están desa-
rrollando para la renovación 
y modernización de la revista 
AFOROS, con el objetivo de 
reforzar su carácter técnico 
y profesional, ampliar la par-
ticipación de los colegiados y 
convertirla en un espacio de 
referencia para la divulga-
ción de conocimiento, expe-
riencias y opiniones de inte-
rés para la profesión.

Asimismo, se compartieron 
varias de las líneas de actua-
ción institucional impulsadas 
por la Junta de Gobierno du-
rante los últimos años y que 
están teniendo continuidad 
en la presente etapa. 

En particular, se destacó la 
importancia de las relacio-
nes institucionales mante-
nidas con organizaciones y 
entidades de referencia del 
sector. 

A las reuniones iniciadas 
en anteriores mandatos con 
responsables de organismos 
como ADIF e INECO se han 
sumado recientemente en-
cuentros con la Universidad 
Europea y el Ayuntamien-
to de Madrid, una línea de 
trabajo que continuará am-
pliándose en los próximos 
meses incorporando tam-
bién las recomendaciones y 
sugerencias trasladadas por 
los propios colegiados du-
rante este encuentro.

La jornada concluyó con 
el compromiso compartido 
de mantener abiertos estos 
canales de diálogo y partici-
pación, así como de seguir 
impulsando iniciativas que 
permitan aprovechar la ex-
periencia, la visión y el com-
promiso de los colegiados 
vitalicios. 

El encuentro puso de ma-
nifiesto, una vez más, que 
la historia y el futuro del Co-
legio están profundamente 
ligados al conocimiento y la 
dedicación de quienes han 
contribuido durante déca-
das al desarrollo de la profe-
sión y continúan siendo una 
referencia para las nuevas 
generaciones de Ingenieros 
Civiles.

Estuvo sobre la 
mesa el potencial 
de Aforos como 

herramienta de di-
vulgación de conoci-
miento técnico, así 
como experiencias 
profesionales, ade-
más de facilitar el 

vínculo entre distin-
tas generaciones de 

profesionales

Se generaron un buen número de reflexiones compartidas y aportaciones enri-
quecedoras en este encuentro / Fotografía: CITOP Madrid
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Este es Javier
Javier es ingeniero técni-

co de Obras Públicas y diri-
ge una pequeña consultora. 
Como tantos profesionales, 
vive pendiente de los pla-
zos, las certificaciones, los 
cambios que aparecen sobre 
la marcha y de que la obra 
avance. Sabe que su trabajo 
implica responsabilidad y tie-
ne un seguro. También sabe 
que debe documentar lo im-
portante. Otra cosa es en-
contrar tiempo cuando todo 
urge.

Una constructora le encar-
ga el proyecto de urbaniza-
ción de un polígono indus-
trial y la asistencia técnica 
durante la ejecución. El pre-

supuesto aceptado asciende 
a 60.000 euros. La descrip-
ción del alcance del encargo 
cabe en dos párrafos. La re-
lación con el cliente es buena 
y nada hace pensar que esta 
obra vaya a ser distinta de 
otras.

Pero una obra nunca per-
manece quieta. Primero pi-
den un estudio adicional. 
Después, más visitas de las 
acordadas. Más tarde, una 
modificación de la red de sa-
neamiento y ajustes en un 
muro de contención. Unas 
peticiones llegan por teléfo-
no; otras, por WhatsApp. Ja-
vier quiere ayudar y respon-
de como tantas veces: “Lo 
vemos, lo hacemos y luego lo 
ordenamos”.

Acompañemos a Javier. No 
para buscar culpables, sino 
para reconocer esas decisio-
nes cotidianas que, casi sin 
ruido, pueden convertirse en 
un problema jurídico.

El primer aviso. El encargo 
crece, pero el contrato no

Javier realiza los trabajos 
adicionales porque la obra 
los necesita. Cuando ter-
mina, emite una factura de 
85.000 euros. La respuesta 
del cliente es contundente: 
“Eso estaba incluido”.

Parece que el problema 
es el impago. En realidad, la 
debilidad nació antes, cuan-
do el alcance se describió de 
forma insuficiente y las mo-
dificaciones se ejecutaron sin 

Prevención jurídica en el ejercicio profesional técnico a través de la histo-
ria de una obra
Una misma obra puede tener varias vidas jurídicas: un encargo que crece sin 
que crezca el contrato, un accidente durante la ejecución, una reclamación 
que llega años después y una colaboración que deja de ser lo que era. La jor-
nada celebrada en el Colegio el 8 de octubre de 2026 permitió recorrer esos 
momentos y las decisiones que, tomadas a tiempo, protegen al profesional 
técnico.

 LAURA DELGADO CAMPILLOS. Abogada y Socia de Le Morne Brabant Abogados

LA MEJOR DEFENSA EMPIEZA …
EL DÍA EN QUE SE ACEPTA EL 
ENCARGO



AFOROS 150 39

ACTIVIDAD COLEGIAL

acordar su efecto en el pre-
cio y en el plazo.

Un presupuesto no debería 
limitarse a decir “proyecto de 
urbanización y asistencia a 
obra”. Debe permitir distin-
guir qué está incluido y qué 
queda fuera: entregables, re-
visiones, visitas, calendario e 
hipótesis utilizadas para cal-
cular el precio. No hace fal-
ta un contrato interminable. 
Hace falta uno claro.

También debe prever cómo 
se modifica el encargo: iden-
tificar la petición, explicar su 
impacto económico y tempo-
ral y obtener la aceptación 
antes de ejecutarla. Si exis-

te urgencia, un correo breve 
puede ser suficiente.

¿Y el WhatsApp? Puede 
acreditar que alguien pidió 
algo, pero no siempre que 

aceptó su precio o sus conse-
cuencias. No hay que docu-
mentarlo todo: hay que do-
cumentar bien lo que cambia 
el alcance, el precio, el plazo, 
la solución técnica o las res-
ponsabilidades.

Ahora Javier necesita co-
brar. Tendrá que reconstruir 
lo ocurrido mediante el pre-
supuesto, los mensajes, los 
planos, las actas, las visitas y 
la factura. No existe un docu-
mento mágico. Lo que con-
vence es que todas las piezas 
cuenten lo mismo.

Tampoco puede suspen-
der su intervención sin más 
por una factura pendiente. 

José Carlos Avendaño, Laura Delgado Campillos, Alegría Cuevas Murillo y Diego González Cueto de Le Morne Brabant 
Abogados impartieron esta jornada, en formato presencial  y online, desde la sede del CITOP Madrid / Fotografía: Carmen 
Guerrero

La mejor defensa 
jurídica no empie-
za cuando llega el     
burofax ni cuan-
do se recibe una          

citación. Empieza 
mucho antes: el día 
en que se acepta el 

encargo
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Deberá atender al contrato, 
valorar las obligaciones que 
mantiene y, si procede la 
suspensión, dejar constancia 
del estado de los trabajos, las 
advertencias y la documenta-
ción entregada.

La primera enseñanza llega 
pronto: Javier no necesitaba 
un contrato más grueso, sino 
uno más claro y herramien-
tas sencillas para gestionar 
modificaciones y cerrar en-
tregas. Los 25.000 euros no 
se pusieron en riesgo el día 
de la factura, sino cada vez 
que pensó: «Ya lo ordenare-
mos después».

Y no está en juego única-
mente el dinero. Un siste-
ma claro protege también el 
tiempo, la tranquilidad y la 
relación con el cliente.

El día en que todo cambia. 
Un accidente en la zanja

La obra continúa. Durante 
la renovación de la red de 
saneamiento se derrumba 
una zanja y un trabajador de 
una subcontrata resulta heri-
do grave. Dos semanas des-
pués, Javier, que figura como 
coordinador de seguridad y 
salud, recibe una citación ju-
dicial.

Su primera reacción es 
comprensible: él no mane-
jaba la excavadora ni era el 
empresario del trabajador. 
¿Por qué le citan?

Porque después de un acci-

dente grave se investiga qué 
obligación tenía cada intervi-
niente, qué capacidad real te-
nía para actuar, qué hizo y si 
su actuación guarda relación 
con el resultado. Aparecer en 
la obra no convierte a nadie 
automáticamente en respon-
sable, pero tampoco basta 
con señalar que el trabajo 
material lo ejecutaba otro.

Un mismo accidente puede 
dar lugar a actuaciones admi-
nistrativas, laborales, civiles e 
incluso penales. Respecto de 
Javier se analizará su función 
real: la coordinación preven-
tiva, el seguimiento del plan, 
las advertencias formuladas 
y su reacción ante las defi-
ciencias.

Recibir una citación tam-
poco significa siempre lo 
mismo. No es igual declarar 
como testigo que hacerlo 
como investigado, condición 
en la que existen derechos 
específicos de defensa. Por 
eso conviene conocer en qué 
calidad se le requiere y ase-
sorarse antes de declarar.

Javier busca el plan de se-
guridad, las actas de coor-
dinación, las visitas, las ins-
trucciones y las fotografías. 

Todos esos documentos 
pueden protegerle, pero 
solo si reflejan una gestión 
que existió. El papel no con-
vierte en real una vigilancia 
que no existió.

Una advertencia útil no 
se limita a decir «extremar 
la precaución». Describe el 
riesgo, identifica quién debe 
corregirlo y comprueba des-
pués que la corrección se 
produjo. Ante un riesgo gra-
ve e inminente existen ins-
trumentos legales para de-
tener los trabajos afectados. 
La prevención vive en la obra 
o no existe.

Tras el accidente, las priori-
dades son atender al herido, 
proteger la zona, preservar 
las pruebas, ordenar los he-
chos, comunicar el siniestro 
al seguro y obtener aseso-
ramiento jurídico cuando 
corresponda, colaborando 
siempre con las autoridades.

Javier comprende entonces 
algo importante: no se prote-
ge llenando una carpeta des-

No hace falta un 
contrato intermina-
ble. Hace falta uno 

claro

No hay que docu-
mentarlo todo: hay 

que documentar 
bien lo que cambia 

el alcance, el precio, 
el plazo o las res-
ponsabilidades
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pués del accidente. Se prote-
ge haciendo bien su función 
antes y dejando una trazabi-
lidad honesta de las decisio-
nes relevantes.

La obra parecía termina-
da.Cuatro años después lle-
ga un burofax

Pasan cuatro años. Apa-
recen hundimientos en un 
vial y grietas en el muro de 
contención. La promotora 
reclama a la constructora, 
al director de obra y a Javier 
como proyectista.

Javier conoce al cliente y 
quiere tranquilizarlo. Contes-
ta: «No te preocupes, lo arre-
glamos nosotros». Diez días 
después comunica la recla-
mación a su seguro.

Que su nombre figure en 
el burofax no significa que 
sea responsable. Habrá que 
identificar el daño, el régi-
men jurídico aplicable, la fun-
ción de cada agente y la rela-
ción causal. Puede existir un 
error de proyecto, un defec-
to de ejecución, un problema 
de materiales o varias causas 
concurrentes.

Además, no toda obra civil 
es edificación. Los plazos de 
responsabilidad de la Ley de 
Ordenación de la Edificación 
no deben aplicarse automáti-
camente a una urbanización 
o un vial. Antes de hablar de 
plazos hay que determinar 
qué régimen jurídico corres-
ponde.

La respuesta prudente 
tampoco consiste en admitir 
la culpa ni en negar cualquier 
relación. Conviene acusar 
recibo, solicitar información, 
recuperar el expediente y 
coordinar una inspección. 
Reparar sin documentar pre-
viamente el estado de la obra 
puede borrar pruebas esen-
ciales.

Al abrir el expediente rea-
parecen decisiones casi ol-
vidadas: la modificación del 
saneamiento, los ajustes del 
muro y varios mensajes. Lo 
que años atrás parecía una 
discusión de honorarios sirve 
ahora para reconstruir quién 
pidió cada cambio, quién lo 
aprobó y qué se ejecutó fi-
nalmente.

También reaparece el se-
guro. La Ley de Contrato de 
Seguro establece, con carác-
ter general, un plazo máximo 
de siete días para comuni-
car el siniestro desde que se 
conoce, salvo que la póliza 
conceda uno mayor. Comu-

nicarlo más tarde no supone 
automáticamente perder la 
cobertura, pero puede tener 
consecuencias.

La comunicación inicial no 
necesita resolver la causa del 
daño. Esperar a tener un dic-
tamen perfecto solo retrasa 
lo esencial.

Javier descubre, además, 
que una frase bienintencio-
nada puede interpretarse 
como un reconocimiento de 
responsabilidad. La empatía 
con el cliente es compatible 
con una comunicación pru-
dente y coordinada con la 
aseguradora.

La póliza debe leerse an-
tes de que llegue el burofax: 
actividad declarada, límites, 
exclusiones, defensa jurídi-
ca y cobertura temporal. Te-
ner seguro es esencial; saber 
exactamente qué seguro se 
tiene lo es todavía más.

El riesgo que estaba en la 
oficina. La colaboradora que 
dejó de parecer autónoma

Para atender esta obra y 
otros encargos, Javier empe-
zó a colaborar con Lucía, otra 
ingeniera técnica. Al principio 
recibía proyectos concretos, 
organizaba su tiempo y tra-
bajaba para varios clientes.

Dos años después utiliza 
correo corporativo, acude en 
horario de oficina, recibe ins-
trucciones diarias y trabaja 
casi exclusivamente para la 
consultora. Nadie ha cambia-

Cada inciden-
cia plantea dos           

trabajos:

El primero es            
resolverla. 

El segundo es 
aprender de ella
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do el contrato. La relación, 
sin embargo, sí ha cambiado.

Que Lucía emita facturas 
y esté dada de alta como 
autónoma no resuelve la 
cuestión. En materia laboral 
importa la realidad: quién or-
ganiza el trabajo, quién asu-
me el riesgo, qué medios se 
utilizan y si existe autonomía 
efectiva.

Ningún indicio aislado re-
sulta decisivo. Pero si se 
acumulan la exclusividad 
de hecho, el horario, las ins-
trucciones continuas y la in-
tegración estable en la orga-
nización, aumenta el riesgo 
de que la relación sea consi-
derada laboral, con posibles 
consecuencias económicas y 
sancionadoras.

Tampoco basta con deno-
minarla trabajadora autóno-
ma económicamente depen-
diente. La figura del TRADE 
exige autonomía real y el 
cumplimiento de determina-
dos requisitos. Una etiqueta 
contractual no transforma 
una relación que, en la prác-
tica, es laboral.

Javier se formula entonces 
una pregunta más útil que 
cualquier definición memo-
rizada: «¿Lucía organiza de 
verdad su actividad o la orga-
nizo yo?».

El contrato pudo ser correc-
to el primer día y dejar de 
describir la realidad dos años 
después. Por eso no basta 
con revisar los documentos: 
hay que observar cómo tra-

baja realmente cada perso-
na.

Lo que Javier se lleva de 
la obra

Técnicamente, Javier ha vi-
vido una sola obra. Jurídica-
mente, esa obra ha tenido 
varias vidas: un riesgo con-
tractual al definir el encargo, 
un riesgo preventivo y penal 
tras el accidente, una posible 
responsabilidad civil años 
después y un riesgo laboral 
dentro de su consultora.

La solución no consiste en 
memorizar leyes ni en traba-
jar con miedo. Consiste en 
convertir las buenas prácti-
cas en un sistema sencillo: 
disponer de protocolos cla-
ros, utilizar modelos docu-
mentales para los encargos y 

Un momento de la jornada impartida por Le Morne Brabant  con los asistentes presenciales / Fotografía: Carmen Guerrero
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sus modificaciones y revisar 
periódicamente los contra-
tos, la póliza, los colaborado-
res y la organización preven-
tiva.

Cada incidencia plantea 
dos trabajos. El primero es 
resolverla. El segundo es 
aprender de ella. Después 
de cada conflicto conviene 
preguntarse qué habría re-
ducido su probabilidad o sus 

consecuencias e incorporar 
esa mejora al siguiente pro-
yecto. 

Javier no puede eliminar 
todos los riesgos de su pro-
fesión. Ningún profesional 
puede. Sí puede decidir cómo 
acepta un encargo, cómo 
documenta lo que cambia, 
cómo reacciona ante un ac-
cidente y cómo gestiona una 
reclamación.

Javier no es el profesional 
con peor suerte del mundo. 
A lo largo de su carrera, cual-
quier técnico puede atrave-
sar situaciones parecidas. 
Tener un plan no elimina la 

adversidad, pero permite 
afrontarla con más sereni-
dad y con las herramientas 
necesarias para defender 
nuestro buen hacer.

Porque la mejor defensa 
jurídica no empieza cuando 
llega el burofax ni cuando se 
recibe una citación. Empieza 
mucho antes: el día en que 
se acepta el encargo.

La prevención 
vive en la obra o no    

existe

El papel no convier-
te en real una vigi-

lancia que no existió

Accede a la Jornada completa en nuestro canal de Youtube

https://youtu.be/lcDiLUKPq40
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La XXIX reunión del Comi-
té Consultivo del Observa-
torio de la Innovación en el 
Diseño Universal de La Salle 
comenzaba con las palabras 
de Maximiliano Nogales, Pre-
sidente de La Salle Campus 
Madrid. 

Nogales daba la bienvenida 
a este nuevo encuentro del 
Comité que ha definido como 
“una comunidad de personas 
e instituciones que comparti-
mos el valor de los entornos, 
productos y servicios accesi-
bles para todos” y un “com-
promiso con la accesibilidad 
convertido en acción”.

A continuación, Elva Rodrí-
guez, Directora del Área de 
Innovación del CSEU La Salle, 
presentó los proyectos de in-

novación que el centro uni-
versitario ha desarrollado en 
los últimos meses. 

Desde los Trabajos Fin de 
Grado más innovadores, que 
proporcionan autonomía a 
personas con dificultades de 
movilidad, los facilitadores 
en el ámbito judicial para la 
Terapia Ocupacional o los tra-
bajos de innovación docente, 
hasta las iniciativas que estu-
dian la ayuda que la robótica  
puede prestar al bienestar de 
las personas mayores y las 
coincidencias y colaboración 
establecida entre el Proyec-
to “Incluyes” de Fundación 
ONCE y “Acercaate” de La Sa-
lle para la sensibilización de 
escolares.

Buena práctica en Astro-
física

Juan José Cantalejo, Direc-
tor del Observatorio de la 

EL CITOP MADRID, EN EL 
OBSERVATORIO DE LA INNOVACIÓN 
EN EL DISEÑO UNIVERSAL
Redacción

Enrique Pérez, Responsable de “As-
troaccesible” / Fotografía: Carmen 
Guerrero

El pasado 17 de junio se celebraba en el Campus de La Salle en Madrid la XXIX 
Reunión del Comité Consultivo del Observatorio de la Innovación en el Diseño 
Universal. En representación del CITOP Madrid, acudió Sara B. García Ronce-
ro, ocupando en ese momento el cargo de Tesorera de la Junta de Gobierno. 
El proyecto Astroaccesible ha sido la buena práctica accesible presentada en 
esta reunión y la Ley de Accesibilidad, tras un año en vigor, el tema de debate 
propuesto en el encuentro.
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Innovación en el Diseño Uni-
versal de La Salle, ha presen-
tado a  Enrique Pérez Monte-
ro, Responsable del Proyecto 
“Astroaccesible” en el Institu-
to de Astrofísica de Andalu-
cía. Un proyecto que ha sido 
premiado con diversos reco-
nocimientos y que ha gene-
rando un gran interés entre 
los asistentes. 

Todos los asistentes tuvi-
mos la oportunidad de es-
cuchar un eclipse, tocar una 
nebulosa y galaxias similares 
a nuestra Vía Lactea, y pu-
dimos comprobar con esta 
buena práctica como la ac-
cesibilidad de los materia-
les divulgativos que utiliza 
en su proyecto enriquecen 

el proceso de aprendizaje y 
conocimiento para todas las 
personas que lo reciben, más 
allá de aquellas para quie-
nes resulta imprescindible. 
El ponente nos ha invitado a 
disfrutar de las audiodescrip-
ciones de “El Universo en pa-
labras” con los ojos cerrados.

Ley Europea de Accesibili-
dad y el debate

Tras un año desde su en-
trada en vigor, Pedro Luis 
García-López Tello, Jurista 
experto en Accesibilidad e 
IA y Fundador de “Accesible 
360”, ha analizado el estado 
de esta Ley, los cambios rea-
les que ha traído, los plazos 
establecidos en la trasposi-
ción de la Directiva Europea 

en la legislación española o 
sus mecanismos de vigilancia 
y control.

En el debate, en que han 
intervenido la práctica to-
talidad de los asistentes, se 
ha puesto sobre la mesa la 
importancia de trazar una 
estrategia para que la Acce-
sibilidad Universal se con-
vierta en un interés para la 
ciudadanía, valorando la ne-
cesidad de desligarlo de la 
discapacidad y el paradigma 
asistencial, para dar relevan-
cia al hecho de que todas las 
personas, independiente-
mente de sus capacidades o 
situación concreta, se bene-
fician de ella. “La legislación 
es necesaria pero no sufi-

Juan José Cantalejo, Maximiliano Nogales y Elva Rodríguez presiden la reunión, acompañados de expertos/as de la Accesi-
bilidad y el Diseño Universal en muy distintos entornos profesionales / Fotografía: Carmen Guerrero
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ciente”, apuntaba Gerardo 
Santiago, pero “hace falta un 
cambio cultural que todavía 
no ha tenido lugar”. 

Pero además de la acción 
colectiva, señalaba Xisca Rigó, 
con los avances que aportan 
“los grandes eventos” o las 
“grandes sanciones” ejempla-
rizantes y los pequeños pa-
sos, como el que pudo ser la 
película Campeones, “es ne-
cesaria la acción individual”.

La tolerancia al incumpli-
miento de la normativa en 
la materia y la ineficacia de 
los mecanismos de vigilancia 
y sanción también han sido 
puestas sobre esta mesa de 
debate, destacando la nece-
sidad de que se denuncien 

las deficiencias y la legisla-
ción, presente en todas las 
Comunidades Autónomas 
españolas, se cumpla. 

Además, como añadían 
Juan José Cantalejo y Pedro 
García-López, puesto que la 
legislación está muy orienta-
da al Mercado Interior, parti-
cularmente la adaptación de 
la europea a nuestro ordena-
miento jurídico, es necesario 
que las empresas no conci-
ban la Accesibilidad como 
una carga o coste extra. Al 
contrario, los productos y 
servicios accesibles son de 
mayor calidad y destinados a 
un público más amplio, por-
que benefician a todos los 
consumidores, y con ello, a 
todas las empresas.

La Accesibilidad Cognitiva, 
la última en incorporarse a la 
legislación, también ha sido 
protagonista de este inter-
cambio de ideas y la T4 des-
tacada como un gran ejerci-
cio de accesibilidad cognitiva, 
permitiendo que cualquier 
persona, con o sin discapaci-
dad, sea capaz de llegar del 
transporte a su avión y vice-
versa sin perderse.

Con el magnífico resumen  
de Elva Rodríguez y la des-
pedida del Presidente de La 
Salle Campus Madrid, quien 
cambiaría próximamente de 
cargo en la institución, ter-
minaba una interesante se-
sión.

Sara B. García Roncero, Vocal del CITOP Madrid, representó al colegio profesional en este encuentro / Fotografía: Carmen 
Guerrero
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YA ESTÁ DISPONIBLE LA LOTERÍA DE 
NAVIDAD DEL CITOP MADRID

ANTONIO CORROTO, GANADOR DEL 
SORTEO POR LA ACTUALIZACIÓN DEL 
PERFIL PROFESIONAL CITOP MADRID

Ya podemos ofreceros la Lotería de Navidad del CITOP Madrid. Nos encantaría celebrar 
todos juntos un gran premio el próximo 22 de diciembre y ver la sede de nuestro colegio 
profesional lleno de cámaras de televisión.

Se puede adquirir en la Administración de la C/Barquillo 10 y en su servicio online.

El CITOP Madrid ha hecho entrega a Antonio Corroto Palma 
del cofre-regalo Wonderbox “Cena selecta para dos”, premio 
sorteado entre las personas colegiadas que participaron en 
la campaña de actualización de sus datos profesionales.

​El sorteo tuvo lugar el pasado viernes 18 de septiembre, de 
acuerdo con las bases establecidas para la iniciativa.

Puedes actualizar tu perfil profesional en cualquier mo-
mento a través de la web del Consejo del CITOP.

Rubén Álvarez, Antonio Corroto y Maribel Santos en la entrega del Premio. / Fo-
tografía: Virginia López

https://www.loteriabarquillo10.es/loteria-para-empresas/jugar?id=iop33758
https://ingenieros-civiles.es/empleo/acceso?log=124fgK
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Con nuevas secciones como 
“Madrid se transforma”, “Ra-
dar de Ingeniería”, “Aforos 
Conocimiento” o “Profesión 
en primera persona”, des-
de el Colegio de Ingenieros 
Técnicos de Obras Públicas 
– Zona de Madrid, y con el 
impulso de su nueva Junta 
de Gobierno, que encabeza 
su Decana, Maribel Santos 
Pérez, queremos conectar a 
los profesionales colegiados 
de Madrid con la actualidad 
de la Ingeniería; acercar el 
trabajo, el conocimiento y el 
talento de nuestros compa-
ñeros y compañeras; y mirar 
de cerca Madrid y su intensa 
actividad en materia de obra 
pública, así como su carác-
ter pionero en la incorpora-
ción de tecnologías e inno-
vaciones en la ciudad y en el 
conjunto de la región.

Además, queremos tam-
bién visibilizar y transferir 
conocimiento útil para el 
conjunto de la profesión. 
Pero no por ello perdemos 
nuestra esencia. La vida co-

legial siempre tendrá un lu-
gar privilegiado en nuestra 
revista, que nació con la vo-
cación de ofrecer un espacio 
común en el que recono-
cernos como la gran familia 
profesional que somos, con 
toda nuestra diversidad y, 
sobre todo, con todo aquello 
que nos une.

De unos folios grapados a 
Aforos

La revista Aforos nació en 
1992, siendo Felipe Ruiz No-
gales Decano de la Zona de 
Madrid. Tal como él mismo 
nos ha contado para este 
artículo, Aforos tuvo un her-
mano pequeño: un modesto 
boletín compuesto por ape-
nas unos folios grapados 
por el centro, nacido cuando 
éramos un recién nacido Co-
legio de Ingenieros Técnicos 
de Obras Públicas y desarro-
llábamos nuestra actividad, 
con muy pocos recursos, en 
la calle San Hermenegildo.

Desde aquellos primeros 
pasos, Ruiz Nogales tuvo 

claro que era esencial que 
los colegiados “tuvieran in-
formación de todo lo que se 
hacía en el Colegio”.

Y así Aforos tomó su nom-
bre como tándem de Cim-
bra, la publicación que edi-
taba el Consejo del CITOP y 
ya existía, y como referencia 
tanto a una asignatura re-
levante de la titulación en 
aquel momento como a una 
tarea —los aforos de origen/
destino— que, según re-
cuerda su fundador, prácti-
camente todos los profesio-
nales de las Obras Públicas 
terminaban realizando en 
aquella época.

Y basta acercarse a aquel 
número 0 para comprobar 
cuánto ha cambiado la pro-
fesión y, al mismo tiempo, 
cuánto permanece.

En sus páginas encontra-
mos los datos de siniestra-
lidad vial de aquel año, la 
nueva señalización aproba-
da por la DGT, la feria TRA-
FIC, que aún hoy pervive 

Este mes de octubre de 2026, Aforos alcanza su número 150 estrenando una 
nueva etapa. La revista se renueva en su imagen, pero también en su manera 
de acercarse a la profesión y a quienes la ejercen.

AFOROS SE REESTRENA EN SU 
NÚMERO 150
CARMEN GUERRERO GUILLAMÓN. Periodista. Responsable de Comunicación del CITOP Madrid
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como Salón Internacional de 
la Movilidad Segura y Soste-
nible, o las acciones formati-
vas que entonces permitían 
a los profesionales mante-
nerse al día en las llamadas 
“nuevas tecnologías” de la 
profesión, tecnologías que, 
vistas desde 2026, natural-
mente ya son más que tradi-
cionales.

Pero Aforos nació también 
con una dimensión  social y 
cercana. Los propios cole-
giados compartían, desde 
esa mirada ingenieril difícil 
de abandonar incluso en el 
tiempo libre, sus experien-
cias en viajes, excursiones 
o actividades culturales. Y 
había también espacio para 
el entretenimiento, con re-
señas de cine, gastronomía 
y propuestas de ocio que 
hoy constituyen, además, un 
pequeño retrato de la época 
en la que la revista comenzó 
su andadura.

En esta primera etapa, Afo-
ros estuvo estrechamente 
vinculada al tráfico y la mo-
vilidad en Madrid. Ildefon-
so Pérez González ejercía 
la profesión en la Dirección 
General de Tráfico, mientras 
que Jesús Soria era, además, 
director de la revista Tráfi-
co de la DGT. Esa cercanía 
profesional y editorial dejó 
su impronta en los primeros 
números de Aforos, en los 
que la seguridad vial, la se-
ñalización, la movilidad y la 
actualidad relacionada con 
el tráfico ocuparon un espa-
cio destacado. 

Una mirada muy ligada a 
las preocupaciones profe-
sionales de aquellos años y 
que, al mismo tiempo, per-
mite comprobar cómo mu-
chos de esos ámbitos con-
tinúan plenamente vigentes 
para la Ingeniería Civil tan-
tos años después. 

Más de tres décadas evo-
lucionando con el Colegio

Han transcurrido desde en-
tonces más de treinta años, 
durante los cuales Aforos ha 
variado su periodicidad, su 
imagen y su estilo, evolucio-
nando con los tiempos y con 
el impulso de las distintas 
Juntas de Gobierno que han 
ido dirigiendo su edición.

Y aquí me vais a permitir 
un pequeño apunte perso-
nal. Yo comencé a trabajar 
para el CITOP Madrid en 
2004, primero como colabo-
radora de Aforos, cuando la 
celebración del 150 aniver-
sario de la Ingeniería Técni-
ca de Obras Públicas inten-
sificó considerablemente el 
trabajo editorial, y cuando 
apenas acababa de obtener 
mi título de Periodismo.

Desde entonces, he tenido 
el privilegio de verla crecer 
y transformarse: adaptarse 
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a los tiempos, abandonar 
progresivamente el papel y 
dar el salto a un formato di-
gital enriquecido con vídeos, 
enlaces y todas las posibi-
lidades que la expansión y 
democratización de Internet 
han ido poniendo a nuestro 
alcance.

Por eso, quiero aprovechar 
este número 150 para hacer 
también un pequeño home-
naje a las personas que han 
formado parte de la historia 

de una publicación que yo 
misma he tenido la suerte de 
compartir y a la que, inevita-
blemente, tengo un enorme 
cariño.

Cada número que ha sa-
lido de imprenta —y, des-
pués, cada nueva edición 
digital— ha sido casi como 
un “pequeño hijo”: ha habi-
do que imaginarlo, gestarlo, 
consensuarlo, supervisarlo y 
construirlo palabra por pala-
bra, punto a punto y foto a 

foto hasta verlo finalmente 
publicado.

Si Felipe Ruiz Nogales puso 
en marcha la revista, mu-
cho antes de que yo forma-
ra parte de este equipo, fue 
José Matud Bonel, durante el 
Decanato de Jesús Martínez 
Alegre, quien la dirigió du-
rante cerca de dos décadas, 
desde1997 hasta 2014,  la 
cuidó y consolidó con mimo 
y rigor, trabajando día a día, 
número a número, para que 
los colegiados y colegiadas 
de Madrid sintieran que for-
maban parte de un proyecto 
común y de una gran fami-
lia.

Creo que merece nuestro 
reconocimiento y agradeci-
miento por contribuir deci-
sivamente a hacer crecer y 
profesionalizar un proyecto 
que había nacido años antes 
del sueño, la iniciativa y el 
empuje del primer Decano 
de la Zona que decidió po-
nerlo sobre el papel.

En diciembre de 2013, edi-
tamos el número 100 de 
Aforos. Cien números cons-
tituían ya entonces un mag-
nífico testimonio de conti-
nuidad y de historia colegial.  

Desde entonces, bajo la 
mirada personal de los su-
cesivos decanos —Alejandro 
Alañón Juárez, Juan Manuel 
Alameda Villamayor y Ós-
car Carballo Ares—, Aforos 
ha seguido construyéndo-

Felipe Ruiz Nogales, Ildefonso Pérez y Jesús Martínez en 2005 en el acto de 
entrega de las Medallas de la Asociación Española de la Carretera / Archivo 
colegial. Autor desconocido.
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se, creciendo, cambiando 
de apariencia, incorporando 
nuevos contenidos y adap-
tando sus formatos, pero 
sin perder nunca su esencia: 
recoger la intensa actividad 
colegial de la Zona, perma-
necer pegada a la actualidad 
de Madrid en todo aque-
llo relacionado con nuestro 
sector y mantener sus pági-
nas abiertas, tanto para leer 
como para aportar, a todas 
las personas que forman 
parte de este Colegio.

El número 150: una nueva 
etapa

Y ahora llegamos al 150 -en 
este año que nuestra Zona 
Colegial cumple 45 años en 
plena forma y con más ener-
gía que nunca- celebramos 
también la efeméride de la 
revista que a un buen núme-
ro de nosotros nos ha acom-
pañado por más de tres dé-
cadas,  volviendo a dar un 
paso adelante.

Inauguramos esta etapa 
con la voluntad de elevar 
la calidad y los estándares 
editorial y bibliográfico de 
nuestra querida Aforos; ha-
cerla más útil, rigurosa y 
atractiva para quienes nos 
leen; aumentar la visibilidad 
de nuestro colectivo profe-
sional más allá de los límites 
de la colegiación y reforzar 
su capacidad para generar 
y transferir conocimiento 
para todas las personas.

Lo hacemos sin renunciar a 
nuestra esencia ni olvidar lo 
que Aforos siempre ha sido, 
pero incorporando nuevas 
miradas, contenidos y for-
mas de contar la Ingeniería 
Civil, de la mano de un Co-
mité Editorial y una respon-
sable de Calidad plenamen-
te comprometidos con este 
proyecto.

Renovar Aforos no es en 
absoluto empezar de cero. 

Todo lo contrario, significa 
recoger todo lo construido 
durante más de tres déca-
das, reconocer a quienes lo 
hicieron posible y utilizar ese 
legado como punto de parti-
da para seguir avanzando.

Comienza una nueva eta-
pa. Bienvenidos al número 
150 de Aforos.

Carmen Guerrero y José Matud en una visita a la sede del CITOP Madrid en 
2023 / Fotografía: Rosa Alonso
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CITOP MADRID PARTICIPA EN LA 
ASAMBLEA GENERAL DEL CITOP

El pasado 20 de junio, re-
presentanes del Colegio 
de Ingenieros Técnicos de 
Obras Públicas - Zona de Ma-
drid participaron en la Asam-
blea General del CITOP, cele-
brada en Burgos tras la toma 
de posesión de la nueva Jun-
ta del Consejo del Colegio.

La representación madrile-
ña estuvo formada por Ma-
ría Serrano, Decana en aquel 
momento tras la renuncia al 
cargo de Óscar Carballo Ares 
para ocupar el de Secretario 
del CITOP, Maribel Santos, 
Vocal y Decana electa; y Ma-
nuel Rojas, Secretario y Vice-
decano electo, quienes parti-
ciparon en una sesión en la 
que se analizaron diferentes 
asuntos relacionados con el 
funcionamiento del Colegio, 
sus líneas estratégicas y los 
servicios que presta a los 
profesionales. 

Durante el Informe de Pre-

sidencia, Manuel Camacho 
presentó al  equipo surgido 
de las elecciones del 17 de 
abril, así como los ejes es-
tratégicos de su programa 
y las actividades desarrolla-
das dentro de la agenda ins-
titucional desde la toma de 
posesión de los cargos del 
Consejo. Asimismo, se expu-
sieron las principales líneas 
de trabajo previstas para 
este periodo.

La Asamblea permitió tam-
bién realizar un recorrido 
por la actividad desarrollada 
en el conjunto del Colegio. A 
través de las memorias de 
las Zonas se presentaron 
algunas de las actuaciones 
más destacadas de las 21 
Zonas Colegiales que inte-
gran el CITOP.

En el ámbito económico, 
el informe de tesorería puso 
de manifiesto la estabilidad 
financiera del colegio, pese 
al elevado nivel de morosi-
dad existente. Entre otros 
asuntos de carácter interno, 
durante la sesión se dio ini-
cio al proceso de modifica-
ción de la normativa colegial, 
se renovó la Comisión Deon-
tológica del CITOP y se deba-
tió sobre la actualización del 
coste de los visados.

La Asamblea incluyó igual-
mente la concesión de dis-
tintas distinciones. 

Redacción

La Zona de Madrid 
proponía reforzar 
la presencia del 

CITOP en ámbitos 
relacionados con                 

la negociación       
sectorial

Representantes de la Junta de Gobierno de la Zona de Madrid participaron 
en la Asamblea General del CITOP, en la que se abordaron las principales 
líneas de actuación del Colegio y se trasladaron distintas propuestas de 
Madrid orientadas a mejorar los servicios colegiales y el ejercicio profe-
sional.
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Mesa presidencial de la Asamblea General del CITOP con la nueva Junta de Gobierno del Consejo y el Rector de la Univer-
sidad de Burgos, José Miguel García Pérez; el Delegado Territorial de la Junta de Castilla y León en Burgos, Roberto Saiz 
Alonso; Arturo Pascual Madina, en representación de la Diputación Provincial de Burgos; y la Alcaldesa de Burgos, Cristina 
Ayala Santamaría. / Fotografía: CITOP

Entre ellas, se otorgó la 
Medalla de Oro a Paloma 
Gázquez Collado por su de-
dicación y comprommiso 
durante su etapa como pre-
sidenta del CITOP.

Las propuestas de la Zona 
de Madrid

Uno de los aspectos más 
relevantes de la participa-
ción de CITOP Madrid fue el 
traslado a la Asamblea de di-
versas propuestas y reflexio-
nes dirigidas a modernizar 
el funcionamiento colegial, 
adaptar los servicios a las 
necesidades actuales de los 

profesionales y reforzar el 
papel de la profesión.

Entre las cuestiones plan-
teadas figuró la posibilidad 
de incorporar mecanismos 
seguros de participación y 
votación telemática en los 
órganos colegiales, con el 
objetivo de facilitar una ma-
yor implicación de los profe-
sionales en la vida del Cole-
gio.

La representación madrile-
ña propuso también avanzar 
hacia una estrategia común 
de ámbito nacional en rela-
ción con la deuda colegial, 

así como analizar medidas 
destinadas a mejorar las 
condiciones laborales del 
colectivo y reforzar la pre-
sencia del CITOP en ámbi-
tos relacionados con la ne-
gociación sectorial.

Asimismo, se planteó estu-
diar la colegiación de oficio 
como posible instrumento de 
fortalecimiento institucional 
y valorar la extensión al con-
junto del territorio nacional, 
cuando resulte viable, de con-
venios y acuerdos desarrolla-
dos inicialmente en ámbitos 
regionales.
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Servicios colegiales y 
ejercicio profesional

La Zona de Madrid trasladó 
igualmente propuestas rela-
cionadas directamente con 
los servicios que el Colegio 
presta a sus profesionales, 
especialmente en materia 
de visados y gestión de Li-
bros de Incidencias.

Se plantearon medidas di-
rigidas a revisar los costes 
mínimos y a estudiar la eli-
minación o flexibilización de 
determinados cargos en los 
supuestos de sustitución de 

la Coordinación de Seguri-
dad y Salud, buscando faci-
litar la práctica profesional y 
mejorar la competitividad de 
los colegiados.

Muchas de estas iniciativas 
deberán continuar ahora su 
recorrido mediante el co-
rrespondiente análisis técni-
co y jurídico y su debate en 
los órganos colegiales antes 
de poder concretarse en me-
didas definitivas. 

La Asamblea General con-
cluyó además con la atención 
a las diferentes propuestas 

CITOP Madrid 
manifiesta su             

compromiso de 
mantener una pre-
sencia activa en los 
órganos de decisión 
del Colegio y trasla-
dar las necesidades 

de sus colegiados

Asistentes a la Asamblea General del CITOP, entre quienes aparecen en primer término, María Serrano y Maribel Santos / 
Fotografía: CITOP Madrid
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presentadas por colegiados 
y Zonas Colegiales, poniendo 
de manifiesto el papel de es-
tos órganos como espacios 
de participación y debate so-
bre el presente y futuro de la 
organización colegial.

Asistentes a la Asamblea General del CITOP / Fotografía: CITOP

Maribel Santos y Manuel Rojas (a la iz-
quierda). María Serrano y Maribel San-
tos (a la derecha) / Fotografía: CITOP 
Madrid
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EN LA INGENIERÍA TAMBIÉN SE 
APRENDE A IMAGINAR
MARIBEL SANTOS PÉREZ. Ingeniera Civil y Decana del Colegio de Ingenieros Técnicos de Obras Públicas 

Tuve la oportunidad de 
participar, como Decana del 
CITOP Madrid, en la mesa 
redonda “Mujeres que cons-
truyen el futuro: liderazgo 
femenino en ingeniería”, or-
ganizada por Telva en cola-
boración con Acciona. 

Fue una conversación so-
bre vocaciones STEAM, lide-
razgo, referentes, concilia-
ción y futuro de la profesión. 
Un debate necesario si tene-
mos en cuenta que, según el 
Observatorio de la Ingenie-
ría de España, las mujeres 
representan aproximada-
mente el 20 % de los profe-
sionales de la Ingeniería en 
nuestro país. 

Pero más que quedarme 
en la cifra, me interesa la 
pregunta que hay detrás: 
¿por qué seguimos perdien-
do una parte del talento an-
tes incluso de que llegue a 
plantearse estudiar Ingenie-
ría?

Creo que para responder 
tenemos que mirar mucho 
antes de la universidad. Las 
vocaciones empiezan mu-
cho antes.

Lo digo también desde mi 
propia experiencia.

Crecí en República Domi-
nicana siendo una niña muy 
curiosa, de esas que quieren 
saber cómo y por qué se ha-
cen las cosas. Desde joven 
tuve la oportunidad de co-
laborar como voluntaria en 
una fundación que participa-

ba en la construcción de es-
cuelas y puentes. Recuerdo 
observar aquellos trabajos y 
pensar que yo también que-
ría aprender a construirlos.

Probablemente entonces 
no sabía explicar qué hacía 
exactamente una ingeniera. 
Pero pude verlo. Y eso im-
porta.

Con los años he compren-
dido que es muy difícil elegir 
aquello que nunca has teni-
do la oportunidad de cono-
cer. 

Las vocaciones se empie-
zan a construir en casa, en 
el colegio, con los juguetes, 
con los referentes, con las 
conversaciones familiares y 
también con los mensajes, 
muchas veces inconscientes, 
que transmitimos a niños y 
niñas sobre aquello para lo 
que supuestamente tienen 
más o menos capacidades.

Las barreras no siempre 
son grandes prohibiciones. 

¿Por qué segui-
mos perdiendo una    

parte del talento 
antes incluso de 

que llegue a plan-
tearse estudiar In-

geniería?

No se trata de convencer a todas las niñas para que estudien Ingeniería. Se 
trata de conseguir que ninguna la descarte porque haya crecido pensando 
que ese lugar no era para ella.
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A veces son frases aparen-
temente inofensivas: “eso es 
muy difícil”, “las matemáti-
cas no son lo tuyo” o “quizá 
deberías estudiar otra cosa”.

Por eso no creo que nues-
tra misión sea convencer a 
todas las niñas para que es-
tudien Ingeniería. Nuestra 
responsabilidad es conse-
guir que ninguna la descarte 
antes de conocerla porque 
piense que no es para ella. 

Tenemos que contar me-
jor qué hacemos

Aquí también tenemos que 
hacer autocrítica quienes 

pertenecemos a la profesión.

Durante demasiado tiempo 
hemos explicado la Ingenie-
ría hablando de matemáti-
cas, física, cálculo, estructu-
ras y dificultad académica. 
Todo eso forma parte de 
nuestra formación, pero no 
explica por qué merece la 
pena elegir esta profesión.

Vivimos rodeados de Inge-
niería. Está en el agua que 
llega a nuestras casas, en el 
tren que utilizamos, en las 
carreteras y puentes que co-
nectan territorios, en la ener-
gía, las telecomunicaciones, 
la gestión de nuestras ciuda-

des y en muchas de las so-
luciones que necesitamos 
frente al cambio climático. 

La Ingeniería consiste, en 
esencia, en identificar pro-
blemas, buscar soluciones y 
transformar esas soluciones 
en algo que mejore la vida 
de las personas.

Por eso, cuando habla-
mos con los jóvenes, quizá 
no deberíamos preguntar-
les solamente si son buenos 
en matemáticas. También 
deberíamos preguntarles si 
son curiosos, si les gusta en-
tender cómo funcionan las 
cosas, si disfrutan resolvien-

Junto a Maribel Santos participaron: Lorena Cagigas, directora de Ingeniería del Negocio de Agua de ACCIONA; Dolores 
Esteban, decana del Colegio de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos de Madrid; Claudia Rebollo, creadora del pro-
yecto Clau Quiero Ser Ingeniera y Yolanda González Arechavala, directora de la Cátedra para la Promoción de la Mujer en 
Vocaciones STEM del Instituto de Investigación Tecnológica de la Universidad Pontificia Comillas. La conversación estuvo 
moderada por Cristina Larraondo, de TELVA.  / Fotografía: Telva
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do problemas o si alguna vez 
han pensado: “esto podría 
hacerse mejor”.

Las matemáticas y la físi-
ca son herramientas fun-
damentales, naturalmente, 
pero una buena ingeniera o 
un buen ingeniero necesita 
además creatividad, pensa-
miento crítico, constancia, 
responsabilidad, capacidad 
para resolver problemas, co-

municar y trabajar en equipo. 

Precisamente por eso me 
gusta hablar de STEAM, incor-
porando esa “A” que aporta 
creatividad, comunicación y 
una mirada más amplia. Los 
retos actuales no pueden re-
solverse únicamente desde 
el conocimiento técnico. Ne-
cesitamos profesionales ca-
paces de conectar tecnología 
y humanidad. 

Conseguir que lleguen no 
es suficiente

Aumentar el número de 
mujeres que estudian Inge-
niería solo resuelve una parte 
del problema. Después tene-
mos que preguntarnos qué 
ocurre cuando esas mujeres 
llegan al mercado laboral.

He desarrollado buena 
parte de mi trayectoria en 
un sector tradicionalmen-
te masculinizado y he visto 
avances importantes. Hoy 
encontramos más mujeres 
liderando proyectos y equi-
pos y ocupando puestos de 
responsabilidad. Pero toda-
vía existen barreras que con-
dicionan determinadas deci-
siones profesionales.

Una de ellas tiene que ver 
con los cuidados. Cuando lle-
ga la posibilidad de aceptar 
un puesto que exige mayor 
disponibilidad, viajar, asu-
mir un equipo o incrementar 
responsabilidades, muchas 
mujeres siguen teniendo que 
incorporar a esa decisión 
cuestiones familiares que 
históricamente no han condi-
cionado de la misma manera 
la trayectoria profesional de 
los hombres. 

Por eso hablar de talento 
femenino exige hablar tam-
bién de conciliación y corres-
ponsabilidad.

Y este debate ya no afecta 
exclusivamente a las muje-

Maribel Santos Pérez, Decana de la Zona de Madrid del CITOP, representó a la 
profesión en este evento de Telva y Acciona  / Fotografía: Telva
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res. Las nuevas generacio-
nes, mujeres y hombres, 
quieren desarrollarse pro-
fesionalmente sin tener que 
renunciar necesariamente a 
su vida personal.

Las organizaciones que 
quieran competir por los me-
jores profesionales tendrán 
que entender que ya no bas-
ta con captar talento. Uno 
de sus grandes desafíos será 
conseguir que ese talento 
quiera quedarse. 

Eso exige igualdad de opor-
tunidades, flexibilidad, men-
toría, criterios transparentes 
de promoción y culturas or-
ganizativas donde las perso-
nas puedan desarrollarse. En 
definitiva, las empresas tam-
bién necesitan hacer su pro-
pia reingeniería del cambio.

Empezar de nuevo también 
es avanzar

Mi propia trayectoria me ha 
permitido mirar estas cues-
tiones desde más de una 
perspectiva.

Soy mujer, ingeniera y mi-
grante.

Cuando llegué a España 
tuve que homologar mi tí-
tulo, adaptarme a un nuevo 
sistema profesional y volver 
a demostrar mi capacidad. 
Aquella experiencia me ense-
ñó algo que no he olvidado: 
el talento existe en cualquier 
lugar del mundo; lo que cam-
bia son las oportunidades. 

También comprendí que 
empezar de nuevo no sig-
nifica empezar desde cero. 
Llegas con tu formación, tu 
experiencia y todo lo apren-
dido, aunque el nuevo entor-
no todavía no lo conozca.

Esa experiencia explica 
también mi compromiso con 
la orientación y el acompaña-
miento a otros profesionales 
en sus procesos de homo-
logación, inserción laboral y 
desarrollo profesional.

El conocimiento tiene valor 

cuando somos capaces de 
ponerlo también al servicio 
de los demás.

Ser la primera tiene senti-
do si vienen más

Mi elección como primera 
mujer Decana del Colegio de 
Ingenieros Técnicos de Obras 
Públicas - Zona de Madrid me 
ha hecho reflexionar todavía 
más sobre estas cuestiones.

Me siento orgullosa de ha-
ber alcanzado esta responsa-
bilidad, pero nunca he queri-
do que el mensaje se quede 
únicamente en haber sido la 
primera mujer.

He vivido personalmente 
algunas de las dificultades de 
moverme en espacios tradi-
cionalmente ocupados por 
hombres. También he es-
cuchado cuestionamientos 

Es muy difícil elegir 
aquello que no has 
tenido la oportuni-

dad de conocer

Maribel Santos Pérez, durante un momento de su intervención  / Fotografía: Tel-
va
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sobre qué hacía una mujer 
como yo aspirando al Deca-
nato.

Creo que debemos hablar 
de estas situaciones con na-
turalidad: sin victimismo, 
pero tampoco negando que 
existen. Muchas veces no se 
trata de grandes barreras 

visibles, sino de pequeños 
mensajes, dudas o expecta-
tivas diferentes. 

Por eso, ser la primera tiene 
para mí un significado muy 
concreto: tiene sentido si 
contribuye a que las siguien-
tes no tengan que explicar 
por qué quieren estar ahí.

Me gustaría que dentro de 
unos años dejara de ser no-
ticia que una mujer llegue 
a determinados puestos de 
responsabilidad. 

Eso significaría que real-
mente hemos avanzado.

Las ponentes al finalizar su intervención / Fotografía: Telva
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El futuro necesitará todas 
las miradas

Estamos entrando en una 
etapa apasionante para la 
Ingeniería. Inteligencia ar-
tificial, transición energéti-
ca, digitalización, movilidad 
sostenible, infraestructu-
ras resilientes y adaptación 
al cambio climático están 
transformando nuestra ma-
nera de trabajar y los pro-
blemas que tendremos que 
resolver. 

Pero el futuro de la Inge-
niería no será únicamente 
tecnológico.

Necesitaremos profesiona-
les capaces de utilizar la in-
teligencia artificial como una 
herramienta sin renunciar al 
pensamiento crítico; perso-
nas capaces de comunicar, 
liderar equipos diversos, 
aprender continuamente y 
comprender las consecuen-
cias sociales y ambientales 
de las decisiones técnicas.

La tecnología podrá ayu-
darnos a calcular, analizar y 
optimizar. Pero seguiremos 
necesitando personas capa-
ces de hacer las preguntas 
correctas y decidir qué pro-
blemas merece la pena re-
solver.

Por eso creo que la ingenie-
ría del futuro será más digi-
tal, sostenible y colaborativa, 
pero también tendrá que ser 
más humana.

Construir equipo para 
construir futuro

Desde que asumí la res-
ponsabilidad de Decana hay 
una expresión que repito 
con frecuencia: construir 
equipo.También la aplico a 
la igualdad.

No creo que avancemos 
planteando este debate 
como una confrontación 
entre mujeres y hombres. 
Necesitamos sumar expe-
riencia y juventud, mujeres 
y hombres, universidades, 
empresas, administraciones, 
colegios profesionales, fami-
lias y centros educativos.

Necesitamos referentes, 
pero también oportunidades.

Y necesitamos organizacio-
nes capaces de aprovechar 
todo el talento disponible, 
porque la diversidad, cuan-
do está acompañada de pre-
paración, responsabilidad y 
oportunidades, mejora los 
equipos y amplía nuestra ca-
pacidad para encontrar solu-
ciones. 

A veces vuelvo mentalmen-
te a aquella niña de Repú-
blica Dominicana que ob-
servaba cómo se construían 
escuelas y puentes. No sabía 
entonces dónde me llevaría 
aquella curiosidad. Mucho 
menos podía imaginar que 
algún día asumiría la res-
ponsabilidad de ser Decana 
de un colegio profesional en 
Madrid.

Simplemente tuve la opor-
tunidad de descubrir que 
existía una profesión capaz 
de convertir una necesidad 
en una solución.

Y alguien me permitió ima-
ginar que yo también podía 
hacerlo. 

Eso es lo que debemos 
conseguir para las nuevas 
generaciones.

Que ninguna niña deje de 
intentarlo por un estereoti-
po, por falta de referentes o 
porque alguien le haya he-
cho pensar que ese lugar no 
era para ella.

Siempre he defendido que 
el talento no tiene género.

Nuestro reto ahora es con-
seguir que las oportunida-
des tampoco lo tengan. 

Nuestra                         
responsabilidad 
es conseguir que           

ninguna la descarte 
antes de conocerla 
porque piense que 

no es para ella. 
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Cerca de 5.000 millones de 
euros ha costado construir 
esta titánica infraestructura 
que tiene  capacidad de aco-
ger inicialmente 5 millones 
de contenedores en sus 5,4 
kilómetros de diques y mue-
lles así como el paso de los 
barcos portacontenedores 
más grandes del mercado 
con sus 18 metros de calado.

Pero Marruecos no solo ha 
construido un puerto, sino 
toda una estrategia de trans-
portes. La autopista que co-
necta Nador West Med con 
la red de carreteras del Esta-
do está también en proceso. 
713 millones de euros para 
integrar esta infraestructura 
estratégica en la red logística 
del país.

El último tramo, de 27 kiló-
metros de longitud, conecta 
la Ruta Nacional número 2, 
situada en Driouch, con la 
Ruta Nacional número 16, 
y termina a apenas ocho ki-
lómetros del puerto Nador 

West Med a punto de entrar 
en servicio.

Construida por empre-
sas y profesionales marro-
quíes, esta infraestructura 
ha requerido hasta ahora el 
movimiento de cerca de 11 
millones de m3 de tierra en 
complejos trabajos de Inge-
niería Civil asociados a una 
orografía también compli-

cada que ha exigido 22 es-
tructuras de distinta índole, 
como 6 grandes construccio-
nes para atravesar cauces se-
cos o 16 pasos subterráneos 
y elevados como estructuras 
de cruce. 

Aún quedan otros en fa-
ses iniciales de construcción, 
como son ocho de los tramos 
de la carretera de 40 kilóme-

RADAR DE INGENIERÍA

Redacción

 Nador West Med es un megapuerto de aguas profundas a 30 km de distancia 
de Nador, que el Reino de Marruecos acaba de poner en servicio en la Bahía 
de Betoya tras 10 años desde que el proyecto se pusiera sobre la mesa.

LAS MEGACONSTRUCCIONES DE           
MARRUECOS PARA EL COMERCIO DEL 
MEDITERRÁNEO

Vista aérea del gran puerto multifunción / Fotografía: https://www.nadorwest-
med.ma/

https://www.nadorwestmed.ma/
https://www.nadorwestmed.ma/
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tros que une la Ruta Nacional 
número 2 con Saka, situada 
más al sur.  

Y en paralelo, la Oficina 
Nacional de Ferrocarriles 
de Marruecos (ONCF) ha 
acelerado la planificación y 
equipamiento de la red de 
la región Oriental con varios 
proyectos clave, entre los que 
destaca, la línea de conexión 
Selouane - Nador West Med. 
Una nueva línea de vía única 
de 52 kilómetros de longitud, 
que desde Selouane conec-
tará a la red ferroviaria na-
cional existente a través de 
la línea Fez–Nador–Oujda. 
La línea está diseñada para 

velocidades de hasta 160 
km/h y su cometido principal 
será la evacuación masiva de 
mercancías pesadas. Y en las 
obras se incluyen unas 60 es-
tructuras estándar de cruce 
y un gran viaducto de 1.500 
metros sobre el río Kert.

Mientras, a Nador West 
Med han llegado las prime-
ras grúas. Tras concluir la 
construcción de las infraes-
tructuras básicas, quedan 
pendientes la instalación del 
equipamiento, las pruebas 
técnicas y los preparativos 
logísticos. Está previsto que  
las operaciones comerciales 
comiencen en el último tri-
mestre de este año.

Toda la información en ht-
tps://www.nadorwestmed.
ma/

Zona franca adosada al puerto / Fotografía: https://www.nadorwestmed.ma/

Recreación del exterior de la nueva 
estación de Soto del Real / Fotografía: 
ADIF

https://www.nadorwestmed.ma/
https://www.nadorwestmed.ma/
https://www.nadorwestmed.ma/
https://www.nadorwestmed.ma/
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De la mano de Alsa y Otokar, 
en una de las mayores plata-
formas logísticas de nuestro 
país se está probando -aún 
con un operador de segu-
ridad a bordo- un vehículo 
100% eléctrico de gran capa-
cidad (más de 30 plazas) con 
nivel de conducción autóno-
ma de nivel 4+, equipado con 
conectividad 5G y un sistema 
de interacción continua con 
la infraestructura vial. 

En horario de alta demanda 
funciona con horarios fijos, 
perfectamente coordinados 
con las líneas de EMT que 
conectan Mercamadrid, pero 
en los horarios valle, se uti-
liza su servicio a demanda a 
través de una aplicación mó-
vil.

La capital se constituye en  referencia mundial en movilidad sostenible y dise-
ño de soluciones avanzadas de transporte público con este innovador proyec-
to liderado por el Ayuntamiento de Madrid y Mercamadrid, que se enmarca 
en el proyecto europeo MobilitesForEU. El programa está pensado para dar 
continuidad a Moves Corredores de Recarga, que en junio financió 341 pro-
yectos con 97 millones de euros, con una dotación prevista de 150 millones de 
euros financiada con cargo  al Programa Plurirregional de España del Fondo 
Europeo de Desarrollo Regional (FEDER) 2021-2027.

Redacción

EL PRIMER BUS AUTÓNOMO Y A            
DEMANDA DE ESPAÑA OPERA EN 
MERCAMADRID

RADAR DE INGENIERÍA

Parada informativa del autobús autónomo en Mercamadrid / Fotografía: Alsa 
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La complejidad que ofrece 
una plataforma de este tipo y 
dimensiones, donde se des-
plazan 9.000 trabajadores, 
15.000 vehículos y confluyen 
20.000 personas cada jorna-
da, ha sido el exigente entor-
no elegido para echar a rodar 
este vehículo pionero a nivel 
internacional: el primer au-
tobús a demanda y con con-
ducción autónoma operando 
regularmente en un entorno 
real y abierto al público de 
forma permanente 

En los próximos meses, se 
avanzará en el control y ope-
ración remota del vehículo 

desde un puesto de control 
situado fuera del recinto en 
la ciudad de Madrid. 

Más adelante, se llevarán a 
cabo los estudios y pruebas 
necesarias para llegar al nivel 
5 de autonomía total.  

Autobús autónomo en pruebas en Mercamadrid / Fotografía: Alsa 

Es un vehículo 
pionero a nivel in-
ternacional: 100%  
eléctrico de gran 

capacidad, dotado 
con 5G e interacción 
continua con la in-

fraestructura viaria, 
que opera con un 

nivel de conducción 
autónoma 4+ y a   

demanda
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El programa está pensado 
para dar continuidad a Mo-
ves Corredores de Recarga, 
que en junio financió 341 
proyectos con 97 millones de 
euros, con una dotación pre-
vista de 150 millones de eu-
ros financiada con cargo  al 
Programa Plurirregional de 
España del Fondo Europeo 
de Desarrollo Regional (FE-
DER) 2021-2027.

El objetivo es recoger apor-
taciones de los agentes inte-
resados sobre el alcance de 
las futuras ayudas y sobre 
posibles medidas de simpli-
ficación administrativa antes 
de la aprobación de las ba-
ses y valorar la ampliación de 
las ayudas  más allá de la in-
fraestructura vinculada a ve-
hículos ligeros en la red prin-
cipal de carreteras TEN-T.

El planteamiento sometido 
a aportaciones contempla 

también puntos de recarga 
para vehículos pesados, así 
como actuaciones en Nodos 
Urbanos y en Zonas de Esta-

cionamiento Seguras y Pro-
tegidas (ZESP).

Más información 

En un contexto de crecimiento de la movilidad eléctrica, el Ministerio para la 
Transición Ecológica y el Reto Demográfico (MITERD) ha abierto la consulta 
pública previa de las bases reguladoras de un nuevo programa de ayudas 
para impulsar la infraestructura de recarga eléctrica de acceso público en las 
carreteras españolas.

Redacción

UN NUEVO PROGRAMA DE AYUDAS A 
LA RECARGA ELÉCTRICA EN CARRETE-
RAS SALE A CONSULTA PÚBLICA

RADAR DE INGENIERÍA

https://www.miteco.gob.es/es/energia/participacion/2026/detalle-participacion-publica-k-856.html 
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PROFESIÓN EN PRIMERA PERSONA

GERARDO SANTIAGO VILLARES: “LA 
ACCESIBILIDAD ES CALIDAD; HACER 
MEJOR ESA PARTE ES HACER MEJOR 
TU TRABAJO”

Gerardo Santiago Villa-
res terminó sus estudios de 
Obras Públicas en la Univer-
sidad Politécnica de Madrid 
en 1985 y se colegió en CITOP 
Madrid en septiembre de 
1986. Posteriormente se gra-
duó en Ingeniería Civil por la 
Universidad de Salamanca y 
cursó el Máster en Liderazgo 
y Dirección Pública de INAP/
UIMP. 

Tras trece años en la em-
presa privada, desarrolló 
buena parte de su trayecto-
ria en el Ayuntamiento de 

Madrid, donde ha trabajado 
en obras de urbanización, 
planificación y accesibilidad 
universal. Ha dirigido, entre 
otros documentos, el Manual 
de accesibilidad para espa-
cios públicos urbanizados del 
Ayuntamiento de Madrid y el 
Plan estratégico de accesibili-
dad universal para la ciudad 
de Madrid, además de coordi-
nar su primer Plan de Acción 
en esta materia. Es también 
socio de la Asociación Espa-
ñola de Profesionales de la 
Accesibilidad Universal (ASE-

PAU), mentor y docente en 
el Ayuntamiento de Madrid 
y participa en Accesible360, 
una iniciativa dedicada a im-
pulsar el conocimiento y el 
debate sobre accesibilidad 
universal.

Te colegiaste en 1986, 
prácticamente al comienzo 
de tu trayectoria profesio-
nal. Mirando hacia atrás, 
¿qué queda de aquel inge-
niero y qué ha cambiado?

Lo que ha cambiado es 
que ahora sé de qué va [ríe]. 

CARMEN GUERRERO GUILLAMÓN. Periodista. Responsable de Comunicación del CITOP Madrid

Ingeniero Técnico de Obras Públicas, ingeniero Civil y empleado público con 
décadas de trayectoria profesional, Gerardo Santiago Villares ha desarrollado 
su carrera entre la empresa privada y la Administración, concretamente, en el 
Ayuntamiento de Madrid. La responsabilidad profesional, el servicio público y, 
desde hace dos décadas, la accesibilidad universal, han marcado una forma de 
entender la Ingeniería que sitúa a las personas en el centro. Conversamos con 
él sobre la transformación del espacio público, el papel de la Ingeniería Civil 
en la accesibilidad, la transmisión del conocimiento y los retos que plantea 
una profesión cada vez más digitalizada.
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Cuando sales de la Escuela 
tienes una formación técnica, 
pero luego está su aplicación 
directa. Yo hice mi último 
examen en septiembre de 
1985 y en octubre ya estaba 
trabajando en una empresa 
constructora. Te lanzas a la 
tarea con muchísima ilusión y 
poco conocimiento.

Hay cuestiones para las 
que la universidad te prepa-
ra técnicamente, pero otras, 
como la gestión de personas, 
a las que te enfrentas desde 
el minuto cero y para las que 
entonces no habíamos teni-
do demasiada preparación.

De aquel ingeniero sí 
conservo la curiosidad y las 
ganas de aprender. Creo que, 

cuarenta años después, las 
sigo manteniendo.

Has trabajado tanto en la 
empresa privada como en 
la Administración. ¿Qué te 
ha aportado cada ámbito?

Estuve trece años en la em-
presa privada y creo que ese 
primer paso fue importantísi-
mo. En mi caso, la llegada a la 
Administración se benefició 
mucho de que ya tuviera ex-
periencia profesional, porque 
asumes responsabilidades 
que deben estar basadas en 
experiencia y conocimiento.

En la empresa privada 
aprendí muchísimo. Tuve la 
suerte de trabajar con mag-
níficos profesionales, tanto 
compañeros como personas 

con mayor y menor respon-
sabilidad que yo. Si estás 
abierto a aprender, apren-
des de todo el mundo.

Después, en el empleo pú-
blico, me he ido enganchan-
do cada vez más al concepto 
de servicio público. Para mí 
tiene un interés especial en 
el desarrollo de mi profe-
sión.

¿Cómo ha evolucionado 
tu trayectoria hasta llegar 
a la accesibilidad univer-
sal?

He ido pasando por di-
ferentes etapas, también 
derivadas de mis propios 
intereses. Al principio me in-
teresaba mucho la prefabri-
cación aplicada a la obra civil 

Gerardo Santiago Villares  / Fotografía: Carmen Guerrero
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y la sistematización de los tra-
bajos para buscar la máxima 
eficiencia.

Después me interesa-
ron mucho las cuestiones 
medioambientales, la reutili-
zación de residuos de cons-
trucción y demolición y su 
aplicación a firmes de carre-
teras, prefabricados de hor-
migón y otros usos.

Posteriormente llegó la mo-
vilidad sostenible, ese nue-
vo concepto de ciudad más 
amable y con mayor calidad 
ambiental para los ciudada-
nos. Y dentro de todo ello 
apareció la accesibilidad uni-
versal, que me ha marcado 
de manera muy importante 
durante aproximadamente 
los últimos veinte años.

Responsabilidad profesio-
nal, servicio público y acce-
sibilidad universal son tres 
conceptos que utilizas para 
definir tu forma de ejercer. 
¿Cómo se relacionan?

Para mí están totalmente 
relacionados. La responsa-
bilidad profesional no es ni 
más ni menos que intentar 
hacer bien tu trabajo, porque 
tu trabajo repercute directa-
mente en los ciudadanos, en 
las demás personas.

Y la accesibilidad es calidad. 
Es algo que contribuye a que 
el resultado final de tu traba-
jo tenga mayor calidad.

Yo descubrí realmente la 

accesibilidad porque hice un 
curso en el Ayuntamiento de 
Madrid y me di cuenta de que 
no estaba haciendo las cosas 
del todo bien en ese sentido. 
Eso me motivó a seguir for-
mándome.

En los cursos que impar-
to suelo decir que tenemos 
una triple responsabilidad. 
Primero está la responsabi-
lidad que deriva de nuestra 
profesión hacia la sociedad. 
A ella le sumaría una respon-
sabilidad extra por ser ser-
vidor público. Y, en mi caso, 
existe una tercera: trabajar 
en una Administración como 
el Ayuntamiento de Madrid, 
que por su tamaño y recur-
sos está obligada a alcanzar 
determinados niveles de ex-
celencia y que, además, sirve 
de referencia a otras admi-
nistraciones locales.

Esa triple responsabilidad 
es muy importante, pero 
para mí es también muy mo-
tivadora. No es limitante ni 

agobiante. Al contrario.

Después de tantos años 
trabajando sobre el espa-
cio público, ¿ha cambiado 
nuestra manera de pro-
yectar las ciudades?

El paradigma ha cambiado 
completamente. Siempre 
hemos diseñado las ciuda-
des muy condicionados por 
nuestra forma de desplazar-
nos. Hubo una época en la 
que se priorizaba llegar con 
el vehículo prácticamente 
puerta a puerta, encontrar 
aparcamiento y hacerlo lo 
antes posible. Eso provoca-
ba que el vehículo ocupara 
muchísimo espacio urbano.

Hoy los aspectos medioam-
bientales se cuidan mucho 
más. La preocupación por la 
contaminación atmosférica, 
el ruido y la calidad ambien-
tal han contribuido a adop-
tar restricciones al tráfico y 
esas medidas, a su vez, han 
permitido recuperar para los 
peatones espacios anterior-
mente destinados a los co-
ches.

Eso también ha facilitado 
mucho las medidas de acce-
sibilidad universal. Si dispo-
nemos del espacio, podemos 
hacer cosas. Y, por supuesto, 
la mejora de la calidad am-
biental urbana es enorme.

Hace 20 años, ¿era difícil 
explicar que la accesibili-
dad debía formar parte del 

Para mí ser inge-
niero es disponer 
de herramientas 

con las que mejorar 
la vida de nuestros                             

semejantes
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proyecto desde el princi-
pio?

Sin ninguna duda. Ha cos-
tado y se está consiguiendo, 
además bastante.

Hace veinte años hablar de 
estas cuestiones era ‘predicar 
en el desierto’. La accesibili-
dad se asociaba muy directa-
mente con la discapacidad y 
exclusivamente con las per-
sonas con discapacidad. No 
siempre era fácil empatizar 
con esas necesidades y ha-
bía profesionales que eran 
incluso refractarios a que las 
medidas de accesibilidad pu-
dieran condicionar su diseño.

Afortunadamente, deter-
minados argumentos que 
se escuchaban entonces ya 
prácticamente no se oyen. 
Poco a poco la accesibilidad 
ha ido calando en la sociedad 
y creo que entre los técnicos 
lo ha hecho incluso algo más 
rápido.

¿Qué importancia ha te-
nido la formación en ese 
cambio?

Ha sido fundamental. Yo 
hice mi primer curso de ac-
cesibilidad como alumno en 
2007. En 2008 entré como 
profesor y desde 2010 hasta 
2026 he sido coordinador de 
ese curso. Por él han pasado 
algo más de 600 profesiona-
les del Ayuntamiento de Ma-
drid.

Era un curso humilde y 

pensábamos que nuestro 
impacto sería pequeño. Pero 
después de dieciséis años 
formando a profesionales, 
ahora veo los resultados en 
la calle. Los veo en los proyec-
tos y los veo en las obras. Los 
profesionales saben ya de 
qué va todo esto y lo tienen 
mucho más integrado.

También hemos intentado 
aprovechar la contratación 
pública como palanca para 
avanzar en accesibilidad, in-
troduciendo en los pliegos 
cláusulas específicas de ase-
guramiento y promoción de 
la accesibilidad, incluso yen-
do más allá de lo que en de-
terminados momentos pu-
diera exigir estrictamente la 
normativa.

¿Cuáles son los errores 
más habituales al proyec-
tar un espacio urbano des-
de el punto de vista de la 
accesibilidad?

Normalmente proceden de 
una falta de formación espe-
cífica. Como proyectista sa-
bes que tienes que cumplir 
una normativa, la estudias 
y la aplicas. Pero en accesi-
bilidad universal la normati-
va todavía está creciendo y 
determinados parámetros 
no se entienden bien si des-
conoces por qué están ahí y 
qué se persigue con ellos.

La accesibilidad consiste en 
buscar siempre el máximo 
posible. Hay que ser posibi-
lista y no utópico, porque a 

Gerardo Santiago durante las V Jornadas de Accesibilidad del Ayuntamiento de 
Madrid  / Fotografía: Carmen Guerrero
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Nuestra tarea a   
veces es complica-
da y pasamos mo-

mentos duros, pero 
también es una 

profesión muy gra-
tificante porque ves 

los resultados.

veces la utopía lleva a no ha-
cer nada. Para aplicar correc-
tamente los criterios según 
las necesidades reales de los 
usuarios y las características 
de cada espacio, necesitas 
comprender qué es la accesi-
bilidad y por qué las normas 
dicen lo que dicen.

Además, la accesibilidad no 
es un estándar, es un traje a 
medida. Cada proyecto, cada 
espacio, cada lugar e incluso 
cada paso de peatones tiene 
sus peculiaridades.

¿Qué le dirías a un inge-
niero que acaba de termi-
nar sus estudios y quiere 
incorporar la accesibilidad 
a su trabajo?

Seguramente en la univer-
sidad le habrán hablado de 
la normativa. Pero, si quiere 
hacer una aplicación correcta 
de esa normativa y compren-
der realmente qué pretende 
conseguir, no debe quedarse 
ahí. Tiene que buscar forma-
ción específica.

Eso le ayudará a hacer me-
jor esa parte de su trabajo. Y 
hacer mejor esa parte signi-
fica, finalmente, hacer mejor 
su trabajo. El producto ten-
drá más calidad y esa calidad 
repercute directamente en 
los ciudadanos.

También has impulsado 
desde hace años el acerca-
miento de CITOP Madrid a 
la accesibilidad y el diseño 
universal. ¿Por qué consi-

derabas necesario implicar 
al Colegio?

Un ingeniero Civil que traba-
je, por ejemplo, en determi-
nadas obras hidráulicas pue-
de pensar inicialmente que 
la accesibilidad no le afecta. 
Pero hay muchísimos com-
pañeros dedicados a urbani-
zación y otros ámbitos en los 
que resulta fundamental.

Mi intención era trasladar 
la necesidad de tener conoci-
mientos de accesibilidad uni-
versal dentro de nuestra pro-
fesión, independientemente 
del área específica a la que 
uno se dedique.

En Arquitectura, por ejem-
plo, tradicionalmente han te-
nido más interiorizado que la 
accesibilidad es algo que les 
corresponde. En nuestra pro-
fesión quizá no estaba tan 
metida en el ADN.

Y creo que el Colegio es pre-
cisamente el organismo a tra-

vés del cual podemos reali-
zar esa labor de difusión y 
facilitar a los colegiados el 
conocimiento y su aplica-
ción.

Siempre se pueden hacer 
más cosas. También es cier-
to que la labor de los cole-
gios profesionales es com-
plicada: se ponen en marcha 
muchas iniciativas y la parti-
cipación de los colegiados 
no siempre responde a las 
expectativas. A veces recibi-
mos mucho, pero quizá no 
aportamos lo suficiente.

Ahora participas en Ac-
cesible360. ¿Qué persigue 
este proyecto?

Accesible360 tiene una ver-
tiente profesional de consul-
toría en materia de accesibi-
lidad, pero paralelamente se 
ha creado lo que hemos de-
nominado el Panel de Exper-
tos en Entornos Inclusivos, 
una especie de foro o, guar-
dando las distancias, think 
tank.

Quienes trabajamos en ac-
cesibilidad participamos en 
muchos foros a lo largo del 
año. Tenemos debates y re-
uniones interesantísimas, 
planteamos cuestiones, pero 
muchas veces lo que se cue-
ce en esos foros se queda allí.

El panel nace con la inten-
ción de reunir a profesiona-
les, debatir cuestiones es-
pecíficas sobre accesibilidad 
y, después, dar difusión a lo 
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debatido. Queremos tener 
cierto impacto en la sociedad, 
poner encima de la mesa ne-
cesidades que quizá no son 
suficientemente conocidas. 
Porque, muchas veces, si no 
se detecta la necesidad, no 
se empieza a trabajar en la 
solución. Invito a conocer lo 
que hacemos en este Panel 
visitando nuestra web accesi-
ble360.org.

Uno de vuestros primeros 
asuntos de debate ha sido 
la relación entre inteligen-
cia artificial y accesibilidad.

Sí. Todos hemos trasteado 
ya con alguna aplicación de 
inteligencia artificial y aparen-

temente resulta muy sencilla: 
tienes una pantalla, escribes 
lo que quieres y obtienes una 
respuesta. Visto así, podría 
decirse que es algo muy acce-
sible.

Pero, cuando lo analizas, 
descubres que no lo es tan-
to. Existen problemas de ac-
cesibilidad en el uso de de-
terminadas aplicaciones y, 
además, en la información o 
los recursos que se obtienen 
pueden aparecer sesgos po-
tencialmente discriminato-
rios.

Para un profesional intere-
sado en inteligencia artificial 
puede ser muy interesante 

conocer este otro matiz: qué 
problemas de accesibilidad 
están generando las aplica-
ciones actuales y cómo po-
demos abordarlos.

También eres mentor en 
el Ayuntamiento de Ma-
drid. ¿Qué intentas trans-
mitir a otros profesiona-
les?

Sobre todo entusiasmo. 
No sé si llamarlo amor por 
tu trabajo o, simplemente, 
aprender a disfrutar de lo 
que haces.

Nuestra tarea a veces es 
complicada y pasamos mo-
mentos duros, pero también 
es una profesión muy gratifi-

Gerardo Santiago y Carmen Guerrero durante un momento de la entrevista / Fotografía: Carmen Guerrero

http://accesible360.org. 
http://accesible360.org. 
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cante porque ves los resulta-
dos. En la empresa privada, 
especialmente en construc-
ción, los ves muy directamen-
te: estás haciendo una obra y 
observas su progreso día a 
día.

En el servicio público los 
plazos para ver el resultado 
suelen ser más largos, pero, 
cuando llega, el efecto puede 
ser mucho más potente.

Por eso insisto mucho en 
que, cuando ponemos en 
marcha un proyecto o una 
iniciativa, debemos trabajar 
con el máximo esfuerzo y ha-
cer el mejor trabajo posible. 
Aunque en determinado mo-
mento termine guardado en 
un cajón, si ese trabajo surgió 
para responder a una necesi-
dad y la necesidad continúa 
existiendo, habrá que resol-
verla algún día. Si el trabajo 
es bueno, acabará saliendo a 
flote.

Siempre hay que poner ilu-
sión en lo que haces, inten-
tar hacerlo lo mejor posible y 
disfrutar con ello.

Si pudieras hablar con 
el joven ingeniero que co-
menzó a trabajar en 1985, 
¿qué consejo le darías?

Que fuera más paciente. 
Seguramente, más paciente.

Le felicitaría, eso sí, por el 
entusiasmo, la curiosidad y 
las ganas de aprender que 
tenía, aunque, como te he di-

cho, creo que cuarenta años 
después sigo manteniéndo-
las. Especialmente las ganas 
de aprender.

¿Y qué puede aprender 
vuestra generación de quie-
nes se incorporan ahora a 
la profesión?

Muchísimo. Siempre hay 
que estar abierto al aprendi-
zaje, sin poner cortapisas por 
ninguna razón ni por ningún 
prejuicio. Cualquier persona 
puede enseñarte cosas.

Los profesionales jóvenes 
tienen en determinados as-
pectos una formación muy 
superior a la que tuvimos no-

sotros. Y también podemos 
alimentarnos de ese entu-
siasmo con el que llegan, si 
acaso el nuestro decae.

En una profesión cada 
vez más digitalizada, ¿qué 
no debería perder nunca 
un buen ingeniero?

Sean cuales sean las he-
rramientas, es importante 
tener claro cuál es el objeti-
vo de tu trabajo, el objetivo 
final. Porque lo demás son 
herramientas.

También es fundamental 
tener claros los principios y 
los valores que impulsan tu 
actuación. Son la guía a la 
que tienes que recurrir cuan-
do aparecen dudas o tienes 
que elegir entre distintas al-
ternativas.

Si tienes claro cuál es el ob-
jetivo final y cuáles son tus 
principios, puedes determi-
nar cuál es la solución más 
adecuada para alcanzarlo.

Después de casi cuatro 
décadas, ¿qué sigue ilusio-
nándote de la profesión?

Continuar aprendiendo. 
Aprender de la profesión, de 
mis compañeros, de los pro-
fesionales con los que traba-
jo e intentar hacer mi trabajo 
cada día mejor. Intentar que 
cada proyecto sea mejor que 
el anterior.

¿De qué logro profesional 
te sientes especialmente 
satisfecho?

Es importante      
tener claro cuál es 

el objetivo de tu        
trabajo.

También los prin-
cipios y los valores 

que impulsan tu 
actuación. 

Son la guía a la que 
tienes que recurrir 
cuando aparecen 

dudas o tienes que 
elegir entre distin-

tas alternativas.
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Hay un proyecto que no es 
especialmente grande, pero 
del que me siento muy orgu-
lloso: el Área Intermodal de 
Felipe II.

Y también me siento or-
gulloso —aunque evidente-
mente los logros nunca son 
personales, porque siempre 
interviene muchísima gen-
te— de que hoy el Ayunta-
miento de Madrid trate la ac-
cesibilidad como la trata.

Creo que tuve algo que ver 
en ello. En 2015 planteé una 
iniciativa que contó después 

con el apoyo de muchos 
aliados y sectores y que ter-
minó contribuyendo a que 
en 2019 se creara la Oficina 
de Accesibilidad, que conti-
núa funcionando.

Nunca los logros son ex-
clusivamente personales. Tú 
puedes haber sido la chispa 
que encendió la mecha ini-
cial o haber ayudado a con-
ducir las cosas, pero siempre 
son fruto de la participación 
de muchas personas.

 Jornada “Monitorización y buenas prácticas en materia de accesibilidad en municipios”, organizada por Accesible EU-Espa-
ña. Gerardo Santiago, junto a Sara B. García, en este momento Tesorera del CITOP  Madrid, Noelia Cuenca y Rafael Morán, 
Directora y Subdirector de la Oficina de Accesibilidad del Ayuntamiento de Madrid. / Fotografía: Carmen Guerrero

Me siento orgullo-
so —aunque los lo-
gros nunca son per-
sonales, interviene 
muchísima gente— 
de que hoy el Ayto 
de Madrid trate la 
accesibilidad como 

lo hace
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Del método belga a la pre-
sión equilibrada

La primera línea de Metro 
de Madrid comenzó a cons-
truirse en 1917. Aquel siste-
ma se ejecutó mediante el 
denominado método belga: 
excavaciones sostenidas con 
entibaciones de madera y re-
vestidas posteriormente con 
fábrica de ladrillo. La extrac-
ción de materiales se rea-
lizaba mediante vagonetas 
arrastradas por mulas mine-

ras. Durante décadas, aque-
lla técnica permitió construir 
gran parte de la red subte-
rránea madrileña. 

La diferencia con la Línea 
11 no puede explicarse sim-
plemente como un paso del 
“pico y pala” a la tuneladora. 
El verdadero salto tecnológi-
co es otro. Hace un siglo, se 
excavaba primero y se soste-
nía después. Hoy se controla 
el terreno durante la excava-
ción.

Durante buena parte del 
siglo XX, la construcción del 
Metro de Madrid se apoyó 
en técnicas heredadas de la 
minería tradicional. La exca-
vación se realizaba median-
te el denominado método 
belga, con sostenimientos 
provisionales de madera y 
revestimientos posteriores 
de ladrillo. La extracción del 
material tampoco estaba 
mecanizada: las vagonetas 
eran arrastradas por mulas 
mineras que trabajaban en 

A treinta metros bajo las calles de Madrid, una máquina de 98 metros de lon-
gitud avanza varios metros cada día en silencio. Por encima circulan miles de 
vehículos por la M-30, los trenes llegan a Atocha y la actividad cotidiana con-
tinúa aparentemente ajena a lo que sucede bajo tierra. Pero allí abajo se está 
construyendo una de las infraestructuras urbanas más complejas actualmente 
en ejecución en España: la ampliación de la Línea 11 de Metro de Madrid entre 
Plaza Elíptica y Conde de Casal. La dificultad no reside únicamente en exca-
var un túnel de más de seis kilómetros. Consiste en hacerlo atravesando un 
subsuelo ocupado por infraestructuras existentes, terrenos yesíferos, redes de 
servicios, cimentaciones, colectores y corredores ferroviarios, manteniendo al 
mismo tiempo la estabilidad del terreno y minimizando las afecciones sobre 
una ciudad que nunca deja de funcionar.
Cuando la tuneladora Mayrit complete su recorrido, el resultado visible serán 
nuevas estaciones y menores tiempos de viaje. Pero la verdadera historia está 
en la ingeniería que hace posible esa transformación.
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el interior de los túneles. La 
imagen puede parecer le-
jana, pero algunas de estas 
prácticas llegaron a convivir 
con la red hasta la década de 
1960.

La diferencia con la Línea 
11 no puede explicarse sim-
plemente como un paso del 
“pico y pala” a la tuneladora. 
El verdadero salto tecnológi-
co es otro. Hace un siglo, se 
excavaba primero y se soste-
nía después. Hoy se controla 
el terreno durante la excava-
ción.

Un siglo después, una sola 
tuneladora EPB es capaz de 
excavar, sostener el terreno 
e instalar el revestimiento 
definitivo prácticamente de 
forma simultánea. La compa-
ración no ilustra únicamente 
una evolución tecnológica; 
muestra cómo ha cambiado 
la forma de gestionar el ries-

go geotécnico y el control de 
la excavación.

La tuneladora Mayrit ope-
ra mediante tecnología EPB 
(Earth Pressure Balance), 
manteniendo un equilibrio 
continuo entre las presiones 
del terreno y el frente de ex-
cavación. El sostenimiento 
definitivo se instala práctica-

mente al mismo tiempo que 
avanza la máquina, mediante 
anillos prefabricados de hor-
migón.

Esta evolución refleja una 
transformación profunda de 
la ingeniería de túneles: el 
objetivo ya no es únicamente 
construir una infraestructu-
ra, sino hacerlo controlando 

Esquema del proceso constructivo por el método belga. /Fuente: Escario, 1943

Red de San Luis - Fuencarral. 17 de julio de 1917 /Fuente: Metro de Madrid
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deformaciones, minimizando 
afecciones y garantizando la 
convivencia con una ciudad 
completamente desarrollada.

La obra invisible: cons-
truir entre infraestructuras

Desde el exterior, la am-
pliación de la Línea 11 puede 
parecer una obra lineal.

En realidad, se asemeja 
mucho más a una operación 
quirúrgica. La futura infraes-
tructura debe convivir con 
una densidad de elemen-
tos enterrados difícilmente 
comparable con la existente 
cuando se construyeron las 
primeras líneas del suburba-
no madrileño.

El trazado atraviesa o se 
aproxima a:

•	 Los túneles de la M-30.

•	 El corredor ferroviario de 
Atocha.

•	 Las líneas 1, 3 y 6 de Me-
tro.

•	 Grandes colectores urba-
nos.

•	 Redes de abastecimiento.

Esquema conceptual del proceso de excavación mecanizada mediante la tuneladora Mayrit./ Fuente Comunidad de Madrid
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•	 Conducciones de gas.

•	 Infraestructuras eléctri-
cas.

•	 Galerías de telecomunica-
ciones

Por ello, la cuestión central 
ya no consiste únicamente 
en perforar un túnel. Consis-
te en decidir por dónde ha-
cerlo.

Uno de los ejemplos más 
ilustrativos es el entorno de 
Madrid Río. La remodelación 
de la M-30 generó una com-
pleja red de túneles y estruc-
turas enterradas que condi-

cionó significativamente la 
definición del corredor ferro-
viario. El trazado finalmente 
adoptado evitó algunas de 
las interferencias más des-
favorables mediante un des-
plazamiento hacia el ámbito 
de Comillas.

Cruce bajo el Manzanares
Pocas actuaciones sinte-

tizan mejor la complejidad 
de la ampliación que el paso 
bajo el río Manzanares.

Desde un punto de vista 
estrictamente constructivo, 
perforar bajo un río no es ex-

cepcional. Lo singular apare-
ce cuando el corredor debe 
coexistir simultáneamente 
con túneles viarios, cimen-
taciones, infraestructuras 
urbanas y condicionantes 
geométricos de explotación 
ferroviaria.

El resultado es un proble-
ma tridimensional donde 
la geometría del trazado, la 
profundidad de excavación 
y la ubicación de las estruc-
turas existentes condicionan 
tanto la definición del pro-
yecto como el método cons-
tructivo elegido.

Trazado de la ampliación de la Línea 11 / Fuente Comunidad de Madrid
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En este punto, la geotecnia 
deja de ser un condicionan-
te más para convertirse en 
uno de los parámetros que 
gobiernan la viabilidad de la 
solución.

La magnitud del problema 
puede cuantificarse.

Los estudios previos identi-
ficaron centenares de poten-
ciales interferencias entre 
saneamiento, abastecimien-
to, electricidad, telecomuni-
caciones, gas y galerías de 
servicios.

Considerando únicamente 
las afecciones recogidas en 
la documentación informati-
va, el proyecto llegó a inven-

tariar más de 250 posibles 
interferencias con infraes-
tructuras y servicios urba-
nos.

Ésta es probablemente una 
de las características que 
mejor define la actuación: 
cada metro de avance debe 
convivir con una ciudad que 
ya existe.

El terreno manda
Todo proyecto de túneles 

acaba respondiendo a una 
realidad inalterable: el terre-
no tiene siempre la última 
palabra.

La documentación pública 
del proyecto sitúa la mayor 

parte del trazado sobre ma-
teriales característicos de la 
cuenca terciaria de Madrid, 
con una predominancia sig-
nificativa de las denomina-
das Peñuelas, acompañadas 
por Toscos, arcillas y niveles 
yesíferos.

Más del 80% del recorrido 
previsto de la tuneladora se 
desarrolla sobre este tipo de 
materiales.  Para el ingenie-
ro, esta circunstancia resulta 
especialmente relevante. Los 
yesos plantean interrogan-
tes asociados a fenómenos 
de disolución, agresividad 
química y durabilidad. Las 
arcillas pueden presentar 
comportamientos expansi-
vos. Las variaciones de con-
tenido de agua afectan direc-
tamente al comportamiento 
mecánico de determinadas 
formaciones.

A ello se suma la presencia 
de niveles freáticos variables, 
especialmente sensibles 
durante excavaciones pro-
fundas y cruces bajo zonas 
urbanas complejas. En con-
secuencia, la geotecnia deja 
de ser una disciplina de apo-
yo para convertirse en uno 
de los elementos centrales 
del proyecto.

La elección de la tunelado-
ra, la definición de los reves-
timientos, las estrategias de 
inyección y los criterios de 
auscultación dependen di-
rectamente del modelo geo-

Perfil geotécnico del entorno del río Manzanares. / Fuente: INTECSA, GIS y ÁBALO.
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lógico-geotécnico adoptado.

La obra se construye en 
hormigón y acero. Pero, en 
gran medida, se diseña en 
función de la respuesta del 
terreno.

Mayrit y la fábrica subte-
rránea

La imagen más visible del 
proyecto es la tuneladora 
Mayrit. Con aproximada-
mente 98 metros de longi-

Perfil geotécnico representativo de la estratigrafía del terreno en un punto del trazado. / Fuente: INTECSA, GIS y        
ÁBALO.
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tud, 1.500 toneladas de peso 
y un diámetro exterior cerca-
no a 9,4 metros, constituye 
una auténtica fábrica móvil 
instalada bajo la ciudad.

A medida que avanza, la 
máquina no se limita a exca-
var. También construye. Tras 
la cabeza de corte se instalan 
los anillos de revestimiento 
formados por dovelas pre-
fabricadas de hormigón. Se-
gún la información divulgada 
por la Comunidad de Madrid, 
el tramo requerirá más de 
3.000 anillos y del orden de 
25.000 dovelas. Ver

La magnitud de esta ope-
ración industrial suele pasar 
desapercibida. Cada uno de 
esos elementos debe fa-
bricarse, verificarse, trans-
portarse e instalarse con 
tolerancias milimétricas. En 
conjunto, el número de do-
velas necesarias supera am-
pliamente la población de 
numerosas ciudades medias 
españolas. El túnel no se 
construye de forma conti-
nua. Se fabrica pieza a pieza, 
anillo a anillo.

Detrás de esta aparente 
simplicidad existe una lo-

gística industrial extraordi-
nariamente compleja. Cada 
anillo debe fabricarse, al-
macenarse, transportarse, 
introducirse en el túnel y 
montarse con una precisión 
milimétrica. La propia exca-
vación genera además cien-
tos de miles de metros cúbi-
cos de tierras. 

La estrategia elegida ha 
concentrado la extracción 
principalmente en el entorno 
de Comillas, donde las cintas 
transportadoras alimentan 
zonas temporales de acopio 
antes de su traslado definitivo.

Tuneladora Mayrit / Fuente: Metro de Madrid

https://www.comunidad.madrid/videos/procedimiento-constructivo-tunel-linea-11
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La obra no termina en el 
frente de excavación. Conti-
núa en las plantas de prefa-
bricación, en los centros lo-
gísticos, en las instalaciones 
de tratamiento y en los em-
plazamientos de destino de 
las tierras extraídas. La tune-
ladora es solo la parte visible 
de una cadena productiva 
mucho mayor.

Infraestructura invisible
La ampliación de la Línea 

11 refleja una evolución que 
ha experimentado toda la 
ingeniería civil durante las 
últimas décadas: la crecien-
te capacidad para medir, 
monitorizar y documentar el 
comportamiento real de las 
infraestructuras durante su 
construcción.

Las obras subterráneas 
siempre han requerido ob-
servación, control y toma de 
decisiones sobre el terreno. 
Lo que ha cambiado es la 
cantidad de información dis-
ponible y la velocidad con la 
que puede analizarse.

El proyecto incorpora pre-
visiones sobre asientos, afec-
ciones, comportamiento hi-
drogeológico y respuesta del 
terreno. Sin embargo, la ver-
dadera validación de estas 
hipótesis se produce duran-
te la ejecución, mediante la 
comparación continua entre 
lo previsto y lo observado.

•	 Auscultación.

•	 Piezometría.

•	 Control topográfico.

•	 Monitorización estructu-
ral.

•	 Seguimiento ambiental.

•	 Control de vibraciones.

Todos estos sistemas cons-
tituyen una infraestructura 
paralela, invisible para el ciu-
dadano, pero esencial para 
la gestión de una obra de 
esta complejidad.

En cierto modo, hoy se 
construyen dos infraestruc-
turas simultáneamente. La 
primera es el túnel. La segun-
da es el sistema de informa-
ción que permite conocer, 
prácticamente en tiempo 
real, cómo responde el terre-
no, cómo evolucionan las es-
tructuras y si los parámetros 
observados permanecen 
dentro de los rangos previs-
tos.

La experiencia y el criterio 
técnico continúan siendo tan 
importantes como siempre. 
La diferencia es que actual-
mente pueden apoyarse en 
volúmenes de información y 
capacidades de seguimiento 
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impensables hace tan solo 
unas décadas.

Una tuneladora puede ex-
cavar miles de metros. Un 
modelo geológico puede 
anticipar comportamientos. 
Pero son los datos obtenidos 
durante la ejecución los que 
permiten contrastar hipóte-
sis, afinar decisiones y veri-
ficar el comportamiento real 
de la obra.

Por ello, una parte impor-
tante del valor de las infraes-
tructuras contemporáneas 
no reside únicamente en lo 
que construyen, sino tam-
bién en la capacidad de rela-

cionar previsiones, medicio-
nes y resultados a lo largo de 
todo el proceso constructivo.

Las grandes obras siempre 
se han construido sobre co-
nocimiento y experiencia. 
Hoy, además, pueden apo-
yarse en una capacidad de 
medición y seguimiento sin 
precedentes.

Epílogo: un siglo después
Cuando los promotores 

del primer Metro de Madrid 
obtuvieron la concesión en 
1917, la ciudad apenas su-
peraba los seiscientos mil 
habitantes. Hoy la situación 

Obras de ampliación de la Línea 11 / Fuente: Grupo Rover

Hoy, en una obra 
subterránea se 

construyen dos in-
fraestructuras a 

la vez: el túnel y el 
sistema de informa-

ción que permite 
conocer cómo res-

ponde el terreno en 
tiempo real.
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es radicalmente distinta. 
Las infraestructuras se han 
multiplicado, el subsuelo se 
ha densificado y las exigen-
cias técnicas, ambientales y 
sociales son incomparable-
mente mayores.

Sin embargo, existe una 
continuidad evidente entre 
aquel primer túnel y la am-
pliación de la Línea 11. En 
ambos casos, la ingeniería 
busca resolver el mismo pro-
blema: permitir que una ciu-
dad siga creciendo sin dete-
nerse.

La diferencia es que, un 
siglo después, el reto ya 
no consiste únicamente en 
construir bajo tierra. Consis-
te en hacerlo mientras todo 
lo demás continúa funcio-
nando sobre ella. 

Metro de Madrid ha em-
pleado prácticamente todas 
las grandes técnicas de cons-
trucción subterránea utiliza-
das en la ingeniería española: 
desde el método belga de las 
primeras décadas, pasando 
por el método tradicional de 

Madrid desarrollado tras la 
generalización del hormigón, 
hasta las actuales tunelado-
ras de presión equilibrada. 
La Línea 11 reúne buena par-
te de esa evolución en una 
misma obra, donde conviven 
excavaciones tradicionales, 
estaciones ejecutadas me-
diante cut & cover y túneles 
mecanizados de última gene-
ración.

Obras de ampliación de la Línea 11 / Fuente: Grupo Rover

Nota editorial: Este reportaje ha sido 
elaborado a partir del análisis y con-
traste de documentación pública, ex-
pedientes de contratación, estudios 
informativos, publicaciones técnicas, 
información corporativa de las enti-
dades participantes y comunicacio-
nes institucionales relacionadas con la 
ampliación de la Línea 11 de Metro de 
Madrid. La interpretación, síntesis, es-
tructura narrativa y conclusiones edito-
riales son responsabilidad exclusiva de 
la redacción.

Cada medición 
aporta evidencia 
real sobre el com-
portamiento de la 

obra, transforman-
do incertidumbres e 
hipótesis en conoci-
miento contrastado.
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La Comunidad de Madrid 
ha anunciado este mes la 
creación de un gemelo digi-
tal regional, una réplica vir-
tual del territorio que combi-
nará información en tiempo 
real, Inteligencia Artificial 
(IA) y computación cuántica 
para mejorar la gestión de 
los servicios públicos.

El planteamiento supone ir 
un paso más allá de la mera 
recopilación de información. 
El sistema estará preparado 
para analizar más de un mi-
llón de variables proceden-
tes de distintas fuentes e 
integrará modelos tridimen-
sionales de carreteras, edifi-
cios, infraestructuras y espa-
cios naturales, actualizados 
mediante información obte-
nida de sensores, cámaras, 
satélites y otros dispositivos.

El objetivo de este proyecto 
es convertir esa enorme can-
tidad de datos en capacidad 
de anticipación: detectar 
problemas, simular escena-

rios y estudiar posibles solu-
ciones antes de trasladarlas 
al mundo real.

Y la movilidad será uno de 
sus principales campos de 
aplicación. El gemelo digital 
podrá contribuir a anticipar 
congestiones, conocer el es-
tado de las carreteras y del 
transporte público, propo-
ner itinerarios alternativos 
o estudiar previamente qué 
efectos puede tener una 
obra, un gran evento o un 
incremento extraordinario 
de viajeros sobre el sistema.

CITRAM: del tiempo real a 
la predicción

Esta evolución hacia una 
gestión basada en datos tie-
ne un ejemplo especialmen-
te significativo en el transpor-
te público: la transformación 
del Centro de Innovación y 
Gestión del Transporte Pú-
blico de Madrid (CITRAM).

El actual CITRAM ya permi-
te al Consorcio Regional de 

Transportes de Madrid su-
pervisar durante las 24 ho-
ras y en tiempo real el fun-
cionamiento del sistema de 
transporte público, integran-
do operadores e infraestruc-
turas. El gran salto implica 
conseguir que el centro no 
solo conozca qué está ocu-
rriendo, sino que tenga ma-

MADRID SE TRANSFORMA

Madrid está construyendo nuevas líneas de Metro, ampliando infraestructuras 
y renovando algunos de sus principales ejes de transporte. Pero otra transfor-
mación, menos visible, tiene lugar al mismo tiempo. No ocurre bajo tierra ni 
se mide en kilómetros de nuevas vías: radica en los datos y en la capacidad de 
utilizarlos para comprender, anticipar y gestionar mejor la movilidad.

 Redacción

DEL GEMELO DIGITAL AL TRANSPORTE 
AUTÓNOMO

El gemelo digital 
regional  irá un 

paso más allá de la 
recopilación de in-
formación. Integra-
rá modelos 3D de      

carreteras, edificios, 
infraestructuras y 
espacios naturales 
para obtener ma-
yor capacidad de         

anticipación
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yor capacidad para anticipar 
qué puede ocurrir.

La Comunidad de Madrid 
trabaja en una profunda mo-
dernización del centro, con 
una inversión prevista de 50 
millones de euros. El proyec-
to incorporará nuevas herra-
mientas de monitorización, 
análisis de datos e inteligen-
cia operativa destinadas a 
anticipar incidencias, prever 
la demanda y optimizar la 
respuesta de la red.

La magnitud del proyecto 
ha llevado al Consorcio Re-

gional de Transportes a re-
currir al sector tecnológico 
para definir su futuro mo-
delo. Compañías como IBM, 
LG, Hitachi, Telefónica o In-
dra han presentado su can-
didatura para participar en 
su desarrollo.

El pasado 2 de septiembre, 
el Consejo de Gobierno dio 

un nuevo paso al autorizar 
la contratación, por más de 
dos millones de euros, para 
la asistencia técnica espe-
cializada para acompañar al 
CRTM durante las distintas 
fases de desarrollo e implan-
tación.

Todo este proceso afectará 
directamente a los más de 
seis millones de viajeros que 
utilizan diariamente la red 
de transporte público ma-
drileña a la hora de disponer 
de información más precisa 
sobre sus desplazamien-

Fotografía: Canva

La movilidad 
será uno de sus              

principales campos 
de aplicación
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tos, mejores previsiones de 
tiempos de espera y avisos 
anticipados cuando se pro-
duzcan alteraciones.

Un gran acontecimiento 
deportivo o un macrocon-
cierto, una avería o un cam-
bio inesperado en los patro-
nes habituales de movilidad 
podría ser un buen ejemplo 
de ello. 

La aspiración del nuevo 
modelo es poder analizar la 
información disponible, pre-
ver cómo puede evolucionar 
la demanda y adaptar con 
mayor rapidez la respues-
ta del sistema. Este será el 
paso de una movilidad mo-
nitorizada a una movilidad 

progresivamente predictiva.

La inteligencia llega tam-
bién al vehículo

Pero la transformación 
tecnológica de la movilidad 
madrileña no se limita a los 
centros de control.

La Comunidad de Madrid 
ha anunciado también re-
cientemente un proyecto 
piloto de conducción au-
tónoma que comenzará a 
funcionar de manera experi-
mental durante el último tri-
mestre de 2026 en entornos 
reales de la región, inicial-
mente en municipios como 
Madrid y Alcobendas.

La iniciativa arrancará con 

vehículos VTC autónomos y 
contará con la participación 
de desarrolladores de sof-
tware, operadores de flo-
tas, compañías de VTC y re-
presentantes del sector del 
taxi. Según la información 
facilitada por el Gobierno 
Regional, el proyecto tendrá 
inicialmente una duración 
de dos años, prorrogable, y 
no implicará la concesión de 
nuevas licencias de taxi ni 
autorizaciones de VTC.

Pero esta no es una actua-
ción aislada: Madrid trabaja 
también en una nueva línea 
de autobús autónomo en 
Leganés, mientras que la re-
novación integral de la Línea 

Andén de la L6 tras las obras que han preparado la infraestructura para la conducción autónoma / Fotografía:Metro de 
Madrid
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6 de Metro contempla su 
automatización a lo largo de 
2027.

Datos: la nueva infraes-
tructura

Durante décadas, trans-
formar el transporte signi-
ficaba fundamentalmente 
construir: nuevas carreteras, 
túneles, estaciones, líneas 
ferroviarias o intercambia-
dores. Todo ello continúa 
siendo imprescindible en 
función de los desarrollos y 
circunstancias particulares 
de la población y el territorio.

Pero sobre esa infraestruc-
tura física está creciendo 
otra capa que será cada vez 
más determinante: senso-

res, modelos digitales, sis-
temas de información, algo-
ritmos, Inteligencia Artificial 
y centros capaces de inter-
pretar millones de datos en 
tiempo real.

El reto no consiste simple-
mente en incorporar más 
tecnología, sino en darle uti-
lidad y beneficio tangible; 
esto es, conseguir que esa 
tecnología permita tomar 
mejores decisiones, anticipar 
problemas y prestar un ser-
vicio más seguro, eficiente y 
adaptado a las necesidades 
reales de los ciudadanos.

El gemelo digital de la Co-
munidad de Madrid ofrece el 
marco. El nuevo CITRAM lle-

vará esa filosofía al corazón 
de la gestión del transporte 
público. Y los primeros pro-
yectos de movilidad autóno-
ma trasladarán parte de esa 
inteligencia hasta los pro-
pios vehículos.

La transformación de Ma-
drid seguirá teniendo hor-
migón, acero, túneles y esta-
ciones. Pero cada vez tendrá 
también más datos, más ca-
pacidad de predicción y una 
infraestructura digital que 
no siempre veremos, aun-
que influirá directamente en 
nuestra forma de movernos 
por la ciudad.

Centro de control del CITRAM / Fotografía:CITRAM
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La nueva estación será la 
cabecera de la ampliación 
de la línea, cuyos trabajos 
de prolongación se encuen-
tran aún en fase de ejecu-
ción, y será clave para faci-
litar el acceso a la movilidad 
sostenible de proximidad a 
más poblaciones del norte 
de la Comunidad (Miraflores 
de la Sierra y Guadalix de la 
Sierra, además de Soto del 
Real),   hasta ahora depen-
dientes de la carretera como 
vía de movilidad a Madrid.

El proyecto combina la re-
cuperación del patrimonio 
ferroviario, a través de su 
histórico edificio de viajeros, 
construido en 1955 y decla-
rado Bien de Interés Patri-
monial,   con la creación de 
una infraestructura comple-
tamente renovada. 

Las obras incluirán la fina-
lización de los dos andenes 
de 240 metros de longitud, 
que estarán comunicados 
mediante un paso inferior 
accesible equipado con as-

censores y escaleras y cu-
biertos por marquesinas en 
80 metros. 

Además, el proyecto con-
templa la construcción de 
un aparcamiento con más 
de 500 plazas, la remodela-
ción de los accesos viarios 
y peatonales, la reposición 
del carril bici,  espacio para 
paradas de otros modos de 
transporte y la creación de 

ADIF ha adjudicado por 15 millones de euros las obras de construcción de la 
nueva estación de Cercanías Soto Sur, una infraestructura clave para prolongar 
la línea C-4b desde Colmenar Viejo hasta Soto del Real.

 Redacción

ADJUDICADA LA CONSTRUCCIÓN DE 
LA ESTACIÓN SOTO SUR

Aérea panorámica. Infografía de la Estación Soto Sur de Cercanías Madrid/ 
Fotografía: ADIF

El proyecto          
combina la recupe-
ración del patrimo-
nio ferroviario con 
una infraestructura 

completamente      
renovada
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zonas verdes para integrar 
la estación en el entorno de 
la sierra madrileña. 

Edificio BIP

El contrato incluye la reha-
bilitación integral del edificio 
histórico de la antigua esta-
ción para convertirlo en  una 
estación moderna, sosteni-
ble, funcional y accesible. 

Albergará el vestíbulo, la 
zona de venta de billetes y 
los aseos, entre otros espa-
cios. 

Asimismo, potenciará su 
sostenibilidad con sistemas 
de aprovechamiento de 

energía solar y de ventila-
ción natural. 

Al norte de este edificio 
histórico se construirá uno 
nuevo, de 155,8 m2, que aco-
gerá el área de restauración, 
y al sur, otros dos pequeños 
para instalaciones técnicas.

Recreación del exterior de la nueva estación de Soto del Real / Fotografía: ADIF

El proyecto inclu-
ye: dos andenes, un 
paso inferior accesi-
ble con ascensores 

y escaleras y cubier-
tos por marquesi-
nas. Además, un 

aparcamiento con 
500 plazas, accesos 

viarios y peatonales, 
carril bici y zonas 

verdes
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El colapso de las Torres 1 y 
2 no se atribuye a una causa 
única. La explicación técnica 
del NIST encadena seis fe-
nómenos: daños producidos 
por el impacto, pérdida loca-
lizada de protección contra 
incendios, incendios prolon-
gados y multiestrato, defor-
maciones térmicas y pérdida 
de propiedades mecánicas, 
pérdida local de estabilidad 
y progresión del colapso bajo 
la masa descendente.

El alcance de esa conclusión 
también importa. El NIST re-
construyó la secuencia hasta 
la iniciación del colapso con 
fotografías, vídeos, acero 
recuperado, ensayos y mo-
delos de impacto, incendio 
y respuesta estructural. No 
afirmó disponer de una me-
dición directa de cada daño 
interior ni de una simulación 
detallada segundo a segun-
do de toda la fase posterior. 
La diferencia entre evidencia 

observada, hipótesis de en-
trada y resultado calculado 
es una de las lecciones me-
todológicas más valiosas del 
caso. 

¿Quién investigó el colap-
so y por qué?

Tras los atentados del 11 
de septiembre de 2001, el 
Gobierno Federal de Estados 
Unidos impulsó una investi-
gación técnica sin preceden-
tes para determinar las cau-

Veinticinco años después del 11-S, la respuesta de la ingeniería al colapso de 
las Torres Gemelas no es una explicación monocausal. La investigación fede-
ral del National Institute of Standards and Technology (NIST) describió una 
secuencia encadenada de hechos: el impacto dañó elementos estructurales 
y sistemas de protección; el fuego se extendió en varias plantas; el calenta-
miento redujo la capacidad y alteró la geometría de elementos y conexiones; 
la redistribución de esfuerzos dejó de ser viable en zonas localizadas; y el co-
lapso se inició antes de progresar bajo la acción de la gravedad. La principal 
herencia profesional trasciende la ciudad de Nueva York. Afecta a cómo se 
proyectan hoy edificios de gran altura, cómo se verifica la protección pasiva, 
cómo se diseñan las rutas de evacuación, cómo se analiza la robustez frente a 
acciones accidentales y cómo se conserva la información crítica de un activo 
durante toda su vida útil.

 MANUEL ROJAS PÉREZ. Ingeniero Civil y Vicedecano del Colegio de Ingenieros Técnicos de Obras Públicas

25 AÑOS DESPUÉS DEL 11-S: 
QUÉ APRENDIÓ LA INGENIERÍA DE LA           
CAÍDA DE LAS TORRES GEMELAS
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sas del colapso de las Torres 
Gemelas. A diferencia de los 
accidentes aéreos, que habi-
tualmente son investigados 
por la National Transpor-
tation Safety Board (NTSB), 
Estados Unidos no disponía 
entonces de un organismo 
específicamente encargado 
de analizar fallos catastró-
ficos en edificios de gran al-
tura. La primera evaluación 
fue realizada por la Federal 
Emergency Management 
Agency (FEMA), pero la com-
plejidad del caso llevó a en-
comendar una investigación 
exhaustiva al National Ins-
titute of Standards and Te-

chnology (NIST), organismo 
científico dependiente del 
Department of Commerce 
especializado en metrología, 
materiales, comportamiento 
estructural y seguridad con-
tra incendios.

La investigación fue desa-
rrollada por el NIST bajo las 
competencias posteriormen-
te reforzadas por la National 
Construction Safety Team 
Act, cuya finalidad es identi-
ficar las causas técnicas de 
fallos relevantes en edificios 
e infraestructuras y formular 
recomendaciones para me-
jorar la seguridad pública. 
Su objetivo no era atribuir 
responsabilidades penales ni 
civiles, sino reconstruir la se-
cuencia física de los aconteci-
mientos, evaluar el compor-
tamiento de la estructura, 
los sistemas de protección 
contra incendios, los proce-

Las Torres 1 y 2 del World Trade Center, una solución de estructura tubular que marcó la ingeniería de edificios altos de 
su época / Fuente: New York Times

The World Trade Center in Lower 
Manhattan.  /Fuente: NIST
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dimientos de evacuación y la 
respuesta de emergencia, y 
extraer lecciones aplicables 
al diseño y explotación de fu-
turas edificaciones.

El programa movilizó du-
rante varios años a centena-
res de especialistas y generó 
43 informes técnicos finales 
que suman aproximada-
mente 10.000 páginas. Aun-
que participaron expertos 
de numerosas disciplinas, la 

ingeniería civil y estructural 
desempeñó un papel central 
en la investigación. Entre los 
responsables técnicos figu-
raban especialistas como S. 
Shyam Sunder, ingeniero ci-
vil y doctor en ingeniería es-
tructural por el MIT; John L. 
Gross, doctor en Ingeniería 
Civil y Ambiental por Cornell 
University; Therese P. McA-
llister, referente internacio-
nal en ingeniería estructural 

y resiliencia; así como otros 
expertos en comportamien-
to estructural, análisis de da-
ños, modelización numérica 
y respuesta de las estructu-
ras frente al fuego. El equipo 
se completó con ingenieros 
de protección contra incen-
dios, especialistas en mate-
riales, expertos en dinámica 
de impactos, análisis térmi-
co, evacuación y comporta-
miento humano, arquitectos, 

Figura 1. Cronología editorial de la secuencia técnica. Las horas corresponden a la hora de verano del Este de Estados 
Unidos (EDT) / Elaboración propia a partir de NIST NCSTAR 1 y las FAQ oficiales de NIST. 
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investigadores de emergen-
cias y analistas de comunica-
ciones.

La combinación de ensa-
yos experimentales, análisis 
forense de elementos re-
cuperados, reconstrucción 
de incendios, simulaciones 
computacionales y contras-
te con evidencia documental 
convirtió la investigación del 
World Trade Center en uno 
de los estudios multidiscipli-
nares más extensos realiza-
dos sobre el fallo de una es-
tructura.

Para la ingeniería civil, el 
valor de esta investigación 
trasciende el caso particular 
de las Torres Gemelas. Sus 
métodos de análisis, mode-
lización y contraste forense 
constituyen hoy una referen-
cia para el estudio de colap-
sos estructurales, incendios 
complejos y evaluación de la 
robustez de infraestructuras 
críticas.

Conocido el marco institu-
cional y metodológico de la 
investigación, resulta más 
sencillo interpretar las con-
clusiones técnicas del NIST y 
comprender la secuencia de 
acontecimientos que condu-
jo al colapso.

Qué ocurrió: una cronolo-
gía para leer el fallo como 
sistema

El 11 de septiembre de 
2001, dos Boeing 767-200ER 

impactaron contra las Torres 
Gemelas con dieciséis minu-
tos de diferencia. Se trataba 
de aeronaves bimotor de fu-
selaje ancho, de aproxima-
damente 48,5 m de longitud 
y 47,6 m de envergadura, di-
señadas para un peso máxi-
mo al despegue próximo a 
179 t. En el caso del vuelo 
AA11, el avión habría alcan-
zado la Torre Norte con una 
masa estimada de unas 129 
t (283.600 lb), transportando 
todavía alrededor de 30.000 
kg de combustible de avia-
ción (10.000 galones), ade-
más de pasajeros y carga. 
Las velocidades reconstrui-
das por el NIST fueron de 
713 km/h para el WTC 1 y 872 
km/h para el WTC 2. La mag-
nitud energética del suceso 
excedía ampliamente las ac-
ciones accidentales contem-
pladas habitualmente en los 
códigos de edificación de la 
época, al combinar impacto 
de alta energía, daño estruc-
tural severo, pérdida locali-
zada de protección pasiva e 
incendios multiestrato.

La Torre Norte, WTC 1, fue 
alcanzada a las 08:46; la To-
rre Sur, WTC 2, a las 09:02. El 
inicio del colapso de WTC 2 se 
situó a las 09:58:59 EDT y el 
de WTC 1 entre las 10:28:20 
y las 10:28:22 EDT. Los tiem-
pos (aproximadamente 56 y 
102 minutos desde cada im-
pacto) no expresan una re-
sistencia al fuego normaliza-

da. Describen dos secuencias 
extremas con daño inicial, 
distribución de incendios y 
respuesta estructural dife-
rentes.

Cómo estaban diseñadas 
las torres

Las Torres 1 y 2 tenían 110 
plantas y una planta apro-
ximadamente cuadrada de 
207 ft 2 in (63,15 m) de lado, 
unos 63,15 m. Las cubiertas 
se encontraban a 1.368 ft en 
WTC 1 y a 1.362 ft en WTC 2, 
unos 417 m y 415 m. Su solu-
ción estructural combinaba 
cinco subsistemas: el tubo 
exterior de acero sobre ra-
sante, un núcleo de pórticos, 
pórticos arriostrados bajo ra-
sante, forjados compuestos y 
cerchas de coronación o hat 
trusses entre la planta 107 y 
la cubierta.

El perímetro actuaba como 
un tubo estructural. Entre las 
plantas 9 y 107, cada cara 
recta tenía 59 columnas ca-
jón próximas, unidas por 
placas-viga de antepecho o 

Plano arquitectónico típico de los 
pisos de la torre WTC. /Fuente: NIST
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spandrels. Los paneles peri-
metrales prefabricados me-
dían aproximadamente 10 ft 
× 36 ft, unos 3,05 m × 10,97 
m. La separación entre co-
lumnas, del orden de 1,02 m, 
y el canto de los spandrels 
proporcionaban la respues-
ta dominante frente a las 
acciones laterales. El núcleo 
concentraba sobre todo la 
función gravitatoria en la 
superestructura y participa-
ba en la respuesta lateral en 
plantas de arriostramiento, 
mecánicas y de coronación.

Los forjados cumplían un 
doble papel: soportaban las 
cargas de oficina y arriosta-
ban lateralmente las colum-
nas perimetrales. Esta doble 
función resultó crítica: cuan-
do el fuego los debilitó, no 
solo amenazó el colapso lo-
cal, sino que perdieron su ca-

pacidad de estabilizar toda la 
fachada. La interacción entre 
estas piezas (perímetro, nú-
cleo, forjados y coronación) 
es el punto de partida para 
comprender tanto el desem-
peño ordinario de las torres 
como el comportamiento ex-
tremo posterior al impacto.

El proyecto tomó como re-
ferencia mínima el New York 
City Building Code de 1968. 
Para acero se usó la especifi-
cación AISC de 1963 median-
te tensiones admisibles y, 
para losas, el método de re-
sistencia última de ACI 318-
63. La Port Authority, enti-
dad interestatal, no estaba 
jurídicamente sujeta a la au-
toridad local de edificación; 
su política declarada era sa-
tisfacer o superar el código 
local. Las plantas de oficinas 
se diseñaron habitualmente 
para 100 psf, unos 4,79 kPa, 
frente a los 50 psf citados 
para oficinas sin almacena-
miento en el código de 1968. 

El viento fue una acción 
decisiva desde el origen. La 
norma permitía ensayos de 
modelo y el proyecto recu-
rrió a campañas en Colorado 
State University y al National 
Physical Laboratory, con mo-
delos de una y dos torres, en-
torno urbano, direcciones de 
viento, turbulencia, amorti-
guamiento y efectos de este-
la. Colorado State University 

Conjunto de columnas perimetrales, paneles de antepecho (spandrels) y estruc-
tura de forjados. Fuente: desconocida. Facilitada por NIST.

Plano típico de ensamblaje del piso  /
Fuente: NIST

Esquema del sistema de vigas de 
celosía mixtas del forjado.  /Fuente: 
NIST
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realizó más de 2.000 prue-
bas, unas 200 centradas en 
la separación entre edificios. 
La lección sigue vigente: en 
estructuras esbeltas, el valor 
de proyecto debe ir acompa-
ñado de una caracterización 
del fenómeno aeroelástico y 
del entorno, no de una pre-
sión aislada.

Qué daños produjo el im-
pacto

La investigación no se limitó 
a la geometría visible de las 
aberturas exteriores. NIST 
construyó modelos explíci-
tos de los Boeing 767-200ER, 
con fuselaje, alas, empena-
je, trenes y motores. A partir 
de imágenes, vídeo y otros 
registros, refinó para WTC 
1 una velocidad de 443 ± 30 
mph, unos 713 ± 48 km/h, y 

para WTC 2 una velocidad de 
542 ± 24 mph, unos 872 ± 39 
km/h. Las bandas de incer-
tidumbre no son accesorios 
estadísticos: delimitan lo que 
podía afirmarse sobre la re-
construcción.

La concordancia entre la 
forma calculada y observa-
da de las aberturas exterio-
res validó parcialmente el 
modelo de impacto. No hizo 
observables el daño interior 
completo, la distribución del 
combustible, el estado de 
tabiques ni la pérdida exac-
ta de protección pasiva. Por 
eso NIST empleó escenarios 
base, menos severos y más 
severos, y contrastó sus re-
sultados con evidencia visual 
y física. En el caso base, cal-
culó tres columnas de núcleo 
seccionadas y cuatro grave-

mente dañadas en WTC 1; 
para WTC 2, cinco secciona-
das y cuatro gravemente da-
ñadas. Son resultados de un 
modelo, no un inventario ob-
servado después del suceso. 

El antecedente histórico de 
una aeronave también re-
quiere precisión. El NIST halló 
una nota de la Port Authority 
que indicaba un análisis de 
impacto de un Boeing 707 a 
600 mph en 1964. No encon-
tró los criterios, el método, 
el modelo ni los cálculos de 
aquel análisis y, por tanto, no 
pudo verificar la afirmación 
de que el daño habría sido 
solo local. Tampoco hay base 
documental para inferir que 
ese análisis hubiera aborda-
do los incendios posteriores. 
Los códigos estadouniden-
ses no exigían entonces, ni 

Figura 3. Máximos documentales de cortante basal y momento de vuelco según presión tabulada y túnel de viento. Los 
máximos de túnel son independientes: no representan una combinación simultánea. Datos: NIST NCSTAR 1-1, tabla 5-3. 
Gráfico y conversiones SI de elaboración propia. 
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exigen de forma ordinaria, 
diseñar un edificio para el 
impacto de un avión comer-
cial cargado de combustible.

Cómo actuó el fuego
El NIST modeló que aproxi-

madamente el 40% del com-
bustible de aviación (~4.000 
galones) quedó disponible 
para arder dentro de las 
torres tras las explosiones 
exteriores iniciales. Esto se 
distribuyó como condición 
de entrada en las plantas 
afectadas. Sin embargo, una 
vez superados los primeros 
minutos, el análisis de sensi-
bilidad mostró que la carga 
combustible de oficina (mue-
bles, papeles) determinaba 
más el desarrollo del incen-
dio que el detalle exacto de 
esa cantidad de queroseno.

La afirmación de que «el 
queroseno no puede fun-
dir el acero» no describe el 
mecanismo que investigó el 
NIST. El informe no sostu-
vo que el acero estructural 

se hubiera fundido. Sitúa el 
punto de fusión del acero 
alrededor de 1.500 °C y las 
máximas temperaturas cal-
culadas de la capa superior 
de gases del orden de 1.000 
°C. La cuestión técnica es 
otra: qué temperatura alcan-
zan los elementos, cuánto 
se reducen su resistencia y 
rigidez, cómo se deforman y 
cómo esas deformaciones se 
transmiten a las conexiones 
y a los elementos vecinos.

La protección proyectada 
contra incendios, sprayed fi-
re-resistive material o SFRM, 
era una variable crítica. No 
vuelve inmune al acero; re-
trasa su calentamiento. Para 
las cerchas de forjado, el 
NIST documentó 0,5 in como 
espesor original especifica-
do, una media construida de 

Orificio de entrada de la aeronave fotografiado después del impacto. Fuente: 
The New York Times.

Los escombros recuperados fueron esenciales para la investigación forense y 
la comprensión del comportamiento estructural durante el incendio. / Fuente 
New York Times
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0,75 in antes de la mejora de 
los años noventa y 1,5 in tras 
esa mejora. En los modelos 
de impacto, el NIST asignó 
pérdida completa de protec-
ción a elementos situados 
dentro de campos de escom-
bros de intensidad suficiente. 
Es una regla de modelización 
condicionada por el daño 
calculado, no una inspección 
elemento por elemento de 
las plantas destruidas. 

Los ensayos de resisten-
cia al fuego de los forjados 
protegidos mostraron que 
podían mantener la carga 
completa de diseño durante 
más de dos horas bajo las 
condiciones de ensayo con-
sideradas, aunque con daño 
térmico y pandeo de diago-
nales comprimidas. No con-
tradicen la reconstrucción 
del 11-S. ASTM E119 es un 
ensayo comparativo normali-
zado y no reproduce a la vez 
impacto, pérdida localizada 

de SFRM, ventilación altera-
da, incendios en varias plan-
tas, continuidad completa y 
redistribución global.

Cómo evolucionó la res-
puesta estructural

El comportamiento frente 
al fuego no se explica solo 
por una temperatura máxi-
ma. La dilatación térmica 
puede introducir acciones 
adicionales cuando el mo-
vimiento queda restringido 
por zonas más frías, apo-
yos, forjados o conexiones. 
La pérdida de resistencia y 
rigidez reduce la capacidad 
frente a compresión, flexión 
y pandeo. El pandeo, por su 
parte, es una inestabilidad 
geométrica dependiente de 
rigidez, esbeltez, arriostra-
miento, longitud de pandeo 
y estado de esfuerzos. Estos 
fenómenos pueden coexistir, 
pero no son equivalentes.

La principal lección para el 

proyectista es que, en esce-
narios extremos, el proble-
ma no radica únicamente en 
la pérdida de resistencia de 
los materiales. Las deforma-
ciones térmicas pueden ge-
nerar nuevas acciones inter-
nas y activar mecanismos de 
fallo que no aparecen en una 
comprobación estructural 
convencional a temperatura 
ambiente.

El NIST conectó los mode-
los de impacto, incendio y 
estructura mediante la in-
terfaz fuego-estructura, Fire 
Structure Interface o FSI. Las 
simulaciones de dinámica de 
incendios producían campos 
de temperatura; los modelos 
térmicos calculaban la evolu-
ción de acero, SFRM y losas; 
después se evaluaban com-
ponentes, subsistemas y res-
puesta global. La validación 
experimental del método 
mostró en ensayos de gran 
escala desviaciones medias 

Respuesta estructural de un subensamblaje de la torre ante el impacto de un motor. Fuente: NIST
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del orden de ±5 % para acero 
desnudo y ±20 % para acero 
con SFRM. El dato apoya el 
método dentro del campo 
ensayado; no convierte las 
temperaturas interiores de 
las torres en mediciones di-
rectas. 

El modelo global no lineal 
incluyó expansión térmica, 
plasticidad, fluencia, grandes 
desplazamientos, inestabi-
lidad y fallos de elementos 
y conexiones en la zona de 
impacto y la porción superior 
de cada torre. Su objetivo era 
identificar la secuencia has-
ta la iniciación del colapso. 
No fue un modelo detallado 
de los 110 niveles durante 
toda la fase posterior. Esta 

delimitación es central para 
interpretar correctamente el 
informe. 

En WTC 1, NIST situó el im-
pacto entre las plantas 93 y 
99. Los incendios debilita-
ron columnas de núcleo y 
forjados del lado sur. El des-
cuelgue de forjados generó 
tracción hacia dentro sobre 
columnas perimetrales ca-
lentadas. La pérdida de es-
tabilidad de la pared sur y 
la transferencia de carga a 
columnas vecinas iniciaron 
el giro del bloque superior. 
En WTC 2, el impacto afec-
tó especialmente al núcleo 
sureste. Los incendios per-
sistentes al este, donde el 
modelo estimó pérdida ex-

Figura 4. Esquema editorial de la se-
cuencia acoplada de mecanismos. La 
pérdida local de estabilidad se sitúa 
en la fachada sur para WTC 1 y en la 
este para WTC 2. No representa un 
mecanismo único ni una simulación 
detallada de toda la caída. Basado en 
NIST NCSTAR 1 y NCSTAR 1-6. 

Figura 5. Examen de acero recuperado durante la investigación del WTC. Procedencia: repositorio de materiales de la 
investigación NIST, imagen «Steel from Collapsed WTC Towers». 
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tensa de protección pasiva, 
favorecieron el descuelgue 
de pisos y la tracción sobre 
la fachada este. La diferencia 
de tiempos entre las torres 
responde a esa combinación 
de daños y fuego, no a una 
variable única. 

La investigación reveló que 
el colapso no fue un fallo ais-
lado, sino la progresión de 
tres mecanismos acoplados: 
(1) debilitamiento del núcleo 
por incendios sin protección, 
(2) deformación y descuelgue 
de forjados largos, y (3) pan-
deo de columnas perimetra-
les traccionadas. Estos no 
ocurrieron secuencialmente, 
sino simultáneamente, en 
una retroalimentación que 
aceleró la inestabilidad.

Qué concluyeron las in-
vestigaciones

El NIST concluyó que el im-
pacto seccionó y dañó co-
lumnas, desalojó protección 
contra incendios de cerchas 
y columnas, y dispersó com-
bustible en varias plantas. 
Los incendios posteriores 
debilitaron forjados y colum-
nas con protección dañada 
hasta producir el descuelgue 
de pisos y tracción hacia den-
tro sobre las columnas peri-
metrales. El abombamiento 
interno de la fachada sur en 
WTC 1 y de la este en WTC 2 
desencadenó la pérdida lo-
cal de estabilidad que inició 
cada colapso. Fotografías, ví-

deo y comunicaciones de la 
unidad aérea del NYPD apo-
yaron esa secuencia. 

El NIST reunió 43 informes 
finales, unos 10.000 folios, 
con modelos de impacto, in-
cendios, respuesta estructu-
ral, evacuación y respuesta 
de emergencia. 

La fortaleza de esa inves-
tigación está en la conver-
gencia de fuentes y escalas: 
evidencia exterior, compo-
nentes recuperados, ensa-
yos de laboratorio, pruebas 
de fuego y modelos numéri-
cos. También está en hacer 
explícitos sus límites, sus ca-
sos de cálculo y el alcance de 
cada conclusión.

Hipótesis analizadas y 
descartadas: el valor del 
contraste forense

Las hipótesis alternativas 
han formado parte del deba-
te público durante un cuarto 

de siglo. En una revista técni-
ca su interés no es polémico, 
sino metodológico: permiten 
explicar qué observaciones 
se contrastaron, cuáles eran 
las predicciones físicas de 
cada hipótesis y por qué no 
fueron aceptadas por la in-
vestigación federal. 

El NIST no halló evidencia 
corroborativa de que las to-
rres hubieran sido derriba-
das mediante demolición 
controlada con explosivos o 
mediante misiles.

Durante 25 años, han cir-
culado hipótesis alternativas 
sobre el colapso. La inves-
tigación del NIST las evaluó 
sistemáticamente contras-
tándolas con evidencia física, 
modelos numéricos y crono-
logía visual. A continuación, 
se resumen las principales y 
por qué los datos no las sus-
tentan:
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La conclusión profesional 
es sencilla: la apariencia vi-
sual de un fenómeno no 
identifica por sí sola un me-
canismo. Un análisis forense 
requiere cronología, geome-
tría de daño, propiedades de 
materiales, registros instru-
mentales, ensayos y compa-
tibilidad entre hipótesis. La 
misma disciplina resulta apli-
cable a un incendio indus-
trial, un fallo de puente, un 
desprendimiento de fachada 
o un colapso parcial durante 
la construcción.

Lecciones para la ingenie-
ría actual

El caso WTC refuerza que la 
robustez estructural no equi-
vale a sobredimensionar un 
único elemento. Consiste en 
diseñar rutas alternativas de 
carga, evitar una vulnerabili-
dad desproporcionada ante 
un daño local, comprobar la 
continuidad y las conexio-
nes, y estudiar cómo cambia 
el sistema cuando desapare-
ce parte de su capacidad. La 
resistencia frente al colapso 
progresivo es hoy uno de 
los objetivos contemporá-
neos de diseño que el Joint 
Research Centre de la Comi-
sión Europea identifica como 
prioritario para el desarrollo 
normativo europeo.

La resistencia al fuego exi-
ge tratar el comportamien-
to de la estructura, no solo 
asignar una clasificación de 

un elemento aislado. Deben 
comprobarse la temperatura 
de los materiales, la fluencia, 
las deformaciones térmicas, 
el arriostramiento, los apo-
yos, los mecanismos de cate-
naria, las conexiones y la ca-
pacidad de redistribución. La 
protección pasiva debe tener 
una especificación verificable 
y una trazabilidad de instala-
ción, reparación, modifica-
ciones y mantenimiento. En 
una obra con múltiples inter-
fases, esa trazabilidad es tan 
relevante como la memoria 
de cálculo.

La redundancia debe cruzar 
disciplinas. Afecta a elemen-
tos estructurales, abasteci-
miento de agua, alimentación 
eléctrica, comunicaciones, 
compartimentación, itinera-
rios de evacuación y acceso 
de equipos de emergencia. La 
lección de WTC no es añadir 
indefinidamente sistemas, 
sino identificar qué fallos co-

munes pueden degradar si-
multáneamente varias capas 
de defensa y diseñar separa-
ción, independencia y recu-
peración operativa.

La evacuación de edificios 
altos es un problema de sis-
tema. El NIST estimó que 
evacuó con éxito aproxima-
damente el 87 % de unos 
17.400 ocupantes y el 99 % de 
quienes estaban por debajo 
de las plantas de impacto. En 
WTC 1, 1.355 personas que-
daron atrapadas por encima 
del daño porque se destruye-
ron todas las rutas de salida; 
en WTC 2 quedó transitable 
una de las tres escaleras y al 
menos 18 personas lograron 
descender desde las plantas 
superiores. La separación fí-
sica de escaleras, la integri-
dad de sus cerramientos, el 
control de humos, la señali-
zación, la comunicación y el 
contraflujo con bomberos no 
son comprobaciones inde-
pendientes. 

La investigación también 
dejó una huella normativa 
concreta en Estados Unidos. 
El NIST documentó cambios 
posteriores en los I-Codes del 
ICC, entre ellos una tercera 
escalera para determinados 
edificios altos, separación en-
tre escaleras, ascensores de 
acceso de bomberos, exigen-
cias reforzadas de resisten-
cia al fuego, doble montante 
de agua, señalización de sali-

La ingeniería fo-
rense no busca con-
firmar intuiciones, 

sino descartar hipó-
tesis hasta identi-
ficar la explicación 
compatible con to-
das las evidencias
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da y cobertura radioeléctrica 
para emergencias. Son cam-
bios de códigos modelo esta-
dounidenses en un contexto 
determinado; no constituyen 
exigencias automáticamen-
te trasladables a España. Su 
interés es mostrar cómo una 
investigación forense puede 
transformar prescripciones, 
prácticas de inspección y ob-
jetivos de desempeño.

La gestión de emergencia 
debe partir de escenarios 
creíbles de indisponibilidad 
parcial. Una red de rociado-
res, una columna seca, una 
radio, una escalera o un cen-
tro de control pueden dejar 
de funcionar precisamente 
cuando más se necesitan. 
Los planes deben definir 
prioridades, información crí-
tica disponible, autoridad de 
decisión, comunicaciones re-

dundantes y entrenamiento 
conjunto de operación, man-
tenimiento y servicios de 
emergencia.

La investigación forense 
de fallos requiere disciplina 
documental. La investiga-
ción NIST muestra el valor 
de preservar acero, fotogra-
fías, vídeo, registros de ra-
dio, planos, especificaciones 
y resultados de ensayo. Para 
los propietarios y proyectis-
tas, la consecuencia práctica 
es conservar un expediente 
vivo que integre geometría, 

cargas, materiales, uniones, 
protección pasiva, instalacio-
nes, reformas, inspecciones 
y planes de emergencia. Un 
modelo digital, un registro 
BIM o un sistema de gestión 
documental solo aportan va-
lor si la información se man-
tiene fiable y actualizada.

¿Cómo se abordaría hoy?
Un proyecto contemporá-

neo en el ámbito europeo no 
reproduciría mecánicamen-
te el marco estadounidense 
de los años sesenta. Partiría 
de situaciones de proyecto y 
combinaciones definidas en 
la normativa aplicable, del 
análisis de riesgos propio del 
activo y de la exigencia de 
desempeño acordada con 
la propiedad y la autoridad 
competente. El marco de EN 
1991 contempla, entre otras, 
acciones debidas al fuego, 
acciones térmicas y acciones 
accidentales; su aplicación se 
combina con los Eurocódigos 
de materiales para verificar 
la respuesta estructural.

En España, el CTE DB-SI es-
tablece reglas y procedimien-
tos para satisfacer las exigen-
cias básicas de seguridad en 
caso de incendio. Sus seccio-
nes cubren propagación in-
terior y exterior, evacuación 
de ocupantes, instalaciones 
de protección, intervención 
de bomberos y resistencia 
al fuego de la estructura. El 
propio DB-SI recuerda que 

El 99 % de las per-
sonas situadas por 
debajo de las plan-

tas de impacto logró 
evacuar el edificio.

Panel perimetral exterior impactado por el fuselaje de la aeronave. / Fuente: 
NIST.
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la elevación de temperatu-
ra modifica las propiedades 
mecánicas y genera acciones 
indirectas por deformación, 
dos cuestiones centrales en 
la lectura técnica del WTC. 

Para edificios singulares o 
de alta consecuencia, la prác-
tica actual puede requerir un 
enfoque prestacional: defini-
ción explícita de escenarios, 
modelización de incendios, 
análisis térmico-estructural 
no lineal, comprobación de 
conexiones y rutas de carga, 
evaluación de evacuación y 
validación mediante sensi-
bilidad. Las herramientas 
digitales permiten integrar 
modelos BIM, cálculo por 
elementos finitos, dinámica 
computacional de fluidos, in-
ventarios de activos y simu-
laciones de evacuación. No 
reemplazan el criterio pro-
fesional. Hacen más visible 
la necesidad de documentar 
hipótesis, validar modelos y 
gestionar incertidumbres.

El diseño frente a daño local 
y colapso progresivo también 
gana peso. El JRC ha publica-
do orientación específica so-
bre robustez estructural para 
impulsar una visión europea 
armonizada en el diseño, la 
ejecución y la evaluación. La 
aplicación concreta depende 
de la tipología, el uso, la altu-
ra, la ocupación, el contexto 
urbano y el marco nacional. 
La lección no es importar sin 
más una regla de Estados 

Unidos, sino verificar que la 
estrategia de proyecto ofrece 
una defensa en profundidad 
coherente con el riesgo. 

Veinticinco años después, 
la principal conclusión técni-
ca no es que las Torres Ge-
melas estuvieran mal diseña-
das, sino que ningún marco 
normativo de la época con-
templaba de forma explícita 
una combinación simultánea 
de impacto aeronáutico de 
gran energía, daño estructu-
ral severo, pérdida localizada 
de protección contra incen-
dios e incendios prolongados 
en múltiples plantas. La con-
tribución más relevante de 
la investigación del NIST fue 
demostrar la necesidad de 
analizar la estructura como 
un sistema completo, consi-
derando la interacción entre 
elementos resistentes, pro-
tección pasiva, evacuación, 

operaciones de emergencia 
y gestión del riesgo. Muchas 
de las prácticas actuales rela-
cionadas con la robustez es-
tructural, el comportamiento 
frente al fuego y la resiliencia 
de infraestructuras encuen-
tran parte de su origen en las 
lecciones extraídas del World 
Trade Center.

Fuente principal de referencia: 
National Institute of Standards and 
Technology (NIST), Final Reports of the 
National Construction Safety Team on 
the Collapse of the World Trade Center 
Towers (NCSTAR Series).

Nota sobre las fuentes. Este artículo 
se basa principalmente en los informes 
oficiales del National Institute of Stan-
dards and Technology (NIST) relativos a 
la investigación del World Trade Center. 
Su finalidad es sintetizar para el lector 
especializado los antecedentes, metodo-
logía, hallazgos y lecciones técnicas más 
relevantes de dicha investigación. Las 
conclusiones sobre el comportamiento 
estructural, los incendios y los mecanis-
mos de colapso corresponden al NIST y 
no deben interpretarse como opiniones 
o hipótesis propias del autor.

Veinticinco años después, el nuevo World Trade Center simboliza la transforma-
ción de las enseñanzas del 11-S en criterios de diseño, construcción y operación 
de edificios de gran complejidad. / Fuente: iStockphoto - ChiccoDodiFC
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¿Puede un metro cúbico 
de hormigón tener una hue-
lla de carbono negativa? La 
pregunta habría resultado 
sorprendente hace apenas 
unos años. Hoy existen ya 
prototipos que permiten, al 
menos bajo determinados lí-
mites del análisis de ciclo de 
vida, responder afirmativa-
mente.

Holcim ha documentado 
recientemente una mezcla 
desarrollada junto a Canary 
Wharf Group en la que se in-
corporó biochar producido a 
partir de residuos forestales 
y posos de café. El resultado 
declarado es una huella de 
−14 kg CO₂e por metro cú-
bico, considerando el poten-
cial de calentamiento global 
neto correspondiente a las 
fases A1-A3, es decir, desde 

la extracción y suministro de 
materias primas hasta la fa-
bricación del producto a la 
salida de planta. 

La precisión importa. No 
significa que cualquier es-
tructura ejecutada con ese 
hormigón vaya a presentar 
automáticamente un balan-
ce negativo durante todo su 
ciclo de vida. Pero sí muestra 
un cambio conceptual im-
portante: después de déca-
das intentando fabricar hor-

migones que emitan menos, 
algunas investigaciones bus-
can que el propio material 
pueda almacenar suficiente 
carbono como para compen-
sar determinadas emisiones 
asociadas a su producción.

El biochar es una de las 
vías exploradas para conse-
guirlo.

Del residuo vegetal al 
hormigón

El biochar es un material 
rico en carbono obtenido 
mediante pirólisis de bio-
masa. En lugar de dejar que 
el carbono capturado pre-
viamente por esa biomasa 
vuelva rápidamente a la at-
mósfera durante su descom-
posición, el proceso permite 
estabilizar una parte en for-
ma sólida.

HORMIGONES QUE ALMACENAN  
CARBONO: ¿EL PRÓXIMO SALTO DE 
LOS MATERIALES EN INGENIERÍA      
CIVIL?

El biochar abre la posibilidad de fabricar hormigones con balances negati-
vos de CO2, mientras las arcillas calcinadas avanzan como una alternativa más 
madura para reducir el contenido de clínker. Pero pasar del laboratorio y los 
prototipos a las infraestructuras exige responder a cuestiones mucho más te-
rrenales: resistencia, durabilidad, coste, fraguado y puesta en obra.

¿Puede un metro 
cúbico de hormigón 
tener una huella de 
carbono negativa?

Redacción



AFOROS 150 107

AFOROS CONOCIMIENTO

Ese material puede incor-
porarse posteriormente a 
productos cementicios. Hol-
cim sostiene que cada ki-
logramo de determinados 
biochars puede evitar la libe-
ración de hasta tres kilogra-
mos de CO₂ y ya ha realizado 
varios proyectos piloto. Ade-
más del ensayo con Canary 
Wharf, empleó hormigón 
con biochar en un prototipo 
de vivienda a escala real de-
sarrollado con ELEMENTAL, 
el estudio del arquitecto Ale-
jandro Aravena, para la Bie-
nal de Arquitectura de Vene-
cia de 2025. 

La investigación académica 
ofrece también resultados 
prometedores. Revisiones 
recientes encuentran que 
pequeñas dosificaciones co-
rrectamente seleccionadas 
pueden mejorar determina-
das propiedades mecánicas y 
de durabilidad. Sin embargo, 
cuando aumenta excesiva-
mente la cantidad incorpo-
rada, esas ventajas pueden 
desaparecer e incluso produ-
cirse pérdidas de prestacio-
nes. 

Ahí empieza precisamen-
te la parte más interesante 
para la Ingeniería Civil.

Porque una cosa es fabri-
car un prototipo y otra cons-
truir un puente, un túnel, 
una plataforma ferroviaria o 
miles de metros cúbicos de 
una infraestructura. 

A PIE DE OBRA: ¿QUÉ CAMBIA AL UTILIZAR BIOCHAR?

Trabajabilidad. Es probablemente una de las primeras variables que habrá 

que controlar. La elevada superficie específica y porosidad del biochar pueden 

incrementar la absorción de agua y modificar sensiblemente la reología 

del hormigón. El agua absorbida no parece necesariamente perjudicar la 

hidratación, pero sí puede afectar a la trabajabilidad. Incluso el sistema de 

mezclado puede influir debido a la baja densidad del biochar.

Fraguado. No existe una regla universal. Las características del biochar —

materia prima, temperatura de pirólisis, granulometría o superficie— influyen 

notablemente. La literatura recoge casos de aceleración del fraguado, pero 

los resultados no son suficientemente homogéneos como para asumir ese 

comportamiento en cualquier formulación.

Resistencia. A dosificaciones optimizadas puede mejorar, pero “más bio-

char” no significa “mejor hormigón”. Una revisión de 2025 sitúa habitualmen-

te las dosificaciones óptimas como sustitución del ligante en torno al 25 %, 

aunque el resultado depende mucho del material empleado.

Bombeo y colocación. Las modificaciones reológicas obligan a estudiar 

cada formulación y, en su caso, ajustar agua, granulometría, tratamiento del 

biochar y superplastificantes.

Desencofrado. No puede atribuirse al biochar una reducción o ampliación 

general de los plazos. La decisión deberá seguir vinculada al desarrollo real 

de resistencia exigido por el elemento.

Coste. Todavía resulta difícil establecer un sobrecoste universal: pesan la 

disponibilidad de biomasa, la producción mediante pirólisis, el tratamiento 

posterior, la calidad exigida, el transporte y la escala industrial.

Conclusión práctica: el biochar es prometedor, pero todavía no es un 

ingrediente intercambiable que pueda incorporarse a cualquier hormigón 

sin rediseñar y verificar la mezcla.
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Arcillas calcinadas: me-
nos llamativas, pero más 
cerca de la infraestructura

En paralelo avanza otra tec-
nología que no debe confun-
dirse con el biochar: las arci-
llas calcinadas.

Su objetivo fundamental no 
es almacenar carbono den-
tro del hormigón, sino evi-
tar emisiones reduciendo la 
cantidad de clínker necesaria 
para fabricar cemento.

La producción del clínker 
concentra buena parte de 
la huella de carbono del ce-
mento. Así, sustituir una 
fracción elevada mediante 
materiales cementantes su-
plementarios constituye una 
de las principales estrategias 
de descarbonización.

Entre las soluciones que 
más interés están generando 
se encuentra el denomina-

do LC3 —Limestone Calcined 
Clay Cement—, basado en la 
combinación de clínker, arcilla 
calcinada, caliza y yeso. Las re-
visiones científicas recientes 
sitúan potenciales reduccio-
nes de emisiones del orden 
del 30-40 % frente al cemento 
Portland convencional, aun-
que el resultado concreto de-
pende de la composición y del 
proceso industrial. 

La diferencia con el biochar 
es importante: aquí no esta-
mos tanto ante una tecno-
logía que aspire a convertir 
el hormigón en sumidero de 
carbono como ante una so-
lución que pretende fabricar 
cemento utilizando conside-
rablemente menos clínker. Y 
su grado de madurez es ma-
yor.

Existen experiencias indus-
triales de fabricación de ce-

mentos ternarios con alre-
dedor de un 50% de clínker 
que han obtenido prestacio-
nes comparables a cementos 
Portland en determinadas 
aplicaciones. Un ensayo in-
dustrial publicado en Mate-
riales de Construcción, revista 
del CSIC, produjo 130 tonela-
das y estimó reducciones de 
las emisiones de fabricación 
de entre un 25 y un 35 %. 

También existe investiga-
ción española directamente 
relacionada con esta tecno-
logía. El Instituto de Ciencias 
de la Construcción Eduardo 
Torroja (IETcc-CSIC) ha traba-
jado en cementos sostenibles 
que incorporan caliza y arci-
llas calcinadas, estudiando 
aspectos tan relevantes para 
su utilización como la durabi-
lidad, la carbonatación y las 
propiedades reológicas de los 
sistemas LC3. 

Holcim UK y Canary Wharf obtienen el producto biochar  / Fotografía: Biochar Today
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No se trata, por tanto, úni-
camente de reducir CO₂. Para 
la obra civil, la cuestión fun-
damental es si esa reducción 
puede conseguirse mante-
niendo las prestaciones exigi-
das durante décadas.

Durabilidad: donde la des-
carbonización se encuen-
tra con la Ingeniería Civil

Las arcillas calcinadas pre-
sentan resultados especial-
mente interesantes en este 
terreno.

Su reacción puzolánica y 
la interacción entre arcilla 
y caliza generan productos 
adicionales de hidratación y 
modifican la microestructura 
del material. La documenta-
ción al respecto más reciente 
recoge mejoras en determi-
nadas formulaciones frente 
a la penetración de cloruros 
y otros ataques químicos, 
aunque también identifica 
variables que deben seguir 
estudiándose, entre ellas la 
carbonatación, la variabili-
dad de las materias primas 
y la compatibilidad con aditi-
vos. 

Para una infraestructura, 
esta cuestión puede resul-
tar tan importante como el 
carbono incorporado inicial-
mente.

Un hormigón con menor 
huella de fabricación que 
obligase a reparar o sustituir 
prematuramente una estruc-

SI VOY A PRESCRIBIR UN HORMIGÓN BAJO EN CARBONO, ¿QUÉ 
DEBO PREGUNTAR?

1. ¿Cuál es exactamente la reducción de CO y cómo se ha calculado?

Comprobar el alcance del análisis: A1-A3 no equivale al ciclo de vida completo.

2. ¿Qué componente se sustituye?

Clínker, cemento, árido fino u otros componentes producen efectos técnicos y 
ambientales diferentes.

3. ¿Qué resistencia necesito y a qué edad?

No basta con conocer la resistencia a 28 días si el proceso exige desencofrar o 
pretensar antes.

4. ¿Cómo cambia la trabajabilidad?

Revisar consistencia, retención de asentamiento, bombeabilidad y necesidad 
de superplastificantes.

5. ¿Qué exposición tendrá la estructura?

Cloruros, carbonatación, sulfatos, hielo-deshielo y otros mecanismos de deterio-
ro deben formar parte de la elección.

6. ¿Existe suministro estable a escala de obra?

Fabricar algunos metros cúbicos para un demostrador no equivale a garantizar 
miles de metros cúbicos homogéneos.

7. ¿Qué documentación respalda las prestaciones?

Declaraciones ambientales, ensayos, control de producción, normalización y 
trazabilidad resultan especialmente importantes en materiales emergentes.

8. ¿Cuánto cuesta realmente puesto en obra?

Comparar no solo €/m³, sino aditivos, tiempos, bombeo, productividad, man-
tenimiento y vida útil.
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tura podría perder buena 
parte de su ventaja ambien-
tal. Por eso, hablar de hormi-
gones bajos en carbono en 
Ingeniería Civil exige hablar 
simultáneamente de vida 
útil, mantenimiento y durabi-
lidad.

¿Más sostenible significa 
más caro?

No necesariamente. Pero 
tampoco puede afirmarse to-
davía que estos hormigones 
sean sistemáticamente más 
baratos.

En el caso del biochar, la 
economía depende mucho 
de dónde se produce, qué 

residuo se utiliza, qué trata-
miento requiere y a qué dis-
tancia se encuentra la obra. 
El salto desde pequeños volú-
menes experimentales hasta 
una producción homogénea 
capaz de abastecer grandes 
infraestructuras será deter-
minante.

Las arcillas calcinadas par-
ten con una ventaja distinta: 
determinadas arcillas ade-
cuadas y la caliza son ma-
terias primas relativamente 
abundantes y la temperatu-
ra necesaria para activar la 
arcilla es sustancialmente 
inferior a la empleada para 
producir clínker. Además, la 

tecnología puede integrarse 
con modificaciones relativa-
mente limitadas en determi-
nadas instalaciones cemen-
teras existentes. 

El balance económico, sin 
embargo, dependerá de la 
disponibilidad local de arci-
llas apropiadas, inversiones 
industriales, energía, trans-
porte, aditivos y escala de 
producción.

Y en obra aparece otra va-
riable: el tiempo.

Si una formulación modifi-
ca el desarrollo de resisten-
cia inicial, la trabajabilidad 
o los tiempos de fraguado, 
pueden repercutir sobre 
bombeos, ciclos de encofra-
do, prefabricación o progra-
mación de tajos. Por tanto, el 
coste relevante para el cons-
tructor no es únicamente el 
precio de una tonelada de 
cemento: es el coste global 
de colocar el material y con-
seguir las prestaciones re-
queridas en el plazo previsto.

Del hormigón bajo en car-
bono al hormigón adecua-
do

La carrera por reducir la 
huella del hormigón proba-
blemente no tendrá un único 
ganador. Arcillas calcinadas, 
reducción del factor clínker, 
biochar, áridos reciclados, 
captura y mineralización de 
CO₂ y diseños estructurales 
capaces de utilizar menos 

Planta de cemento de caliza y arcilla calcinada LC3 / Fotografía: https://stabledi-
ffusionweb.com/
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material forman parte de un 
mismo proceso de transfor-
mación.

El biochar introduce una 
posibilidad especialmente 
sugerente: que el hormigón 
deje de limitarse a emitir me-
nos y pueda incorporar car-
bono estable. El resultado de 
−14 kg CO₂e/m³ comunicado 
por Holcim muestra hasta 
dónde puede llegar esa idea 
bajo determinadas condicio-
nes y límites de cálculo. 

Las arcillas calcinadas plan-
tean una revolución quizá 
menos llamativa, pero po-
tencialmente mucho más 
inmediata para la Ingeniería 
Civil: reducir significativa-
mente la cantidad de clínker 
utilizando materias primas 
relativamente abundantes y 
manteniendo las prestacio-
nes necesarias para fabricar 
hormigón a gran escala. La 
investigación más reciente si-
gue señalando, no obstante, 
desafíos en materias primas, 
aditivos, durabilidad y des-
pliegue industrial. 

Para el ingeniero, por tan-
to, la pregunta quizá no deba 
ser si el hormigón del futuro 
será capaz de alcanzar un ba-
lance negativo de carbono.

La pregunta práctica es 
otra: cuánto carbono pode-
mos reducir o almacenar sin 
comprometer resistencia, 
durabilidad, ejecución, coste 
ni vida útil.

En Ingeniería Civil el hor-
migón más sostenible no 
será necesariamente el que 
presente la cifra de CO₂ más 
espectacular a la salida de 
fábrica, sino el que consiga 
mantener las prestaciones 
requeridas, pueda fabricarse 
a la escala necesaria y per-
manezca en servicio duran-
te el tiempo para el que fue 
proyectado.

Fuentes y documentación

Holcim — 5 construction innovations 
to watch in 2026. Incluye los casos de 
hormigón con biochar, el prototipo de 
ELEMENTAL y el hormigón desarrollado 
con Canary Wharf Group con un GWP 
neto A1-A3 declarado de −14 kg CO₂e/m³.  
Consultar fuente de Holcim 

Rani, V. U.; Kumar, P. R.; Nayaka, R. 
R. — Harnessing biochar for green cons-
truction: A review of its applications in 
cement and concrete. Journal of Buil-
ding Engineering, 2025. Revisión sobre 
dosificaciones, propiedades mecánicas, 
durabilidad y reducción de emisiones.  
Consultar artículo científico 

El hormigón más 
sostenible no será 
necesariamente el 

que presente la cifra 
de CO₂ más espec-
tacular, sino el que 
garantice resisten-
cia, durabilidad y 

vida útil

Progress and prospects of biochar 
as concrete filler: A review. Alexan-
dria Engineering Journal, 2025. Es-
pecialmente útil para propiedades 
en estado fresco, trabajabilidad, fra-
guado y comportamiento del biochar.  
Consultar revisión sobre biochar 

Clarifying the effect of biochar on 
the hydration, setting, workability, 
and mechanical strength of cemen-
titious materials. Construction and 
Building Materials, 2025. Interesan-
te para las implicaciones prácticas 
de mezclado, agua y trabajabilidad.  
Consultar estudio 

A comprehensive review of li-
mestone calcined clay cement 
(LC3). Results in Engineering, 2025. 
Revisión de prestaciones mecáni-
cas, durabilidad, materias primas 
y reducción de emisiones del LC3.  
Consultar revisión sobre LC3 

Calcined clay as a low-carbon 
cementitious material. Cleaner 
Waste Systems, 2025. Útil para tra-
bajabilidad, demanda de agua, super-
plastificantes, resistencia y durabilidad.  
Consultar estudio sobre arcillas calci-
nadas 

Vizcaíno-Andrés et al. — Industrial 
trial to produce a low clinker, low 
carbon cement. Materiales de Cons-
trucción-CSIC. Caso de fabricación in-
dustrial de cemento con arcilla calcina-
da y caliza y reducción del factor clínker.  
Consultar artículo en Materiales de 
Construcción-CSIC 

Instituto de Ciencias de la Cons-
trucción Eduardo Torroja (IETcc-
CSIC) — Workshop on Limestone 
Calcined Clay Cements. Incluye inves-
tigación del Instituto sobre las pro-
piedades reológicas de sistemas LC3; 
documentación del CSIC recoge asi-
mismo trabajos del Grupo de Química 
del Cemento sobre durabilidad de ce-
mentos con caliza y arcillas calcinadas.  
Consultar programa del IETcc-CSIC

Nota: Este artículo tiene carácter di-
vulgativo y pretende acercar al lector 
algunos de los principales aspectos 
técnicos del proyecto.

https://www.holcim.com/who-we-are/our-stories/construction-innovations-in-2026
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S2352710225006990
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1110016825007069
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0950061825020434
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2590123025043634
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2772912525001216
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2772912525001216
https://materconstrucc.revistas.csic.es/index.php/materconstrucc/article/download/1681/2043?inline=1&
https://materconstrucc.revistas.csic.es/index.php/materconstrucc/article/download/1681/2043?inline=1&
https://www.ietcc.csic.es/wp-content/uploads/2022/09/LC3-Workshop_program_F.pdf
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AGENDA Y OPORTUNIDADES

CIVIL TECH DAY
Jornada técnica sobre innovación en diseño y entrega de infraestructu-
ras, organizada con Bentley Systems.

Más información

Formación, empleo y citas imprescindibles para los 
próximos meses.

AGENDA Y OPORTUNIDADES

PRÓXIMOS EVENTOS:

20 - 21
Oct.
2026

JORNADAS DE ACCESIBILIDAD UNIVERSAL
Organizadas por el Ayuntamiento de Madrid, esta VII edición  se ce-
lebrará el 20 y 21 de octubre de 2026 en el Centro Cultural Eduardo 
Úrculo, con inscripción gratuita y formato presencial y online 

Más información

20 - 21
Oct.
2026

CURSO AVANZADO DE IA PARA INGENIEROS
Formación especializada en inteligencia artificial aplicada a la Ingenie-
ría Civil, en casos prácticos y herramientas actuales.

Más información

9
Nov.
2026

9
Nov.
2026

MADRID BUSINESS BRIDGE 2026
Foro internacional de negocios e intercambios económicos con pre-
sencia del CITOP Madrid. 

Más información

https://events.bentley.com/civiltech-daymadrid2026/CITOP
https://viijornadasaccesibilidaduniversal.com/inscripciones/
https://www.citopmadrid.es/cursos-chatgpt-ingenieria-civil-citop-madrid
https://luma.com/f1ofolfs
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AGENDA Y OPORTUNIDADES

FORMACIÓN Y VENTAJAS:

30%
iDidactia

en toda su oferta formativa

Más información

20%
Nebrija

en el Grado Universitario en Inge-
niería CIvil presencial (oficial) 

Más información

20%
ingnova

 en las tarifas de matrícula en 
todas sus formaciones online

 Más información

Consulta convenios y condiciones en www.citopmadrid.es o madrid@citop.es

EMPLEO:
Ofertas de empleo CITOP MADRID

OTRAS CONVOCATORIAS:

GENERA
24 al 26 noviembre / IFEMA

Más información

CONSTRUCTEC
10 al 13 noviembre / IFEMA

Más información

CONAMA 
10 al 13 noviembre /  Centro de 

Convenciones Norte (IFEMA)
 Más información

30%
Zigurat

Máster BIM en Ingeniería Civil y 
GIS

Más información

10%
UOC

descuento matrícula de sus 
formaciones

 Más información

10%
King´s Training

 en cursos de inglés en                     
distintos formatos

Más información

Ofertas Consejo CITOP

Ofertas de empleo INECO Ofertas internacionales. EURES

https://www.citopmadrid.es/convenio-didactia
https://www.nebrija.com/carreras-universitarias/grado-ingenieria-civil/
https://www.citopmadrid.es/convenio-ignova
https://www.citopmadrid.es/ofertas-empleo
https://www.ifema.es/genera
https://www.ifema.es/construtec
https://www.conama.org/
https://www.e-zigurat.com/es/master-ingenieria-civil-gis/
https://www.citopmadrid.es/convenio-uoc
https://www.citopmadrid.es/ingles-kingstraining
https://ingenieros-civiles.es/empleo/acceso.php?log=/colegio/colegio.php&rm=57
https://www.citopmadrid.es/ofertas-empleo
https://europa.eu/eures/portal/jv-se/search?page=1&resultsPerPage=10&orderBy=BEST_MATCH&locationCodes=de,at,be,bg,cz,cy,hr,dk,sk,si,ee,fi,fr,el,hu,ie,is,it,lv,li,lt,lu,mt,no,nl,pl,pt,ro,se,ch&keywordsEverywhere=Ingeniero%20civil%2Fingeniera%20civil&publicationPeriod=LAST_WEEK&previousPageType=findJob&lang=en


ACTIVIDAD COLEGIAL
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COLEGIO DE INGENIEROS TÉCNICOS DE OBRAS PÚBLICAS - ZONA DE MADRID

www.citopmadrid.es



