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El Laboratorio Central del CEDEX cumple 125 años
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El Laboratorio Central de Estructuras y Materiales 
es el decano entre los Centros y Laboratorios del 
CEDEX. Con 125 años de antigüedad, cumplidos 
en el presente año 2023, es el más antiguo de 
España y uno de los más antiguos de Europa en su 
campo. Se constituyó por Real Decreto otorgado 
de la Reina Regente María Cristina de Austria, con 
fecha de 12 de agosto de 1898, siendo el ministro 
de Fomento Don Germán Gamazo y publicado en 
la Gaceta de Madrid el 13 de agosto del mismo año. 
Desde entonces ha prestado sus servicios de forma 
ininterrumpida, salvo en el período transcurrido 
desde octubre de 1938 a mayo de 1939, a causa de 
la Guerra Civil española.

 l Texto:  J. Rueda, I. Carpintero,  
A. Morales, V. Lanza,  
B. Mateo, E. López,  
P. Alaejos,  
Laboratorio Central de 
Estructuras y Materiales, 
CEDEX

El origen del 
Laboratorio Central
El Laboratorio Central fue creado 
con el nombre de Laboratorio Cen-
tral para el Ensayo de Materiales 
de Construcción, con el objetivo 
de “estudiar las propiedades y 
principalmente la resistencia de los 

Inicialmente el Laboratorio Cen-
tral se instaló en las dependencias 
de la planta inferior de la Escuela 
de Ingenieros de Caminos, situada 
en el cerrillo de San Blas, junto al 
parque del Retiro. A medida que 
iban apareciendo nuevas necesi-
dades, este Laboratorio original 
fue ampliando y especializando 
sus instalaciones. Así, en 1917 
se construyó un edificio anexo en 
el que se ubicó el Laboratorio de 
Electro-Mecánica y el Laboratorio 
de Alumnos, y en 1942 se constru-
yó otro edificio para el Laboratorio 
de Hidráulica. Paulatinamente, 
el desarrollo de la ingeniería 
española fue requiriendo nuevas 
instalaciones que inicialmente se 
ubicaban en el Laboratorio Central, 
para posteriormente trasladarse 
a nuevos espacios: en 1944 se 
creó el Laboratorio de Transporte 
y Mecánica del Suelo, y en 1951 el 
Laboratorio de Puertos.

La Escuela de Ingenieros de Ca-
minos pasó a depender del Minis-
terio de Educación a raíz de la pro-
mulgación de la Ley de Enseñanzas 
Técnicas de 1957. Sin embargo, 
sus Laboratorios fueron asignados 
al Ministerio de Obras Públicas, 

materiales que con este objeto se 
le entreguen por el Estado, las Cor-
poraciones y por los particulares”. 
Surgió como servicio incorporado 
a la Escuela Especial de Ingenieros 
de Caminos, Canales y Puertos, y 
su director en aquel entonces era 
también el de la Escuela.

Gaceta de Madrid (13 de agosto de 1898) y Retrato de la Reina Regente María Cristina.



42 mitmaseptiembre 2023

integrándose todos ellos en un 
solo Organismo de nueva creación 
mediante Decreto de 23 de agosto 
de 1957, el Centro de Estudios y 
Experimentación de Obras Públicas 
(CEDEX), con la encomienda de 
llevar a cabo de manera generali-
zada el estudio y experimentación 
de todas las técnicas relacionadas 
con la obra pública.

La actividad del 
Laboratorio Central  
a lo largo del tiempo
El primer Reglamento del Labo-
ratorio Central señalaba como 
objetivos el conocimiento de las 
propiedades físicas, químicas y 
mecánicas de los materiales y 
aparatos usados en la construc-
ción y en la industria, la coopera-

ción a la enseñanza y los ensayos 
de investigación científica. De 
esta forma, durante las primeras 
décadas desde su creación se 
realizaron ensayos físicos y quími-
cos de materiales y productos de 
construcción (cementos portland 
y naturales, cales, áridos, agua, 
alquitranes y betunes, madera, car-
bón, creosota, piedra, ladrillos o 

Escuela Especial 
de Ingenieros de 
Caminos, Canales 
y Puertos y Decreto 
Fundacional del 
Laboratorio Central.
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baldosas). También se ensayaban 
materiales y productos del sector 
industrial (motores, correas de 
transmisión, neumáticos, grasas 
o cables) y se realizaban certifica-
ciones de equipos eléctricos (voltí-
metros, amperímetros, vatímetros 
o contadores).

A partir de 1907 comenzaron a 
realizarse ensayos mecánicos so-
bre tuberías (de gres, hierro, plomo 
o acero), y en 1915 se llevó a cabo 
el primer ensayo de un elemento 
estructural: un pilote de hormigón 
armado ensayado a flexión con 
aplicación de la carga en tres pun-

tos. En esa década se realizaron 
también ensayos de flexión sobre 
carriles de ferrocarril o viguetas 
de hormigón armado bajo patente. 
Los nuevos materiales de cons-
trucción que iban apareciendo en 
el mercado eran objeto de ensayo 
y validación en el Laboratorio Cen-

Ubicación original y actual del Laboratorio Central.

Extracto del expediente del Laboratorio Central sobre el cemento Portland 
utilizado en la construcción del Banco de España (1899).
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tral. El salto cualitativo de pasar del 
paradigma de laboratorio para el 
ensayo de materiales al de orga-
nismo de investigación se produjo 
en 1934 con la creación de una 
unidad de fotoelasticidad, técnica 
que consistía en la aplicación de 
cargas sobre un modelo de plexi-
glás, evaluando las deformaciones 
producidas mediante el análisis de 
la dispersión de la luz en el material 
deformado.

El 23 de noviembre de 1940, 
Eduardo Torroja, que era profesor 
de la asignatura de Hormigón Ar-
mado de la Escuela de Ingenieros 
de Caminos, fue nombrado director 
del Laboratorio Central. Torroja 
defendía la necesidad de impulsar 
la investigación científica y técnica 
en el campo de la construcción: “es 
necesario conocer, lo más profun-
damente posible, las característi-
cas de los materiales utilizados en 
construcción pues, de no ser así, 
no es posible imaginar con acierto 
la traza de la estructura y la ordena-
ción de sus detalles ni establecer 
con fundamento las hipótesis de 
cálculo y levantar las fábricas”. 
Para alcanzar este objetivo, Torroja 
se propuso acometer dos cambios 
trascendentales en la evolución del 
Laboratorio: la construcción de un 
nuevo edificio que albergase sus 
instalaciones, y una reorganización 
de la estructura interna, formando 

un equipo de técnicos que colabo-
rara en dicha misión investigadora.

A pesar de las dificultades de 
la época, Torroja consiguió su 
propósito y en 1943 se inauguró 
el nuevo edificio. Proyectado por 
él mismo y ubicado detrás de la 
antigua Escuela de Ingenieros de 
Caminos, este edificio ha albergado 
desde entonces las instalaciones 
del Laboratorio Central. Torroja 
estructuró el Laboratorio en las 
secciones de Geotecnia, Análisis 
Experimental de Estructuras, Ensa-
yos Mecánicos, y Química y Física; 
y se rodeó de un equipo de técni-
cos formados en las más diversas 
ramas. Con frecuencia promovió 
el desplazamiento de sus colabo-
radores al extranjero para iniciarse 
o perfeccionarse en técnicas poco 
conocidas en España. De hecho, 
en 1947 el Laboratorio Central fue 
cofundador de la RILEM (Réunion 
Internationale des Laboratoires 
et Experts des Matériaux, systè-
mes de construction et ouvrages). 
Todos estos cambios introducidos 
por Torroja, organizativos y de 
instalaciones, junto con su propio 
prestigio personal, impulsaron el 
crecimiento exponencial que el 
Laboratorio experimentó durante 
las siguientes décadas, como pone 
de manifiesto el aumento especta-
cular, año tras año, del número de 
expedientes resueltos.

Bajo la dirección de Torroja, más 
allá de los ensayos sobre nuevos 
materiales (como distintas adi-
ciones para el hormigón, o colas 
adhesivas para la fabricación de 
tableros de aglomerado) en el 
Laboratorio Central se desarrolla-
ron trabajos de investigación en 
campos tan heterogéneos como 
la fisicoquímica de los materiales, 
la comprobación experimental de 
estructuras o el desarrollo de nue-
vas teorías de cálculo. Destacan 
los estudios llevados a cabo sobre 
la medida del estado tensional, 
con la puesta a punto del método 
del baño electrolítico para medir 
las tensiones principales en los 
problemas elásticos planos como 
complemento de las determinacio-
nes fotoelásticas.

La medida de deformaciones 
en el hormigón fue otro de los 
estudios a los que Torroja dedicó 
buena parte de su actividad. Como 
resultado de los trabajos llevados a 
cabo en el Laboratorio Central, se 
incorporaron en España técnicas 
tales como el uso de galgas exten-
sométricas, la difracción de rayos X 
para medir deformaciones residua-
les, la aplicación de analogías eléc-
tricas de sistemas de constantes 
concentradas y la discretización de 
medios continuos tridimensiona-
les, o la propagación de impulsos 
ultrasónicos aplicados a la medida 
de deformaciones en el interior 
de sólidos. También destacan los 
estudios realizados en esta época 
sobre el comportamiento reológico 
del hormigón y de los materiales 
bituminosos. Cabe destacar que, a 
partir de este momento, el Labo-
ratorio siempre fue un centro de 
investigación pionero en introducir 
en España nuevas técnicas para 
estudio de los materiales, como la 
microscopía óptica transmitida y 
reflejada, o la microscopía electró-
nica de barrido.

Patente de viguetas de hormigón armado (1918).
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Con los “Métodos de Ensayo 
del Laboratorio Central (MELC)”, 
Torroja promovió el primer intento 
de normalización en España en 
el ámbito de los materiales de 
construcción. En un principio se 
denominaron “Normas de Ensayo 
del Laboratorio Central (NELC)”, 
pero se cambió el nombre para 
que no pareciera que se trataba de 
normas con carácter obligatorio. La 
experiencia adquirida en este cam-
po permitió que posteriormente el 
Laboratorio Central participara ac-
tivamente en la elaboración de las 
distintas Instrucciones de Hormi-
gón Estructural y para la Recepción 
de Cementos, y la colaboración 
con organizaciones internacionales 
como la RILEM e ISO (Organización 
Internacional de Normalización).

Durante los años 50 se mantu-
vieron los ensayos sobre nuevos 
materiales (hormigones con aire 
ocluido) y sobre productos (vi-
guetas de hormigón pretensado o 
barras de acero estirado en frío); 
en 1955 se publicó el Método de 
la Peña, que ha perdurado hasta 
nuestros días en los manuales de 
dosificación de hormigones. Ade-
más, durante esta década se desa-
rrolló una intensa línea de trabajo Evolución de la actividad del Laboratorio Central entre los años 40 y 70.

Difractómetro de rayos X (años 60) y microscopio electrónico de barrido (años 80).
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sobre la fabricación y ensayo de 
modelos reducidos de estructuras, 
que se mantuvo hasta la década de 
los años 80. Una parte importante 
de las grandes presas españolas 
construidas en aquella época 
fueron ensayadas en el Laboratorio 
Central (Aldeadávila, Almendra, Ria-
ño, Atazar, etc.).

Destacan los modelos reali-
zados entre 1959 y 1960 para 
establecer las causas del colapso 
de la presa de Vega de Tera, en 
Zamora. La presa, de pantalla de 
hormigón con contrafuertes de 
mampostería, había sido construi-
da entre 1954 y 1956. El informe 
lo firmó el propio Eduardo Torroja, 
apuntando que la presa “se hundió 
por defecto de concepción y la 
causa fundamental del hundimien-
to fue la diferencia de los módulos 
de elasticidad del hormigón y de 
la mampostería”. En efecto, en el 
proyecto se asumió un módulo 
de elasticidad para la mampos-
tería de 100 000 kp/cm², pero los 
ensayos realizados en el Labo-
ratorio reflejaron un módulo de 
sólo 10 000 kp/cm². Por tanto, en 
la práctica, la contribución de los 
contrafuertes fue muy inferior a la 
prevista, provocando la rotura de 
la pantalla de hormigón.

También se realizaron nume-
rosos ensayos sobre modelos 
reducidos de otro tipo de estructu-
ras, como losas, puentes, bóvedas 
y cubiertas laminares. El desarrollo 
alcanzado con esta técnica, que 
abarcó desde la puesta a punto del 
material más adecuado para la fa-
bricación del modelo hasta las más 
variadas técnicas de medida, fue 
considerado como uno de los más 
avanzados del mundo. Por ello, en 
el Laboratorio Central se llevaron a 
cabo los estudios de importantes 
estructuras, tanto de España (las 
cubiertas del Canódromo de Ma-
drid, del Palacio de Congresos de 
Barcelona, de la iglesia de Nuestra 
Señora de Guadalupe en Madrid o 
del Palau Blaugrana, también en 

Barcelona) como de otros países 
(la iglesia de San Félix y Santa 
Régula en Suiza o la cubierta del 
edificio de Ron Bacardí en Cuba). 
Cabe destacar los ensayos realiza-
dos sobre modelos reducidos de 
proyectos del propio Torroja, como 
la tribuna cubierta del campo de 
fútbol de Les Corts en Barcelona o 
una cubierta para el Club Táchira 
en Caracas.

En septiembre de 1959, Torroja 
organizó en Madrid un coloquio 
internacional sobre estructuras 
laminares, en el que propuso la 
fundación de la IASS (International 
Asociation of Shell and Spatial 
Structures). Desde entonces, la Se-
cretaría de la IASS ha permanecido 
en el Laboratorio Central, sirviendo 

Ensayo del modelo de la presa de Santa Ana (1953).

Ensayo del modelo de 
una cubierta para el 

Club Táchira de Caracas, 
proyecto de Eduardo 

Torroja (1957).
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de plataforma de encuentro para 
el intercambio de ideas y expe-
riencias, con una clara dimensión 
internacional, entre científicos, di-
señadores y constructores. Torroja 
dispuso la celebración de reu-
niones regulares y la publicación 
periódica de una revista (hasta el 
momento se han publicado 215 nú-
meros), que actualmente se siguen 
gestionando desde el Laboratorio.

Durante los años 60, tras el fa-
llecimiento de Eduardo Torroja, se 
formó un nuevo equipo para llevar 
a cabo pruebas de carga estáticas 
y dinámicas sobre puentes de ca-
rretera. Pronto se extendieron a los 
puentes de ferrocarril y, a partir de 
los años 70, también se aplicaron 
en Madrid a varios pasos superio-
res urbanos (Raimundo Fernán-
dez Villaverde, Santa María de la 
Cabeza o Paseo de la Castellana) y 
numerosos forjados de edificación 
(complejo comercial AZCA). La 
actividad como laboratorio de refe-
rencia para el ensayo de materiales 
de construcción se mantuvo: en 
1967, a partir de ensayos sobre las 
piezas de acero que habían fallado, 
se estudiaron las causas del colap-
so de la compuerta de la ataguía 
de la presa en construcción del 
Tajo-Torrejón, una de las mayores 
tragedias ocurridas en la construc-
ción de obras públicas en España.

También durante los años 70 se 
realizaron ensayos sobre nuevos 
materiales y productos: pinturas 
para señalización vial horizontal, 
ensayos de fuego sobre materiales 
refractarios, mecánicos sobre ba-
rras de acero de alto límite elástico 
de dureza natural, o de corrosión 
bajo tensión sobre alambres de 
pretensado. En este último caso, el 
Laboratorio Central contribuyó a la 
definición del propio ensayo, tras 
los trabajos desarrollados como 
consecuencia de la alarma que ha-
bía causado, durante los años 60, 
la rotura frágil de tuberías y de ele-
mentos pretensados en general. A 
las líneas de trabajo ya abiertas se 
añadió además la auscultación de 
estructuras, con la sistematización 
de las inspecciones de puentes (de 
carretera y ferrocarril), labor que 
se viene realizando hasta nuestros 
días. Entre otras iniciativas, se 
construyó la primera pasarela para 
inspección de puentes de carretera, 
que consistía en una estructura 
modular metálica que debía ser 
montada in situ y manipulada con 
un camión pluma. El Laboratorio 
también fue pionero en el campo 
de la impermeabilización: en la dé-
cada de 1970 comenzó el estudio 
del empleo de materiales polimé-
ricos para impermeabilización, 
fundamentalmente en obras de 

edificación. Posteriormente, desde 
finales de los años 80, los traba-
jos se centraron en las barreras 
geosintéticas poliméricas utiliza-
das en la impermeabilización de 
balsas, ampliándose posteriormen-
te el estudio a otros geosintéticos, 
como los geotextiles y las barreras 
geosintéticas arcillosas, empleadas 
principalmente en la impermeabili-
zación de vertederos.

Debido a la cada vez mayor acti-
vidad del Laboratorio en el ámbito 
de las estructuras, a mediados de 
los años 80 se decidió cambiar 
el nombre de Laboratorio Central 
para el Ensayo de Materiales de 
Construcción por el de Laboratorio 
Central de Estructuras y Materia-
les. Durante los años 80 y 90 se 
continuaron realizando pruebas 
de carga estáticas y dinámicas e 
inspecciones de puentes, como el 
puente del Centenario sobre el Gua-
dalquivir construido para la Expo-
sición Universal de Sevilla de 1992. 
En el campo de los materiales de 
construcción destacan los estudios 
llevados a cabo sobre hormigones 
con características especiales, 
como los hormigones de alta resis-
tencia o con adiciones puzolánicas. 
También en este momento empezó 
a cobrar mayor relevancia la dura-
bilidad del hormigón estructural: se 
creó en el Laboratorio una división 

Pruebas de carga: puente del embalse de Las Segadas (1964) y viga en AZCA (1969).
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para su estudio que participó en 
todos los avances que la normativa 
fue introduciendo en este campo. 
En la década de los 90 se desarro-
lló además una importante línea de 
trabajo sobre materiales históricos 
(piedra, revoco, morteros de cal, 
tapial) que ayudó a fomentar el 
conocimiento y preservación del 
patrimonio cultural español en una 
época en la que empezó a tomarse 
seria conciencia de la importancia 
de su conservación. De esta forma, 
el Laboratorio Central participó en 
los estudios de rehabilitación de 
importantes obras monumentales 
(Torre de Comares de la Alhambra 
de Granada, Palacio de Comuni-
caciones de Madrid, Plaza de la 
Corredera de Córdoba, o Palacio 
del Infantado de Guadalajara). 

Inspección del viaducto de Oriñón (2008),  
construido con el método de avance en voladizo.

Ensayo dinámico 
del viaducto de 
la boca oeste del 
túnel de Dos Valires 
(2012).
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También en la última década del 
siglo XX, con el auge de los mode-
los numéricos computacionales, 
se desarrolló una línea de trabajo 
para analizar elementos estructu-
rales y construcciones existentes. 
Así se modelizó y caracterizó el 
comportamiento estructural de 
obras singulares como la cubierta 
del hipódromo de la Zarzuela, obra 
emblemática de la primera época 
de Torroja. En esta época se realizó 
además un importante trabajo de 
control de las deformaciones dife-
ridas en puentes construidos con 
el método de avance en voladizo, 
aspecto crucial en esta tecnología 
específica para grandes puentes, 
que había sido introducida en Espa-
ña durante los años 60.

Ya en el siglo XXI se incorporó a 
la actividad del Laboratorio un pro-
grama de auscultación de presas, 
y se puso en marcha un sistema 
de instrumentación de puentes 
para la adquisición remota de 
datos en tiempo real. También se 
siguió trabajando en la innovación 
de los materiales de construcción 
(empleo de áridos reciclados para 
fabricar hormigón), y en la eva-
luación estructural de todo tipo 
de elementos (fábrica armada, 
pilotes) y estructuras (estudios 
multidisciplinares sobre puentes 
y edificios de carácter histórico, 
instrumentación del Acueducto de 
Segovia, o la evaluación estructu-
ral de tableros de puentes poste-
sados afectados por reacciones 
árido-álcali).

El Laboratorio Central 
en la actualidad
En la actualidad, el Laboratorio 
Central continúa desarrollando 
trabajos de asistencia técnica, in-
vestigación y redacción de norma-
tiva en el campo de los materiales 
y las estructuras. Así, se llevan a 
cabo estudios de las propiedades 

de los materiales de construcción 
y su durabilidad, de materiales 
para impermeabilización de balsas, 
materiales reciclados y materiales 
de construcción alternativos más 
sostenibles. 

Cabe señalar que, entre sus 
instalaciones singulares, únicas en 
España, el Laboratorio Central dis-
pone de laboratorio de fotometría 
y de un simulador sísmico de seis 
grados de libertad. En el primero 
se pueden estudiar y evaluar las 
características fotométricas de los 
materiales retrorreflectantes utiliza-
dos en señalización vial, mientras 
que el segundo permite llevar a 
cabo todo tipo de ensayos de com-
portamiento dinámico: respuesta 
frente a sismo de estructuras y 
elementos estructurales, com-
portamiento frente a vibración de 
material móvil ferroviario, funciona-
miento de apoyos y amortiguado-
res de efectos sísmicos, respuesta 
a fatiga de estructuras y compo-
nentes industriales, validación de 
modelos de cálculo numérico, etc.

Los más de treinta años de 
experiencia estudiando el compor-

tamiento de las barreras geosintéti-
cas utilizadas en balsas de almace-
namiento de agua han convertido 
al Laboratorio Central en un centro 
de referencia en este campo, tanto 
a nivel nacional como interna-
cional. Asimismo, el Laboratorio 
sigue siendo una referencia en el 
ensayo de materiales y productos 
siderúrgicos de construcción, para 
lo que ha tenido que adaptarse a 
las nuevas exigencias que impone 
la acreditación de laboratorios 
por entidades externas; también 
se realizan habitualmente estu-
dios de patologías de elementos 
estructurales metálicos. Además, 
recientemente, se ha abierto una 
línea de trabajo para el estudio de 
alternativas a las armaduras de 
acero para el hormigón, dedicada 
sobre todo al análisis y caracte-
rización del comportamiento de 
barras de polímeros reforzados con 
fibra de vidrio para estructuras de 
hormigón de muy alta resistencia a 
la corrosión.

También se mantiene en la 
actualidad una importante activi-
dad en el ámbito de la tecnología 

Simulador sísmico de seis grados de libertad.
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y durabilidad del hormigón. En los 
últimos años se ha profundizado en 
el estudio de las patologías pro-
pias de los hormigones de presas, 
estructuras portuarias y puentes de 
carretera. Estos trabajos, inicial-
mente de diagnosis, han permitido 
trasladar a la normativa mejoras 
que eviten en el futuro problemas 
de durabilidad del hormigón. De 

igual manera, se ha avanzado en 
el estudio de nuevos hormigones, 
como los fotocatalíticos o los auto-
rreparables.

En el campo de las estructuras 
se realizan estudios de patologías 
en edificación, puentes y presas, 
análisis del comportamiento 
dinámico de puentes, y trabajos de 
monitorización e instrumentación 

de estructuras. Dentro de las nue-
vas líneas de actuación se están 
potenciando la inspección y aus-
cultación de estructuras mediante 
drones, y la incorporación de la 
metodología BIM (Building Infor-
mation Modeling/Management) y 
la restitución geométrica mediante 
fotogrametría y escaneado láser 
como metodologías de trabajo 

Ensayos mecánicos de aceros de construcción y de armaduras de polímeros reforzados con fibra de vidrio.

Estudios de patologías de hormigones de diques y de puentes de carretera.
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aplicadas a nuevos proyectos y 
estructuras existentes.

Como se ha visto, desde hace 
125 años el Laboratorio Central ha 
ido modificando el alcance de su 
ámbito de actuación y su estructu-
ra organizativa para adquirir y desa-
rrollar la tecnología sobre estruc-
turas y materiales más innovadora 
de cada época. Hasta la fecha se 
han abierto más de 54500 expe-
dientes de materiales y productos, 
y se ha emitido un gran número de 
informes de estructuras y de otros 
estudios singulares. Debe desta-
carse también la labor de difusión a 
lo largo de los años, como resulta-
do de trabajos de investigación pro-
pios o de colaboraciones con otras 
entidades (jornadas, artículos cien-
tíficos y técnicos, tesis doctorales); 

así como la continua aportación 
del Laboratorio al desarrollo de 
normativa y reglamentación, tanto 
de ensayo de materiales como 
de diseño de estructuras. Esta 
actividad no habría sido posible sin 
el empeño y dedicación de algunos 
de los más prestigiosos ingenieros 
españoles, entre los que destaca la 
figura de Eduardo Torroja; y sin la 
marcada vocación multidisciplinar 
del Laboratorio desde sus orígenes, 
en el que otros grandes profesiona-
les de arquitectura, física, geología, 
matemática o química han desarro-
llado toda su carrera profesional. A 
ello se suma la dedicación de los 
técnicos de laboratorio, encarga-
dos de llevar a cabo las pruebas y 
ensayos que constituyen la base 
del trabajo del Laboratorio. 

Operador de drones del CEDEX y modelo BIM de la presa de El Atance.
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