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Portada

Las obras de la LAV Murcia-Almeria,
eslabon meridional del Corredor Mediterraneo,
superan el 50% de ejecucion
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A velocidad
de crucero

El sureste peninsular

es el escenario de la
construccion de la

Linea de Alta Velocidad
(LAV) Murcia-Almeria,
tramo que prolongara el
Corredor Mediterraneo
hacia el sur y que unira
por primera vez ambas
ciudades por ferrocarril.
Este proyecto de Alta
Velocidad, uno de los

de mayor magnitud que
se realiza en Espaina, ya
ha superado el ecuador
de la obra y progresa a
velocidad de crucero,
con la plataforma de sus
17 tramos ya finalizada o
en ejecucion.

® Texto: Javier R. Ventosa
® Fotos: ADIF AV

Viaducto de Los Feos, en fase
de lanzamiento del tablero.
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El Ministerio

de Transportes y Movilidad
Sostenible, a través de Adif Alta
Velocidad (Adif AV), continta im-
pulsando la construccién de la LAV
Murcia-Almeria, tramo que prolon-
ga el Corredor Mediterraneo en el
sureste peninsular. Cuando entre
en servicio, enlazara Almeria con
el resto del pais y con las redes eu-
ropeas a través de la LAV Madrid-
Levante y extendera la red de Alta
Velocidad espafiola, reforzando la
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vertebracion territorial. La futura
linea conectara por el norte con el
tramo Monforte del Cid-Murcia (en
servicio) y por el sur con el tramo
Almeria-Granada (cuyas obras se
desarrollardn una vez se ponga en
servicio la LAV Murcia-Almeria),
dando continuidad al Corredor
Mediterrdneo hacia Algeciras. Des-
de Murcia también enlazara con
Cartagena, principal puerto de esta
comunidad auténoma, mediante
una LAV que también se encuentra
en obras.

Trazado en construccion del tramo Los Arejos-Nijar y pilas del viaducto de Lucainena.
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Esta linea que se ejecuta con
pardmetros de Alta Velocidad
es un ejemplo de la versatilidad
del Corredor Mediterraneo, ya
que compatibilizara en la misma
plataforma la circulacién de todo
tipo de trenes de ancho estandar,
desde Alta Velocidad y Larga y
Media Distancia hasta Cercanias
y mercancias. Con su puesta
en servicio, la Regién de Murcia
dispondra de la primera linea de
Cercanias en ancho estandar. La
linea prestara servicios entre Mur-
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ciay Aguilas, con paradas en seis
nuevas estaciones de Cercanias
(Alhama de Murcia, Librilla, Tota-
na, Lorca San Diego, Almendricos
y Alcantarilla), todas ellas con sus
obras contratadas, salvo Totana,
que esta en licitacidn, y en otras
tres en las que se realizaran mejo-
ras (La Hoya, Puerto Lumbreras y
Pulpfi). Con ello se incrementara la
capacidad y la fiabilidad respecto
a la linea convencional y, en suma,
se mejorara la movilidad de las
personas en la provincia.

Impulso desde 2018

El desarrollo de la LAV se inici6 en
la primera década del siglo, con

la ejecucion a partir de 2009 de
cuatro tramos en Almeria, pero el
resto quedé paralizado debido a la
crisis. A partir de 2018, las nuevas
inversiones del Ministerio de Trans-
portes y Movilidad Sostenible y de
su antecesor reactivaron el proyec-
to, con licitaciones y adjudicacio-
nes de obras en el resto de tramos,
hasta alcanzar su actual velocidad
de crucero. Con este impulso, mas
de la mitad de la inversion prevista
en la linea (1885 M€ de un total de
3500 M£) ya ha sido ejecutada,
segun datos oficiales.

Sobre el terreno, esto se traduce
en que, de los 17 tramos de plata-
forma en que se ha dividido la linea
para su construccién, seis estan fi-
nalizados (Vera-Los Gallardos, Los
Gallardos-Sorbas, Sorbas-Barranco
de los Gafarillos, Barranco de los
Gafarillos-Los Arejos, Rio Andarax-
El Puche e Integracion en El Puche)
y el resto se encuentra en ejecu-
cién, salvo el ramal Pulpi-Aguilas
(en proyecto) y las estaciones de
Totana (en licitacion) y Vera-Alman-
zora (en redaccion de proyecto),
actuaciones que no afectan ala
funcionalidad de la linea. También
estan en marcha las licitaciones
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Tablero del viaducto de Tercia, en el tramo Totana-Lorca.

y las primeras adjudicaciones de
superestructura.

La futura LAV es una nueva
infraestructura de 198 kilé6metros
de longitud que discurrira entre
las ciudades de Murcia y Almeria,
con 90 kildmetros de vias en la
provincia de Murciay 108 en la de
Almeria. Entre Murcia y Pulpi, el

trazado discurre por el corredor

de la linea Murcia-Aguilas para
minimizar el impacto, con variantes
en varios puntos. Este tramo cruza
terrenos llanos del area metropoli-
tana de Murcia y de las comarcas
del Bajo Guadalentin y Lorca. A
partir de Pulpi, ya en la provincia

de Almeria, se construye un nuevo

Render de la futura estacion de Lorca-Sutullena.
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trazado en direccion Vera, al este
de la sierra de Almagro, que enlaza
con el corredor de la autopista
del Mediterraneo (AP-7), a la cual
seguird en su mayor parte hasta la
capital provincial. El trazado por el
Levante almeriense y la comarca
metropolitana de Almeria presenta
una mayor dificultad orogréfica.
La linea, disefiada con una ve-
locidad de proyecto de 300 km/h,
discurrira de forma integrada por
el interior de cuatro ciudades y
dispondra, ademas de las esta-
ciones de Cercanias, de cuatro
estaciones de Alta Velocidad que
potenciaran la intermodalidad:
dos en los extremos (Murcia del
Carmen y Almeria Intermodal) y
dos intermedias (Lorca-Sutullena y
Vera-Almanzora).

Infraestructura
Bajo la direccion de Adif AV, cientos
de operarios de las empresas ad-

tramos



judicatarias trabajan actualmente
de forma simultanea en los tajos
de los 11 tramos de plataforma
activos en las dos provincias (siete
en Murciay el resto en Almeria, con
mas de 170 kilémetros), dando una
idea cada vez mas precisa de cémo
serd el trazado final. En ocho de es-
tos tramos las obras de plataforma
se iniciaron entre 2019 y 2021, por
lo que presentan un estado muy
avanzado; el resto se inici6 entre
2022y 2024.

La construccién de la platafor-
ma destaca por su complejidad y
por el gran nimero de estructuras
necesarias para salvar la orografia
local, asi como las carreteras, vias
férreas y caminos que interceptan
el trazado. En total, en la LAV se
construyen 71 viaductos (48 en
Almeria y 23 en Murcia), que suman
casi 26 kilémetros (el 13 % de la
linea), 9 tuneles (5 en Murciay 4
en Almeria), 57 pasos superiores
(31 en Almeria y 26 en Murcia) y
76 pasos inferiores (46 en Almeria y
30 en Murcia). También se ejecutan
varios desmontes y 388 obras de
drenaje transversal (205 en Murcia
y 183 en Almeria).

En el caso de los viaductos, la
LAV exhibe un catdlogo de estruc-
turas singulares por sus magnitu-
des o tipologia. Por su longitud,
destacan tres viaductos de mas
de 1000 metros de longitud: Tercia
(tramo Totana-Lorca), el mas largo
de la LAV, con 2160 metros dividi-
dos en 73 vanos; Alhama (Sango-
nera-Totana), de 1936 metros, con
tablero de anchura variable (de 14 a
27 metros) para albergar una esta-
cion; y sobre el rio Andarax (Nijar-
Rio Andarax), de 1414 metros. Por
su anchura, sobresale el viaducto
de Vera (Pulpi-Vera), que salva la
autovia Vera-Garrucha (A-352) con
un tablero de inusual anchura, en
toda su longitud, en la red de Adif
AV: 28,7 metros —frente al estan-

tramos

e E e e e 2 g

Trabajos en el tlinel de Viator, ejecutado segtn el método belga.

Viaducto sobre el rio Andarax (1414 metros), el mas largo de Almeria.
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Integracion ferroviaria
en Murcia

Desde 2019 se desarrolla en Murcia la remodelacién de la Red Arterial Fe-
rroviaria (RAF) de la ciudad, una de las obras mas complejas que se realizan
para dar continuidad al Corredor Mediterraneo hasta Almeria. Esta actua-
cién esta promovida por la sociedad Murcia Alta Velocidad, integrada por el
Ministerio de Transportes y Movilidad Urbana, Adif AV y Adif, el Gobierno de
la Region de Murcia y el Ayuntamiento de Murcia, y se lleva a cabo al amparo
del convenio de 2006 y de la adenda modificativa de 2019, que actualizé los
compromisos del convenio.

Esta operacién de integracién urbana, la de mayor magnitud, dificultad técni-
cay presupuesto (192,5 M€) de las cuatro que se ejecutan en la LAV, com-
prende, desde el punto de vista ferroviario, el soterramiento del pasillo de la
linea existente, que cruza el sur de la ciudad de este a oeste, y la construccion
de la nueva estacién Murcia del Carmen.

La obra subterrdnea tiene una longitud total de 6,6 kildémetros y se realiza por
fases. En marzo de 2021 entré en servicio la fase 0, durante la cual se soterré
el pasillo ferroviario existente al este de la ciudad a lo largo de 1150 metros
entre la senda de los Garres y Santiago el Mayor. Adicionalmente, con la
construccion del vaso norte de la estacién se propicié que la Alta Velocidad
llegara a Murcia en diciembre de 2022. Este tramo se inicia con una rampa
descendente de unos 500 metros.

En la actualidad estan en ejecucion las fases 1y 2, con una longitud conjunta
de 5,3 kildmetros en la capital y en la pedania de Nonduermas, que compren-
den dos tramos: Estacién del Carmen y Barriomar (2,83 km, entre la estacion
y el carril de los Miajas) y Barriomar-Nonduermas (2,50 km, entre el carril de
los Miajas y el final del tramo). En el primer tramo se ha soterrado el antiguo
trazado. En el segundo se alternan dos tramos soterrados de 344 y 500 me-
tros con un tramo intermedio deprimido sin losa de 943 metros. El tinel
finaliza con una rampa de 500 metros.

En agosto concluyeron las obras de la estructura del tunel de las fases 1y

2, una vez completadas las pantallas laterales —perforadas hasta 20 metros
de profundidad—, la losa superior y la losa inferior, de espesores entre 0,80

y 1 metros. El gélibo vertical del tunel varia de 5,8 a 7 metros entre la viay la
cara inferior de la losa superior. En total, en las fases 1y 2 se han emplea-

do 84 261 m? de hormigén (de los 378 273 m? utilizados en todo el tinel) y
7920 toneladas de acero (de un total de 29 216 toneladas). En las obras han
participado hasta 220 operarios y se ha utilizado maquinaria de gran enverga-
dura (5 pantalladoras, 22 retroexcavadoras de gran tonelaje, palas cargado-
ras, rodillos compactadores y 20 camiones).

En los tramos de tlnel de las fases 1y 2 ya concluidos se estd llevando a dar de 14 metros—, que albergaran
cabo el montaje de la superestructura de la doble via proyectada (ancho
estandar y ancho mixto). De los 7,1 kilémetros de via previstos para todo el
pasillo ferroviario, en agosto se habian montado ya mas de 5,7 kilémetros, de

una doble via en la parte central y
vias de apartado procedentes de la

ellos 4,2 kilémetros de ancho estandar y el resto de ancho mixto. En el exte- estacion de Vera-Almanzora en los
rior progresan los trabajos de relleno de tierras y la urbanizacién por encima laterales. Todos estos viaductos
de la losa de cubierta, que ocupa una superficie de 66 170 m2. estan en obras.

Por tipologias, el catalogo
incluye mayoritariamente viaductos
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Ejecucion de la losa inferior del pasillo
ferroviario de Murcia.

En la ventana: Rampa de acceso

al pasillo ferroviario en Nonduermas.
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con seccién de tablero de cajon de
hormigén pretensado o de vigas
de hormigén prefabricadas. En el
tramo Los Arejos-Nijar se ejecutan
tres viaductos mixtos (hormigon-
acero) notables: Los Feos (906 me-
tros), Lucainena (898 metros) y
Barranco del Cebollero (769 me-

tramos
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tros). La ejecucion del tablero

de estas estructuras, realizada
mediante lanzamiento de vigas me-
talicas desde los estribos, es una
operacion de alta precision por las
ajustadas tolerancias de montaje
que requiere. Otras estructuras con
seccién de viga cajon (Almocaizar,

INDICE
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La Gloria, Los Giles), del tramo Los
Gallardos-Sorbas, se han construi-
do mediante cimbra autolanzable.
Todos los viaductos que se ejecu-
tan en la provincia de Almeria incor-
poran sistemas adicionales segun
lo requerido en una zona con riesgo
sismico.
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La LAV también tiene algunos
tlneles destacables. En el tramo
Sorbas-Barranco de Los Gafarillos,
bajo la sierra de la Cabrera, se
encuentra terminado el tanel bitubo
de Sorbas (7524 y 7527 metros),
récord de longitud de los tuneles
ferroviarios de Andalucia. Esta
obra, realizada mediante tunela-
dora entre 2011 y 2013, supuso
un desafio técnico al atravesar un
macizo con materiales yesiferos.
Otro tanel desafiante, el de Viator
(878 metros), se ejecuta actualmen-
te bajo un poligono industrial en el
tramo Nijar-Rio Andarax. Debido a
las caracteristicas del terreno, el
tunel se construye segun el método

belga, un sistema casi inédito

en Alta Velocidad, que plantea la
excavacién en mina de forma casi
simultanea desde ambas bocas.
También destacan los tlineles mo-
notubo del Almendral (1112 metros)
y de Rincdn (928 metros), estando
el segundo en construccién.

Integracién urbana

Una de las singularidades de la
plataforma son las operaciones
de integracion urbana del trazado
ferroviario que se estan ejecutan-
do en el interior de cuatro ciuda-
des (Murcia, Alcantarilla, Lorca y
Almeria), que son obras de gran
complejidad técnica y elevado

Ejecucion de pilotes en el tramo final de la fase Il de integracion en Almeria.

S
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presupuesto. El soterramiento de la
traza urbana se ejecuta mediante el
método cut and cover, consistente
en la construccién de un falso tinel
a base de pantallas laterales y losa
de cobertura para, posteriormente,
excavar el terreno interior y ejecutar
la losa inferior que soportara las
vias.

Ademads de la operacién de
Murcia (ver recuadro aparte),
destacan por su longitud las de
Almeria y Lorca, que son los dos
ultimos tramos de la LAV en iniciar
las obras (2023 y 2024, respectiva-
mente). La actuacién en Almeria,
enmarcada en la reordenacion de la
red ferroviaria de la ciudad, abarca

tramos



dos fases: la fase | de integracién
en El Puche (1,1 km), terminada en
2021, y la fase ll, donde actualmen-
te se ejecuta un tramo soterrado
de 1,9 kilémetros hasta la estacion
terminal de la linea. Supondra la
supresioén de tres puentes urbanos.
El proyecto de Lorca, en sus
fases iniciales de obra, prevé la
ejecucioén de 2,9 kildémetros de
falso tunel en el corredor urbano
existente —de los 3,2 kilbmetros
del tramo- y una nueva estacién
soterrada en la parte central, con
el reto del cruce bajo el rio Guada-
lentin, que sera desviado provisio-
nalmente. Con esta actuacion se
eliminaran cinco pasos a nivel en el
interior de la ciudad. En Alcantarilla
(tramo Nonduermas-Sangonera),
la longitud del tramo que se esta
ejecutando es de 996 metros.

Superestructura

Con la plataforma en fase avanza-
da, Adif AV multiplica las actuacio-
nes para proceder al montaje de
viay al despliegue de sistemas a
medida que se vayan terminando
los tramos. Actualmente se redac-
tan los proyectos de tendido de via
(carril, traviesas y balasto) entre
Murcia y Lorca (62 km) y entre
Lorcay Almeria (136 km), que son
los tramos en que se ha dividido la
linea para la fase de superestruc-
tura. Ademas, en julio se adjudico,
por 26,8 M€, la construccion de la
base de montaje de Librilla, desde
donde se desplegaran las vias en el
primer tramo, mientras se avanza
en la redaccion del proyecto de la
base del segundo tramo. También
en julio se licit6 el suministro de
233 000 traviesas para el monta-
je de via del tramo Murcia-Lorca
(27,4 M€) y el de un centenar de
aparatos de via (33,6 M€). Ya en
agosto fue licitada, por 13,4 M€, la
ejecucién de una base de manteni-
miento y un edificio de servicios iti-

tramos

Nuevas estaciones

La LAV Murcia-Almeria lleva aparejada la construccion de 10 nuevas estacio-
nes (Murcia del Carmen, Almeria, Lorca-Sutullena, Vera-Almanzora, Totana,
Alcantarilla, Librilla, Alhama de Murcia, Lorca-San Diego y Almendricos) y la
ampliacién y mejora de otras tres (La Hoya, Puerto Lumbreras y Pulpi) para
atender el aumento de servicios. Las cuatro primeras acogeran trenes de
Alta Velocidad y Cercanias y el resto, exclusivamente de Cercanias. Todas
las estaciones de la linea estan en ejecucidn, salvo las de Totana, en licita-
cion, y Vera-Almanzora, en fase de redaccién del proyecto.

Por su relevancia, destacan las estaciones de las dos capitales provincia-
les. La nueva estacién Murcia del Carmen se construye junto a la estacién
histérica, de 1862, y la estacidn provisional, en servicio desde 2021. Con una
superficie de 4400 m?, el edificio de viajeros, de dos alturas, se levanta sobre
la losa del pasillo soterrado y la zona de andenes se ha ejecutado en un

nivel inferior, a la cota — 8. En total, dispone de tres andenes de 400 metros

y ocho vias (cinco estandar y tres de ancho mixto), mds otra de mercancias
separada de las anteriores por una pantalla de hormigén. Sobre la estructura
de la estacién, ya terminada, Adif AV ejecuta desde el pasado mes de julio el
proyecto de arquitectura interior y el equipamiento del edificio de viajeros,
asi como el equipamiento en la zona de andenes, las instalaciones no ferro-
viarias y la urbanizacién provisional de la zona anexa.

En Almeria, Adif AV ha proyectado una nueva estacién intermodal en el lugar
donde se alza la inaugurada en 2001, cuya demolicién ya ha comenzado. La
nueva intermodal, con una superficie de 4800 m? en dos plantas, dispondra
de tres andenes con seis vias en superficie: tres de ancho estandar, dos

de ancho convencional y una mixta. Bajo las antiguas instalaciones se han
iniciado las primeras actuaciones de la estructura de un parking subterraneo
de 400 plazas. La intermodalidad vendra dada sobre todo por una nueva es-
tacion de autobuses de 26 darsenas, a ejecutar en el cuerpo secundario de la
estacion. Previamente se ha construido una terminal de autobuses provisio-
nal frente a la estacién histérica. Esta, una joya de la arquitectura ferroviaria
que se rehabilité en 2021, albergara un Centro de Regulacion de Circulacion
(CRC) de Adif.

Otra estacion destacada, en la fase inicial de ejecucidn, es la de Lorca-Su-
tullena, nuevo edificio de 2314 m2 en dos cuerpos situado junto a la terminal
de autobuses, con andenes y vias soterrados, que integrara la estacién
histérica, protegida como Patrimonio Cultural de la Region.

Estaciéon Murcia del Carmen, sobre la losa de cobertura del pasillo ferroviario.

s g
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Portada

nerantes de circulacién para la LAV,
que estaran situados en el centro
logistico de Murcia Mercancias, en
la pedania de Nonduermas.

En paralelo, ya estan en marcha
los trabajos para electrificar el tra-
mo Murcia-Lorca de la LAV tras la
contratacién, en junio de 2023, del
montaje de la catenaria y los equi-
pos que suministran energia a los
trenes para circular, por importe de
43,4 M€, asi como de la construc-
cion en Totana de la subestacion
eléctrica que les aportara energia
desde la red general, por valor de
15,8 M€. También se ha contratado
la redaccién de los proyectos para
construir las subestaciones de
Cuevas del Almanzora y Nijar, que
llevardn la energia al tramo Lorca-
Almeria.

Ademds, en junio se adjudicé,
por importe de 214 M£, el suminis-
tro y despliegue de los sistemas de
sefializacién y gestidn del trafico
entodala LAV y en el ramal Pulpi-
Aguilas. Sobre la nueva infraestruc-
tura se implantara el sistema de
mando y control del tren ERTMS
nivel 2, el mas avanzado del merca-
do, asi como el resto de los equipos
asociados: enclavamientos elec-
trénicos, sistemas de proteccién
del tren, sistema de deteccion de
caidas en la via y Control de Tréfico
Centralizado (CTC). Como parte de
estos equipos, en agosto se licité
el contrato de comunicaciones
moviles GSM-R (31,7 M€).

Proteccion

del medio ambiente

La construccion del trazado cum-
ple con las directrices de la Decla-
racion de Impacto Ambiental (DIA),
que establecié la alternativa am-
biental mas favorable para proteger
los espacios naturales por donde
discurrira la linea. Con ese fin se
proyectaron una serie de medidas,
a implementar durante las obras,
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Montaje de via en
el interior de la
estacion Murcia del
Carmen.
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para salvaguardar los valores eco-
I6gicos de los Lugares de Interés
Comunitario (LIC) afectados por la
traza (Sierra de Alto Almagro, Rio
Antas, Sierra de Cabrera-Bédary
Ramblas de Gérgal, Tabernasy Sur
de la Sierra de Alhamilla). Entre es-
tas medidas destacan la ejecucién
del tinel de Sorbas, que discurre
bajo el LIC Sierra de Cabrera-
Bédar, y la restauracién ambiental
de ramblas, barrancos y terrenos
afectados por la erosion dentro de
los LIC (ramblas de Librilla, Alhama
y rio Jauto).

En el ambito de conservacién
de la biodiversidad, Adif AV ha
implementado distintas medidas
para proteger la fauna local, particu-
larmente la tortuga mora (Testudo
graeca), especie amenazada de
extincion presente en la variante
Sierra de Cabrera y en otros pun-
tos del trazado. Con ese fin se ha
elaborado un protocolo para su pro-
teccion que ha permitido traslocar
de forma previa a las obras varios
ejemplares a habitats favorables y
rescatar otros individuos durante las
obras. También se han traslocado
ejemplares de dos especies de flora
endémicas (Teucrum charidemi'y
Salsola papillosa) afectadas por las
obras en tres tramos en Almeria.

Una actuacion singular, con un
coste superior a 6 M€, ha sido la re-
cuperacién medioambiental de una
zona degradada en Viator (tramo
Nijar-Rio Andarax), donde se loca-
liz6 un vertedero ilegal, de 3 hec-
tareas de superficie y 15 metros
de espesor, formado por residuos
de construccion y demoliciéon. La
solucién adoptada para desman-
telar el vertedero y restaurar este
terreno fue la excavacion de casi
170 000 m? de tierras, la separacion
de los materiales inertes limpios
del resto de residuos mediante
una planta mévil y su traslado a un
nuevo vertedero de relleno. |
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Oscar Puente presenta me————
en Granada la propuesta
de integracion urbana del B Desayuno

infq ativo  “Elfuturo

ferrocarril en la ciudad et hcstal

en Granada”

| ministro de Transportes y Movilidad Sostenible,

Oscar Puente, ha presentado la propuesta de
integracién urbana del ferrocarril en la ciudad de
Granada, una actuacién que permitird transformar
la ciudad y su movilidad en el entorno de las vias
del tren al mejorar la permeabilidad, promover el
despliegue de zonas verdes e itinerarios para pea-
tones y bicis y reducir la contaminacién acustica.
En palabras del ministro “es la mejor opcién para la
ciudad” ya que es la mads viable desde el punto de
vista técnico y financiero, pudiendo ser una realidad
en siete u ocho afios. “Llevamos tiempo trabajan-
do para plantear una propuesta beneficiosa para
la ciudadania que, ademas, podemos empezar a
desplegar de manera inminente”, explicé durante
un desayuno informativo organizado por un diario
local. “Debemos reinterpretar la relacién entre el
treny la ciudad y asumir que el ferrocarril es una
pieza urbana mas con la que hemos de convivir”, ha
apuntado también, antes de defender que no nos
podemos seguir autoengafiando con promesas de
actuaciones que no se sostienen o no se han valo-
rado correctamente, como un posible soterramiento,
y ha reiterado, en este sentido, que estd abierto a
escuchar las propuestas de la Junta de Andalucia
y del ayuntamiento de Granada, teniendo en cuenta
que es fundamental llegar a un acuerdo de financia-
cién para poder avanzar en la integracién urbana.
En este contexto, el ministro tiene previsto reunirse
con la alcaldesa de Granada, Marifran Carazo, para
abordar el futuro de la integracion del ferrocarril en
la ciudad. La actuacioén se enmarca en el compromi-
so del Ministerio y del Gobierno con el desarrollo de
las infraestructuras y la movilidad en la provincia.©
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Oscar Puente visita las instalaciones
del IGN en la isla de La Palma

I ministro de Transportes y Movilidad Sostenible,

Oscar Puente, ha visitado las instalaciones que
tiene en La Palma el Instituto Geografico Nacional,
como centro clave para monitorizar la evolucién de las
emisiones tras la erupcion del Cumbre Vieja en 2021. La
visita del ministro cobra una relevancia especial ya que
estas instalaciones se han convertido en un baluarte de
la monitorizacion post-eruptiva, desarrollando una labor
crucial para entender la evolucién de las emisiones y
su impacto en la habitabilidad de las zonas afectadas.
La colaboracién entre instituciones y el despliegue de
tecnologia avanzada estan siendo fundamentales para
abordar los retos que plantea esta etapa de recupera-
cién. El Ministerio, a través del IGN, y en colaboracién
con Involcan, ya ha instalado una red de 1200 sensores
para medir los niveles de C02 y en la actualidad se esta
trabajando en el despliegue de 600 sensores mas hasta
final de afio, ya que también es necesario medir los ni-
veles de C0: en las viviendas de las segundas y terceras
plantas. Considerando la operacion y mantenimiento de
la red, asi como su centro de atencién permanente, la
inversién superara los 3 millones de euros hasta 2026.)

El Ministerio de Transportes y Movilidad Sostenible
ultima las obras de cerramiento de la Autovia Mudéjar
A-23 entre Sagunto y Jaca

I Mlnlsterlq, con una inversion de ‘!02,4 millones AUtovia A-23. Lanave - Sabifanigo Sur
de euros, tiene el objetivo de terminar las obras

de la autovia Mudéjar A-23 en los tramos Lanave- .1
embalse de Jabarrella y Jabarrella-Sabafianigo Sur, ™= = = HAREDECTORTEN
=

en la provincia de Huesca, un nuevo tramo que tiene P
una longitud de 8,7 kildmetros. Con esta actuacion
la actual carretera N-330 quedara como via de
servicio de la autovia y se incluye la ejecucién de un
nuevo enlace en Ipiés y de un semienlace en Saba-
fianigo Sur, al final del tramo. Las estructuras princi-
pales son dos viaductos sobre el rio Gallego, de 270
y 183 metros respectivamente, dos viaductos sobre
el canal de Jabarrella, de 120 y 147 metros, y un via-
ducto sobre el barranco de Fanlo, de 69 metros. Hay G B
que destacar que el proyecto incluye actuaciones de

integracién ambiental, como varios pasos de fauna

o la restauracién de zonas afectadas por las obras

con nuevas plantaciones; ademas se implantara un

programa de vigilancia ambiental.©

Lanave

e
Sabifidanigo HUESCA

LEYENDA /

=X Zona de actuacion

A-23 Obras en ejecucion

1

Y

tramos iINDICE octubre 2024 15



Adif reabre la circulaciéon
en la linea ferroviaria
Palencia-Santander

| pasado mes de septiembre, en el contexto del Plan

de Cercanias de Cantabria, Adif abrid la circulacién
de trenes en la linea Palencia-Santander tras completar
la duplicacién de la linea convencional Torrelavega-San-
tandery los trabajos de despliegue de la alta velocidad,
todo ello con una inversién de 138 millones de euros. En
este Ultimo caso ya se han ejecutado cinco tramos entre
Palencia y Alar del Rey, al que seguira en el futuro la eje-
cucién del proyecto de Alar del Rey-Reinosa. Adif da asi
un impulso a esta linea, a la que destina una inversion
total de 1700 millones de euros, para promover la movi-
lidad y las comunicaciones en alta velocidad de San-
tander con el centro y el resto del pais, reforzando asi la
fiabilidad y capacidad de la infraestructura y reduciendo
los tiempos de viaje. La financiacion de estas obras pro-
cede de los fondos europeos NextGenerationEU.G)

Adif Alta Velocidad avanza
la puesta en servicio de
las nuevas vias de ancho
estandar en la estacion de
La Sagrera en Barcelona

Con esta actuacion Adif Alta Velocidad pretende dar
un paso mas en el proceso de construccién de la co-
nocida como Estacién de Estaciones de Barcelona que
permitird la circulacion de trenes de alta velocidad por
el interior de la estructura. Una de las singularidades de
La Sagrera es la disposicion de las vias de alta velocidad
y sus andenes en un piso por encima del vestibulo: los
trenes de alta velocidad circularan por el tercer piso de
la estacion, mientras que los de Rodalies lo haran por la
primera planta, y el vestibulo y el aparcamiento se ubi-
caran en la segunda. De esta manera los trenes de alta
velocidad entre Barcelona, Girona y frontera francesa
dejaran de transitar a cielo abierto. Esta sera la primera
vez que circulen vehiculos ferroviarios por el tercer piso
de una estacién intermodal, con el consiguiente bene-
ficio visual y medioambiental para los vecinos de este
sector del norte de Barcelona. Dentro de la actuacién
esta prevista, ademas, la construccion de la estructura
de la estacion con un gran patio intermodal y la zona de
tratamiento técnico de trenes en su mitad del lado de
montafa. Este ultimo espacio, de 600 metros de longi-
tud, tendra dos areas: una con diez vias y cinco andenes,
destinada a estacionamiento, limpieza y avituallamiento
de trenes de alta velocidad; y otra, bajo las vias, para
logistica y almacenamiento. La finalizacion de las obras
estd prevista para finales de este afio 2024.6)
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El Ministerio de Transportes y Movilidad
Sostenible apuesta por la mejora
de la autopista A-7 a su paso por Valencia

Mejoras funcionales y de seguridad vial en la A-7
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Transportes ha aprobado un proyecto de mejora de
casi tres kildmetros de la autovia A-7 que en uno

de sus tramos circunvala el area metropolitana de la
ciudad de Valencia. La actuacién consistira en la cons-
truccidn de calzadas laterales adicionales a ambos
lados de la carretera, que tendran su correspondiente
conexion en sendos enlaces al inicio y al final del tra-
mo, y que tienen como fin reforzar la capacidad del de-
nominado Bypass de Valencia. El proyecto comprende
también la remodelacién de varios de los ramales exis-

tentes en el enlace de la citada autovia con la autovia
autonémica CV-35. Destaca la disposicion a lo largo
de todo el tramo tanto de pantallas como de cubricio-
nes acusticas, asi como otras medidas para reducir el
impacto visual y mejorar la integracion ambiental del
entorno. Uno de los objetivos de la inversién es contri-
buir a paliar las importantes retenciones existentes, ya
que en la actualidad el tramo soporta una intensidad
superior a los 110 000 vehiculos/dia, de los que mas de
24 000 son vehiculos pesados.©

79 millones de euros para garantizar la
conexion maritima de Melilla con la Peninsula

on el fin de garantizar la conectividad de Melilla con

la Peninsula, el Ministerio va a invertir casi 79 millo-
nes de euros en un contrato, con una vigencia de dos
afios, que permitird la conexién de la ciudad auténoma
con Malaga, Motril y Almeria. Con el fin de que en todos
los casos el viaje sea impecable, entre otras cosas, la
compaiiia naviera debera contar con barcos con una
capacidad minima de 450 plazas, 200 para camarotes y
250 para vehiculos y, ademas de las rotaciones semana-
les, debera contemplar ampliarlas en los momentos del
afio de mayor demanda. En lo que afecta directamente al
pasajero, algunos de los servicios imprescindibles serdn
el servicio médico a bordo, seguridad privada, espacio
de mascotas, cuidado y actividades para nifios y ser-
vicio de internet con wifi gratuito durante todo el viaje.
Ademas, se contempla por primera vez el impacto de la
entrada en vigor, el pasado mes de enero, de la norma
europea que establece un régimen para el comercio de
derechos de emision de gases de efecto invernadero
para el transporte maritimo.©
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El Gobierno invierte

109 millones de euros

en el mantenimiento

de estructuras de la Red
de Carreteras del Estado

| Ministerio de Transportes y Movilidad Sostenible

invertira algo mas de 108 millones de euros para el
mantenimiento de estructuras de la Red de Carreteras
del Estado en un plazo de tres afios. Se trata de mante-
ner en éptimas condiciones estructuras como puentes,
pasarelas, pontones o pasos peatonales inferiores que,
en la practica se agrupan en cuatro tipos de actuacio-
nes: sustitucion de aparatos de apoyo, adecuacién de
sistemas de contencion, reparaciones del sistema de
drenaje y desconchones en paramentos y reparaciones
en puentes de tableros de vigas. Todas las actuacio-
nes se distribuyen en diferentes regiones del territorio
nacional con diferente financiacién en funcién de las
necesidades y donde destaca la financiacién de la zona
Sur-Este con 51 342,4 millones de euros.©
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En Barcelona Metro y Rodalies (o
estaran conectadas con el aeropuerto de El Prat v

on una aportacién de 3,51 millones de euros, el

Ministerio de Transportes y Movilidad Sostenible
va a contribuir a la mejora de las conexiones en Barce-
lona con la firma de un convenio con Infraestructures
Ferroviaries de Catalunya (Ifercat) para la ejecucién de
las obras de conexion entre el ferrocarril, el metro y el
aeropuerto. El objetivo es incrementar la multimodalidad
y la conexioén entre diferentes medios de transporte, de
tal manera que se pondra en servicio una estacién de
Rodalies en la terminal 2 del aeropuerto, accesible y co-
nectada con la linea 9 del metro. Las obras prevén que la
conexion se lleve a cabo mediante la habilitacion de una
galeria de enlace para recorrer la distancia entre la esta-
cién de metro y la terminal 2 del aeropuerto, utilizando el
vestibulo ferroviario soterrado. Ademas, se incorporara
una nueva sala para el Centro de gestion de estaciones
y sus instalaciones asociadas, asi como maquinas de
control de accesos y venta de billetes en la zona de co-
nexién con la estacién de cercanias de la terminal 2.6

~ | pasado 12 de septiembre se ha presentado una
.Nueva Campana de campafa que, con el nombre de “Transporte
|mpu|so del tra nsporte pUblico, ¢lo pillas?” quiere promover el uso del trans-
- ° ° porte publico como eje de la movilidad diaria con
Ppu blico para mejorar la el fin de reducir emisiones contaminantes, ganar
epe P espacio para el peaton y la bicicleta y crear ciudades
m°V|I|dad dla"a mas amables y cohesionadas. La nueva campafia

lanzara su mensaje a través de un video, en tono
— informal, que enumera las ventajas del transporte
publico. Con el fin de darle la maxima difusion, este
video se emitird en los medios de comunicacion,
incluyendo las redes sociales. Todo esto se enmarca
en el compromiso del Gobierno y del Ministerio con
el transporte publico como eje de la nueva movili-
dad, como demuestra la inversiéon de 4000 millones
de euros en 2023 y 2024 para ayudar al ciudadano
a optar por este tipo de transporte. Algunas de las
medidas han sido la gratuidad en los servicios de
cercanias y media distancia de Renfe, asi como en
las lineas de autobuses interurbanas dependientes
del Ministerio, o la bonificacién con un 50 % en los
titulos multiviaje para transporte publico urbano y
metropolitano. Hasta ahora la campana esta dando
buenos resultados como demuestran los datos
publicados por el Instituto Nacional de Estadistica
que indican que en julio de 2024 ha habido un 8 %
mas de uso de viajes en transporte publico urbano e
interurbano.©

Mas Transporte PuUblico
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El Ministerio de Transportes

y Movilidad Sostenible invierte

25 millones de euros para mejorar
el sistema de navegacion aérea

Con el fin de mejorar el sistema de nave-
gacion aérea y avanzar hacia un siste-
ma comun de gestion a nivel internacional,
el Ministerio de Transportes y Movilidad
Sostenible invertira 25 millones de euros en
la integracion inicial y demostraciones del
nuevo sistema de gestion de trafico aéreo
SkyNex en el actual SACTA-ITEC (Sistema
automatizado de control del transito aéreo),
que incorporara el desarrollo de las funcio-
nalidades y subsistemas que la Alianza iTEC
estd realizando de forma cooperativa. Esta
Alianza esta compuesta por ocho proveedo-
res lideres de servicios de navegacion aérea y
cuenta con Indra como proveedor tecnologi-

Uuevostiramos

L Re=

co. Hasta el momento se ha completado con
éxito la definicion inicial del futuro sistema,
denominado iTEC SkyNex, que incluye la
armonizacion de procesos y procedimientos,
ademas de la definicién conjunta de requi-
sitos para evolucionar los componentes de
forma coordinada. Ahora se propone el inicio
de una segunda fase que consiste en abordar
la construccién del primer producto comun
del nuevo sistema, que facilitara un control
mas colaborativo y eficiente de los vuelos.

La integracion esta prevista en el marco de la
nueva version de SACTA, sistema de control
utilizado por ENAIRE, cuyo despliegue en los
sistemas de control esta previsto en 2029.5)
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Espana refuerza su colaboracion con la OACI (]

| secretario general de Transportes Aéreo y Maritimo,

Benito Nufiez, y el secretario general de la Organiza-
cion de Aviacion Civil Internacional (OACI), Juan Carlos
Salazar, han firmado un memorando de entendimiento
para reforzar la colaboracién en materia de aviacion
civil. El acto ha contado con la presencia del presidente
del Consejo de la OACI, de los directores y miembros
del Consejo y de la Comisién de navegacion aérea, y
por parte espafiola han acudido el director general de
Aviacion Civil, David Benito, el representante permanente
de Espafia en el Consejo, Angel Luis Arias, la directora
de AESA, Montserrat Mestres, el presidente de
SENASA, Andrés Arranz, e Ismael Pacheco, miembro de
Espafia en la Comisidn de Navegacion Aérea. Mediante
este acuerdo se trata de incrementar las actividades
de cooperacidn y asistencia técnica que Espafia viene
realizando desde hace afios con esta organizaciény
brindar un marco estable para apoyar a la OACI en su
proceso de transformacion y modernizacion. El acuer-
do contempla la participacion de Espafia en iniciativas
estratégicas enfocadas en la sostenibilidad medioam-
biental y la promocién del intercambio de conocimientos
con la participacién de expertos esparioles en proyectos

internacionales, ademas de la organizacion de eventos
y actividades conjuntos. La firma de este memorando
refuerza la presencia espafola en los érganos directivos
de la OACI y garantiza un papel central en la evolucion y
modernizacién de la aviacién civil mundial.©

Puertos Espanoles lider en la feria Seatrade Cruise Med

os pasados 11y 12 de septiembre tuvo lugar en Ma-

laga la feria Seatrade Cruise Med donde se presen-
t6 una amplia oferta de instalaciones y servicios para
el turismo de cruceros. A dicha feria acudieron 25 de
las 28 autoridades portuarias en cuyo stand se dieron
a conocer a las navieras las ventajas competitivas de
los puertos espafoles; cabe destacar uno de los pro-
yectos, financiado por el fondo Puertos 4.0, denomi-
nado Guide Me y apoyado por el puerto de Barcelona,
que consiste en una plataforma digital que permitira
la gestion y optimizacion en tiempo real del flujo de
cruceristas. También se dieron a conocer los detalles
del protocolo general de actuacion para la gestion de
la innovacién y las tecnologias turisticas, mediante el
cual se trata de impulsar la transformacion digital en
los ambitos portuario y turistico. Puertos Espafioles
también esta comprometido con la sostenibilidad,
siendo lider de numerosas iniciativas como, por ejem-

plo, laimplantacién de suministro eléctrico en muelles

que permitira a los cruceros conectarse a la red eléc-
trica mientras estan atracados reduciendo asi emisio-
nes y ruido. Todas estas iniciativas se traducen en los
buenos resultados ya que en 2023 mas de 12 millones
de cruceristas a bordo de 4500 buques marcaron un

récord, consolidando a Espafia como el segundo desti-

no europeo para este tipo de viajes.©
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Inauguracion en Vitoria-Gasteiz de la exposicion
“El Pais Vasco en los mapas entre los siglos 1l y XVIII”

| pasado 19 de junio se inaugurd en Vitoria-Gasteiz

la exposicion “El Pais Vasco en los mapas entre los
siglos Il y XVIII”, producida por el IGN y desplegada en la
Subdelegacién del Gobierno en Alava. El montaje y la vi-
sita inaugural corrieron a cargo del personal del servicio
de Documentacion Geografica y Biblioteca de la Se-
cretaria General del IGN. Al acto acudieron, entre otras
autoridades, la delegada del Gobierno en el Pais Vasco,
Marisol Garmendia, y la subdelegada del Gobierno en
Alava, Maria del Mar Aban. En cuanto a su contenido, la
historia se narra a partir de los primeros mapas incluidos
en la Geografia de Ptolomeo, del afio 150, donde se en-
cuentra la primera aparicion cartografica del Pais Vasco,
no asi en los mapamundis medievales donde apenas
aparecen referencias a Vasconia, situaciéon contrapuesta
a las cartas nauticas del siglo Xl donde aparecen todos
los puertos notables de la costa vasca. La exposicidn
llega hasta finales del siglo XVIII con los mapas provin-
ciales de Tomas Lopez y las cartas nduticas de Vicente
Tofifio. La exposicién permanecerd abierta hasta final de
afio y puede visitarse de manera libre o solicitando una
visita guiada.©

e

Subida alarmante
de la temperatura
del agua del mar

La temperatura del agua del mar ha alcanzado
nuevos maximos este verano, registrandose
algunas de las cifras mas altas en la historia recien-
te, segun las mediciones realizadas por las redes

de boyas de Puertos del Estado, que se clasifican

en red exterior y red costera. Puertos del Estado
cuenta con una red exterior de boyas (o boyas de
aguas profundas) compuesta por 15 posiciones de
medida, una red de 46 maredgrafos en toda la costa
espafola y una red de radares de alta frecuencia que
cuenta con nueve estaciones de titularidad y gestién
compartida con otras instituciones. La red costera,
por su parte, mas proxima a puertos y playas, no ha
superado el récord absoluto de 2023. Cabe destacar
que la temperatura maxima del agua en los meses
de julio y agosto ha sido de 31,87 °C.C»
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Peiraos do Solpor, la apuesta del Puerto de Vigo
por un turismo portuario sostenible,
integrador y respetuoso con el medio ambiente

Un proyecto

de un Oscar
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Peiraos do Solpor

se desarrollara en la
escollera de Bouzas del
Puerto de Vigo, dando
continuidad a una
senda azul por la que
tanto cruceristas como
ciudadanos podran
conocer la estrategia de
Puerto Verde, visitando
el proyecto PuertaAlMar
y el visor submarino
Nautilus de A Laxe, tanto
por tierra como por mar.

® Texto: Ana Cuiia Alvarez,
responsable de
Comunicacion de la
Autoridad Portuaria
de Vigo

® Fotos: Autoridad Portuaria
de Vigo.

Los puertos se

enfrentan a desafios medioambien-
tales cruciales debido al cambio cli-
matico y al desarrollo costero. Para

tramos

La biodiversidad crece en las aguas del Pu

adaptarse a estos retos, las solu-
ciones basadas en la naturaleza
(SbN) presentan una oportunidad
concreta para enfrentar de manera
efectiva mdltiples crisis de sos-
tenibilidad, incluyendo el cambio
climatico, la seguridad alimentaria
e hidrica, la degradacién del sueloy
la pérdida de la biodiversidad.

Asi, en los Ultimos afios, el Puer-
to de Vigo ha tratado de avanzar
en la busqueda de soluciones
innovadoras que permitan construir
infraestructuras resilientes frente al
cambio climatico y que favorezcan,
entre otros, la mejora de la biodiver-
sidad marina en el entorno de las
aguas de su zona de servicio.

Las SbN estan emergiendo glo-
balmente como una estrategia que
emplea caracteristicas naturales
para abordar los riesgos provoca-
dos por los impactos del cambio
climatico en las areas costeras,
al mismo tiempo que benefician
la biodiversidad. Asi, las SbN son
consideradas acciones sistémicas
que trabajan y mejoran la natura-
leza para proporcionar beneficios
ambientales, sociales y econémi-

erto de Vigo gracias al proyecto PuertAlMar.

e L
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cos en el abordaje simultaneo de
multiples desafios.

El Puerto de Vigo, como parte de
su estrategia Blue Growth, para al-
canzar la sostenibilidad ambiental,
social y econémica del puerto, eje-
cuta el proyecto Peiraos do Solpor
como una actuacién con un doble
objetivo: la mejora de la integracién
medioambiental y social de las
infraestructuras portuarias a través
del uso de SbN, con los beneficios
que ello conlleva.

Una estrategia

con tres fases

Peiraos do Solpor tiene su origen
en una estrategia formulada en
2018 con el mismo nombre y plan-
teada en torno a tres fases.

La primera fase, el proyecto
PuertAlMar, ejecutado en 2019 en
colaboracién con la Universidad de
Vigo y financiado por la Fundacién
Biodiversidad, incluy6 la ejecucién
de un proyecto piloto de recupera-
cion de habitats costeros alterados
para potenciar la biodiversidad y
los servicios ecosistémicos del
entorno maritimo-portuario de la

25
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darsena de A Laxe, en pleno centro
de la ciudad de Vigo. La base sobre
la que se sustentaron todas las
actividades fue la monitorizacién
de estructuras biomiméticas dise-
fladas y fabricadas por ecélogos de
la Universidad de Vigo. Durante su
ejecucion, se identificaron mas de
180 especies de organismos mari-
nos y la evaluacion de la captura de
carbono mostré valores superiores
a 7 kilogramos por metro cuadra-
do. Los datos permitieron corrobo-
rar la idoneidad de las estructuras
desarrolladas y su replicabilidad en
otros entornos portuarios. Ademas,
el proyecto incluyd la realizacién
de una campafia de divulgacidn
sobre la importancia de conservar
estos ecosistemas para el desa-
rrollo sostenible de las actividades
socioecondmicas relacionadas con
los recursos marinos. Las acciones
de divulgacion se completaron con
talleres para escolares, mesas de
trabajo, jornadas abiertas al publico
y visitas al puerto, que contaron
con la participacion de profesio-
nales de puertos, sector pesquero,
universidades, empresas consulto-
ras y de ingenieria costera, en las
que participaron alrededor de un
millar de personas.

La segunda fase, iniciada en
2021 y que finalizard en noviem-
bre de 2024, es el proyecto Living
Ports. Financiado por el programa
europeo Horizon, y siguiendo la
estela de PuertAlMar, su objetivo
es demostrar la eficacia de aplicar
principios ecolégicos y materiales
innovadores a las infraestructuras
portuarias. Liderado por un consor-
cio interdisciplinario compuesto
por la propia Autoridad Portuaria
de Vigo, la firma de ingenieria civil
israeli ECOncrete®, la Universidad
Técnica de Dinamarca (DTU) y el
astillero vigués Cardama Shipyard,
este proyecto representa un des-
pliegue a gran escala de infraes-
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El PueP&to de Vigo trabaja desde
hace anos en su estrategia
Blue Growth para alcanzar la
sostenibilidad ambiental, social

El visor submarino Nautilus forma parte del proyecto Living Ports.

tructuras portuarias que integran la
naturaleza. El proyecto incluye dos
ubicaciones: la primera de ellas

se ha llevado a cabo en la darsena
histérico-cultural de Portocultura,
donde se han instalado 330 m2 de

INDICE

paneles de muelle especiales deno-
minados, Seawall Panels; mientras
que la segunda, tiene que ver con

la proteccién costera del drea de
Bouzas, donde se instalaron un
centenar de elementos denomina-

tramos



dos Coastalock™ en sustitucion del
manto exterior de escollera, disefia-
dos con principios ecoldgicos que
proporcionan estabilizacidn y crean
habitats naturales. Ambas actua-
ciones se ejecutaron a principios

tramos

de 2023y, desde entonces, se esta
desarrollando una monitoriza-
cion biolégica y estructural, cuyo
objetivo es evaluar la influencia de
la tecnologia de hormigon, tanto
en las propiedades mecanicas y

INDICE

estructurales, como en la contri-
bucién biolégica y ecolégica a la
infraestructura portuaria.

Mencion singular dentro del pro-
yecto merece el disefio e instalacion
del observatorio submarino cono-

27
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El Puerto de Vigo ofrece visitas guiadas totalmente gratuitas para sumergirse en sus aguas.

cido como , una estructura
flotante con una habitaciéon sumer-
gida con ventanas a ambos lados.
Disefiado con objetivos cientificos
y de divulgacion ambiental, permite
sumergirse en las aguas del puerto,
al tiempo que ha desarrollado un
programa de divulgacién del medio

marino que ha sido visitado por mas
de 50 000 personas en el dltimo afio
y medio.

La , el proyecto Peiraos
do Solpor, comenzara su construc-
cion a finales de 2024. El conjunto
de la infraestructura se plantea
como un paso mas en el objetivo

de mejorar el estado ecoldgico de
las aguas de la zona de servicio
del puerto, asi como constituir un
punto singular para la divulgacion
marina del entorno de la Ria de
Vigo, con nuevos usos recreativos
y educacionales que fortalezcan la
relacién puerto-ciudad.
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Esta actuacion se localiza en
el area portuaria de Bouzas, en el
entorno del paseo maritimo que ro-
dea a la Terminal de trafico rodado.
Suma de los resultados y lecciones
aprendidas de los dos proyectos
anteriores, la construccion de la
infraestructura combina la ecologia

tramos

El observatorio submarino que
se integra en esta actuacion
constituye una realizacion
singular que no tiene
precedentes en Espana

y muy pocos en el mundo.

y laingenieria a gran escala para
conservar y restaurar los ecosis-
temas marinos del entorno del
Puerto de Vigo. Asi, el uso de SbN
favorecerd el incremento de la bio-
diversidad y biomasa, ademas del
establecimiento de especies con
capacidades de fijacion de carbo-
no, contribuyendo a la captacion de
las emisiones de CO2 y, por tanto, a
la reduccién de la huella de carbo-
no en el Puerto de Vigo. Asimismo,
el espacio construido permitira el
desarrollo de un punto de disfrute y
aprendizaje para la ciudadaniay el
desarrollo de actividades turisticas
sostenibles.

Peiraos do Solpor, en su version
en gallego, o Muelles al Atardecer,
en castellano, fue galardonado
por la Asociacién Internacional de
Puertos (IAPH) con el premio po-
pularmente conocido como “Oscar
del Medioambiente”.

Los trabajos de ejecucién tienen
un presupuesto total de 4,3 M€
(sin IVA) y estan financiados con
fondos NextGeneration del Meca-
nismo de Recuperacién y Resilien-
cia (MRR) a través de Puertos del
Estado.

Se trata de un proyecto que bus-
ca continuar la senda marcada des-
de la Autoridad Portuaria de Vigo
de apertura del puerto a la ciudad,
apostando al mismo tiempo, por un
desarrollo portuario sostenible, la
concienciacion ambiental y la inno-
vacion tecnoldgica, entre otros.

¢En qué consiste?

Esta actuacién consiste en la crea-
cién de un paseo peatonal elevado

INDICE

sobre el mar, formado por una serie
de tramos de pasarela apoyada
sobre diversos elementos estruc-
turales. La configuracion en planta
presenta una forma de T, cuya asta
conecta con el paseo maritimo. En
el extremo final del asta se situard
un observatorio, desde el que se
podrad visualizar el entorno marino
de forma superficial y submarina.
De este observatorio, arrancaran
dos brazos, en cuyos extremos

se dispondran dos plataformas

de observacion superficial. Todos
estos elementos estaran enlazados
por pasarelas elevadas abiertas al
transito peatonal.

Ademas de servir para un uso
recreativo y divulgativo, esta
estrategia busca la promocién de
la flora y fauna marina a través
de la implantacidén de elementos
disefiados especificamente para
favorecer la colonizacion por espe-
cies muy diversas de organismos
vivos que, a su vez, catalizardn la
produccion de biomasa compatible
con las condiciones del medio.
Entre estos elementos, destacan la
formacién de dos arrecifes arti-
ficiales compuestos por bloques
de formas especiales, la implan-
tacién de biocaptadores sujetos a
cabos colgados de las pasarelas 'y
la ubicacién de ecopiscinas en la
zona intermareal de la escollera de
proteccién del paseo maritimo.

En lo que respecta al observa-
torio submarino, consiste en un
prisma de doble seccién octogonal
protegido por una cubierta de acero
en donde se ubicaran paneles sola-
res. El prisma octogonal inferior, de
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Recreacidn del proyecto Peiraos do Solpor.

El proyecto Peiraos do

Solpor tiene como objetivo

la mejora de la integracién
medioambiental y social de las
infraestructuras portuarias.

30 octubre 2024 INDICE

mas de 6 metros de alturay 11,6 de
ancho entre paredes, quedara en
su mayoria bajo el nivel del agua en
bajamar y acogera los receptaculos
de lastre y la sala de observacion
submarina. El prisma octogonal
superior, de algo mas de 4 metros
de alturay 5,20 de anchura entre
paredes opuestas, acogera las
escaleras y el ascensor que comu-
nicard la sala de observacién con
la plataforma superior. El eje del
prisma superior estara rematado
por un lucernario.

Una actuacion singular
y sin precedentes
Desde el punto de vista técnico,
el observatorio submarino que se
integra en esta actuacién, constitu-
ye una realizacion singular que no
tiene precedentes en Espafia y muy
pocos en el mundo. Estara abier-
to tanto a fines cientificos como
divulgativos, convirtiéndose en un
elemento esencial del disefio por
su singularidad y tamafo.

La sala de observacion subma-
rina es, sin duda, el elemento mas

La sala de observacion submarina es el elemento mas destacable del observatorio.

tramos



destacable del observatorio. Se dis-

tribuye de forma continua a lo largo
del contorno del prisma inferior con
una anchura bruta de 2,80 metros.
En las cinco paredes exteriores
orientadas al paseo maritimo, se
instalaran ventanas acristaladas
para la observacién submarina. Se
podrd acceder mediante una esca-
lera que circundara por el interior
del prisma superior o a través de un
ascensor con paredes acristaladas
que discurrird a lo largo del eje, fa-
cilitando asi el acceso de personas
con movilidad reducida.

La torre central tendra una altura
total de 16,62 metros. Su seccién
sera octogonal, con dos de los
lados ligeramente retranqueados
para habilitar el ascensor. Los late-
rales seran acristalados para per-
mitir la entrada de luz diurna desde
la planta superior y el lucernario.

Las dos plataformas de observa-
cion en superficie estaran situadas
en los extremos de labarradela T
y tendrdn una planta cuadrada de
7 metros de lado. Su funcién es la
de servir de punto de observacién
de la superficie del fondo marino.
La plataforma situada al sur aco-
gera la baliza principal para ayudar
a la navegacion. En la plataforma
norte, se instalara también una
baliza convencional.

En el punto medio del asta de la
T, que forma la configuracion en
planta de la actuacién, se ubicara
un apoyo intermedio para las dos
pasarelas que conectaran la torre-
observatorio con el paseo mari-
timo. Ademas de servir de apoyo
de las pasarelas, tienen la funcién
de servir de zona de descanso y
observacion.

Apuesta por la
biodiversidad

La conexién de la torre con el
paseo maritimo y las plataformas-
mirador se realizara a través de

tramos

Peiraos do Solpor permitira contemplar el atardecer sobre las Islas Cies.

Peiraos do Solpor pone el foco
sobre una estrategia de turismo
portuario sostenible, integrador
y respetuoso con el medio

ambiente.

pasarelas peatonales que serviran
también de soporte para los ele-
mentos biocaptadores colgantes.
Las pasarelas tendran una longitud
de 22,6 metros. Para la ilumina-
cién nocturna de las pasarelas se
dispondra de luces led insertadas
en la estructura.

Con respecto a los elementos
biocaptadores, se contemplan cin-
co tipos diferentes, con el objetivo
de mejorar la provisién de servicios
de los ecosistemas costeros y
la biodiversidad que lo sustenta,
ademas de dos arrecifes artificia-
les, diversos colgantes fijados a las
pasarelas y 14 ecopiscinas fabrica-
das a partir de moldes con hormi-
gon ecoldgico, que favoreceran

INDICE

la fijacion de la fauna, brindando
bioproteccidn y mayor resistencia'y
durabilidad.

Un nuevo punto de
atraccion turistica

Con esta actuacién, Peiraos do Sol-
por pone el foco sobre una estrate-
gia de turismo portuario sostenible,
integrador y respetuoso con el
medio ambiente, a través de una
infraestructura de uso recreativo y
divulgativo que se convertird en un
nuevo punto de atraccion turistica
para la ciudad de Vigo.

Una alternativa de turismo
sostenible que se desarrollara en la
escollera de Bouzas, dando conti-
nuidad a una senda azul por la que
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tanto cruceristas como ciudadanos
podran conocer la estrategia de
Puerto Verde del Puerto de Vigo,
visitando el proyecto PuertaAlMar
y el visor submarino Nautilus, tanto
por tierra como por mar.

Para desarrollar este proyecto,
el Puerto de Vigo ha contado con
la colaboracién de la Coordinadora
para el Estudio de los Mamiferos
Marinos (CEMMA), asi como de
los expertos de la Universidad de
Vigo, Mariano Lastra, Jesus Souza
Troncoso y Jesus Lopez, miembros
del Centro de Investigacién Marina
CIM-UVigo.

Una realidad

a finales de 2025

Se trata, en definitiva, de una
iniciativa novedosa, Unica en un
puerto que, tras recibir el informe
favorable del Ministerio de Medio
Ambiente, Medio Rural y Marino,
respecto a su compatibilidad con

la Estrategia Marina Noratlantica,
serd una realidad a finales de 2025.
La construccién de Peiraos do
Solpor persigue objetivos cien-
tificos, recreativos, educativos y
de concienciacion ciudadana. Su
construccién se engloba dentro
de los proyectos ejecutados en
el marco de la Estrategia Blue
Growth Vigo para el desarrollo de
la Economia Azul. Esta estrate-
gia tiene el propdsito de avanzar
hacia la sostenibilidad econémica,
medioambiental y social de las ac-
tividades portuarias, su comunidad
de interlocutores y la ciudad que
lo rodea. El proyecto constituye un
hito en las actividades de mejora
de la integracién puerto-ciudad, al
crear un nuevo espacio de interac-
cion con la ciudad y sus ciudada-
nos. Esta singular infraestructura
ofrece un punto de observacién de
la biodiversidad marina en tiempo
real que pone en valor el patrimo-

nio natural de las aguas del puerto
para su divulgacién y conservacion.
Este proyecto es, ademas, resul-
tado del compromiso del Puerto
de Vigo con la Agenda 2030. Esta
alineado con los ODS 14 (conser-
var océanos, mares y recursos
marinos) y ODS 4 (educacién
inclusiva, equitativa y de calidad),
promoviendo el conocimiento, la
investigacion sobre SbN, biodi-
versidad marina y el cuidado de
océanos. Asi mismo, revitalizara
el area del puerto, haciéndola
mas atractiva para residentes
y turistas, apoyando el ODS 11
(lograr ciudades y comunidades
sostenibles). La construccién
de la infraestructura dara pie al
desarrollo de nuevos proyectos
de investigacién y colaboracion
con gobiernos, ONG, instituciones
académicas y el sector privado,
fortaleciendo las alianzas para un
desarrollo sostenible (ODS 17), asi

Parte del equipo del Puerto de Vigo participante en el proyecto Peiraos do
Solpor, premiado en 2020 con el “Oscar del Medioambiente”.
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como desarrollar nuevas activida-
des turisticas, incorporar practicas
de construccion sostenibles y
fomentar espacios publicos.

Reconocimientos
internacionales

Peiraos do Soplor ha sido reco-
nocido a nivel internacional por

su excelente integracién de las
infraestructuras portuarias con la
comunidad urbana. Fue selecciona-
do como el proyecto ganador en el
campo de la integracion puerto-ciu-
dad en los IAPH Awards 2020, que
reconocen las mejores practicas en
sostenibilidad dentro de la catego-
ria Didlogo con la comunidad y la
ciudad portuaria. De igual forma,
recibié el premio MakeEUBIlue de
la Comisién Europea este mismo
afio en la categoria Navy Blue. Un
testimonio del compromiso de la
Autoridad Portuaria de Vigo con la
innovacién y la sostenibilidad en la
gestion portuaria. Este premio no
solo celebra los logros ambienta-
les del programa, sino también su
enfoque, al integrar a la comunidad
local, la tecnologia y las practicas
sostenibles para mejorar la salud
oceanicay la calidad de vida en las
areas portuarias.

Otra de las actuaciones que mas
reconocimientos mundiales ha re-
cibido en los ultimos afios es Living
Ports, un proyecto disefiado para
catalizar un cambio fundamental
en las operaciones de la industria
de infraestructura costera y marina,
al alejarse de la construccién obso-
leta “gris” hacia una infraestructura
inclusiva de la naturaleza con be-
neficios colaterales estructurales,
ambientales y socioeconémicos.
Las actuaciones que se han llevado
a cabo en el Puerto de Vigo en el
marco de este proyecto del que han
formado parte cuatro socios de
tres paises, han ido encaminadas
a compatibilizar las actividades
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Living Ports fue galardonado con el IAPH Awards 2022.

portuarias e industriales con el
adecuado estado ecologico del
intermareal.

Asi, Living Ports fue galardona-
do como el mejor proyecto en la
categoria de infraestructuras en
los IAPH Awards 2022, compitien-
do con los puertos de Hamburgo
y Rotterdam y la Cooperativa de
Puertos de Gladstone (Australia),
siendo el de Vigo, el Unico puerto
espafol que competia a modo
individual. Ademas, resulté finalista
en los ESPO Awards 2023, gané
el Premio de la Semana Maritima
Mundial (World Maritime Week
Awards) dentro de la categoria
Puerto del Futuro (Futureport) en
2023 y recibié el Premio de la Atlan-
tic Stakeholder Platform Conferen-
ce 2023 en la categoria de Puertos
del Atlantico y Economia Azul.

Otro de los proyectos mas inter-
nacionales del Puerto de Vigo es
PuertAlMar, premiado por la Union
Europea con el Atlantic Project
Awards 2022, mejor iniciativa de
los puertos atlanticos y la econo-
mia azul (en el marco de la 92 Con-
ferencia de la Plataforma de Partes
Interesadas del Atlantico). Se trata
del proyecto de sensibilizacién y
recuperacioén de areas alteradas
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en entornos maritimo-portuarios,
cofinanciado por la Fundacién
Biodiversidad dentro del Programa
Pleamar.

Ademads de todos estos reco-
nocimientos, el Puerto de Vigo ha
recibido otros galardones signifi-
cativos en los ultimos afios, como
es el caso del Mejor proyecto de
innovacioén en los Premios Galicia
de Energia 2016, el Premio Ejecu-
tivos del afio de medioambiente,
Future Port, los Premios Aproema
2018, por su labor e iniciativas en-
caminadas a la consecucién de un
puerto sostenible, concretamente
por su apuesta por un Puerto
Verde, y ha sido finalista en los
premios organizados por la Organi-
zacién Europea de Puertos (ESPO)
y en los Neptune Awards 2019"
como Puerto Verde del afio por su
estrategia Blue Growth. De igual
forma, el proyecto Atlantic Mariti-
me Ecosystem Network (MarENet,
por sus siglas en inglés) recibié el
Premio Proyecto Atlantico 2020
en la categoria de capacitacién
marina y alfabetizacion oceanica.
La ceremonia de premios tuvo
lugar durante la 72 conferencia
de la Plataforma de Stakeholders
Atlanticos.
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El nuevo buque de Salvamento Maritimo, preparado para
trabajar con drones y que apuesta por la sostenibilidad

abordodel &
buque Heroinas -
de Salvora
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Como casi todos los
proyectos innovadores,
el nuevo buque Heroinas
de Salvora, el mayor

y mas moderno de la
flota de Salvamento
Maritimo (dependiente
del Ministerio de
Transportes y Movilidad
Sostenible, a través de
la Direccion General

de Marina Mercante)
comenzo siendo un
sueno: unos mares cada
vez mas limpios.

Y si se aplicara la
ultima tecnologia para
salvar vidas en la mar
y a su vez se hiciera
de forma sostenible?,
se preguntaron los
expertos.

El reto era conseguir un
buque con las mismas
capacidades que los
mayores de la flota,
pero optimizando sus
consumos energéticos.
Y el objetivo se

ha cumplido: una
reduccion del 25% en
emisiones con respecto
a buques de la flota de
Salvamento Maritimo del
mismo tamano.

® Texto: Carmen Lorente Sanchez
Comunicacion Salvamento
Maritimo
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Marcos de Rada

“El Heroinas

de Salvora es un buque con
capacidad de lucha contra la
contaminacion, con una gran
capacidad de tiro —200 tonela-
das-y con posibilidad de realizar
navegaciones ecolégicas, navega-
ciones que permiten una reduccion
impresionante de las emisiones de
gases de efecto invernadero. Esto
es asi porque puede operar con un
solo motor, equivalente en poten-
cia a los dos motores que portan
nuestras embarcaciones menores,
de 21 metros de eslora. Imaginen:
un barco de 82 metros de eslora,
frente a uno de 21, y ambos con las
mismas emisiones” explica el direc-
tor de Salvamento Maritimo, José
Luis Garcia Lena.

El Ministerio ha realizado una
inversion histérica de 53,6 millones

El capitan del Heroinas de Salvora,

Imanol Uribe-Echevarria, muestra las
caracteristicas del buque al ministro de
Transportes y Movilidad Sostenible, Oscar
Puente.
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de euros en la construccidn de este
buque polivalente, apto para las
funciones de busqueda y rescate,
remolques, extincion de incendios
en buques o lucha contra vertidos
contaminantes en la mar.

Para esta ultima funcién, tiene
capacidad de recogida de hidrocar-
buros, mediante brazos y bombas
de aspiracion, asi como de al-
macenamiento y decantacién en
tanques. También puede realizar
las mismas acciones mediante
barreras de contencién y bombas
portatiles.

“Se trata del mejor buque de la
flota de nuestro pais, destinado a
garantizar la seguridad maritima y
luchar contra la contaminacién en
nuestros mares. Es una embarca-
cioén Unicay pionera por las nuevas
tecnologias de las que dispone
y ademas pensada para reducir
las emisiones, puesto que en el
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espacio maritimo no podemos ser
mas permisivos que en tierra con
la necesaria e ineludible reduccién
de emisiones y contaminacion
del planeta”, afirmé el ministro de
Transportes y Movilidad Sostenible,
Oscar Puente, en la presentacion
oficial del barco, que se celebré el
pasado mes de julio en Las Palmas
de Gran Canaria, en cuyo puerto tie-
ne su base el buque y desde donde
dard servicio a todo el archipiélago
canario.

Disefiado por Seaplace (ingenie-
ria espafola afincada en Madrid)
y construido en los Astilleros
Zamakona, de Santutzi (Vizcaya),
en el proceso de creacion de la em-
barcacién, desde 2019 hasta 2024,
hubo que hacer frente a diferente
retos y soluciones.

“Todo comenz6 en 2019 cuando
fue iniciada la conceptual del bu-
que. El reto era lograr las mismas
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capacidades de los buques de eslo-
ra similar, como el Don Inda o Clara
Campoamor, pero optimizando al
maximo la planta propulsora; el Uni-
co camino hacia un funcionamiento
eficiente —explica Juan Vasco, jefe
de darea del Servicio de Flota de
Unidades Maritima de Salvamento
Maritimo-. El buque dispone de

14 modos de funcionamiento a cri-
terio de los operadores, en funcion
de la necesidad que tengan por la
operacion.

A la hora de optimizar el disefio
fue clave analizar el perfil operativo
de nuestras unidades para encon-
trar las mejores soluciones, cono-
cer nuestra flota y haber escucha-
do a las tripulaciones durante afios.
La experiencia de los tripulantes
detectando aspectos mejorables
durante su trabajo diario en los
buques, nos ha permitido mejorar
carencias que, a veces, en una
nueva construccion no se tienen en
cuenta”, afiade.

El factor humano
Las cifras son impactantes:
25 empresas participantes en el
proyecto, 1651 toneladas de acero,
4123 tuberias (unos 7900 metros),
6000 cables (aproximadamente
155000 metros), 9300 puntos de
conexion o mas de 2700 alarmas.
Pero los nimeros no signifi-
carian nada sin el factor humano
que hay detras, porque por grande
que sea un proyecto, el elemento
diferencial son las personas que
participan en ély como se invo-
lucran. En la gestacién del buque
ha habido mds de 45 personas
involucradas de forma directa por
parte del astillero, 15 personas de
la ingenieria Seaplace, ademas de
todo el personal de Salvamento
Maritimo involucrado en el antepro-
yecto y proyecto: capitanes, jefes
de maquinas, tripulantes, antiguos
compafieros que ya no estan en
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la empresa, pero a quienes desde
luego una parte del buque pertene-
ce, etc.

Desde 2023 los capitanes del
Heroinas de Salvora, Angel Téllez e
Imanol Uribe-Echevarria y los jefes
de maquinas: Gustavo Calderony
Joaquin Redondo estuvieron in situ
en el astillero, coordinados por el
inspector Juan Vasco, como parte
del equipo técnico para llevar a
cabo la supervision y validacion
de puestas en marchas de equi-
pos, inspecciones de tanques,
seguimiento de puntos pendientes,
comunicacion de anomalias; entre
otras tares, todo como parte de la
supervisién técnica de armador.

Todos ellos, junto a los electri-
cistas Benigno Romero y Roberto
Canibe, estuvieron en la fase de
pruebas de mar previa a la entrada
en servicio del buque.

La tripulacidén habitual del Heroi-
nas de Sdlvora la componen 16 per-
sonas con los siguientes cargos:

capitan, primer oficial de puente,
segundo oficial de puente, jefe de
maquinas, primer oficial de maqui-
nas, segundo oficial de maquina,
contramaestre, marineros, electri-
cistas, engrasadores y cocinero.

Hay dos tripulaciones comple-
tas —una extra de descanso y otra
a bordo- que se van turnando cada
mes.

En el disefio se ha buscado
obtener un buen comportamiento
en la mar, con el fin de reducir los
riesgos durante las operaciones y
aumentar la comodidad de las tri-
pulaciones y del resto de personal
que trabaje a bordo. Ademas de los
espacios para la tripulacién fija, el
barco dispone de una zona de ha-
bilitacion con capacidad para otros
24 técnicos para cuando tenga que
actuar como base en operaciones
especiales.

Imanol Uribe-Echeverria fue uno
de los capitanes mas jovenes de la
flota de Salvamento Maritimo, y an-

Capitanes, Angel Téllez e Imanol Uribe-Echevarria; jefes de maquinas,
Gustavo Calderén y Joaquin Redondo; electricistas Benigno Romero
y Roberto Canibe e inspector, Juan Vasco, durante las pruebas de mar del buque.
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RPAS, mas conocido como Dron

Un RPAS es un sistema de aeronave pilotada a distancia,
mas cominmente conocido como dron.

EI RPAS que va a operar desde el nuevo buque Heroinas
de Sélvora y que ha sido bautizado como iSAR 8017, es un
CAMCOPTER S-100 y fue desarrollado en el marco del pro-
yecto iSAR —cofinanciado con un 85 % por el Fondo Euro-
peo de Desarrollo Regional (FEDER), a través de una ayuda
concedida por el Ministerio de Ciencia e Innovacion-.

Es la primera vez que Salvamento Maritimo cuenta con
este tipo de aeronaves en su servicio aéreo y va a supo-
ner una mejora en la capacidad para dar respuesta a las
emergencias que ocurren en la mar. Sus posibilidades de
despliegue desde las unidades maritimas y los nuevos
sensores con los que ha sido dotada complementaran a
los aviones y helicépteros que operan de manera habitual
en el servicio aéreo.

El sistema aéreo no tripulado (UAS) CAMCOPTER S-100
ha sido disefiado y fabricado por la empresa adjudica-
taria Schiebel, tiene capacidad de despegue y aterrizaje
vertical (VTOL) y no requiere area preparada, ni equipo
de soporte para permitir el lanzamiento y la recupera-
cion. Puede operar tanto de dia como de noche sobre
tierra y mar, en condiciones climéaticas adversas, con un
alcance de hasta 200 km/108 nm y un techo de servicio
de 5500 m/18 000 pies. Su fuselaje de fibra de carbono y
titanio proporciona capacidad para una amplia gama de
combinaciones de sensores.

Este dron, ademas de participar en misiones de bisqueda
y rescate de ndufragos, podra realizar operaciones de
vigilancia medioambiental y controlar las emisiones de
los buques en navegacidn para detectar incumplimientos
de la legislacién vigente.

Una de las ventajas del uso del dron es que las imagenes
captadas por sus camaras podrdn ser vistas en tiempo
real desde las embarcaciones en navegacion y desde los
centros de toma de decision de Salvamento Maritimo.

Este verano se han llevado a cabo la segunda tanda

de pruebas del proyecto iSAR, que consistieron en
ejercicios con el dron iSAR 801, el avién CN-235y el he-
licoptero AW139, todos ellos equipados con los nuevos
sensores del proyecto. Las pruebas se centraron en
medir el cumplimiento de los ambiciosos objetivos del
proyecto:

® Mejorar la eficacia de la busqueda y el rescate utili-
zando tecnologia de vanguardia: Se lanzaron al mar
distintos figurativos, como mufiecos antropomorficos
y pequefias embarcaciones de pldstico, utilizando los
nuevos sensores con algoritmos de inteligencia artifi-
cial y visién por computador para localizarlos y marcar
su posicién automaticamente.

® Incrementar la capacidad de vigilancia aérea por
contaminacion: Se simulé un vertido de hidrocarburo
utilizando aceite de pescado, que fue sobrevolado para
detectarlo y evaluar la gravedad de la contaminacién
de manera automatica.

® Mejorar la gestion de emergencias maritimas: Se
transmitié toda la informacidn por via satelital a
los centros de coordinacion, incluyendo video en
tiempo real y posicionamiento de las unidades, con el
objetivo de mejorar la consciencia situacional de las
personas encargadas de coordinar las emergencias
en tierra.

Los resultados de las pruebas han sido muy positivos. El

siguiente paso serd continuar madurando estas tecno-

logias e integrarlas en la operativa diaria de Salvamento

Maritimo.
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Oscar Puente junto a la tripulacién del Heroinas de Sélvora y autoridades,
el dia de la presentacién del buque, en Las Palmas de Gran Canaria.

tes de estar al mando del Heroinas
de Salvora, lo estuvo del remolca-
dor Marta Mata. “Estar en el puente
de mando del Heroinas de Salvora
es un gran honor”, afirma Imanol.

Sostenible y respetuoso
con el medio ambiente
El Heroinas de Salvora es un barco
que apuesta por la sostenibilidad
—en linea con el segundo eje del
Plan Nacional de Salvamento 2021-
2024~ e incorpora tecnologias Eco,
propulsién diésel-eléctrica y cone-
Xion eléctrica a puerto, para reducir
las emisiones de su actividad.

Se ha puesto mucho esfuerzo en
lograr la eficiencia energética, para
disminuir las emisiones a la atmés-
fera de gases nocivos, teniendo
al mismo tiempo la capacidad de
poder dar la maxima potencia al bu-
que cuando llega una emergencia.

Su propulsién hibrida diesel-
eléctrica cumple con el reglamento
de emisiones Tier Ill, un conjunto
de normas internacionales disefia-
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das por la OMI (Organizacién Mari-
tima Internacional), para mejorar la
calidad del aire y proteger la salud
publica mediante el control de las
emisiones de los barcos.

Tier Ill exige la reduccién de las
emisiones de éxido de nitrégeno
(NOx) en aproximadamente un 76 %
mas que el nivel anterior, Tier II.

Existen, por supuesto, multitud
de buques con este tipo de configu-
racién mixta entre motor de com-
bustiéon y motor eléctrico, pero casi
ninguno como éste, con capacidad
de mas de 200 toneladas de tiro.

Normalmente los barcos utilizan
uno o dos motores principales que
propulsan el buque y después una
serie de generadores auxiliares, que
son los que producen energia para
el consumo eléctrico de todos los
servicios del barco. En el Heroinas
es diferente: existen los motores
principales y los generadores auxi-
liares, pero el barco se puede mover
exclusivamente con un motor auxi-
liar con un consumo muy reducido
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de gasoil y sin tener que arrancar
los motores principales.

Primera
embarcacion civil
del mundo disefada
especificamente para
operar con drones
Lo que hace unico al Heroinas
de Sélvora dentro de la flota de
Salvamento Maritimo es que esta
preparado para operar con drones.
Esto lo convierte en la primera em-
barcacidn civil del mundo con tal
capacidad, y posee un AIP (Appro-
val in Principle de Bureau Veritas)
para acreditarlo.
Con ese fin, incluye una cubier-
ta de vuelo para drones de hasta
9 metros y un hangar con capacidad
simultdnea para dos drones, lo que
permite mejorar la capacidad de res-
puesta ante todas las situaciones
de emergencia a las que tiene que
hacer frente Salvamento Maritimo.
El dron que va a operar desde el
buque es un Camcopter S-100, de-
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BUQUE POLIVALENTE

Primer buque de Salvamento Maritimo preparado para operar con drones

Brazos de
barrido lateral

Bote de rescate
rapido (BR)

Cafiones de agua
contraincendios FiFi2

PLANTA PROPULSORA g e
DIESEL-ELECTRICA ECO

COMBINA
FUENTES
REDUCE COSTOS Grias para
E IMPACTO materiales pesados
3 3 iz 3 8 % total
30% 15%
Operaciones de Horas de
posicionamiento  funcionamiento .
dindmico de motores 6 Mmers
razos de (recuperador
barrido lateral de hidrocarburos
de contaminacion por aspiracion)

EQUIPOS LUCHA CONTRA LA CONTAM!
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ISAR 801 ]
- Peso madximo: 200 kg

g Autonomia: 4-5 h
L Alcance: 150 km
b
= ‘_‘ Velocidad de crucero: 55 nudos
| S Nativa. 50 e

Sensores

PT-8DN: radar dptico, con deteccion e identificacion
automdtica de objetivos

TRAKKA TC-300: cdmara electrodptica e infrarroja

Kit de cAmaras SENSIA: para deteccién de
atmésferas peligrosas

Sniffer Aeromon BH-12: para analizar las
emisfones de los barcos

Cargo Hook: gancho de carga capaz de transportar

elermentos de hasta 50 kg y de soltarlos sin aterrizar
(Color blanco para

disipar ef calor) Radar maritimo

Receptor AIS

HUROINAROE 0ALVOR A

SALVAMENTO
MARITIMO

CONEXION
ELECTRICA
A PUERTO

« Control de emisiones
atmosféricas

- Catalizador SCR
NOx SOx

Tanques de
almacenamiento
(1.800 m3)

PROTECCION DEL

MEDIO AMBIENTE

INACION —M8MM—~
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‘GOBIERNO MINISTERIO DIRECCION GENERAL
DE ESPANA DE TRANSPORTES DELA MARINA
¥ MOVILIDAD SOSTENIBLE MERCANTE

Salvamento
Maritimo

CARACTERISTICAS PRINCIPALES

16 personas (tripulacion)
24 técnicos

°s: remolque, rescates,
anticontaminacion, contraincendios o
misiones de apoyo con personal externo

de operaciones especiales

PUENTE DE MANDO

« Posicionamiento dindmico DP-2

- Sistema de mejora de comportamiento en la mar
(tanque pasivo)

- Consolas multifuncién

- Conning

CLEAN
DESIGN

Fuente: SALVAMENTO MARITIMO/Infografia: INFOGRAFIKA DISENO Y COMUNICACION
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sarrollado en el marco del proyecto
iSAR, de Salvamento Maritimo.
Néstor Perales, jefe del Servicio
Aéreo de Salvamento Maritimo,
explica: “La incorporacion de dro-
nes e implementacion de sensores
con las ultimas tecnologias ha
demostrado una notable mejora en
la rapidez y precision de nuestras

operaciones de rescate y vigilancia.

Estamos emocionados de conti-
nuar desarrollando estas tecnolo-
gias y ver su impacto en el futuro
de las operaciones de salvamento”.
A partir de ahora comienza el
reto de operar el buque, una nueva
etapa que requiere también una
implicaciéon muy alta en términos
de formacién y operacién conjunta
entre el servicio aéreo y maritimo.

42
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Homenaje a las
Heroinas de Salvora.
Rumbo a la igualdad
¢Por qué Heroinas de Salvora?
El nombre del barco rinde homenaje
a las cuatro mujeres gallegas: Maria
Fernadndez, de 16 afios; Cipriana
Oujo, de 24; Josefa Parada, de 32

y Cipriana Crujeiras, de 48 afios

que, una fria madrugada del mes

de enero de 1921, demostrando un
gran coraje, se lanzaron al mary sal-
varon a 56 de las 269 personas que
viajaban en el correo Santa Isabel.
Utilizaron una pequefia embarca-
cioén con la que realizaron varios via-
jes en medio del temporal, cuando
el barco se hundia frente a la isla de
Salvora (concello de Ribeira), en la
ria de Arousa.

||
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Mediante la eleccidn de este
nombre se ha querido sacar del
olvido la accién heroica de estas
mujeres, tratando a su vez de dar
una mayor visibilidad al papel
femenino en el sector maritimo. El
puerto de Castelléon concedié a Sal-
vamento Maritimo el premio Faro a
la Igualdad 2023, por ese gesto.

Esta iniciativa esta en sintonia
con el Plan de Igualdad de Salva-
mento Maritimo, que busca fomen-
tar la incorporacién de la mujer
en aquellas areas en las que esta
infrarrepresentada. En este sentido
también se han firmado convenios
para colaborar en desarrollo y em-
poderamiento femenino y celebra-
do jornadas y campafias en redes
con el eslogan Rumbo a la igualdad

=
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El empefio viene de lejos, puesto
que desde los inicios de Sasemair,
otros buques ya han sido nombra-
dos en homenaje a mujeres rele-
vantes en la historia: Maria Zam-
brano, Clara Campoamor, Marta
Mata, Maria Pita, Maria de Maezt
y Concepcion Arenal.

En definitiva, el Heroinas de
Salvora va a ser un pilar esencial le
la seguridad maritima para Es
y en particular para Canarias.

L
~

El Heroinas de Salvora durante un
ejercicio de entrenamiento conjunto
con el Helimer 201, realizado cerca
del puerto de Los Gigantes, Tenerife.
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Nueva normativa para el uso civil de UAS

Impulso al sector
de los drones
CHE TS ERE
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Tras varios anos de trabajo
conjunto, el 25de junio
de 2024 entré en vigor

el nuevo Real Decreto
517/2024, el marco
normativo nacional

para el uso civil de UAS
que complementa a la
norma europea y aporta
estabilidad y seguridad
juridica al sector. Este
nuevo Real Decreto ofrece
beneficios y nuevos
requisitos para que los
pilotos y operadores de
UAS puedan volar su
dron de forma segura.
Entre las principales
novedades en materia
de seguridad aérea,
destacan los cambios en
las operaciones EASA, la
creacion de una nueva
zonificacion, los relativos
a los requisitos de
formacion, y la aplicacién
del marco normativo
para U-Space y para las
operaciones No EASA.

® Texto: José Manuel Fornet,
técnico de Comunicacién
en AESA

ramos

EI SeCtOr de los drones en Espafia ha experimen-

tado un crecimiento notable en la tltima década, impulsado por
avances tecnoldgicos y la diversificacion de sus aplicaciones en
sectores como la agricultura, la logistica, la seguridad y el entreteni-
miento. Ejemplo de ello son los mas de 113 230 operadores de UAS
(Unmanned Aerial System, por sus siglas en inglés) que actualmen-
te hay registrados en AESA, una cifra en constante crecimiento.

Desde la primera regulacion especifica de este sector en 2014, el
marco normativo ha evolucionado a nivel europeo para adaptarse a
las necesidades del sector. Por ello, con el objetivo de fomentar ain
mas este desarrollo y competitividad, el pasado 4 de junio de 2024
el Gobierno de Espafia aprob6 en su Consejo de Ministros el Real
Decreto 517/2024 por el que se desarrolla el régimen juridico para la
utilizacion civil de sistemas de aeronaves no tripuladas (UAS). Esta
nueva normativa, que entré en vigor el pasado 25 de junio, introduce
importantes cambios y simplificaciones en los procedimientos para
la operacién de drones, ademas de adaptar la normativa nacional a
la de la Unién Europea (Reglamento Delegado (UE) 2019/945 y del
Reglamento de Ejecucion (UE) 2019/947) y de derogar la antigua
normativa, el Real Decreto 1036/207 que regulaba la utilizacién civil
de estas aeronaves.

Con la aprobacién de esta nueva normativa, se pretende pro-
porcionar al sector un entorno de estabilidad y seguridad juridica
en Espafia que permita su desarrollo, al tiempo que se garantiza la
proteccion de la seguridad en todas sus dimensiones. Asimismo, se
busca impulsar la prestacién de servicios y, en general, la actividad
econdmica del sector, promoviendo la competitividad de los opera-
dores y fabricantes espafioles tanto en el mercado europeo como
en el internacional.

La elaboracion de este Real Decreto ha contado con la participa-
cion del Ministerio de Transportes y Movilidad Sostenible, el Ministe-
rio de Defensa, el Ministerio de Industria y Turismo, el Ministerio del
Interior, el Ministerio de Economia, Comercio y Empresay el Ministe-
rio de Transformacion Digital y Funcién Publica, asi como del resto
de agentes del sector. El Real Decreto 517/2024 representa un paso
decisivo para consolidar a Espaia como un referente en el ambito
de la tecnologia de drones en Europa.

Para poder entender mejor todas las ventajas que ha traido esta
normativa al sector en materia de seguridad aérea, en este articulo
se resumen las principales novedades y ambitos normativos que
se han visto modificados. Asimismo, se detallan los principales
cambios incluidos en el nuevo Real Decreto que modifican cuatro
ambitos: las modificaciones en las Operaciones EASA, la creacion
de una nueva zonificacién de UAS, el desarrollo del marco normativo
para U-Space, y la aplicacién del régimen juridico a las operaciones
No EASA.

Operaciones EASA

Las operaciones EASA son aquellas operaciones de aeronaves UAS
para actividades o servicios incluidos en el ambito de aplicacién el
Reglamento de Ejecucidn y el Reglamento Delegado (Reglamento
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Principales novedades incluidas en el Real Decreto 517/2024 de UAS.

=7
AESA

- . Formacion S
peraciones e de pilotos peraciones
Zonificacion P U-Space

Base de EASA). Dentro de estas operaciones, el nuevo Real Decreto

517/2024 ha introducido varias novedades sobre diferentes temas,

entre los que destacan:

® Reduccidn de los requisitos de seguros minimos de responsabili-
dad civil en determinadas categorias operacionales.

® Reduccién de la edad minima de pilotos a distancia para opera-
ciones en categoria «abiertan.

® Regulacion de la formacion en categoria «especifica» autorizada.

® Creacion de las zonas geogréficas de UAS, las cuales establecen
las condiciones de uso del espacio aéreo de soberania espafiola.

Disponibilidad de seguro de responsabilidad civil

En cuanto a materia de seguros, el nuevo Real Decreto ha dado Si vuelas en categoria
respuesta a la demanda del sector, ofreciendo poder flexibilizar los «abierta», el seguro de
requisitos para operaciones de riesgo bajo. Asimismo, en lo que responsabilidad civil no sera
se refiere a la disponibilidad de seguro de responsabilidad civil, se obligatorio en todos los casos.

suprime la obligacion de tener aseguradas las operaciones con UAS
en determinados casos de la categoria «abierta». En primer lugar,
para operaciones en subcategoria A1, y por otro lado, para opera-
ciones en subcategoria A3, siempre que se realicen con aeronaves
de una masa maxima al despegue (MTOM, por sus siglas en inglés
Maximun Take-Off Mass) inferior a 20 kilogramos

En cambio, los operadores de UAS con aeronaves de una MTOM
inferior a 20 kilogramos que operen en categoria «abierta» distintas
a estas deberan estar asegurados segun el RD 37/2011. Asi como
aquellos que operen con aeronaves no tripuladas con una MTOM
igual o superior a 20 kilogramos, los cuales deberan estar asegura-
dos de conformidad con el Reglamento 785/2004.

Adicionalmente, se contempla la posibilidad de contratar segu-
ros para operaciones concretas, por lo que no seria necesario la
contratacién de una pdliza con cardcter permanente.
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Edades minimas de pilotos a distancia

Hasta la entrada en vigor del Real Decreto 517/2024, los pilotos a Se rebaja la edad minima para
distancia menores de 16 afios que quisieran operar en categoria pilotos a distancia en categoria
«abierta» debian contar con la supervisién directa de un piloto ma- «abiertan».

yor de esta edad. La nueva normativa ha establecido en su articulo 7
una reduccidn de las edades minimas de pilotos a distancia para
categoria «abierta», que pasa de 14 a 12 afios segun la subcategoria
y el tipo de UAS empleado en el vuelo. En la siguiente tabla se puede
comprobar la edad minima de los pilotos a distancia en categoria
«abierta».

Edades minimas de piloto a distancia - Categoria abierta a

Construccién privada < 250 g Sin limite de edad

COj te — Directiva o
CO no juguete 12
Legacy < 250 g — Art. 20(a) 12

e — ’
e N
I B . -
e T

14

Legacy =2 kg R _ _

Por otro lado, se debe sefialar que la edad minima establecida
para los pilotos a distancia en categoria «especifica» no se ve modi-
ficada, por lo que se mantiene la edad minima de 16 afios.

Formacioén de pilotos a distancia

El Real Decreto 517/2024 permite aportar un marco juridico a deter- Entidades designadas para
minados aspectos relativos a la formacidn en categoria «especifica» formacidn en categoria
bajo autorizacion operacional que, hasta la publicacién del Real «especifica» bajo autorizacién
Decreto UAS, no disponian de una base normativa necesaria para la operacional
realizacion de estas operaciones conforme lo requerido a la seguri-
dad aerondutica en las operaciones UAS. Nuevos requisitos para el

El nuevo Real Decreto UAS establece los requisitos necesarios certificado de Radiofonista UAS

para las entidades designadas que pretenden impartir la formacién
de pilotos a distancia que vayan a operar en categoria «especifi-
ca» al amparo de una autorizacién operacional, entre los que se
destacan la necesidad de presentar previamente una declaracién
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responsable dirigida a AESA. Las entidades designadas deberan
contar con un Manual de Instruccién donde se recojan los aspectos
esenciales de la formacién, y un Sistema de Gestion en el que se es-
tablezca una politica de seguridad donde se describan los principios
y filosofias generales en lo referente a la organizacion en materia de
seguridad, asi como un sistema de calidad. Ademas, todo personal
designado como instructor, examinador y evaluador en una entidad
designada, deberd disponer de un certificado de instructor, examina-
dor y evaluador de piloto a distancia emitido por AESA.

Por otro lado, uno de los aspectos mas destacados en cuanto a
los cambios en formacién es el relativo al certificado de radiofo-
nista UAS, que permitira establecer una formacién adaptada a las
necesidades reales de los pilotos a distancia en el uso de la radio-
fonia aerondutica. En este sentido, para obtener el certificado de
radiofonista UAS se debera contar con una formacién teérica online
y, posteriormente, con una formacion préctica. La superacion de la
formacion online sera impartida por AESA a través de su Sede Elec-
trénica y, una vez superada, se deberd completar con la obtencion
de un certificado de formacion préctica, emitido un por un examina-
dor autorizado por AESA.

Los detalles de todas las novedades relativas a la formacion UAS
estan disponible en la pagina web: www.seguridadaerea.gob.es

Por otro lado, con la entrada vigor de esta normativa también se
han introducido modificaciones en determinados requisitos aplica-
dos al aeromodelismo, entre las que destacan:
® Reduccidn de los requisitos de seguros minimos en determina-

das categorias operacionales, flexibilizando los requisitos para

operaciones de riesgo bajo

® Modificacién de las edades minimas para que los pilotos a
distancia puedan operar en categoria «abierta» sin la supervision
directa de un piloto mayor de 16 afios
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® Definicién de nuevas Zonas Geograficas de UAS, por lo que,
dependiendo del lugar de operacion, los aeromodelistas pueden
estar sujetos al cumplimiento de otros requisitos o encontrar limi-
tado o prohibido el vuelo.

® Modificacién del RD 1919/2009 que regula las demostraciones
aéreas civiles, equiparacion con la normativa europea en funcion
de la categoria operacional. Las operaciones deben ajustarse a
las condiciones de las zonas geograficas de UAS de la demostra-
cién, no siendo obligatoria la publicacién de NOTAM para demos-
traciones por debajo de 120 metros del punto mas préximo de la
superficie terrestre.

Nuevas zonas

geograficas de UAS

Una de las novedades que ha traido la nueva normativa es la crea-
cion de una zonificacién, estableciendo requisitos y limitaciones
aplicables al uso de UAS con un esquema mas al nuevo entorno
regulatorio europeo. De este modo, ademas de las reglas generales
en funcién de la categoria operacional, el operador puede estar
sujeto al cumplimiento de otros requisitos para operar su vuelo de
forma segura, encontrandose en ocasiones limitado o prohibido su
operacion.

Asimismo, con la creacién de las nuevas zonas geogréaficas de
UAS se establecen las condiciones de uso del espacio aéreo que
deben cumplir los operadores UAS, aumentando su eficiencia y faci-
litando las coordinaciones en las operaciones con UAS.

Entre los principales cambios que trae esta nueva zonificacién,
destaca la finalizacion de la distincidn entre actividades recreativas
y profesionales, unificdndose asi los requisitos y limitaciones para
todos los operadores UAS. Ademads, cabe sefialar la creacion de un
marco para la publicacion digital tinica de las zonas geograficas
de UAS, competencia de ENAIRE y la eliminacion del requisito de
coordinacion entre operador UAS y el proveedor de servicio de nave-
gacion aérea (ATSP) en espacio aéreo controlado, siempre y cuando
dicha operacion esté fuera del entorno de aerédromos/helipuertos y
no supere la altura maxima de 60 metros.

De igual forma, en lo relativo a la zonificacién, el nuevo Real
Decreto permite establecer zonas generales de operacion, asi como
un marco regulatorio para la creacién de zonas particulares por
motivos de seguridad operacional y publica, privacidad y proteccién
del medio ambiente. El establecimiento de estas zonas se hard a
iniciativa de CIDETRA o por peticién de la Administracién Publica,
estatal o autonémica.

La operacién en dichas zonas podria estar prohibida restringida
por motivos de uso flexible del espacio aéreo, por seguridad mili-
tar, por proteccion de instalaciones e infraestructuras, seguridad
ciudadana o seguridad operacional en entornos aeroportuarios o de
espacio aéreo controlado.

Para poder facilitar a los operadores y pilotos UAS la compren-
sién y cumplimiento de los requisitos en las distintas zonas geo-
graficas, AESA ha elaborado una nueva Guia de Zonificaciéon que se

tramos INDICE

Finaliza la distincién entre
actividades recreativas y
profesionales y sus requisitos
concretos de zonificacion.

Se elimina la necesidad de
coordinar las operaciones

de UAS en espacio aéreo
controlado, siempre que

esté fuera del entorno de
aerodromos/helipuertos y no
supere la altura maxima de 60
metros.

Se modifican las distancias de
los entornos aeroportuarios
donde se necesita coordinacion
con el aerédromo, siendo
reducidas en la mayoria de los
casos.

Se crea un marco para la
publicacion digital unica de
las zonas geograficas de UAS,
competencia de ENAIRE.

En entornos urbanos, se
incluyen operaciones mas alla
del alcance visual y se reduce el
limite de 50 metros de distancia
a edificios.
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encuentra disponible de forma gratuita en su web. En ella, se ofrece
informacién detallada sobre los requisitos y limitaciones al vuelo en
determinados lugares como espacio aéreo controlado o zonas de
informacidén de vuelo (FIZ), en el entorno de los aerédromos o heli-
puertos, en entornos urbanos y sobre infraestructuras criticas, entre
otros. De igual forma, antes de volar un dron, se recomienda visitar
el portal de ENAIRE Drones para operar de forma segura.

Operaciones No EASA civiles

El nuevo Real Decreto 5517/2024 establece también el régimen juri- Nuevo esquema normativo
dico aplicable a las operaciones No EASA civiles con UAS, es decir, equivalente al de las

las actividades o servicios de aduanas, policia, busqueda y salva- operaciones EASA, con
mento, lucha contra incendios, control fronterizo, vigilancia costera, exenciones dependiendo de la

o similares, excluidos del ambito de aplicacion de la regulacion de la actividad que realicen
Unidn Europea.

Network of UAS
routes in U-space
airspace

GEOZONE 1

n,

GEOZONE 6

Fuente: EASA
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El nuevo marco normativo acerca los ambitos aplicables a este
tipo de operaciones a la normativa EASA, y adecua la normativa a
las exigencias establecidas para poder realizar este tipo de activi-
dades de forma mas eficiente y con mayor autonomia. Se destaca
la creacion de un marco normativo que permita establecer nuevos
escenarios operacionales especificos a este tipo de operaciones,
asi como permitir la posibilidad de acogerse a la metodologia SORA
(por sus siglas en inglés, Specific Operations Risk Assesment) en
operaciones en categoria «especifica» autorizada.

Adicionalmente, se ha actualizado el esquema formativo relativo
a este tipo de operaciones, lo que permite adaptar la formacién
relativa a las operaciones No EASA al esquema formativo de EASA.
Asi mismo, se crea la figura de Entidad Facultada ante AESA, que
permite regular la formacién practica de piloto a distancia especifi-
ca a las operaciones No EASA

Por ultimo, dentro de este ambito, el nuevo Real Decreto hace
una importante diferenciacién entre las trae operaciones realizadas
directamente por un organismo investido de autoridad publica (di-
rectas) o las realizadas por un operador de UAS en nombre de este
(indirectas). Estas nuevas figuras dispondran de diferentes requisi-
tos de habilitacion para realizar este tipo de actividades.

Marco normativo U-Space

El cuarto ambito de actuacién de este Real Decreto es el relativo al
U-Space, pero, ;qué es el U-Space? El U-space es el ecosistema que
estd desplegando la Unién Europea en su conjunto para posibilitar
el trafico seguro y eficiente de drones, asi como su convivencia con
aeronaves tripuladas. Este concepto engloba un conjunto de siste-
mas, servicios y procedimientos especificos que han sido disefia-
dos para permitir el acceso seguro, eficiente y asequible al espacio
aéreo de operaciones de UAS numerosas o complejas, sobre la base
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de desarrollos técnicos con un alto grado de digitalizacién y auto-
matizacion.

En este contexto, la nueva normativa de UAS completa también
el régimen juridico del Reglamento de Ejecucion (UE) 2021/664
sobre un marco regulador para el U-Space, en materia de organiza-
cién y competencias. De este modo, la Comisién Interministerial de
Defensay Transportes (CIDETRA) es la responsable de designacion
del espacio aéreo como U-Space. Asimismo, el Ministerio de Trans-
portes y Movilidad Sostenible es el ente responsable de la designa-
cion para todos los espacios aéreos y U-Space de responsabilidad
espafiola del proveedor de servicio de informaciéon comtn (CISP)
Unico certificado.

En cuanto al papel de AESA, la Agencia es la autoridad competen-
te para resolver la expedicion, modificacién, revocacion, suspensién
o limitacion de los certificados del proveedor de servicio de informa-
cién comun (CISP) y de los certificados de proveedor de servicios
U-Space (USSP), asi como para la supervision dichos proveedores.
Ademas, la nueva normativa también ha designado a ENAIRE como
organismo responsable de la puesta a disposicién, en un formato
digital comun Unico, de la informacién sobre las zonas geograficas
UAS identificadas en espacio aéreo de soberania espafiola.
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AESA comprometido

con el servicio publico

La entrada en vigor de la normativa ha traido
importantes modificaciones en el sector. AESA es
conscientes de la importancia de divulgar estas
novedades para facilitar la labor a pilotos y opera-
dores UAS, fomentando las operaciones seguras
en el espacio aéreo espafol.

Por ello, la Agencia Estatal de Seguridad Aérea,
en su compromiso con el servicio publico a los
usuarios, ha organizado, en colaboracion con la
Direccion General de Aviacion Civil, diferentes
charlas online con el sector para explicar de forma
detallada cada ambito de la norma y resolver las
principales dudas planteadas.

La primera de ella, dedicada a las Operaciones
EASA, conto con la participacion de mas de mil
personas conectadas, todo un hito en la organiza-
cion de jornadas por parte de la Agencia. En este
encuentro, el equipo de UAS de AESA pudo profun-
dizar en los cambios normativos del nuevo Real
Decreto, como los relativos a las limitaciones y res-
tricciones en funcién del lugar de las operaciones,
asi como las distintas categorias operacionales en
las que se opere, las nuevas zonas geogréficas de
UAS y las modificaciones relativas a las demostra-
ciones y exhibiciones aéreas.

Tras esta, AESA organizé una segunda charla
exclusivamente destinada a los operadores No
EASA directos, es decir, aquellas operaciones rea-
lizadas directamente por un organismo investido
de autoridad publica responsable de la respectiva
actividad o servicio. En esta sesion, se trataron
los aspectos mas relevantes que afectan a este
tipo de operaciones y, en especial, a los nuevos
requisitos exigibles a los operadores UAS No
EASA, nuevos criterios de zonificacién especificos
a operaciones No EASA o a las nuevas figuras
organizativas explicadas anteriormente.

Por dltimo, el pasado mes, el equipo de UAS
de la Agencia dedic6 una jornada a la actividad
de aeromodelismo, detallando los principales
cambios que ha traido esta nueva normativa a los
aeromodelos.

Ademas de la organizacién de estas jornadas,
AESA trabaja de forma continua para que los usua-
rios dispongan de toda la informacién actualizada
en el apartado UAS/Drones de la web www.seguri-
dadaerea.gob.es, ofreciendo una mayor agilidad en
los procedimientos y facilitando la comprensién de
la nueva normativa. @
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Equipo UAS de AESA: Diego Zaglul, Andrés Casas, Juan Moya,
Alejandra Hernandez, Francisco Mufoz, Marifia Alvarez (DGAC),
Roberto Gandara y Laura Lépez.

Equipo UAS de AESA: Juan Moya, Alejandra Hernandez, Alejandro de la
Torre, Roberto Gandara, Laura Lépez, Francisco Mufioz y Diego Zaglul.
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Informacion geoespacial de cobertura nacional
compuesta por las infraestructuras de transporte
de los distintos titulares

IGR-Redes
de Transporte:
Datos de

Alto Valor

de Movilidad
Multimod§l
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La Informacién Geografica de
Referencia de Redes de Transporte
(IGR-RT) es el conjunto de datos
geoespaciales que conforma la
Infraestructura Digital del Transporte
que genera el Instituto Geografico
Nacional (IGN), en el marco de
cooperacién establecido por el
Real Decreto 1545/2007, de 23 de
noviembre, por el que se regula

el Sistema Cartografico Nacional,
de mayor resolucién y cobertura
nacional.

Compuesto por los modos de
transporte de red viaria, ferrocarril,
aéreo, maritimo y cable, y sus
conexiones intermodales, es
conforme con la Directiva INSPIRE
Y, €n consecuencia, es un conjunto
de Datos de Alto Valor en la
tematica de movilidad, de acuerdc

con la clasificacién especificada
en el Reglamento de Ejecucion
(UE) 2023/138 por el que se
establecen una lista de conjuntos
de datos especificos de alto valor
y modalidades de publicacién y
reutilizacion.

La reutilizacion de esta informacion
publica abiertamente accesible tiene
un alto potencial de retorno social

y econémico para la sociedad, dada
la naturaleza del transporte como
elemento vertebrador del territorio y
factor condicionante de la actividad
econdémica y el acceso de los
ciudadanos a los servicios publicos.

Texto: Alicia Gonzalez Jiménez
y Cristina Calvo Guinea,
Subdireccion General de Cartografia
6n del Territorio. (IGN)
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La Directiva (UE) 2019/1024, relativa a
los datos abiertos y la reutilizacion
de la informacién del sector publico,
sustituye y mejora la antigua Direc-
tiva 2003/98/CE relativa a la reutili-
zacion de la informacidn del sector
publico.

La evolucién de la Directiva (UE)
2019/1024 respecto de su predece-
sora se manifiesta, entre otros as-
pectos, en la alusion a los avances
tecnolégicos logrados en el sector
del andlisis y la explotacidn de los
datos, como el aprendizaje automa-
tico, la inteligencia artificial (IA)y
el Internet de las cosas (IoT), que
permiten generar nuevos servicios
y aplicaciones basados en el uso,
la agregacion o la combinacién de
estos. Y también, al poner de mani-
fiesto la potencial participacién de
los documentos elaborados por las
empresas publicas durante la pres-
tacion de servicios de interés gene-
ral en los procesos de reutilizacion
de informacién y, sobre todo, en la

implantacion de esas tecnologias
avanzadas (IA) que precisan de
dicha informacion como materia
prima para su desarrollo.

Esta Directiva persigue un doble
objetivo: primero, que los datos ge-
nerados en el ambito del sector pu-
blico sean desde el disefio
y por defecto, de acuerdo con los
principios FAIR (faciles de encon-
trar, accesibles, interoperables y
reutilizables); segundo, impulsar su

para generar servicios
de valor afadido, dando prioridad a
los conjuntos de datos con mayor

potencial de generar beneficios so-
cioecondmicos, los denominados

(HDVS, por sus siglas en inglés).
Para fomentar su reutilizacion,
estos conjuntos de datos deben
estaren legibles
por maquinas, (junto
con sus metadatos) con muy pocas
restricciones legales y sin coste al-
guno, suministrarse
(siglas de Interfaz de Programacion
de Aplicaciones, que es el conjun-
to de funciones, procedimientos,
definiciones y protocolos para la

Documentos cuya reutilizacion estd asociada a considerables beneficios para la sociedad, el medio ambiente y
la economia, en particular debido a su idoneidad para la creacidon de servicios de valor afiadido, aplicaciones y
puestos de trabajo nuevos, dignos y de calidad, y del nimero de beneficiarios potenciales de los servicios de
valor afadido y aplicaciones basados en tales conjuntos de datos (art. 2.10 de la Directiva 2019/1024).

Mecanismos que facilitan su reutilizacion

e Formatos abiertos y legibles por maquinas
e Accesibles a través de API

e Descarga masiva, cuando proceda

e Disponibles gratuitamente

e Minimas restricciones juridicas de uso o
o Ej. Licencia Creative Commons BY 4.0

e Facilmente localizables:

o Por listados descentralizados
o Metadatos: los describen como HVDS

(art. 14 de la Directiva 2019/1024)

Definicion y caracteristicas de los Conjuntos de Datos de Alto Valor.
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Contribucidn de valor
Gran potencial para:

e Generar beneficios socioeconéomicos o
medioambientales y servicios innovadores

e Beneficiar a un gran numero de usuarios
Contribuir a generar ingresos

e Ser combinados con otros conjuntos de datos
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comunicacién entre maquinas e
intercambio de datos) y,

Ademas, deben ser facilmente loca-
lizables en linea, por ejemplo, a tra-
vés portales conectados a listados
descentralizados, y sus metadatos
deben describirlos expresamente
como datos de alto valor.
La Directiva identifica

en las que se en-
globan los conjuntos de datos del
sector publico considerados de alto
valor:

El Reglamento de Ejecucién
(UE) 2023/138 establece una lista
de conjuntos de datos especificos

de alto valor y modalidades de pu-
blicacion y reutilizacién para cada y

fueron ya recogidos

una de las tematicas, junto con los
requisitos de publicacién y reutili-
zacion que deben satisfacer.

Varios de los conjuntos de datos
de alto valor propuestos en las
categorias

enla (Directiva
2007/2/CE), por lo que también
estan sometidos a los requisitos
de interoperabilidad, accesibilidad,
publicacion y metadatos que esta-
blece esta norma.

Conjuntos de Datos de Alto Valor por temaéticas

.z . Sociedades y
Geoespacial Observacion de la Tierra y  /yateorologia Estadisticas propiedad de Movilidad
Medio Ambiente sociedades
Datos s Datos INSPIRE: Hidrografia, Observaciones Produccién industrial, indices Informacion Datos INSPIRE:
0 H
2 INSPIRE: 1; Lugares protegidos, Elevaciones, W24 | de estaciones de precios industriales por basica, Redes de 5'5
£ 9 ¢ e ;
i3 « Unidades == | Geologia, Cubierta terrestre, meteorolégicas, | | actividad, volumendeventas | qgocumentos | Transporte S
[a L ) Ortoimagenes, Zonas protegidas*, - por actividad, estadisticas de o .
@ = administrativas Regiones biogeograficas, Recursos 0b§ervaC|ones 1a UE sobre comercio y cuentas de Principales atributos:
- WV ¢ Nombres energéticos, Instalaciones de Obs. del | | validadas (datos | | ;+oriacional de bienes flujos laempresa, - codigo de identificacion
0 g geogréficos medio ambiente, Habitas y Biotopos, climaticos), turisticos en Europa, IPC conforme a nacional
95 * Direcciones Uso del suelo, Recursos minerales, alertas armonizados, relativos a un listado - posicién geografica
c = [ Zonas de riesgos naturales, Rasgos o I .
S5 o * Edificios Py Py meteorolégicas, cuentas nacionales (agregados | especifico de - enlaces con redes
2, geograficos oceanograficos, € C o ) . 3
= 9 « Parcelas Instalaciones de produccion e datos de radary | | del PIB, indicadores sobre atributos transfronterizas (si
8 ; Catastrales industriales, Regiones marinas, Suelo, de prediccion empresas y hogares), gastos e disponibles)
- Distribucién de Especies meteoroldgica ingresos publicos, deuda
v 9 ‘rica (PMN) bruta consolidada de AAPP,
o < numerica cuentas y estadisticas
[] Datos conformes a Datos generados en el contexto de medioambientales, poblacién, Datos Directiva
OV 8 otras normativas: determinados actos juridicos: Aire, fertilidad, mortalidad, gasto 2005/4;:[/(:5*’;(5?”9‘ vias
.g Parcelas de Clima, Emisiones, Proteccién de la sanitario corriente, pobreza, \r}?\l\ﬁgdaatoesg;teeigggis’
o referenciay naturaleza y biodiversidad, Ruido, desigualdad, empleo, dinamicos y, cartas
g desempleo y mano de obra oS Y,
= Parcelas agricolas Residuos, Agua tencial electrénicas y de
- potencial navegacion interior
Escala 1:5.000 o Escala 1:5.000 o inferior, segun Variable, segun Variable, segiin normativa No RT: 1:5.000 o inferior,
Granula : . i
ridad | Inferior, segtn disponibilidad la estacion de aplicable al HVDS especificado | segun disponibilidad
disponibilidad medicién y el VNI: variable segiin HVDS
HVDS que se
Todo el Estado Todo el Estado miembro trate Variable, seglin normativa Empresa RT: Todo el Estado
Alcance oo aplicable al HVDS individual miembro
Frec. Versién mas Versién mas actualizada + versiones La exigida por la legislacion Versién mas RT: Version + actualizada
Tempo  actualizada histéricas (si disponibles) seguin el HVDS actualizada VNI: variable segin HVDS
ral
APly descarga APl y descarga masiva; en histéricos la | | APly descarga APl y descarga masiva APly APl y descarga masiva
Acceso  masiva descarga masiva segun viabilidad masiva; PMN descarga
solamente API masiva

Reutilizacion
y Metadatos

Licencia CC BY 4.0, o abierta equivalente, o menos restrictiva

*Zonas sujetas a or 5n, a restricci or

y

de notificacion

Metadatos completos, en los HVDS-INSPIRE seran al menos los exigidos en su Reglamento de Ejecucién, con mencién explicita de su condicion de Alto Valor

** Directiva 2005/44/CE relativa a los servicios de informacidn fluvial (SIF)
armonizados en las vias navegables interiores de la Comunidad

Conjuntos de Datos de Alto Valor por tematica y sus principales requisitos de publicacion y reutilizacion.
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llustracion del contenido de datos de la IGR-RT. Visualizador.

En particular, estos conjuntos de
datos de alto valor INSPIRE (HVDS-
INSPIRE, en adelante), deben tener
una granularidad o resolucién
equivalente a una escala 1:5000
(o inferior, segun la disponibilidad
de los datos), cubrir la totalidad
del dmbito geografico del Estado
miembro (a través de un Unico
conjunto de datos o mediante la
combinacion de varios), y estar
dotados de determinados atri-
butos considerados claves para
la descripcidn de los datos. En
el caso del conjunto de datos de
Redes de Transportes(tematica de
Movilidad), se requiere el cédigo de
identificacion nacional, la posicion
geograficay los enlaces con redes
transfronterizas. La version de
datos a publicar debe ser la mas
actualizada y estar disponible via
APl y por descarga masiva. En el
caso de Observacion de la Tierra 'y
Medio Ambiente también se con-
templan las versiones histéricas
disponibles.

En general, las condiciones de
publicacion y reutilizacién son co-
munes a todos los HVDS y acordes
a los condicionantes implicitos en
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la naturaleza del tipo de conjuntos
de datos.

Por ultimo, cabe mencionar que,
para garantizar la correcta interpre-
tacion de los conjuntos de datos
por parte de los usuarios a la hora
de reutilizarlos, es fundamental que
estén documentados publicamente
en linea (como minimo con una
descripcion de la estructura de da-
tos y sus definiciones), empleando
vocabularios y taxonomias con-
troladas por la UE o internacional-
mente. Ademas, deben describirse
de forma completa a través de
sus ,que en los HVDS-
INSPIRE seran, como minimo,
los exigidos en el Reglamento de
Ejecucién de INSPIRE donde

La Informacién Geografica de Re-
ferencia de Redes de Transportes
(IGR-RT) es el

INDICE

Sebasti:
] o5 Reyel

Aeropuertos y
helibuditos

cuya
producciéon promueve y lidera el
Instituto Geografico Nacional (IGN),
en cooperacién con determinadas
agencias cartograficas autonémi-
cas.
Se trata del conjunto de datos
compuesto por cinco
modos de transporte interconecta-
dos, cuya cobertura geografica es
la totalidad del territorio nacional y
que recoge las infraestructuras de
transportes de todos los titulares:

. Compuesta por tres
subconjuntos voluminosos de
datos, es el modo de transpor-
te mas complejo de produciry
actualizar:

Registra la
red completa de las carre-
teras de Espafia, definidas
geométricamente por los ejes
troncales de las calzadas y
sus enlaces, identificadas con
la codificacidn oficial asigna-
da por el titular de la infraes-
tructura.

Contiene
la totalidad de los viarios

tramos


http://Visualizador

Requisitos para facilitar la

reutilizacion

Conformidad de la IGR-RT

Formatos abiertos y Q Formatos disponibles: shapefile, GML, gpkg

legibles por maquinas

Acceso a los datos por tres vias:

¢ Centro de Descargas de CNIG: https://centrodedescargas.cnig.es/
o Unidad de descarga: provincia y capa tematica

o Servicios Web Estandar: https://www.idee.es/segun-tipo-de-servicio/
o Visualizacién: Web Map Service (WMS, WMTS)
o Descarga de objetos: Web Feature Service (WFS) y OGC API Feature
o Catalogo: Catalog Web Service (CWS)

 Visualizador: https://www.ign.es/web/redes_transporte/

Accesibles a través de API

o

Disponibles gratuitamente Q

Descarga masiva

Minimas restricciones

Q Licencia Creative Commons BY 4.0 (CC BY 4.0)
juridicas de uso

o Metadatos INSPIRE
* Registrados en el Catalogo Oficial de Datos y Servicios INSPIRE (CODSI)

S

Q o5 A | b W
Ca}élog, ficial de Datos y Servicios INSPIR
\ X y e - ' b

Facilmente localizables 0

B a , 5 e =

https://www.idee.es/csw-codsi-idee/srv/eng/catalog.search#/home

o Documentados piiblicamente en linea a través de sus Especificaciones
de Producto (conformes a ISO 19131)

www.ign.es/resources/IGR/Transporte/CBG-Redes-Transporte.zip

Conformidad de la IGR-RT con los requisitos para la reutilizacion de los Conjuntos de Datos de Alto Valor.

de titularidad estatal (Adif)
junto con las redes de titularidad
nectados a la red de carrete- autondémica, también incluye
ras, junto con la codificacién otros modos de transporte como
y denominacioén oficial de son
las calles, y la localizacién

IGR-RT como conjunto de datos de
alto valor. El primero de ellos es su
pertenencia al conjunto de datos
de Redes de Transporte INSPIRE
que, por definicién, es de alto valor.
En segundo lugar, porque satisface

urbanos (“callejeros” de 8132
municipios) de Espafia, co-

de los portales. La sinergia
que se produce al sumar las
componentes de completitud
y continuidad por todo el terri-
torio, convierte alared en el
soporte geoespacial requeri-
do en procesos de andlisis de
planificacion territorial, como
es el caso de los Mapas de
Accesibilidad.

Se trata del
conjunto de caminos que pos-
teriormente son publicados a
través del Mapa Topografico
Nacional.

. Compuesta princi-
palmente por la

tramos

. Contiene la defi-
nicion geoespacial de todos los

puertos de Espafia junto con sus

caracteristicas mas relevantes.

. Almacena principal-
mente las infraestructuras de
aeré6dromos y helipuertos, y sus
caracteristicas.

Almacena los datos de las lineas

de teleférico, telesilla y telesqui.

Existen varios argumentos que
justifican la caracterizacién de la

INDICE

todos los requisitos exigidos en
cuanto a facilitar su reutilizacién,
y por ultimo, por su potencial para
generar servicios de valor afadi-
do, como se vera en el siguiente
apartado.

La IGR-RT es un conjunto de datos
definido y publicado en conformi-
dad con la Directiva INSPIRE, resul-
tado de la implementacion de esta
norma, y de la Ley 14/2010 sobre
las infraestructuras y los servicios
de informacién geografica en Espa-
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https://www.boe.es/boe/dias/2010/07/06/pdfs/BOE-A-2010-10707.pdf
https://www.boe.es/boe/dias/2010/07/06/pdfs/BOE-A-2010-10707.pdf
https://www.boe.es/boe/dias/2010/07/06/pdfs/BOE-A-2010-10707.pdf

fa ( ) que la traspone, llevado
a cabo por el IGN.

Este conjunto de datos fue defi-
nido en 2014 en conformidad con el
modelo de datos propuesto por la
Directiva INSPIRE y posteriormen-
te publicado (2017, en su primera
version) conforme a los requisitos
exigidos en sus Reglamentos de
Ejecucion en materia de servicios
web de localizacidn, visualizacion y
descarga, y de metadatos.

Mas alla de su pertenencia a la
tematica de movilidad, es desta-
cable la contribucién de la IGR-RT
al HVDS-INSPIRE de Direcciones,
pues aporta todos los compo-
nentes que definen la direccion
postal (incluida la localizacion
geoespacial), a excepcion del valor
del cédigo postal, siendo una de
las fuentes de datos que nutre al
proyecto de geocodificacion del
Consejo Superior Geografico.

La IGR-RT cumple desde sus inicios
los requisitos que se exigen a los
HVDS para su reutilizacion, pues la
Directiva INSPIRE es incluso mas
estricta en cuanto a requisitos de
interoperabilidad y accesibilidad a
los datos.

Se publica a través de servicios
de visualizacion, de descarga y de
catalogo. Para facilitar su locali-
zacion, tanto el conjunto de datos
COMO Sus servicios se encuentran
registrados en el Catalogo Oficial
de Datos y Servicios INSPIRE (CO-
DSI), que es el de referencia para la
Comisién Europea en lo relaciona-
do a estos conjuntos de datos.

Ademas, para facilitar su utiliza-
cion, puede consultarse facilmente
a través de su visualizador y sus
ficheros se encuentran disponibles
a través del Centro de Descargas
del Organismo Auténomo Centro
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Nacional de Informacion Geografi-
ca (CNIG).

La

. Su actualizacién
se realiza a partir de la armoniza-
cion y adecuacién de datos oficia-
les procedentes, principalmente, de
los titulares de las infraestructuras,
(como es casodela

), de otros
organismos publicos, como son el
Instituto Nacional de Estadistica
(INE) y la Direccién General de
Catastro, y de las agencias carto-
graficas autondémicas.

La integracion de datos pro-
cedentes de multiples fuentes
oficiales en un Unico modelo inter-
modal dota al resultado, la IGR-RT,
del valor afiadido que se genera al
combinar datos de cinco redes de
transporte que se complementan
(ninguna existe de forma aislada,
todas estan conectadas entre si,
al menos a través de la red viaria),
incrementandose asi su potencial
de reutilizacién por parte de los
proveedores de los datos origina-
les.

Un ejemplo de esta reutiliza-
cioén y retroalimentacion de datos
sucede en la Red de Carreteras del
Estado. La DGC facilita al IGN la
denominacién y codificacion oficial
de las carreteras, y comunica de
manera continua las alteraciones
de las que son objeto (cesiones de
titularidad, inauguraciones, cam-
bios de trazado, etc.). El IGN integra
esta informacién sobre los datos
geoespaciales de la IGR-RT de
forma inmediata, pues el resultado
de la red actualizada y su vincula-
cion al resto de la red viariay a los
otros modos de transportes es de
gran interés para la propia DGC en
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su tarea de gestién de la infraes-
tructura estatal: la actualizacion

del Mapa de Tréfico, la dotacién de
geometrias al Catdlogo de la Red
Estatal de Carreteras, la revisién del
viario anexo a la red por parte de
las demarcaciones, etc.

La caracteristica fundamental de
los datos de alto valor reside en su
potencial para generar beneficios
para la sociedad, el medio ambien-
te y la economia.

Un ejemplo de dicho potencial
se muestra en el estudio Los datos
geoespaciales en el Ministerio de
Transportes y Movilidad Sostenible.
Impacto de la informacién coprodu-
cida por IGN y CNIG, publicado en
2024 por la Asociacion Multisecto-
rial de la Informacién (ASEDIE), en
el que se analizan diversos ejem-
plos de servicios de valor afiadido
desarrollados por empresas del
sector infomediario a partir de los
datos abiertos producidos por el
IGN y CNIG.

En el caso de la IGR-RT, es en
su andlisis e integracién con datos
procedentes de otros organismos
publicos donde se ha detectado
mayor potencial. Para ilustrar los
beneficios socioeconémicos con-
cretos, se describen a continuacion
algunos de sus casos de uso.

Las infraestructuras de transpor-
te, como recursos que posibilitan
la movilidad de las personas 'y
mercancias, cubren una necesidad
bésica de la poblacion, ya que con-
dicionan el acceso al resto de bie-
nesy servicios basicos, al mercado
de trabajo y al establecimiento de
relaciones sociales.

La movilidad se logra mediante
el transporte publico, privado o me-
diante la combinacién de ambos.
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https://www.boe.es/boe/dias/2010/07/06/pdfs/BOE-A-2010-10707.pdf
https://www.boe.es/doue/2009/274/L00009-00018.pdf
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https://www.boe.es/doue/2009/274/L00009-00018.pdf
https://www.boe.es/doue/2008/326/L00012-00030.pdf
https://servicios.idee.es/wms-inspire/transportes
https://www.ign.es/wfs-inspire/transportes
https://www.idee.es/csw-codsi-idee/srv/spa/catalog.search#/metadata/spaign_IGR_Transporte
https://www.idee.es/csw-codsi-idee/srv/spa/catalog.search#/home
https://www.idee.es/csw-codsi-idee/srv/spa/catalog.search#/home
https://www.idee.es/csw-codsi-idee/srv/spa/catalog.search#/home
https://www.ign.es/web/redes_transporte/
https://centrodedescargas.cnig.es/CentroDescargas/buscar.do?filtro.codFamilia=REDTR
https://www.ign.es/web/libros-digitales/datos-geoespaciales-ign-cnig-asedie
https://www.ign.es/web/libros-digitales/datos-geoespaciales-ign-cnig-asedie
https://www.ign.es/web/libros-digitales/datos-geoespaciales-ign-cnig-asedie
https://www.ign.es/web/libros-digitales/datos-geoespaciales-ign-cnig-asedie
https://www.ign.es/web/libros-digitales/datos-geoespaciales-ign-cnig-asedie
https://www.asedie.es/es/la-asociacion
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Accesibilidad a hospitales desde las capitales de municipio y red de autopistas y autovias. La imagen superior
muestra las distancias (en minutos) desde las capitales de municipio al hospital mas cercano. La imagen inferior
muestra un detalle del mapa superior en la zona de la costa Mediterranea entre las provincias de Tarragona y
Castelldn, con las rutas especificas que se seguirian desde cada capital de municipio al hospital correspondiente.
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La eleccién de uno u otro depende
de las preferencias personales,
pero sobre todo de los factores que
condicionan el acceso (disponibili-
dady frecuencia de un transporte
publico asequible, y ausencia de
barreras fisicas o digitales a este).
Por ello, la correcta planificacion,
dimensionamiento y gestion de in-
fraestructuras y servicios de trans-
porte son condiciones necesarias
de partida para el desarrollo eco-
némico y social, y llevarlos a cabo
adecuadamente no es posible sin
datos geoespaciales actualizados y
fiables de la red de transportes.

Los distintos grupos sociales y
agentes econémicos, como usua-
rios de transporte, tienen diferentes
necesidades que plantean retos
especificos. Un ejemplo claro es el
de las que a menu-
do deben hacer frente a un déficit
de servicios agravado por dos
factores: en primer lugar, la mayor
probabilidad de la poblacién de
estas zonas de tener ingresos mas
bajos (lo que implica una mayor
necesidad de acceso a servicios
asequibles de transporte); en
segundo lugar, la concentracion de
personas mayores en estas dreas,
que tienen una mayor dependencia
del transporte publico.

La creciente importancia de un
transporte sostenible, accesible,
asequible y fiable en estas zonas
entra en conflicto con la necesidad
de los operadores de transporte de
gestionar redes econémicamente
viables. Las acciones encaminadas
a garantizar esta viabilidad pueden
repercutir en la calidad del servicio
prestado (supresion de rutas, me-
nor frecuencia de paso o aumento
de las tarifas), con el consiguiente
impacto negativo para quienes lo
utilizan.
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En este contexto, y dentro del
Eje 1 de la Estrategia de Movilidad
Segura, Sostenible y Conectada
2030, en 2022 se cred la Mesa de
Movilidad Rural. Este érgano de
cooperacioén entre las administra-
ciones y los representantes de la
sociedad civil tiene, entre otras
funciones, la de promover la ela-
boracién de estudios relativos a la
movilidad en los entornos rurales,
y la de impulsar proyectos para la
mejora de esta.

Uno de los objetivos en que se
materializan estas funciones es la
realizacién de un diagnéstico de
la situacién actual, para identificar
carencias concretas en el ambito
de la movilidad en zonas de baja
densidad de poblacién. Otro obje-
tivo, ligado al anterior, es el desa-
rrollo de un sistema de indicadores
que permitan construir un indice de
Movilidad Rural (IMR) para monito-
rizar la movilidad en las diferentes
zonas rurales en Espafia.

Como parte de las acciones
realizadas, el IGN elabor6é mapas
de accesibilidad a todo el territorio,
mediante los que se mostraba la
distancia (en kildémetros y en minu-
tos) desde las capitales de muni-
cipio de todo el ambito nacional
a la autopista, autovia o carretera
principal mas cercana. Para ello,
se utilizaron los datos de red viaria
disponibles en la IGR-RT, junto con
datos relativos a nucleos de pobla-
cién (IGR de Poblaciones y Nomen-
cladtor Geografico de Municipios y

Entidades de Poblacion de Espafia).

De forma paralela, el Ministerio
de Transicién Ecolégica y Reto
Demografico formulé al IGN una
solicitud para generar un conjunto
de indicadores (también relativos a
accesibilidad), dentro de su Siste-
ma Integrado de Datos Municipales

(SIDAMUN). Concretamente, se
solicitaron los datos de tiempo y
distancia de recorrido desde cada

INDICE

capital de municipio al hospital
mas cercano y a los nucleos de
poblacién de mas de 5000, 20 000
0 50 000 habitantes mas préximos.
La combinacién de ambos tipos
de indicadores (los relativos a la cer-
cania a la red viaria de alta capaci-
dad y los que cuantifican el acceso
a puntos de interés) permite poner
en contexto las implicaciones que
tiene la estructura y caracteristicas
de la red viaria en lo que respecta al
acceso a servicios publicos. Enla
imagen de la pagina 61 se muestra
cémo la red de autopistas y auto-
vias condiciona la accesibilidad a
los hospitales publicos desde las
distintas capitales de municipio.

La distribucion de las infraestruc-
turas de red viaria es el factor que
mas condiciona la movilidad de las
personas y las mercancias en un
pais con las caracteristicas geogra-
ficas del nuestro.

Sin embargo, la existencia de
infraestructuras viarias de calidad
no garantiza, por si sola, que se cu-
bran las necesidades de movilidad
de la poblacién de una determinada
area. Para cubrirlas, es esencial
complementar con servicios de
transporte publico accesibles 'y
asequibles. La falta de estos afecta
especialmente a quienes no pue-
den permitirse un vehiculo privado
o cuando concurren otros tipos
de barreras: paradas demasiado
lejos o de dificil acceso, horarios no
acordes a las necesidades indivi-
duales de los usuarios, conexiones
inadecuadas entre modos de trans-
porte, tiempo de viaje demasiado
largo, o problemas de inseguridad
al utilizar el transporte publico.

El ODS niimero 11 de la Agen-
da 2030, pretende lograr que las
ciudades y los asentamientos de
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https://op.europa.eu/en/publication-detail/-/publication/a6cf3c66-34a9-11ed-8b77-01aa75ed71a1/language-en
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https://centrodedescargas.cnig.es/CentroDescargas/documentos/Memoria_NGMEP.pdf
https://centrodedescargas.cnig.es/CentroDescargas/documentos/Memoria_NGMEP.pdf
https://public.tableau.com/views/SistemaIntegradodeDatosMunicipales2023/Portada?:language=es-ES&:display_count=n&:origin=viz_share_link?:showVizHome=no
https://public.tableau.com/views/SistemaIntegradodeDatosMunicipales2023/Portada?:language=es-ES&:display_count=n&:origin=viz_share_link?:showVizHome=no
https://public.tableau.com/views/SistemaIntegradodeDatosMunicipales2023/Portada?:language=es-ES&:display_count=n&:origin=viz_share_link?:showVizHome=no
https://www.mdsocialesa2030.gob.es/agenda2030/index.htm
https://www.mdsocialesa2030.gob.es/agenda2030/index.htm
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Datos necesarios para la creacién de indicadores de accesibilidad
de la poblacién al transporte publico.
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Malla de poblacién (100m*100m)
<100 hab.
100 - 200 hab.
200 - 400 hab.

I 400 - 600 hab.

I 500 - 800 hab.

I 500 - 1000 hab.
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poblacién sean inclusivos, segu-
ros, resilientes y sostenibles (Meta
11.2), y lo define de la siguiente
manera:

[...] proporcionar acceso a
sistemas de transporte seguros,
asequibles, accesibles y sos-
tenibles para todos y mejorar
la seguridad vial, en particular
mediante la ampliacién del
transporte publico, prestando
especial atencion a las nece-
sidades de las personas en
situacion de vulnerabilidad, las
mujeres, los nifos, las personas
con discapacidad y las perso-
nas de edad.

Esta definicion pone el foco en las
distintas necesidades que tienen
los diversos grupos sociodemo-
graficos. La distincién que se hace
respecto a mujeres y hombres re-
side en sus diferentes patrones de
movilidad, hdbitos y preferencias,
relacionados con su representacion
en el mercado laboral y circunstan-
cias personales. Quienes combinan
el trabajo remunerado con acti-
vidades relativas al cuidado (por

RTAD: resultado del algoritmo de IA de la deteccion de marcas viales lineales sobre imagen aérea.
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ejemplo, acompanar a personas
dependientes a diferentes lugares)
son mas proclives a caminar o
utilizar el transporte publico. Esto
resulta en un tiempo de transito
total mas largo, dividido en viajes
mas cortos, frecuentes, dispersos
y complejos durante el dia, usando
diferentes medios de transporte.
Satisfacer este conjunto diferen-
ciado de necesidades supone un
desafio especifico.

En el caso de las
los obstaculos existentes se ven
agravados por aspectos como la
movilidad reducida.

De lo anterior se desprende que
tanto la mejora de la situacion de
los usuarios de transporte publico
como la optimizacién de los recur-
s0s que se invierten en él solo son
posibles a partir del conocimiento
que se genera combinando datos
socioecondémicos de poblacion con
datos geoespaciales de infraes-
tructuras.

El grado de consecucion de las
metas de los ODS se controla a
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través de una serie de indicadores.
En Espafia, el INE coordina la pro-
duccién de estos indicadores. La
Meta 11.2 se monitoriza mediante
el indicador 11.2.1, que cuantifica
la proporcién de la poblacion que
tiene facil acceso al transporte
publico, desglosada por sexo, edad
y personas con discapacidad.

Para la generacién de este indi-
cador son necesarios:

los datos relativos a las

y su
(procedentes del INE
u otros organismos oficiales que
recopilen esta informacion de
manera periddica y con un nivel
de desagregacion adecuado);
los datos de transporte: red
(através de la cual
los ciudadanos se desplazan a
pie para llegar a una parada o
estacion de transporte publico)
y
,enlas que se
accede a las diversas lineas que
operan dentro de la red de trans-
porte publico.
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https://www.europarl.europa.eu/RegData/etudes/STUD/2021/701004/IPOL_STU(2021)701004_EN.pdf
https://www.europarl.europa.eu/RegData/etudes/STUD/2021/701004/IPOL_STU(2021)701004_EN.pdf
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Las fuentes de estos datos son,
fundamentalmente, la IGR-RT (red
viaria urbana, estaciones de todos
los modos y conexiones intermo-
dales), y los datos disponibles en
el portal NAP (Punto de Acceso
Nacional de Datos de Transporte)
del Ministerio en formato GTFS.
Los operadores de lineas de trans-
porte proporcionan mediante este
estandar todo tipo de datos (rutas,
horarios, precios, e incluso inci-
dencias en tiempo real) mediante
ficheros de texto que pueden ser
descargados y utilizados para ge-
nerar aplicaciones de planificacién
de viajes.

En la figura de la pagina 63 se
muestran las fases de recopilacién
y preparacion de datos necesarios
para crear este indicador.

La red de carreteras de la IGR-RT
estd en evolucion hacia la Red
de Transporte de alta definicion

(RTAD), dotada de mayor detalle
geométrico (lineas longitudinales,
sefializacién horizontal, elementos
divisorios de la calzada) y de atribu-
tos adicionales para caracterizar la
red adecuadamente.

El proyecto RTAD tiene como ob-
jetivo la

mediante la aplicacién
de algoritmos de IA de aprendizaje
profundo (Deep Learning) sobre
imagenes del Plan Nacional de
Ortofotografia Aérea (PNOA). Estos
algoritmos detectan las marcas
viales horizontales (longitudinales y
puntuales) y, a partir de ellas, gene-
ran el producto de alta definicién. El
alcance del proyecto engloba todas
las carreteras.

Este proyecto persigue, por un
lado, el aumento en la eficiencia de
los procesos de produccién de in-
formacién geoespacial y la mejora
de la precision geométrica de los
componentes de la red viaria; y, por
otro lado, a medio plazo, la obten-
cién automatizada de datos relati-

Modelo digital para BIM generado a partir de la componente geoespacial (eje) y
parametros de asociados (carriles y clase de vial) de la red de carreteras de la IGR-RT.

tramos

edes ransporte
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vos a los parametros de los viales
(superficie de pavimento, peraltes,
radios, pendiente, etc.).

Todo ello amplia sus casos de
uso potenciales, entre los que
destacan los andlisis medioam-
bientales (analisis de suelo sellado,
célculo de huella de carbono) y la
generacion de modelos digitales
para BIM (Building Information
Modeling) de bajo nivel de detalle,
Gtiles para definir el entorno de las
zonas de interés durante la fase de
ingenieria conceptual de un proyec-
to de infraestructuras.

Al margen de los aspectos forma-
les definidos por la Directiva (UE)
2019/1024 existen particularidades
que incrementan el potencial de la
IGR-RT como:

: el nivel de deta-
lle y los criterios de digitalizacion
son similares en las todas las zo-
nas (rural, urbana, interurbana).

: con-
tiene datos de infraestructuras
de todos los modos de transpor-
te, independientemente de su
titular, conectadas de tal manera
que permite realizar un analisis
intermodal ininterrumpido en
todo el territorio nacional.

Es el resultado de un flujo de
ydela
integracién lo mas temprana po-
sible de los datos procedentes
de los titulares de infraestruc-
turas de todas las Administra-
ciones.
Estas caracteristicas son el resul-
tado de una evaluacién y mejora
continua para dar respuesta a las
necesidades reales de los usuarios,
atendiendo nuevos casos de usoy
llevando a cabo las acciones nece-
sarias para garantizar que, efecti-
vamente, se ofrece a la sociedad
el valor que se presupone a estos
datos. m
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Un espacio aéreo

La 37.2 Copa América de Vela en Barcelona ha cambiado
. temporalmente el espacio aéreo en su costa. Para el
\é vuelo de los helicépteros que retransmiten las regatas

se ha reservado una zona de espacio aéreo. ENAIRE, en ﬁ A

coordinacién con la Agencia de Seguridad Aérea, Aena 2

y los responsables del evento, ha modificado durante

las regatas determinadas maniobras de salida y llegada

al aerédromo para proteger la seguridad operacional

de todas las aeronaves. Ademas, se han llevado a

cabo otras coordinaciones aéreas necesarias para la -

seguridad y la convivencia de todos los usuarios en un

recurso flexible pero limitado, como es elespacio aéreo.

Texto: Alejandro Muiiz Delgado, periodista de ENAIRE
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Desde el 22 ..

agosto al 20 de octubre se desarro-
lla en Barcelona la Copa América
de Vela, oficialmente denominada
“Louis Vuitton 37.2 America’s Cup”,
un evento con 174 afos de historia
y que alberga varias competiciones,
preliminares y clasificatorias. Tiene
lugar en una zona que va desde el
Port Vell, a lo largo de la playa, has-
ta el Port Olimpic. Para su correcto
desarrollo con todas las medidas
de seguridad necesarias, ENAIRE
lleva realizando desde muchos
meses antes de su comienzo todas
las coordinaciones y actuaciones
necesarias para compatibilizar

los aterrizajes y despegues del
Aeropuerto Josep Tarradellas
Barcelona-El Prat con los vuelos
de helicépteros de filmacion de las
regatas.

La grabacién de la competicion
se lleva a cabo a baja cota, unos
500 metros de altitud, mediante
drones y, mas arriba, con dos heli-
copteros que lo retransmiten. Para
que esto sea posible, la Division
del Espacio Aéreo de ENAIRE, ha
tenido que llevar a cabo un exhaus-
tivo estudio de compatibilidad del
espacio aéreo.

Asi, ENAIRE, dentro del convenio
de colaboracidn con la Universidad
Politécnica de Madrid (UPM), solici-
16 al Grupo de Investigacion de Na-
vegacion Aérea (GINA) de la UPM
que realizase un estudio que ayu-
dase en la definicidn de las areas
que podrian verse afectadas por la
estela turbulenta de las aeronaves
al realizar la aproximacién por la
pista 24R. La superficie requerida
por las pruebas de vela se ubica
por debajo de las aproximaciones
instrumentales en configuracién
oeste del aeropuerto de Barcelona,
en particular de las aproximaciones
por la pista 24R.

La UPMy ENAIRE estudiaron las
estelas turbulentas, y se desarrollé
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un vuelo de prueba con un heli-
coptero sobrevolando la zona para
comprobar que no tenia afectacion
con el trafico en aproximacién al
aeropuerto. En julio y agosto se
han vuelto a realizar vuelos de
prueba.

Trayectorias

y estelas turbulentas
Para conseguir el objetivo fijado

se realizaron las siguientes activi-

dades:

® Estudio de la evolucion con el
tiempo de la estela turbulenta
debida a los vortices de punta
de ala. Analisis de las desviacio-
nes de las aeronaves al volar las
aproximaciones instrumentales
a la pista 24R.

® Andlisis de la potencial afeccién

de la estela turbulenta a la opera-

cion prevista de los helicopteros.
Las aeronaves en su vuelo generan
una perturbacién en la masa de
aire que atraviesan que se conoce
como “estela turbulenta”. Esta este-
la puede causar ciertos efectos ne-
gativos en términos de estabilidad
del vuelo de la aeronave que sigue
a la que ha originado la estela.

El efecto que puede causar la
estela turbulenta de una aeronave
sobre la siguiente depende princi-
palmente de dos factores, la inten-
sidad o inestabilidad que genera en
la masa de aire y la duracion de la
misma.

La intensidad de la estela
depende principalmente de las
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dimensiones del avién y en general
se relaciona con su peso (dimen-
siones del ala). La duracion de la
estela viene determinada por los
mismos parametros anteriores 'y
ademas por las condiciones at-
mosféricas, en particular, el viento
existente.

Cuando una aeronave atraviesa
una masa de aire, la diferencia de
presion entre la superficie inferior y
superior del ala hace que se creen
los torbellinos de punta de ala, los
cuales empiezan a rotar aumen-
tando su didmetro, al tiempo que
desciendeny, tras un periodo de
tiempo, se desvanecen. Si antes de
que se desvanezcan la siguiente
aeronave entrase en esa masa de
aire inestable podria sufrir alguna
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pérdida de control e incluso algun
dafio estructural.

Para evitar esa situacion, es de-
cir, que la aeronave siguiente llegue
a entrar en la turbulencia generada
por la aeronave precedente, se
considera la pareja aeronave-pre-
cedente/aeronave-siguiente. Sila
aeronave precedente es pequefia,
su estela serd de poca importancia
y, por tanto, con poco efecto sobre
la aeronave siguiente, y maxime
si la aeronave que va detras es
grande, pero esto no serd igual en
el caso inverso.

Para evitar que la aeronave
siguiente se vea afectada por
la turbulencia generada por la
aeronave precedente se aplica una
separacion distancia/tiempo entre
ellas. Para simplificar la aplicacién
de estas medidas, se clasifican las
aeronaves en distintas categorias,
siendo éstas: Super (S), Pesada (H),
Media (M) y Ligera (L).

Por otro lado, se llevé a cabo
un analisis de alto nivel sobre las
alarmas RA TCAS (Sistema de
alerta de trafico y evasion de coli-
sién) que podrian dispararse en las
aeronaves al realizar las aproxima-
ciones debido a la presencia de los
helicépteros.

Segun los calculos realizados,
una vez analizada la posible des-
viacidn lateral del localizador de la
pista 24R, y tras el estudio de 9029
trayectorias reales correspondien-
tes al afio 2019, se pudo concluir
que la estela turbulenta generada
por una aeronave al realizar la apro-
ximacién ILS RWY24R no afectaria
a los helicopteros que podrian en-
contrarse en el interior del espacio
de aire a utilizar.

Asimismo, se han mantenido
multiples reuniones con la Agencia
Estatal de Seguridad Aérea (AESA),
el gestor aeroportuario Aena, el
responsable de las aeronaves que
graban el evento y el personal de
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Considerada la cumbre de las regatas interna-
cionales, la America’s Cup se remonta a 1851,
cuando la goleta “América”, disefiada y construi-
da para la Gran Exposicion del Principe Alberto,
como representante del ingenio americano,
cruzé el Atlantico desde Nueva York. La “Amé-
rica” causo6 sensacion al ganar la competicion
alrededor de la Isla de Wight en la Regata Anual
del Royal Yacht Squadron, conocida por entoces
como la Copa de las 100 libras, contra los mejo-
res veleros de la flota britanica.

A su regreso a Nueva York, los miembros origi-
nales del sindicato de la “América” pensaron en
fundir el aguamanil de plata para crear medallas
conmemorativas. Afortunadamente, esto no ocu-
rri6 y el 8 de julio de 1857 el sindicato propietario
del barco rebautizé el trofeo como America’s Cup
y lo doné —mediante una escritura de donacién
(Deed of Gift)—, cuyas iteraciones han guiado a
la America's Cup hasta nuestros dias como “una
copa de desafio para la competicién amistosa
entre paises”. Los barcos estadounidenses
defendieron con éxito el trofeo en 24 ocasiones,
desde 1870 hasta 1980, hasta que en 1983 el
“Australia II” se convirtié en el primero en derro-
tar al New York Yacht Club y llevarse la Copa lejos
de las costas estadounidenses.

Fremantleen Australia Occidental, fue la primera
sede fuera de Estados Unidos que albergé la

America's Cup, en 1987. Gand la Copa ese aiio el
San Diego Yacht Club y permanecié en Estados
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Unidos hasta que en 1995 el equipo neozelandés
“Black Magic” se impuso de un modo espec-
tacular. En mas de 170 afios de historia de la
America’s Cup, solo cuatro naciones (Estados
Unidos, Australia, Nueva Zelanda y Suiza) han
ganado el trofeo. Los britdnicos, que son los que
mas veces han intentado conquistarlo, nunca han
ganado la Copa que iniciaron. En la era moderna
de la Copa, equipos de Italia, Francia, Espania,
Sudéfrica, Alemania, Japén, China y Suecia han
estado, en algunos casos, a punto de ganarla,
pero nunca lo han conseguido. Sigue siendo una
de las competiciones mas dificiles de ganar en

el deporte internacional. Tras derrotar al Oracle
Team USA por siete regatas a una en 2017 en

las Bermudas —como redencidn por la dolorosa
derrota en San Francisco en 2013—, el Emirates
Team New Zealand pasé a defender con éxito

la America’s Cup en Auckland en 2021 ante los
italianos del Luna Rossa Prada Pirelli, convirtién-
dose en el equipo mas laureado de la historia mo-
derna al haber ganado la America’s Cup cuatro
veces (1995, 2000, 2017 y 2021).

Convertido en el trofeo mas antiguo del deporte
internacional, disputado exclusivamente bajo

el Deed of Gift que preside la competicidn, el
vencedor del America’s Cup Match gana el
derecho a organizar la siguiente edicion, lo que
incluye elegir la ubicacion, la fecha y las reglas
y decidir el disefio de los barcos competidores
de acuerdo con el Primer Desafio (Challenger of
Record).
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control aéreo de Barcelona para
explicar las afecciones operativas.

Suplemento

con informacién
aerondautica

ENAIRE, para preservar en todo
momento la seguridad en todas

las operaciones, ha modificado
temporalmente determinados
procedimientos de espacio aéreo
recogidos en el Suplemento (SUP
94/24, AIRAC 30-MAY-24) de AIP
Espafia, la publicacion de informa-
cion aerondutica oficial de nuestro
pais, que se estima que estard acti-
vo hasta el 31 de octubre de 2024.
Ademas, se ha hecho una reserva
temporal de espacio aéreo para los
helicépteros de filmacién.

El espacio aéreo solicitado es
temporalmente reservado (TRA)
solo para la filmacién de clase
aunque, bajo previa autorizacién de
control aéreo, se permite el paso
de aeronaves de Estado, fuerzasy
cuerpos de seguridad, cuerpos de
emergencias y otros especifica-
mente autorizados por la organi-
zacion de este evento deportivo.

El area temporalmente reservada
esta integrada por un volumen de
dos zonas con limites superiores
de altitud diferentes en funcién de
su cercania a las trayectorias de
los procedimientos instrumentales
de vuelo del Aeropuerto Josep
Tarradellas Barcelona-El Prat, que
aseguran una separacion adecua-
da.

El periodo y otros posibles
detalles de reserva de este espacio
aéreo se activan por aviso aero-
nautico NOTAM con la antelacion
adecuada, tanto para la realizacién
del evento como para las pruebas
previas.

Los controladores aéreos de
ENAIRE dan informacion a los vue-
los instrumentales y helicépteros
autorizados en la zonay, por cerca-
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Zonas reservadas. AIP Espana.

nia al aeropuerto, se han cambiado
temporalmente algunas maniobras
de aproximacién a Barcelona para
mejorar las operaciones de la zona,
en las pistas 02 y 06L, con nuevos
minimos de franqueamiento de
obstaculos y publicacién de nuevas
pendientes de aproximaciény
frustrada. Todo el detalle esta en el
Suplemento 94/24 citado.

Ademas, se han establecido
comunicaciones directas entre las
operaciones que se realizan dentro
del espacio aéreo reservado, la
torre de control del aeropuerto y el
centro de control aéreo de ENAIRE
en Barcelona, con el fin de garan-
tizar la seguridad operacional de
todos los vuelos con origen-destino
el Aeropuerto Josep Tarradellas
Barcelona-El Prat y los propios de
este evento.

Asimismo, esta previsto que se
publiquen, también durante este
evento deportivo, otras reservas
temporales de espacios aéreos en
zonas costeras de Barcelona por
motivos de seguridad ciudadana.
ENAIRE coordinara su publicacion
con el Estado Mayor del Aire y del
Espacio, la Delegacién del Go-
bierno en Barcelona y los Mossos
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d’Esquadra. Dichas reservas tam-
bién seran publicadas via NOTAM
con su alcance geografico, horarios
de aplicacién y restricciones a cier-
tas aeronaves.

Seguridad
maritima y aéreas
Es competencia de la Capitania
Maritima de Barcelona, dependien-
te de la Direccién General de la Ma-
rina Mercante, la coordinacion de
las Administraciones publicas con
competencia en materia de navega-
cién maritima y trafico portuario. El
Consejo de Ministros, aprobé el 19
de diciembre de 2023, a propuesta
del Ministerio de Transportes y
Movilidad Sostenible, del Ministerio
de Transicién Ecologicay el Reto
Demografico y del Ministerio de
Economia, Comercio y Empresa,
un Real Decreto estableciendo las
normas de navegacién maritimas
y aéreas para la 37.2 Copa América
con el fin de garantizar la seguridad
durante el desarrollo de las regatas.
Este Real Decreto 1124/2023
tiene por objeto la adopcion de
diversas medidas para atender a
las necesidades y los compromi-
sos derivados de la organizaciény

ramos



celebracion de la 37.2 Copa Améri-
ca en Barcelona, en los ambitos de
la navegacion maritima, incluido

el trafico portuario, la navegacion
aérea, la meteorologia y el dominio
publico radioeléctrico.

Para el desarrollo de las regatas
y los entrenamientos, la Capitania
establece una zona de exclusion
permanente, sefializada median-
te balizas, que se sitla en las
aguas costeras, desde el norte de
la entrada a la bocana norte del
Puerto de Barcelona hasta la des-
embocadura del rio Besds y unas
cuatro millas mar adentro. En esta
zona no pueden navegar buques
de arqueo bruto igual o superior a
500 GT (registro bruto o tamafio
del buque), salvo los buques que de
forma expresa autorice la Capitania
Maritima.

En la zona de exclusion perma-
nente se han establecido zonas de
fondeo, incluyendo la instalacién de
pesos muertos para la conservacion
de la vida marina, con el fin de evitar
la influencia de las anclas en el
fondo y evitar perjuicios al cableado
y otras instalaciones. También se
han establecido zonas de exclusién
diaria provisionales alrededor de
la zona de exclusion permanente,
destinadas a los espectadores.

Por su parte, en el dmbito de la
navegacion aérea, el Real Decreto
contempla los mecanismos, ya
detallados, para asegurar la compa-
tibilidad de las operaciones de en-
trada y salida del Aeropuerto Josep
Tarradellas Barcelona-El Prat con el
vuelo de las aeronaves asociadas
al desarrollo de las regatas, garanti-
zandose asi la seguridad aérea.

Coordinacion

del espacio aéreo

La coordinacién del espacio aéreo
es un aspecto crucial para la segu-
ridad y eficiencia del trafico aéreo.
En Espafa, ENAIRE, la entidad

ramos

Festes de la Mercé en Barcelona. Flock Drone Art.

publica empresarial encargada de
la navegacion aérea, juega un papel
fundamental en este aspecto.
Existen numerosos y diversos
usuarios del espacio aéreo, tanto
civiles como militares, todos ellos
con distintas necesidades y reque-
rimientos. La gestion del espacio
aéreo (ASM) pone en practica y me-
jora el concepto de uso flexible del
espacio aéreo (FUA), con el fin lti-
mo de dar cabida a toda la deman-
da de los diferentes usuarios del
espacio. ENAIRE provee el servicio
de ASM, ya que el espacio aéreo
es un recurso finito, con el objetivo
de que los usuarios puedan llevar a
cabo su actividad con las maximas
garantias de seguridad y eficiencia.
ENAIRE planifica y gestiona todas
las estructuras del espacio aéreo
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espafiol y coordina su uso para
fines distintos al transporte aéreo
comercial. Ofrece este servicio a
través de unidades centralizadas
especialmente dedicadas a la coor-
dinacion de actividades militares

y a la coordinacion de actividades
civiles, conjuntamente con los cen-
tros de control propios, y en conti-
nuo contacto con los estamentos
militares correspondientes y otros
proveedores civiles de servicios de
trafico aéreo (ATS), asi como con
las autoridades civil aerondautica
(DGAC) y supervisora (AESA).

El servicio ASM se organiza en
tres niveles FUA en los que ENAIRE
participa activamente:

Nivel 1 (estratégico): es la defini-

cion de las estructuras flexibles

y los procedimientos de gestion
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European Ballon Festival en Igualada celebrado en julio.

y coordinacion necesarios para
la correcta gestion del espacio
aéreo.

Nivel 2 (pre-tactico): un equipo

civil/militar que gestiona diaria-

mente y asigna temporalmente
esas estructuras en funcion

de las peticiones, prioridades y

necesidades de los usuarios.

Nivel 3 (tactico): se coordina

con la componente militar el uso

real que finalmente se hace del
espacio aéreo. Desde enero de

2020 ENAIRE esta certificada

como proveedora del servicio

ASM nivel 3.

Asimismo, ENAIRE participa en la
elaboracién de indicadores pro-
pios, nacionales y europeos que
permiten analizar el uso eficiente
de las estructuras de espacio aéreo
establecidas, garantizando asi la
mejora continua de la provision de
este servicio.

La coordinacion de trabajos
aéreos, pruebas en vuelo, operacio-
nes UAS y otras actividades civiles,
mas alla de la aviacién comercial,
son coordinadas a través del
Departamento de Coordinacion
Operativa de Espacio Aéreo.

Este Departamento coordina
a nivel aéreo eventos como los
grandes premios de Moto y F1 de
Montmelé y Cheste; el Campeona-
to Mundial de Rally Costa Dorada
en Catalufay, en el resto de Es-
pafa, los San Fermines, la Vuelta
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a Espania, distintos festivales
musicales, manifestaciones, etc.
Todo evento que suponga una gran
aglomeracién de personas es habi-
tual que reserve un espacio aéreo
por seguridad de los participan-
tes y espectadores, con medios
aéreos de filmacién o policiales.
También desde ENAIRE se coordi-
nan grandes ejercicios militares,
como maniobras de la OTAN, tra-
bajos aéreos (vuelos fotograficos,
revisién de tendidos eléctricos,
cobertura a eventos deportivos
como carreras y filmaciones
aéreas), actividades deportivas
(certdmenes de globos aerostati-
cos, lanzamiento de paracaidistas,
festivales aéreos) y cualquier otra
actividad que use el espacio aéreo,
incluyendo actividad con drones
(UAS) que precisen divulgacion via
NOTAM.

Real Decreto 517/2024
Recientemente, ENAIRE ha avanza-
do en la coordinacién civil-militar
en la gestion y control del espacio
aéreo, aspecto fundamental para el
desarrollo de la aviacién civil y de
las operaciones militares, espe-
cialmente en el contexto del uso
flexible del espacio aéreo y de la
gestion de los nuevos escenarios
de uso masivo de drones y opera-
ciones de gran altitud y espaciales.
En este sentido, la entrada en vi-
gor, el 24 de junio, del Real Decreto

INDICE

517/2024 por el que se desarrolla el
régimen juridico para la utilizacién
civil de sistemas de aeronaves no
tripuladas (UAS) esta totalmente
adaptado a la normativa europea
y supone una actualizacién nor-
mativa que tiene como objetivo
impulsar el sector de los drones
en Espafia. Introduce una nueva
zonificacion y desarrolla el marco
normativo U-Space.

Despliegue U-Space

Se ha designado a ENAIRE como
entidad responsable de la puesta a
disposicion de la informacion sobre
las zonas geograficas de drones
identificadas en Espafia. ENAIRE,
como Proveedor Unico de Servicios
de Informaciéon Comun, posee una
funcién clave para el despliegue en
Espafia del U-Space, el conjunto de
servicios que permitira la gestion
digital y automatizada de opera-
ciones complejas de drones con
plenas garantias de seguridad en
los espacios aéreos designados al
efecto.

U-Space es un concepto desa-
rrollado en Europa para gestionar
el trafico de sistemas de aeronaves
no tripuladas (UAS, por sus siglas
en inglés). Se trata de un conjunto
de servicios y procedimientos es-
pecificos disefiados para garanti-
zar un acceso seguro, eficiente y
asequible al espacio aéreo para un
gran numero de drones.

Estos servicios se basan en un
alto grado de digitalizacion y auto-
matizacién de funciones, ya sea a
bordo del propio dron o como parte
del entorno basado en tierra. El
propdsito del U-Space es lograr la
gestién automatizada del trafico de
UAS, especialmente en el espacio
aéreo de baja altitud y en entornos
urbanos, e integrarlo de manera
segura con el sistema de gestion
del trafico aéreo ya existente para
la aviacién tripulada.
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Las estaciones
de ferrocarril:

Maxime Huriez. SNCF Médiatheque

catedrales
de la modernidad
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El ferrocarril forma parte de nuestras vidas desdéque
comenzé su andadura hace dos siglos. Ademas de

los trenes, en el universo ferroviario intervienen otros
actores, singularmente las infraestructuras y, dentro
de estas, el elemento mas visible, simbdlico y muchas
veces imperecedero: las estaciones. En el continente
europeo y en todo el mundo, contamos con muchos de
estos edificios que han llegado a ser parte de nuestra
historia como verdaderas catedrales de la modernidad.
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Fachada principal de

la estacion de Paris-
Gare de Lyon. Destacan
los relieves alegéricos
de Paris y Marsella en
la planta superior, los
bajorrelieves bajo estos
y la torre, emblema del
edificio.

® Texto: Alfonso Marco Pérez
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El ferrocarril y las
estaciones en la era
contemporanea

El mundo de las estaciones tiene
similitud con las populares mufie-
cas rusas que albergan en su in-
terior otras de menor tamanio. Las
estaciones de ferrocarril son parte
importante del universo ferroviario,
que es parte principal de la revo-
lucién industrial y, a su vez, parte
esencial de la era contempordanea.

Doscientos afios cumplira el
ferrocarril en 2025y desde el
principio han sido necesarias
instalaciones que acogieran los
trenes, los viajeros y las numerosas
instalaciones precisas para mover
este complejo engranaje.

Las estaciones son la puerta de
salida y entrada a ciudades y pue-
blos, y forman parte de infinidad
de historias personales, lo que las

convierte en lugares casi magicos
en si mismos y, muchas veces,
tanto en los origenes del ferrocarril
como en la actualidad, en emble-
mas ciudadanos.

Aunque en los primeros afos la
funcionalidad era el valor domi-
nante, muy pronto, desde antes de
la mitad del siglo XIX por trazar
un limite temporal aproximado, la
construccién de estaciones empe-
z6 aintegrar también la estética en
la necesaria funcionalidad asocia-
da alas estaciones.

Muchas estaciones, especial-
mente las de las ciudades mas
importantes, pero también muchas
otras de menor importancia, han
pasado a ser edificios que otorgan
prestigio tanto a las propias ciuda-
des como a las compaiiias ferro-
viarias que construian y explotaban
las lineas y sus estaciones, convir-

tiéndose en elementos con identi-
dad propia arquitectdnica e incluso
artisticamente, en una carrera en la
que las nuevas estaciones emulan
0 superan a otras en belleza, tama-
fio, audacia o modernidad.
Ademas de lo estético y lo
funcional, aun cabe destacar otro
aspecto, que es el papel de muchas
estaciones desde una perspectiva
urbanistica, en una época en que
el crecimiento de las ciudades
supuso el desarrollo urbano mas
estructurado y ordenado de la his-
toria, en el que las estaciones han
tenido notable protagonismo.

Las estaciones como
catedrales de la
modernidad

Aunque el término “catedrales”
pertenece prioritariamente a los
grandes templos de la cristian-

La fachada principal de la estacién de Budapest-Nyugati esta flanqueada por dos pabellones simétricos
rematados con sendas torres, produciendo una impresion de ligereza y elegancia.
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Francisco Ribera Colomer.

dad levantados durante siglos,

es frecuente encontrar en la
bibliografia sobre la arquitectura
contempordanea y especificamente
en las estaciones de ferrocarril,
referencias a ellas como edificios
que ocupan un lugar central en la
vida de paises, pueblos y ciudades,
y por la monumentalidad, grandio-
sidad y belleza de muchas de ellas,
han sido descritas muchas veces
como templos de la modernidad y
el progreso, y como catedrales de
la era contemporanea.

Son también una gran aporta-
cion a la arquitectura de los siglos
XIX, XXy XXI, con una tipologia y
estética propias que integran fun-
cionalidad, urbanismo y tecnologia.
Después de dos siglos, el ferrocarril
ha contribuido a la metamorfosis
del entorno urbano, de nuestra
relacién con el medio y de las

costumbres cotidianas, siendo las
estaciones el testigo de esta evo-
lucién y de la propia realidad. Son
muchas veces un reflejo bastante
preciso de la ciudad: de su pasado,
su presente e incluso su futuro.
Gusten mas o menos los trenes,
cuando se viaja es siempre reco-
mendable dedicar tiempo a visitar
la estacion o estaciones mas des-
tacadas, para ver el extraordinario
atractivo y el valor que muestran
muchas de ellas como parte de las
ciudades, su historia y evolucién.
Hay quienes no han considerado
a la ferroviaria como verdadera
arquitectura, sino solo ingenieria,
aunque pronto, en la construccién
de estaciones, se le dio cabida a la
estética. Era casi norma la interven-
cién conjunta de arquitectos e in-
genieros con dos visiones distintas
para un mismo reto constructivoy

de explotacién, dedicandose nor-
malmente los primeros a la parte
de administracion y gestién, a los
viajeros y a las instalaciones aso-
ciadas como hoteles y restaurantes
y, los ingenieros, a las partes mas
ferroviarias, particularmente las
grandes cubiertas, vias, andenes e
instalaciones técnicas.

Es esta conjugacion de ingenie-
ria y arquitectura lo que da valor a
estas catedrales de la modernidad,
parte esencial del ferrocarril y,
como se ha sefialado de nuestra
propia historia.

Doscientos afos de
estaciones ferroviarias
Las estaciones suponen un terreno
novedoso, el encuentro de dos
mundos, sintesis de la cultura
ecléctica vigente, muy innovadora
en lo material y lo tecnoldgico, pero

El vestibulo de Barcelona-Estacion de Francia se remata con tres monumentales ctipulas de casetones. 1949.
Museo del Ferrocarril de Vilanova i la Geltrid. Fundacion de los Ferrocarriles Espaiioles. Francisco Ribera Colomer.
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Juan Salgado Lancha. MZA - Servicio Via y Obras
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Vista de la estacion de Toledo
con su estructura de pabellén
central con cubierta a cuatro
aguas, almenas escalonadas
y arcos polilobulados y, la
torre cuadrada. Archivo
Historico Ferroviario del
Museo del Ferrocarril de
Madrid. Fundacién de los
Ferrocarriles Espaiioles.

también muy apegada al pasado.
Conjugan belleza y funcionalidad,
integrando satisfactoriamente
las necesidades practicas con las
simbdlicas y estéticas.

Por otra parte, la construccién de
estaciones ha significado desde los

Alfonso Marco Pérez



origenes, la utilizacion de nuevos
materiales y técnicas constructivas
con todas sus posibilidades, como
el hierro, el cristal y, posteriormente
el hormigoén y otros materiales, todo

trabajarlos. Esta combinacion de
técnicas y materiales abarataba
costes, lo que suponia una libera-
cion tanto de la ingenieria como de
la arquitectura, y la expansién en
cantidad y calidad de este tipo de
edificios ferroviarios.

Desde una perspectiva estilis-
tica, con la aparicion y desarrollo
del ferrocarril, particularmente
desde mediados del siglo XIX, se
fueron incorporando y dominan-
do las propuestas historicistas o
revivals de los estilos historicos,

ello unido al desarrollo de técnicas
constructivas especificas para

En el imponente vestibulo de la estacion de Amberes, vista de la escalinata de acceso a los andenes,
coronada por el escudo de Bélgica, entre otros motivos decorativos.
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El edificio neogético de tres plantas de la estacion de Lisboa-Rossio es de estilo neogético manuelino,
de mamposteria de ladrillo y mortero revestida con losas de piedra y la fachada de caliza.

principalmente el gético, y también
se incorporaron a la construccion
de las estaciones el espiritu del ro-
manticismo y el nacionalismo en la
blusqueda de modelos y referentes
nacionales propios.
Tras esta duradera fase que

continuaria hasta entrado el siglo

XX, cabe una mencién particular

al estilo ecléctico Beaux arts, con
epicentro en Paris y que pervivié
desde la segunda mitad del siglo
XIX hasta los primeros afios de la
siguiente centuria, desde Francia a
buena parte de Europa. Procede de
la Ecole des Beaux Arts de Paris y

es un estilo clasico con elementos
estructurales y decorativos heren-
cia de repertorios que articulan

los edificios con una estructura

de marcada simetria. La segunda
mitad del siglo XIX, en las ciudades
europeas mayores, se construyeron
nuevas avenidas, bulevares y otros

Imagen aérea del complejo ferroviario de Canfranc, desde el oeste. En primer plano el edificio histoérico,
ahora hotel Barcel6 Royal Hideaway y detras, utilizando parte de las antiguas instalaciones, la nueva estacion de Adif.
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El salén neobarroco de la estacion de Suceava es la joya del edificio con su imponente arquitectura
y decoracion. Inicialmente sala de recepcion y oficina de aduanas, ahora sdlo se utiliza para eventos especiales.

edificios de distinta naturaleza, en-
tre ellos las estaciones. Para estas
construcciones el estilo resultaba
adecuado y fue muy popular.

Ya a finales del siglo XIX y prin-
cipios del XX es el periodo en el
que surge el Art nouveau en Fran-
cia y Bélgica, llamado Jugends-

til en Alemania y otros paises
germanicos y nordicos, Sezession
en Austria, Modern Style en el
Reino Unido, Nieuwe Kunst en los
Paises Bajos, Liberty o Floreale en
Italia o0 el modernismo en Espafia,
entre otras variantes nacionales.
Es un estilo nuevo, joven y mo-

Jaime Ibanez
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derno, que valora lo decorativo, lo
artesanal y natural sin renunciar
a lo industrial, intentando que los
objetos cotidianos sean visibles y
tengan valor estético. Es un estilo
que continta siendo participe de
la utilizacién de materiales como
el hormigén, el hierro y el cristal,
y es reconocible en numerosas
estaciones.

Frente a esta evolucién “interna-
cionalista” se produjo en muchos
paises, Espafa entre ellos, una
reaccion regionalista-historicista
sobre todo en el siglo XX, que
bien se encamind, como en los
origenes, hacia estilos evocadores
de un arte propio como el mude-
jarismo espafiol, o que también
dio paso a soluciones eclécticas,
progresivamente menos renova-
doras a medida que avanzaba el
siglo XX.

Desde los afios treinta del pa-
sado siglo, se asisti6 a un dilatado
periodo en el que el poderio de las
estaciones se estanca, sin grandes
obras “catedralicias”; estaciones
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en las que predomina la funcio-
nalidad, en un periodo que llega
hasta el final del milenio y pervive
en nuestros dias, caracterizado por
la voluntad de recuperar y reforzar
la esencia de las estaciones como
punto de encuentro, referencia y
acceso urbano principal, volviendo
las monumentales obras de autor,
con la idea de las estaciones como
emblemas urbanos, referencias
arquitectonicas e incluso lugares
de visita turistica.

Una seleccién
de estaciones
El libro “50 estaciones europeas.
Catedrales de la modernidad” es
una seleccién de cincuenta esta-
ciones, una muestra de las cerca
de dos centenares de edificios
ferroviarios de toda Europa que
podrian integrar esta seleccion.
El libro es una eleccién perso-
nal de estas cincuenta estaciones
de veinte paises. En primer lugar,
hay una seleccidn a partir de un

La impresionante fachada principal de la estacion Bristol-Temple Meads con su cuerpo central con la torre cuadrada y sus cuatro
torres delgadas en sus vértices, almenas, vidrieras y una intrincada decoracién, con el reloj central como elemento principal.
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Juan Salgado Lancha. MZA. Servicio Viay Obras.

criterio subjetivo, pero basada en
elementos objetivos y en ciertas
reglas: son estaciones en activo,

0 en su entorno inmediato; se han
considerado los paises de la Union
Europea y otros también europeos
geografica y culturalmente, como
Suiza, Reino Unido, Noruega o los
paises balcanicos, procurando dar
cabida al mayor nimero posible
de paises, en perjuicio de incluir
mas de aquellos paises superiores
en tamafo, poblacién y riqueza.
También, se han valorado aspectos

como la monumentalidad, el valor
arquitectonico y artistico, los as-
pectos ornamentales, la innovacién
y su integracion en el entorno.

La seleccién trata de reflejar la
belleza y el interés que ofrece el
paisaje de los edificios ferroviarios.
De hecho, la mayoria de las cincuen-
ta pueden encontrarse en muchas
clasificaciones de estaciones her-
mosas y que estan reconocidas en
distintos medios. También aparecen
otras estaciones menos habitua-
les pero que son merecedoras de

formar parte, e incluso algunas que
no aparecen en las clasificaciones,
pero tienen méritos para estarlo.

El libro representa un tributo a la
arquitectura de las estaciones y a su
valor artistico y monumental, convir-
tiéndose en un homenaje al esplen-
dory a la funcionalidad humana que
se halla en estos edificios. Es un
viaje que invita al aprendizaje, a la
contemplacion y a valorar lo que re-
presenta el ferrocarril en la historia,
en nuestra cultura e identidad, en
suma, en nuestras vidas. |

La madrilefia estacion de Atocha vista desde el lateral norte, en la confluencia de la avenida ciudad de Barcelonay la plaza del
emperador Carlos V. Archivo Histérico Ferroviario del Museo del Ferrocarril de Madrid. Fundacién de los Ferrocarriles Espafioles.
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en la biblioteca general del Ministerio de Transportes y Movilidad Sostenible

- La Compaiia de los Caminos de Hierro

del Norte de Espaia: estructura empresarial

Y GESTION CONTABLE

15001929 y gestion contable (1900-1923)

MIGUEL ANGEL VILLACORTA HERNANDEZ

Esta obra estudia la Compafiia de los Caminos de Hierro del Norte de Espafia (NORTE), que llegd
a ser la sociedad ferroviaria privada més importante de Espafia y la décima de Europa. Su autor,
Miguel Angel Villacorta, profesor del Departamento de Administracién Financiera y Contabilidad
de la Universidad Complutense, analiza el sistema contable de la empresa de manera cuantitativa
y cualitativa, y su estructura organizativa desde diferentes puntos de vista y de forma dinamica.
La investigacion que desarrolla esta publicacién abarca toda la vida de la compafiia, pero en

los aspectos contables se centra en el primer cuarto del siglo XX, por ser su época de mayor
esplendor y por haberse identificado en ese periodo diversas practicas de manipulacién de la
informacién financiera, no encontradas hasta ahora en una época tan temprana. El ensayo,

Autor: L";g:;"ﬁgzge"’"'“""ﬂ ganador de la decimoctava edicién del Premio Demetrio Ribes, realiza también un analisis de
Edita: C4tedra Demetrio Ribes lainfluencia de los modelos organizativos estadounidenses y, en materia contable, sobre el
predominio de la filosofia francesa para su gestion.

Metodologia de adaptacion
al cambio climatico en carreteras

El cambio climatico es uno de los mayores desafios a los que se enfrenta nuestra sociedad, por CLIMATICO EN CARRETERAS
ello, el Ministerio de Transportes y Movilidad Sostenible, a través de la Direccién General de Carre-
teras, ha redactado esta publicacién, como ejemplo de su compromiso, para reorientar politicas

y estrategias que permitan conseguir una movilidad descarbonizada, sostenible y digital. Se trata
de una metodologia de referencia que desarrolla actuaciones para la mitigacién y adaptacion de
las carreteras al cambio climético, establece medidas para la reduccién de las emisiones de gases
de efecto invernadero, e implementa estrategias para conseguir una mayor eficiencia energéticay
un mayor despliegue en la utilizacién de energias renovables. La metodologia se centra en definir
los activos y servicios a proteger con la finalidad de que la red viaria garantice su servicio durante
el mayor numero de horas posibles al afio, con independencia de la climatologia. Ademas, lleva a

cabo una evaluacion exhaustiva de los impactos potenciales, de la vulnerabilidad, del riesgo y la Autor: VV. AA.
s . sz . L . ., , Edita: Centro de Publicaciones del
resiliencia de las carreteras. También, incluye un caso practico de aplicacion de la metodologia a Ministerio de Transportes
: . Movilidad S bl
un estudio en dos desmontes en Cantabria. Y ey o Sostenibley

Acto en recuerdo de Clemente Saenz Ridruejo,
29 de febrero de 2024

JACLO on Tecuerdo de Esta obra recoge el acto celebrado el 29 de febrero de 2024 en recuerdo de Clemente Saenz
Clemente Saenz Ridruejo Ridruejo, ingeniero de caminos y expresidente de la Asociacién de Ingenieros de Caminos.

TR sl Clemente Saenz, fallecido el 1 de marzo de 2006, desarrollé una excelente actividad profesional
en el mundo de la ingenieria realizando labores de asesoria en materia de geologia aplicada,
geofisica y geotecnia para las principales infraestructuras de nuestro pais. Destaca su trabajo
en el area de las grandes presas y canales, participando en sus ultimos afios de profesién en el
Trasvase del Ebro a las cuencas del sur; en la eleccién de los corredores ferroviarios para la Alta
Velocidad espafiola; y en el estudio de numerosas carreteras nacionales. También, las principales
centrales nucleares espafiolas contaron con sus informes geoldgicos y estudios sismotecténi-
i O cos. La publicacién auna las intervenciones de los familiares y amigos que asistieron al acto de
homenaje a Clemente Sdenz Ridruejo. Entre ellos, su hermano, Fernando Sdenz Ridruejo, y su hijo,
Clemente Saenz Sanz, comparten reflexiones y anécdotas sobre su vida, las cuales plasman la

Autor: Fernando Ruiz Ruiz

de Gopegui visién polifacética y generosa de Clemente, al mismo tiempo que su bondad y amor por Soria, su
Edita: Asociacion de Ingenieros de . ~ . . . sae
Caminos, Canales y Puertos y tierra natal. Compafieros y amigos como Eugenio Sanz y Vicente Negro, catedraticos de la Escue-

delangenierfa Civi, 2024 la de Caminos de Madrid; Rosario Martinez; o Maria Luisa Delgado, presidenta de la Fundacién

Ingenieria y Sociedad, resaltan el legado profesional y humano de Clemente, su contribucion a la
ingenieria civil, y como ayudé a difundir el movimiento cultural de la Movida Madrilefia.
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