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La feria InnoTrans,
considerada como el
gran escaparate mundial
de la innovacion
ferroviaria, celebré

en septiembre su
decimocuarta edicién
en Berlin. La industria
espanola compartié

en este macroevento
bienal sus nuevas
soluciones tecnolégicas
para contribuir a la
transformacion del
ferrocarril en un modo
de transporte cada vez
mas sostenible, seguro y
eficiente. El ministro de
Transportes y Movilidad
Sostenible, a la cabeza
de una delegacién que
incluyé a las empresas
publicas Adif, Inecoy
Renfe, acudid a la feria
para mostrar el respaldo
institucional al sector
ferroviario nacional.

Dos semanas después
participé en la feria
Global Rail en Abu Dabi.

® Texto:Javier R. Ventosa
® Fotos: InnoTrans

Exposicion de trenes
al aire libre.
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Entre el 24 ,.

27 de septiembre, el recinto ferial
Messe de Berlin acogio la celebra-
cion de la feria InnoTrans, el mayor
escaparate mundial de la innovacién
aplicada al mundo del ferrocarril.

En su decimocuarta edicién, que ha
batido todos los récords (2940 ex-
positores de 59 paises, 170 000 vi-
sitantes, un area de exposicion al
aire libre donde se han exhibido 133
nuevos vehiculos ferroviarios y otra,
novedosa, dedicada a la Inteligencia
Artificial o 1A), este evento bienal ha
consolidado su papel como la gran
feria global de la industria ferrovia-
ria. Es un punto de encuentro obli-
gado para que el sector comparta

el estado del arte de la tecnologia,
donde operadores, constructores,
ingenierias, empresas tecnoldgicas
y compaifiias auxiliares establecen
contactos y firman contratos, donde
se marcan las tendencias del ferro-
carril del futuro.

Mas de 80 empresas espariolas
estuvieron presentes en la feria
bajo la coordinacién de la Aso-
ciacién de la Industria Ferroviaria
Espafiola (Mafex), que agrupa a
118 compainiias que representan el
83 % de las exportaciones ferrovia-
rias del pais y tienen presencia en
100 paises. En Berlin, este sector
mostré su oferta de productos
y soluciones, encuadrados bajo
los cinco segmentos en que se
estructuré el evento: tecnologia fe-
rroviaria, infraestructura ferroviaria,
transporte publico, equipamiento
interior y construccién de tuneles.
Se trata de una oferta heterogénea
que refleja la capacidad de innova-
cion del sector, considerado como
referente de un mercado ferroviario
global en el que tiene una presencia
cada vez mayor.

Apoyo institucional

El ministro de Transportes y Mo-
vilidad Sostenible, Oscar Puente,

4 noviembre 2024
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acudié a InnoTrans para mostrar el
apoyo institucional a este impor-
tante sector econémico. Su agenda
altern¢ el recorrido guiado por la
feria y el area exterior con la visita
al stand de Mafex y los encuentros
con diversas empresas de nuestro
pais para conocer de primera mano
sus innovaciones. El primer dia
acudié6 a la sesion inaugural, convo-
cada bajo el lema De la exageracion
a la realidad: Inteligencia Artificial
en el sector de la movilidad, don-

de por primera vez intervino una
empresa espafiola (CAF), lo que
refleja la creciente importancia de
la industria nacional en el ambito
de la innovacién ferroviaria.

En una intervencién ante las
empresas, el ministro recalcé el
respaldo del Departamento al
ferrocarril en Espafia, con tenido
inversiones récord en infraestruc-
turas y material rodante en 2024
(mas de 1700 M€ ejecutados y mas
de 2000 M€ licitados en los cinco
primeros meses, siguiendo la linea
de 2023, otro afio récord), para

El ministro y el presidente de Ineco, en el stand de la consultora.

avanzar en el objetivo de convertir-
lo en la columna vertebral de una
movilidad segura, sostenible y co-
nectada, una de las prioridades del
Ministerio. Y recalco que la indus-
tria, a la vanguardia de la innova-
cién y con capacidad y experiencia

Intervencion del ministro de Transportes ante las empresas en el stand de Mafex.

6 noviembre 2024

—e

INDICE

probadas, tiene mucho que aportar
en este proceso de transformacion.
“Ya lo habéis hecho hasta ahora'y
quiero pediros que sigais hacién-
dolo, porque os necesitamos para
el desarrollo de la movilidad del
futuro”, dijo. También se compro-
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Entrada a la feria InnoTrans 2024.

metié a seguir manteniendo una
agenda internacional muy activa
para promover nuevas oportunida-
des en el exterior.

Empresas del Grupo

El ministro encabez6 la delegacién
del Grupo Transportes, que incluyé
a altos cargos directivos y técni-
cos de las empresas publicas que
operan en el sector ferroviario: Adif,
Ineco y Renfe. Estas compaiiias
acudieron a Berlin para aprender,
explorar oportunidades y compartir
sus proyectos de innovacién. Su
presencia en InnoTrans, como en
otras ferias, estd avalada por la
experiencia adquirida en el de-
sarrollo de uno de los sistemas
ferroviarios mas modernas del
mundo y, especialmente, en las tres
décadas de planificacion, cons-
truccidn, mantenimiento, gestion

y operacion de la red espafiola de
Alta Velocidad, segunda del mundo

tramos

Adif

en extension después de la china
(mas de 4000 kilometros, de ellos
750 en los cinco Ultimos afios) y
convertida en sefia de identidad de
la Marca Espafia.

La presencia de Adif en Berlin ha
sido una nueva oportunidad para

mostrar a la comunidad ferrovia-
ria tanto su papel nuclear en el
desarrollo de una red de altisimas
prestaciones, que incluye la men-
cionada alta velocidad, construida
con el coste medio de construccion
mas bajo de la UE, como también

Firma del acuerdo entre los presidentes de Adif y la chilena EFE.
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Unlocking ERTMS Success:

-

Intervencién de una experta en ERTMS de Ineco durante una mesa redonda.

en una amplia red convencional y
de Cercanias, la mas empleada por
los usuarios, y que ha sido objeto
en los dltimos afios de una inver-
sién mucho mayor que en afos
anteriores. El liderazgo de la em-
presa en este campo es clave para
atraer el interés de homoélogos de
otros paises que quieren conocer
la experiencia en la modernizacién
del sistema ferroviario espafiol, y,
ademas, le permite actuar como
prescriptor del sector espafiol,
creando nuevas oportunidades de
negocio en el exterior.

Para ello, la delegacidn oficial,
encabezada por el nuevo presiden-
te, Pedro Marco de la Pefia, junto a
representantes de las direcciones
de Internacional y de Planes y Pro-
yectos Estratégicos y de la direc-
cién general de Conservaciony
Mantenimiento, tuvo una apretada
agenda de encuentros con admi-
nistradores de infraestructuras
ferroviarias de otros paises y con

8 noviembre 2024

empresas. Mantuvieron reuniones
con entidades homdlogas de Ma-
rruecos (ONCF), Republica Checa
(SZCZ) y Corea del Sur (KNR) para
preparar acuerdos de colaboracion,
que permitirdn intercambiar expe-
riencias y pueden traducirse en la
participacion de expertos de la em-
presa en proyectos en esos paises.
Uno de estos acuerdos, firmado
con EFE, la compaifiia de ferrocarri-
les de Chile, sienta las bases para
la colaboracidn en mantenimiento,
operacion y explotaciéon comercial.
También hubo un encuentro con

el CEO de la empresa ferroviaria
estadounidense Amtrak, interesado
en conocer la experiencia de Adif
en materia de sefializacion, IA o
gestion de proyectos. La direccion
de Mantenimiento y Conservacion,
por su parte, mantuvo numero-

sas reuniones con proveedores
para conocer los Ultimos avances
técnicos, mientras que Maria Luisa
Dominguez, presidenta de EIM y

INDICE

directora de Planesy Proyectos
Estratégicos de Adif, desarrolld
también una relevante labor ins-
titucional con entidades como la
ERA , ademas de recibir el premio
Women in Rail, que reconoce su
importante trayectoria.

Por su parte, Ineco mostré en
Berlin sus fortalezas en el am-
bito ferroviario, basadas en la
capacidad multidisciplinar de la
ingenieria y su combinacion con
el conocimiento especializado
adquirido en el desarrollo de la
red de Alta Velocidad espafiola, lo
que ha permitido a la consultora
desarrollar proyectos en los cinco
continentes. El presidente de la
compafiia, Sergio Vazquez Torrén,
presentoé las particularidades del
modelo ferroviario espafiol, un caso
unico que ha obligado a la empresa
a desarrollar soluciones de inge-
nieria civil y tecnoldgicas propias
para salvar retos como la compleja
orografia espafiola o la circula-
cion de trenes de ancho estandar
sobre vias de ancho ibérico, y que
ademas es lider en la implantacion
del sistema de sefializacion ERTMS
en Europa. También destacé los
Ultimos avances para afrontar los
desafios futuros del ferrocarril, un
escenario en el que la innovacion
y tecnologias como la A son un
motor de transformacion.

Las ponencias presentadas
por representantes de la empresa
recogieron estos aspectos. Asi, la
gerente de ERTMS puso en valor
el papel de Ineco como referente
para la Comisién Europea en el
despliegue de este sistema de se-
fializacién en los corredores TEN-T,
guiando y monitorizando el trabajo
de los gestores de infraestructuras,
operadores y la industria en los
grupos de trabajo que definiran la
arquitectura futura del sistema,
la operacion armonizaday las
especificaciones técnicas que ello

tramos



Ministerio de Transportes y Movilidad Sostenible

GlobalRail

GlobalRail A&

El ministro, durante su intervencion en el foro Global Rail.

Siguiente parada: Abu Dabi

Las ferias internacionales se suceden y, tras la cita germana, el ministro de
Transportes y Movilidad Sostenible participé en el evento Global Rail Trans-
port Infrastructure Exhibition and Conferences, celebrado en Abu Dabi entre
el 8 y el 10 de octubre, que reunié a lideres del sector ferroviario para debatir
sobre los retos futuros del ferrocarril. En la sesion de apertura, el titular del
Departamento aseveré que el modelo ferroviario espafiol “es un modelo de
éxito exportable a todas partes”. En la feria participaron varias empresas es-
pafiolas con proyectos en la region (Renfe, Ineco, Sener, Talgo, CAF, Danobat e
Indra), que expusieron en los distintos paneles sus aportaciones a la innova-
cion tecnolégica del ferrocarril.

Durante su estancia, el ministro ofrecié a su homélogo de Emiratos Arabes
Unidos la experiencia y el conocimiento de las empresas espafiolas para
seguir colaborando en el desarrollo de infraestructuras de transporte en la
region, con especial hincapié en el sector ferroviario y en el proyecto del aero-
puerto Al Maktoum de Dubadi. En una entrevista con el consejero delegado de
Etihad Rail, mostré especial interés por la linea de Alta Velocidad que promue-
ve el operador nacional emirati entre Abu Dabiy Dubdi (150 km), las dos princi-
pales ciudades de los Emiratos, proyecto en el que Renfe —que acaba de abrir
una sucursal en el pais— e Ineco participan desde 2023.

i

Madrid-Chamartin-Clara Campoamor

2
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Renfe acudi6 a la feria con un récord histérico mensual en el transporte de viajeros.

tramos iINDICE

conllevara. Por su parte, el gerente
de Innovacion puso de manifiesto
la apuesta de Ineco por la IA desde
hace 10 afios, destacando el desa-
rrollo de soluciones tecnolégicas
propias que hoy se utilizan en el
mantenimiento de infraestructuras
ferroviarias.

La presencia de Renfe en Inno-
trans coincidié con el anuncio de
su récord histérico de viajeros, al
transportar en la jornada del 27 de
septiembre un total de 127 547 pa-
sajeros en los trenes de Alta
Velocidad y Larga Distancia (AVE,
Avlo y Alvia), cifra que es el produc-
to del incremento de frecuencias
y destinos y de la incorporacién
de unidades de la serie 106. Es un
hito que refleja el gran aumento de
la demanda de Alta Velocidad en
Espafia en la fase de liberalizacién
(32,4 millones de viajeros en 2023,
un 37 % mas que el afio anterior)

y que confirma a Renfe, con la
mayor cuota de mercado frente a la
competencia, como primer opera-
dor de viajeros de Espafia. En este
sentido, la feria berlinesa fue una
oportunidad para poner en valor

la experiencia de la empresa en la
operacién comercial con trenes de
Alta Velocidad en Espafia y otros
paises (Arabia Saudi, Francia), asi
como para explorar nuevos merca-
dos, en sintonia con la estrategia
de internacionalizacién que la com-
pafiia impulsa desde 2019.

La delegacion oficial la formaron
representantes de las divisiones de
la sociedad Renfe Proyectos Inter-
nacionales, de la direccién general
de Innovacion y Transformacion
Digital y de la direccién de Estra-
tegia, que mantuvieron reuniones
con stakeholders estratégicos del
sector. En las mesas de debate
aportaron la vision corporativa so-
bre el futuro del ferrocarril y detalla-
ron la participacién de la empresa,
en el marco de proyectos europeos

noviembre 2024 9



Demostrador de conduccion auténoma de tranvias de CAF.

consorciados como la iniciativa
ERJU (Europe’s Rail Joint Underta-
king), en el desarrollo de soluciones
piloto de tecnologias avanzadas
(IA, big data y machine learning)
para avanzar en la automatizacion
del ferrocarril.

Material rodante

El sector ferroviario espafiol
presente en Berlin, donde también
se integran las entidades publicas
mencionadas, lo forma un conjunto
heterogéneo de empresas privadas,
en su mayoria de tamafio mediano
o pequefio, que abarca los diferen-
tes subsectores de actividad del
ferrocarril, desde fabricacién de
trenes y maquinaria auxiliar hasta
tecnologia de sefalizacién y comu-
nicaciones, infraestructura de via,
electrificacién, ingenieria, construc-
cién, certificacion, operacién, com-
ponentes e interiorismo. Su oferta
de productos y soluciones, amplia,
muy especializada y exportable,
estd orientada a configurar una
movilidad cada vez mas descarbo-
nizada, seguray accesible. El pro-

10 noviembre 2024

Tendencias de futuro

Cémo serd la movilidad del futuro basada en la electrificacién, la sostenibi-
lidad, la digitalizacion y la automatizacion. El lema de InnoTrans 2024 puso
el foco en las tendencias de innovacion dominantes en la industria para
transformar el ferrocarril en un modo de transporte mds seguro, eficiente y
respetuoso con el medio ambiente.

Una tendencia cada vez mas consolidada son las tecnologias verdes para
descarbonizar el ferrocarril. La industria sigue apostando por la traccién eléc-
trica, por su sostenibilidad y fiabilidad. Paralelamente, ganan terreno los tre-
nes propulsados por hidrogeno y por baterias, cada vez con mdas autonomia,
como alternativa a la traccién diésel para lineas no electrificadas. También
se han abierto paso los trenes que reducen el consumo energético. Ademas,
se constata la creciente importancia de las redes eléctricas inteligentes y del
autoconsumo con fuentes renovables para reducir la factura energética.

La digitalizacion es otra tendencia que ha irrumpido con fuerza en el ferroca-
rril. Tecnologias como la IA tienen gran potencial para mejorar la eficiencia y
la seguridad en @mbitos como los sistemas de gestién de trafico y la conduc-
cién auténoma de trenes. También en el mantenimiento predictivo, campo al
que ya contribuye el Internet de las Cosas. Asimismo, crece la importancia
que las empresas dan a la ciberseguridad, la robética y el tréfico de datos.

El sector presta cada vez mas atencién a la mejora de la experiencia del via-
jero. En este campo se multiplican las innovaciones para modernizar la ergo-
nomia de los asientos y ampliar los espacios interiores de los coches, mejorar
la conectividad en los trenes, optimizar la informacién al viajero y generalizar
soluciones contactless de ticketing que permitan un viaje fluido y sin barreras.

iINDICE tramos



Ministerio de Transportes y Movilidad Sostenible.

tagonismo en Berlin, como en otras
ferias, recayé sobre los fabricantes
de trenes, que presentaron noveda-
des para los mercados nacional e
internacional.

Asi, CAF exhibié en su stand
los avances del proyecto europeo
FCH2RAIL, tren propulsado por
hidrégeno y desarrollado por un
consorcio internacional con partici-
pacion de Renfe y Adif. El prototipo
de este tren culmind con éxito el
pasado verano los trayectos de
prueba en seis lineas de Espana
y Portugal, con una autonomia
demostrada de 804 kilometros.
También informé del proceso
de fabricacion de los trenes de
Cercanias y Media Distancia para
Renfe. Para el mercado internacio-
nal, la empresa vasca exhibié una
maqueta del tren propulsado por
baterias que fabrica para el ope-
rador germano NWL, que entrara
en servicio en 2025, asi como de
trenes ligeros y tranvias para varias
ciudades europeas.

Prototipo del proyecto FCH2RAIL en la estacion de Caceres.

tramos

Talgo

Frontal de la locomotora Baureihe 105 para el operador germano DB.

Talgo presento tres novedades.
Por un lado, el Talgo 230, tren
interurbano que fabrica para el
operador danés DSB (16 unidades,
velocidad de 230 km/h, interope-
rables para servicios nacionales 'y
transfronterizos, con un consumo

INDICE

energético un 30 % inferior al estan-
dar). Por otro, la locomotora de alta
potencia Baureihe 105 fabricada
para el operador aleman DB, que
traccionara 79 trenes Intercity ICE L
y que se presenté por primera vez
en publico. Ademas, mediante una

1
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& BEAMAGINE

Railway
lidar

Level crossing surveillance
Obstacle detection
Automated sign detection
Autonomous shunting

14
wge and tunnel inspection Ny

Stand de la empresa Beamagine.

aplicacidn de realidad virtual, dio a
conocer a los operadores las posi-
bilidades que ofrece la alta modula-
ridad de la plataforma de Muy Alta
Velocidad Avril, origen de la serie
106 de Renfe que opera en Espaiia
desde el pasado verano.

Las dos multinacionales eu-
ropeas con filiales y centros de
produccion en Espafa presentaron,
dentro de su oferta comercial, los
dos modelos de trenes de gran ca-
pacidad que suministraran a Renfe
para renovar la flota de los nicleos
de Cercanias y Rodalies. Stadler
exhibié en su stand la maqueta del
tren que fabrica para la operadora
publica en su planta de Albuixech
(Valencia), cuya primera unidad, de
un pedido total de 59, ya ha iniciado
las pruebas de homologacién. Por
su parte, el catdlogo del fabricante
francés Alstom incluyé los trenes

12 noviembre 2024

Robot de inspeccién de Talgo.

de la familia X'Trapolis que actual-
mente produce para la empresa
espafiola en su factoria de Santa
Perpétua de Mogoda (Barcelona),
cuyas tres primeras unidades, de
un pedido de 152, han iniciado las
pruebas de via. Ambos modelos
se entregaran al cliente a partir de
2025.

Tecnologia ferroviaria
Las empresas tecnoldgicas tam-
bién compartieron sus innovacio-

nes. CAF present6 dos novedades:

el sistema de sefializacién Optio,
disefiado para mejorar la ges-
tién de la operacién en entornos
urbanos y optimizar la eficiencia
energética, y la solucién de 1A
LeadMind para el mantenimiento
predictivo de flotas. Y atrajo la
atencién con el demostrador de
conduccidén auténoma remota

INDICE

Alive, que permitié a los visitantes
operar desde Berlin un tranvia si-
tuado en Oslo. Indra, por su parte,
promociond sus nuevos desarro-
llos de sefializacidn digital abierta
y de gestidn de trafico, disefiados
para avanzar hacia una gestion
mas automatizada, ademas de
soluciones de ticketing inteligente
basadas en big data e IA. SICE
mostré su software Sidera Rail, que
centraliza y optimiza la gestién de
estaciones, tuneles, via y material
rodante, y que es accesible desde
cualquier lugar o dispositivo. Idom
presentd sus avances en gemelos
digitales, creando réplicas exactas
de la infraestructura para optimizar
el mantenimiento.

Otras empresas de menor
tamafo también demostraron su
capacidad innovadora con varias
primicias mundiales en la feria.

tramos



El ministro contempla la maqueta del tren de Cercanias que Stadler Rail Valencia fabrica para Renfe.

- TR Y .

A \\\\\\ ///‘/ Entre ellas destacan un sistema
: \}\ W i /478 embarcado que anticipa la nece-

sidad de mantenimiento de las
vias (CEIT), una solucién de IAy
videoanalitica para vigilancia de
estaciones (Imotion Analytics), un
sistema de cdmaras 2D y 3D me-
diante LiDAR que mejora la vision
del entorno del tren (Beamagine)
y un equipo de comunicaciones
tren-tierra que anticipa la proxima
generacién de comunicaciones
ferroviarias (Teltronic).

La oferta del sector se completé
con las aportaciones en los otros
segmentos en que se estructurod a
la feria, con empresas espafiolas
que son referentes internacionales
en d@mbitos como la ingenieria, la
construccién, el transporte publi-
co, el equipamiento interior, los
aparatos de via o los sistemas de
Interiorismo de un tranvia disefiado por la empresa Oliva Torras. ventilacion de tdneles.
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Inversiones en el
Corredor Mediterraneo

| ministro de Transportes, Oscar Puente, ha des-

tacado la inversion récord que el Gobierno esta
destinando al desarrollo del Corredor Mediterra-
neo, una infraestructura clave para la conectividad
europea y el impulso del ferrocarril como modo de
transporte sostenible para pasajeros y mercancias.

Desde junio de 2028 se han licitado obras por

7100 millones de euros y se han adjudicado contra-
tos por 5300 millones de euros, lo que ha permitido
que actualmente estén en ejecucion mas de 800 ki-
|6metros del Corredor, ademas de varias terminales
logisticas y accesos portuarios. De hecho, este
proyecto ferroviario no solo sera el eje de unién
entre Andalucia, Murcia, Valencia y Catalufia, sino
que sera la gran arteria multimodal que enlazara
Algeciras con Ucrania y con el resto de las redes
transeuropeas, y su culminacion tendra una gran
repercusion en la movilidad, sostenibilidad y desa-
rrollo econémico de la region.

La fuerte apuesta por el Corredor Mediterraneo esta
en linea con el compromiso del Ministerio en el des-
pliegue de nuevas infraestructuras en la Comunidad
Valenciana, como la prérroga de la gratuidad de los
peajes de la AP-7 Circunvalacion de Alicante hasta
el 15 de febrero de 2025 con el objetivo de descon-
gestionar la A-70, o la futura puesta a punto de la
Terminal Norte del Puerto de Valencia.©
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Relaciones sobre
infraestructuras con
Emiratos Arabes Unidos
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| titular del Departamento, Oscar Puente, se ha

reunido en Abu Dabi con el ministro de Energia e
Infraestructuras de Emiratos Arabes Unidos, Al Ma-
zrouei, para abordar la buena relacién entre ambos
paises y el importante papel que juegan el sector
del transporte y las infraestructuras para seguir
estrechando lazos. Durante el encuentro, Oscar ha
trasladado el interés de las empresas espariolas en
participar en el desarrollo de las infraestructuras del
transporte, la logistica y la movilidad de la region; y
ha ofrecido el amplio conocimiento y experiencia de
las compaiiias espafiolas en el despliegue de estos
proyectos, destacando la posicion de Espafia que se
sitda a la vanguardia de la industria internacional.

Oscar Puente se ha interesado por la futura linea de
alta velocidad entre Abu Dabi y Dubai, un proyecto
clave para la cohesion territorial y la descarboni-
zacion de la regidn; asi como por el proyecto del
Aeropuerto Internacional de Al Maktoum en la zona
de Dubai World Central que, una vez completado,
tendra capacidad para 160 millones de pasajeros,
el doble que el actual aeropuerto internacional de
Dubadi, siendo uno de los mas grandes del mundo.

Asimismo, el ministro espafiol de Transportes ha in-
tervenido en la feria de transporte e infraestructura
ferroviaria que se ha celebrado en el emirato: “Global
Rail Transport Infrastructure Exhibition and Confe-
rences”, donde ha defendido el papel del ferrocarril
para lograr un transporte sostenible y competitivo, y
ha destacado el modelo ferroviario espafiol por ser
la segunda red de alta velocidad mas extensa del
mundo, que permite conectar al 70 % de la poblacién
con una alta calidad, un coste asequible y en plazos
relativamente cortos. También, ha mencionado la
participacion de Espafia en la industria ferroviaria
mundial al estar presente en paises como Nepal, o
en el tren de alta velocidad entre La Meca y Medina;
o en el desarrollo de Rail Baltica, el mayor proyecto
de alta velocidad de la Unién Europea.©®
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Adif y Adif AV aumentan su inversion hasta 2026

dif y Adif AV han actualizado su Programa de

Actividad 2022-2026 que contempla una inver-
sion de 24 108 millones de euros al cierre de dicho
periodo, donde mas de la mitad (12 108 millones de
euros) se destinara a la red convencional, Cercanias
y mercancias; y los 12 000 millones restantes a la
red de alta velocidad.

Las actuaciones contemplan impulsar el servicio

de Cercanias y fomentar el trafico de mercancias

por tren mediante la adecuacion de las autopistas

ferroviarias, la renovacién y digitalizacion de los

nodos logisticos o la mejora de las conexiones

ferroviarias con los puertos. También, se trabaja en

la modernizacion de los sistemas de sefializacion, 3

electrificacion y comunicacién de la red convencio- i m gy oo B
. ’ " R i i

nal, asi como en el desarrollo de los corredores de |

alta velocidad.

Toda esta aportaciéon econdmica favorecera a con-
solidar el ferrocarril como eje principal de la movili-
dad sostenible para el transporte de proximidad y de
larga distancia de viajeros, y para subir mas mer-
cancias al tren. Al mismo tiempo que se contribuye
a la vertebracion territorial, a la multimodalidad y al
crecimiento econdémico.©

Finaliza el programa
Verano Joven 2024 con

cifras récord ()

| programa Verano Joven 2024 se despide £l verano Joven ha cerrado con
con 5,2 millones de viajes realizados en tren y
autobus con descuentos de hasta el 90 % entre el 1 5 2 M I I_I_ON Es
de julio y el 30 de septiembre de 2024. Unas cifras g
récord que superan en un 30 % los viajes realizados ; )
en la primera edicidn de 2023, lo que refleja el éxito ‘
absoluto de esta medida destinada a promover el
uso del transporte publico colectivo. En total, casi RECO RD ABSOI_UTO
1,4 millones de jévenes entre 18 y 30 afios se han R enibliok
beneficiado de las rebajas, que les ha permitido jovenes el uso del transporte piblico paravm]arpnr[spana
ahorrarse unos 15 euros de media por cada billete
de tren y hasta 23 euros de media por cada trayecto
en autobus. El 63 % de los trayectos registrados
este verano se han realizado en ferrocarril y el resto
por carretera. Y, el 62 % de los viajes han tenido
origen y/o destino en Andalucia, Catalufia, Madrid y
la Comunidad Valenciana, siendo las rutas Madrid-
Barcelona y Madrid-Valencia las mas demandadas.
Estas bonificaciones, aprobadas por el Gobierno, se
enmarcan en las politicas del Ministerio de Trans-
portes y Movilidad Sostenible para promover el uso
del transporte publico de forma eficiente, segura'y
sostenible.®

dida d
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con Cataluna

Mejora de las carreteras

| Consejo de Ministros ha autorizado a Transportes

a firmar tres convenios con Catalufia para invertir
710 millones de euros en la mejora de la circulacién, se-
guridad vial y conectividad de las carreteras del Estado
en esta comunidad.

En concreto, los convenios recogen el refuerzo de la
conectividad en las autopistas AP-2 y AP-7, el desa-
rrollo del plan de mejora del Eje Pirenaico (N-260), y la
construccién de la Ronda Nord, que dard continuidad al
corredor de la B-40 entre Terrassa y Sabadell.

La Generalitat de Catalunya llevara a cabo las actuacio-
nes, que serdn financiadas integramente por el Minis-
terio de Transportes y Movilidad Sostenible, con cargo

a su presupuesto. De esta manera, las inversiones se
traduciran en una mejora sustancial de las infraestructu-
ras viarias en Catalufia y en un impulso en su movilidad y
conectividad.©

i e

Puer

S =

Nuevos accesos sur

~| Consejo |
i ‘adq | 1isos econom CO
para ejecutar las obra osn_UEV’o§
rioy ferrowarloel Puerto de Barcelona, que conta 3
con una inversion de 730 millones de euros.

Nuevos convenios y subvenciones

Financiacion de Rodalies

| Gobierno ha declarado de urgencia la tramitacion

del Real Decreto por el que se establece la concesién
directa de subvenciones a Catalufia para reforzar la fi-
nanciacion de Rodalies con hasta 486 millones de euros
entre 2024 y 2026.

El objetivo es agilizar los tramites administrativos y re-
ducir los plazos para articular este afio la trasferencia de
97 millones de euros a la Generalitat. Con esta primera
anualidad se financiard el Plan de Accidn, la mejora de
los Rodalies de Lleida y los servicios de autobus durante
las obras de Adif.

El acuerdo se alcanzé en la Comision Mixta de Asuntos
Econémicos y Fiscales entre el Estado y la Generali-
tat de Catalunya, en el marco del traspaso integral de
Rodalies.©

W M llones por e .m&mm-.r

neral de Carreteras; 266,34 ones de euros por Adif;
y 200 millones de euros por Ia Autorldad portuaria deI
Puerto de Barcelona. U

Con esta autorizacion se avanza en los tramites que
permitirdn suscribir el convenio que regula la financia-

tramos
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= Valladolid, nodo logistico del Corredor Atlantico

| titular del Departamento, Oscar Puente, ha visitado

las obras del futuro Complejo Ferroviario de Valla-
dolid, que convertird a la provincia en un nodo logistico
estratégico del Corredor Atlantico y formara parte de
los servicios de autopista ferroviaria. De hecho, varias
empresas ferroviarias estdn interesadas en prolongar la
autopista ferroviaria Valencia-Madrid hasta Valladolid
y crear una nueva Valladolid-Madrid con doble destino,
Zaragoza por un lado, y Algeciras por el otro, vinculadas
al sector del automévil y de la industria agroalimentaria,
y sirviendo también de enlace inicial a conexiones con
Cantabria, Asturias o Galicia.

A través de Adif, se estan invirtiendo 300 millones de
euros en levantar el Complejo, lo que remodelara la red
ferroviaria de la Valladolid para convertirla en hub de
transporte de carga, tecnologia e innovacion ferroviaria y
donde se incluye la nueva terminal de mercancias.

Ademas, la Variante Este, que conectara con el nuevo
Complejo Ferroviario, permitira sacar todos los trenes de

J

EL:'“—“
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actualida

mercancias de la ciudad de Valladolid y reducir un 25 %
el trafico ferroviario que pasa por el ndcleo urbano. La
variante se pondra en servicio en 2025 en una primera
fase y quedard completamente ejecutada en 2026.%)

Nuevo nudo ferroviario para el desarrollo de la Y Vasca

Conexidncontramo

| Consejo de Ministros ha dado luz verde a Trans-

portes para suscribir, a través de Adif AV, un
convenio con el gobierno vasco para construir el nudo
ferroviario de Arkaute por un importe de 181 millones
de euros, paso fundamental para el desarrollo de la Y
Vasca.

El gobierno vasco se encargara de la redaccién del
proyecto de construccién y la ejecucidn de la plata-
forma ferroviaria, segun el proyecto bésico de Adif,
que sera financiado por el Gobierno de Espafia con
146,3 millones de euros. Por su parte, Adif AV asumira

tramos

plataforma ejecutado
Arratzua/Ubarrundia-
Legutiano

INDICE

Conexidn con
tramoAcceso a
Vitoria- Gasteiz

el desarrollo de la superestructura ferroviaria del nudo
(via, electrificacion, instalaciones de seguridad y co-
municaciones, etc.) con una inversion de 34,7 millones
de euros con cargo a sus presupuestos.

Este tramo, ubicado en el entorno de Vitoria-Gasteiz,
tiene una importancia crucial en la conexion entre la
red ferroviaria de Euskadi y el resto de la red de alta
velocidad, ya que sera el nexo entre la capital y la Linea
de Alta Velocidad Vitoria/Gasteiz-Bilbao-Donostia/
San Sebastian, a la que quedara conectada a través del
tramo Arrazua/Ubarrundia-Legutiano, ya construido.©
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urante el Consejo Informal de Ministros de la Unién

Europea, que se ha celebrado en Budapest, el secre-
tario de Estado de Transportes y Movilidad Sostenible,
José Antonio Santano, ha destacado la importancia
de finalizar las conexiones transfronterizas pendientes
para conseguir una red ferroviaria paneuropea de altas
prestaciones y sin discontinuidades entre paises. Y ha
mostrado su conviccién de que un mercado ferroviario
abierto de manera justa y plenamente interoperable
maximizard el beneficio para la ciudadania, las em-
presas y para el Mercado Unico europeo. Ademas, ha
afirmado que la mejora de la competitividad del sector
del transporte europeo pasa por aprovechar la transicion
ecologica y digital como instrumento de colaboracion.

Asimismo, Santano ha trasladado a la representante
del Gobierno francés su preocupacién por el estado

de los trabajos para reabrir al trafico la RN-134 dada la
importancia de la conexién internacional por el tinel de
Somport. También, durante el encuentro, se ha pues-
to a disposicion del resto de paises para compartir el
conocimiento de Espafia en el disefio y la construccion
de infraestructuras de transporte, resaltando que la red
de alta velocidad espafiola supera ya los 4000 kiléme-
tros y conecta al 70 % de la poblacién, proporcionando
numerosos beneficios en términos de cohesién social y
territorial.

Tuanel ferroviario de Somport

Transportes ha sometido a informacién publica el Estu-
dio Informativo para la reapertura del tinel ferroviario de
Somport, ubicado en Huesca y perteneciente a la linea
internacional Zaragoza-Canfranc-Pau, que enlaza Espa-
fia con Francia atravesando los Pirineos.

El tinel, con una longitud de 7,8 kildémetros, cuenta

con un tramo ubicado en territorio espafiol (60 % de su
longitud) y con un tramo localizado en territorio francés
(40 % restante). Fue puesto en servicio en 1928, pero,
actualmente, funciona como galeria de evacuacién de
emergencia del tunel carretero de Somport, que es sen-
siblemente paralelo al mismo.

El Estudio Informativo, relativo al tramo espaiiol,
propone restablecer el trafico ferroviario internacional,
habilitando un corredor complementario al Atlantico y al
Mediterrdneo para mejorar las conexiones con Europa,
impulsar el trafico de las mercancias en tren y descarbo-
nizar el transporte.

Las actuaciones que se aprueben definitivamente en el
Estudio Informativo seran desarrolladas en el proyec-
to constructivo de reapertura del tunel que desarrolle

el Ministerio de Transportes y Movilidad Sostenible, a
través de Adif, en el marco de los trabajos relativos a

la reapertura de la linea internacional de Canfranc, que
cuentan con fondos europeos del Mecanismo Conectar
Europa 2022.%
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Renovacion de los trenes Alaris ﬂ
o

I ministro de Transportes y Movilidad Sostenible,

Oscar Puente, ha visitado los talleres de Fuencarral
donde Renfe estd llevando a cabo la renovacién integral
de seis trenes de la serie 490 (Alaris) para reforzar el
servicio ferroviario de Zaragoza, Pamplona y Logrofio.
Estd previsto que las unidades reformadas entren en
circulacién a lo largo de 2025.

Una vez finalizados los trabajos, los trenes ofreceran un
elevado nivel de confort, mejorando la experiencia de los
usuarios al contar con mas asientos, un nuevo sistema
de informacion al viajero y espacio para maquinas ven-
ding, bicicletas y nuevos maleteros. Ademas, se estan
instalando enchufes, iluminacién led, nuevos monitores,
y teleindicadores de sala y exteriores. La actualizacion
de estos trenes impulsard un transporte publico eficien-
te y de calidad, que potenciara el ferrocarril como el
principal elemento de cohesion territorial.©

Licitacion de las obras del
paso inferior de La Granja

| secretario de Estado, José Antonio Santano, ha

anunciado la licitacién de las obras del paso inferior
del enlace de La Granja en la carretera de Circunvalacion
Este de Ledn LE-20.

La actuacion contara con un importe de casi 28 millones
de euros y un plazo inicial de ejecucién de 36 meses. El
proyecto mejorara la seguridad vial, la accesibilidad y la
funcionalidad de las carreteras, y evitara las congestio-
nes de trafico. De esta forma, se mejorara la movilidad
de la ciudadania y los accesos a la ciudad, tanto para
Leén como para Villaquilambre.©

ENLACE EN LA RONDA ESTE DE LEON (LE-20)
CON EL CAMINO DE LA GRANJA

NUEVO ENLACE EN LA RONDA ESTE DE LEON
(LE-20) CON EL CAMINO DE LA GRANJA
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Renovacion integral
de la linea de Cercanias
entre Buhol y Utiel

Transportes ha adjudicado por 101,8 millones de eu-
ros la renovacién integral del tramo Bufiol-Utiel de la
linea C3 de Cercanias con el objetivo de reforzar la fiabi-
lidad de la red y mejorar la calidad del servicio ferroviario
en la Comunidad Valenciana.

Se han destinado 71,3 millones de euros a renovar el
carril, las traviesas y el balasto de la via, a adecuar los
andenes de las estaciones y a adaptar 13 tuineles para
su futura electrificacion. Ademas, se suman otros dos
contratos para el suministro de material, asistencia 'y
consultoria por un total de 30,5 millones de euros.

Las obras se desarrollaran en Buiol, Requena, Siete
Aguas y Utiel, para reforzar la explotacién del servicio

y contribuir a una mayor regularidad y velocidad de los
traficos. Los trabajos cuentan con financiacion europea
de los fondos NextGenerationEU, en el marco del Plan de
Recuperacion, Transformacion y Resiliencia.®
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I Reunion del Public Officials Group en Berlin

| 14 y 15 de octubre tuvo lugar en Berlin la

segunda reunién del EU BIM Public Officials
Group (Grupo de Decisores publicos de la UE para la
incorporacion de BIM), cuya creacion fue impulsada
durante la Presidencia Espafiola de la Unién Europea
del segundo semestre de 2023 por el Ministerio de
Transportes y Movilidad Sostenible, que ostenta la
presidencia de la Comision Interministerial BIM a
través de su Subsecretaria.

Esta segunda reunién del Grupo ha sido coorganiza-
da por Alemania y Espafia, a través, respectivamen-
te, del Ministerio para Asuntos Digitales y Trans-
portes y del Ministerio de Transportes y Movilidad
Sostenible. Han acudido a la misma representantes
de 14 Estados miembros y de las Direcciones
Generales de la Comision Europea DG GROW y DG
MOVE, en concreto de las areas relacionadas con
la construccién y la digitalizacion. Este segundo
encuentro ha contado con una sesién de alto nivel
con mensajes de los ministros alemanes de Asuntos
Digitales y Transportes, y de Vivienda, Desarrollo
Urbano y Edificacion, y del ministro espafiol de
Transportes y Movilidad Sostenible, que resaltaron
la importancia que tienen las estrategias de BIM

y Gemelos Digitales para mejorar la eficiencia del
gasto publico y digitalizar el sector de la construc-
cidén, con las consecuentes repercusiones positivas
en la innovacion y la sostenibilidad. Otros temas
tratados han sido el debate sobre la actualizacion
de la normativa de contratacién para la integracion
de BIM, la definicidn de estrategias nacionales y

su seguimiento, los programas para avanzar en los
procesos, la estandarizacion y la tecnologia sobre
BIM y el desarrollo de capacidades de la pyme para
participar en licitaciones con BIM.

El EU BIM Public Officials Group reune periodi-
camente a los funcionarios gubernamentales de
los Estados miembros de la UE responsables de
definir la estrategia de implementacién de BIM

y Gemelos Digitales dentro de sus respectivos
gobiernos, junto con representantes de la Comi-
sién Europea, para la definicidon de una estrategia
comun europea en la digitalizacion del sector de

Uevostiramos

la construccién. Estd centrado en el intercambio
de experiencias y estrategias de los gobiernos
nacionales para facilitar la transformacion digital
en infraestructura y construccion, principalmente
en el ambito de la contratacion publica. Ademas,
persigue el desarrollo de iniciativas para impulsar
BIM en el seno de la Unién Europea, en el marco
de la Agenda de Transicién Digital y Verde de la Co-
mision Europea. El Grupo pretende sumar estraté-
gicamente los esfuerzos de los diferentes Estados
miembros en la implantacién de los respectivos
planes nacionales de BIM y Gemelos Digitales,
identificando retos y planteando soluciones
comunes, y posibilitar su seguimiento para medir
el impacto de las acciones efectuadas durante el
proceso de implantacion en cada pais, de manera
que BIM sirva de palanca para la innovacién del
sector de la construccion.

El primer encuentro de este Grupo tuvo lugar los dias
25y 26 de octubre del pasado afio en Madrid y su
tercera reunién tendra lugar en primavera del 2025 en
Polonia, los dias 24 y 25 de abril; en ella se comparti-
ran los avances nacionales en la implementacion de
BIM, asi como iniciativas para mejorar la coordina-
cion de la implantacién de BIM entre los paises euro-
peos, de modo que se consolide la creacion de redes
sobre BIM y los Gemelos Digitales a nivel ministerial
entre los Estados miembros de la UE.©)
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Formacion digital a través de Ineco Rural TIC

ransportes ha impulsado la formacién digital de mas

de 5000 personas en 100 pequefios municipios a
través de la iniciativa Ineco Rural TIC. El programa se
basa en la en la digitalizacién como palanca de transfor-
macion social y econémica para el medio rural.

Los 100 municipios beneficiados se reparten en 33
provincias de 12 comunidades auténomas, donde los
propios profesionales de Ineco se convierten en néma-
das digitales y ponen su conocimiento a disposicién de
los habitantes para contribuir a su formacién en el uso

de las tecnologias. El programa, que comienza en no-
viembre su tercera edicion, cuenta con talleres presen-
ciales para el manejo de servicios online para la reali-
zacion de tramites administrativos, con especial foco

en la poblaciéon mayor; al mismo tiempo presta apoyo y
asesoramiento al tejido empresarial rural, a través del
posicionamiento digital y la creacién de nuevos servicios
telematicos. Todo ello, con el objetivo de reducir la bre-
cha digital en el ambito rural y favorecer a la formacién y
crecimiento tanto de las personas como de las peque-
flas y medianas empresas.©

Luis Pedro Marco, nuevo presidente de Adif y Adif AV

| Gobierno, a propuesta del ministro de Transpor-

tes, ha nombrado a Luis Pedro Marco de la Pefia
como nuevo presidente de Adif y Adif Alta Veloci-
dad (Adif AV). Nacido en Santander en 1969, Pedro
Marco es ingeniero de Caminos, Canales y Puertos
por la Universidad de Cantabria. Desde el afio 2020,
ha sido viceconsejero de Infraestructuras y Trans-
portes en el Pais Vasco. Y, en el ejercicio de estas
funciones ha ostentado cargos de alta responsabili-
dad en la Red Ferroviaria Vasca (ETS); Ferrocarriles
Vascos (Eusko Trenbideak); Metro Bilbao; puertos de
titularidad estatal de Bilbao y Pasajes; plataformas
logisticas de Zaisa (Irtin), Aparkabisa (Barakaldo) y
del Centro de Transportes de Vitoria (CTV); Consor-
cio de Transportes de Bizkaia (CTB); y del transporte
de Euskadi y de los tres TTHH.S)
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Mejoras en la seguridad vial
y proteccion de la fauna

Mejora de la sostenibilidad y eficiencia energética mediante implantacién de medidas de mejora
de la seguridad vial con relacién a la fauna en la carreteras A-4, A-32 y A-44 y N-323.
Provincias de Jaén y Granada

del P.K. 88 al P.K. 115+200
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Actuaciones y medidas para la proteccion del lince, entre
los PPKK 234 y 245 de la autovia A-4. Provincia de Ciudad Real
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Granada y Jaén

| Ministerio de Transportes y Movilidad Sostenible

ha licitado por 19,2 millones de euros las obras de
mejora de la seguridad vial y proteccién de la fauna en
las autovias A-4, A-32 y A-44 y en la carretera N-323 a su
paso por las provincias de Granada y Jaén.

El objetivo de los trabajos es reducir el impacto nega-
tivo sobre la fauna aumentando asi la sostenibilidad,

la permanenciay la proteccién del medioambiente en

el entorno de la Red de Carreteras del Estado. En este
sentido, se mejoraran los cerramientos y se instalaran
sistemas de detencion de animales y rampas de escape
para evitar que accedan a las carreteras y contribuir asi
areducir los accidentes. Las actuaciones se financiaran
con cargo a los fondos europeos NextGenerationEU en
el marco del Plan de Recuperacioén, Transformacién y
Resiliencia.

Toledo

Transportes ha licitado por 3,22 millones de euros las
obras para instalar balizas disuasorias de fauna 'y
despeje de la vegetacion a lo largo de mas de 30 kiléme-
tros de la carretera N-401, en los términos municipales
de Los Yébenes y Urda, en la provincia de Toledo. Las
balizas se activan cuando el animal pretenda cruzar

la carretera y a su vez haya un vehiculo en su radio de
accion. Con este sistema se evita la fragmentacion del
ecosistema y se reducen los riesgos en caso de impacto
entre animales y vehiculos. Las obras se financiaran

a través del Plan de Recuperacién, Transformacién y
Resiliencia.

Ciudad Real y Jaén

| Ministerio de Transportes y Movilidad Sostenible ha

aprobado definitivamente el proyecto de construc-
cion para la mejora de la sostenibilidad y otras medidas
de seguridad vial vinculadas a la proteccién del lince
ibérico, en la autovia A-4, entre Despefiaperros (Jaén) y
Almuradiel (Ciudad Real). Las obras, que se desarrolla-
ran alo largo de 11 kildbmetros de la A-4 y cuyo presu-
puesto asciende a 1,25 millones de euros, consistiran
en la sustitucién del vallado perimetral y la ejecucion de
orillas secas para evitar la disminucion de la poblacidon
de linces ibéricos.©
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mmmmm  Analisis del ruido en los grandes ejes viarios ——

| Ministerio de Transportes y Movilidad Sostenible

ha aprobado la Fase 4 de los Mapas Estratégicos del
Ruido (MER) para estudiar los niveles de ruido de los
grandes ejes viarios que superan un trafico de 3 millones
de vehiculos al afio, lo que supone el andlisis de 12 360 ki-
I6metros de la Red de Carreteras del Estado (RCE), de los
que 11 405 km corresponden a carreteras libres de peaje.

Gracias a estos mapas, que se elaboran peridédicamente
en cumplimiento de la normativa europea y espafiola
sobre ruido, se podran determinar los lugares donde es-
tablecer medidas que permitan mitigar la contaminacién
acustica y mejorar la calidad de vida de las poblaciones.

El Ministerio ha habilitado un apartado en su web sobre
Gestion del Ruido Ambiental en la RCE, donde pone a
disposicion de la ciudadania toda la informacién sobre
las acciones que desarrolla en evaluacién y correccién
acustica.©

Integracion ferroviaria en Granada
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Reunidn técnica de integracién
del ferrocarril en la ciudad de Granada

| Ministerio de Transportes y Movilidad Sostenible,

el Ayuntamiento de Granada y la Junta de Andalu-
cia han constituido la Mesa Técnica para impulsar la
conexién y la integracion del ferrocarril en Granada.
Durante la primera reunién, copresidida por el ministro
de Transportes y Movilidad Sostenible, Oscar Puente;
la alcaldesa de Granada, Marifran Carazo, y la conse-
jera de Fomento, Articulacion del Territorio y Vivienda,
Rocio Diaz, se ha acordado establecer una hoja de ruta
para licitar durante 2025 los primeros proyectos cons-
tructivos, tanto de la integracién como de la futura
estacion ferroviaria.

En este primer encuentro se ha abordado la propuesta

elaborada por Adif para integrar el ferrocarril en Grana-
da, cuyo proyecto permitira mejorar la permeabilidad,

tramos
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promover el despliegue de zonas verdes e itinerarios
para peatones y bicis, y reducir la contaminacién
acustica.

Durante las préximas reuniones se conformardn los
pliegos de redaccion de los proyectos constructivos
propuestos por las distintas Administraciones para

la integracion del ferrocarril y la construccion de la
futura estacion en la ciudad de Granada. También, se
ha acordado comenzar a trabajar en el futuro convenio
entre la Junta, el Ministerio y el Ayuntamiento, donde se
concretara el porcentaje de financiacion del proyecto
de cada una de las tres Administraciones. Asimismo, se
ha abordado la necesidad de dar prioridad y agilizar los
plazos de planificacién y ejecucién de esta infraestruc-
tura para que sea una realidad lo antes posible.
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Publicacion del mapa en
relieve del Corredor
Mediterraneo

CORREDOR MEDITERRANEO
2 Via Augusta del siglo XXI

D adif O S

El IGN en la Reunidon
Técnica sobre Registros
Historicos de Ensayos
Nucleares

| pasado mes de septiembre, el IGN asistié en Viena

a la segunda “Reunidn Técnica sobre Registros
Histéricos de Ensayos Nucleares”, y que fue organizada
por la OTPCE (Organizacién del Tratado de Prohibicion
Completa de los Ensayos Nucleares).

En esta sesidn se trato la importancia de la conserva-
cion de los registros histéricos de los ensayos nucleares
realizados a nivel mundial durante la segunda mitad del
siglo XX, asi como de sus metadatos, y su puesta en valor
para poder realizar diferentes estudios que repercutan en
una mejor monitorizacion de las explosiones nucleares.

Uevostiramos

| Instituto Geografico Nacional (IGN) ha elaborado el

mapa en relieve del Corredor Mediterraneo, a escala
1:3000 000, a peticién de la Oficina del Comisionado del
Gobierno para el Corredor Mediterraneo.

Este mapa en relieve representa el trazado ferroviario
del Corredor Mediterrdneo a su paso por Espafia y las
dificultades orograficas que enfrenta su infraestructura
para conectar nuestro pais con Europa. Desde el punto
de vista de la cartografia, se han incluido los elementos
de la geografia fisica y politica mas relevantes, asi como
una gama de colores que realza la percepcion del relieve
y mantiene la legibilidad de los toponimos. Los datos te-
maticos del mapa son el resultado de una generalizacion
cartografica de los atributos del Corredor Mediterraneo
y de la Red Transeuropea de Transporte (TEN-T).

Los itinerarios que se representan en el mapa en relieve
reflejan tanto el estado actual del Corredor como la pla-
nificacion futura. En Espafa, el Corredor discurre desde

la frontera francesa hasta Algeciras, uniendo ciudades
como Barcelona, Valencia, Alicante y Murcia, y conec-
tandolas con el resto de Europa. En total, atraviesa siete
paises: Espania, Francia, Italia, Eslovenia, Croacia, Hungria
y Ucrania, con mas de 3500 km de longitud. Ademas, pro-
porciona enlace multimodal entre los puertos y terminales
del oeste del Mediterrdneo y el centro de Europa, conec-
tando con otros ocho corredores y configurando un nexo
rapido y eficaz con todos los mercados europeos para
personas y mercancias. El desarrollo del Corredor Medite-
rraneo permitira viajar mas rapido y con mayor frecuencia
por Europa, promoviendo una movilidad mas sostenible,
al mismo tiempo que impulsa la economia, el turismo y el
empleo de las regiones que atraviesa.

Este mapa, que nace de un proyecto piloto de maquetas
en pequeno formato, servira de referencia para la ela-
boracién de mapas en relieve de menores dimensiones,
muy demandados por el publico.)

Desde el IGN se presentaron los avances realizados en
la conservacion y digitalizacion de los registros sismicos
analdgicos del Archivo Nacional de Datos Geofisicos,
ubicado en la sede del Observatorio Geofisico de Toledo
(IGN), que incluyen registros de ensayos nucleares reali-
zados en los Observatorios Geofisicos del IGN a lo largo
del siglo XX.©
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Convenio entre el CNIG y
Castilla-La Mancha para la
mejora de las lineas limite

| 0.A. Centro Nacional de Informacién Geografica

(CNIG) y la Consejeria de Fomento de la Junta de
Comunidades de Castilla-La Mancha han firmado un
convenio para la recuperacién y mejora geométrica de
lineas limite jurisdiccionales de los términos municipa-
les de la comunidad auténoma de Castilla-La Mancha
durante el periodo 2025-2027.

Este cuarto convenio dara continuidad a los trabajos
anteriores, firmados en 2014, 2016 y 2021, para otorgar
coordenadas precisas a las lineas limite de los términos
municipales de la regién. El nuevo convenio pretende
resolver la problematica actual de las lineas limite muni-
cipales ya que, en general, poseen unas geometrias con
precision insuficiente para las necesidades actuales, lo
que ocasiona situaciones de inseguridad juridica, litigios
y reclamaciones administrativas.

Los trabajos seran coordinados por el Servicio Regional
del IGN en Castilla-La Mancha y consisten en dotar de
coordenadas UTM precisas a todos los mojones que
componen cada una de las lineas jurisdiccionales, asi
como la concrecién geométrica de los tramos entre dos
mojones, cuando no sea la recta que los une.

La firma de este convenio pone de manifiesto la voluntad
de colaboracidén y el interés por la produccién de infor-
macioén cartografica y geografica entre Administracio-
nes para una mejor y mas eficiente gestién de recursos
publicos.©

Los puertos espanoles,
nodos clave en la cadena
de productos frescos

uince puertos del sistema de titularidad estatal han

participado en la Feria Fruit Attraction, dentro del
estand “Ports of Spain” liderado por Puertos del Estado,
que se ha celebrado del 8 al 10 de octubre en Madrid
con el objetivo de impulsar el trafico maritimo de frutas
y hortalizas por sus enclaves, al mismo tiempo que se
presentan las ventajas competitivas de su oferta de in-
fraestructuras y servicios a importadores y exportadores
de todo el mundo.

En 2023, el sistema portuario de titularidad estatal mo-
vi6 casi 12 millones de toneladas de frutas y hortalizas.
Actualmente, los puertos espafioles ofrecen casi 100
millones de m? de superficie terrestre y areas de depdsi-
to, almacenes frigorificos con cerca de 2 millones de m?
de capacidad, casi 395 000 metros lineales de atraque,
conexiones con cualquier puerto del mundo, puestos de
control fronterizo (PCF), servicios fitosanitarios, y todo
tipo de soluciones logisticas.

Fruit Attraction se ha consolidado como la feria interna-
cional de referencia en el sector hortofruticola, con la
presencia de 2146 empresas expositoras, y la asistencia
de mas de 100 000 profesionales de 145 paises.©

Nuevo paso inferior para mejor la accesibilidad

de la Universidad de Alicante

Transportes ha puesto en servicio un paso inferior
para peatones y ciclistas que mejora las condiciones
de accesibilidad a la Universidad de Alicante y promueve
una movilidad activa y sostenible, reforzando la seguri-
dad vial de los usuarios mas vulnerables. Se trata de un
paso bajo la carretera A-77A que conecta el carril bici
existente con la estacion de ferrocarril de Cercanias de
Sant Vicent-Universidad y con el Parque Cientifico de la
Universidad de Alicante.©
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Europa
habla ERTMS

| |

Elaboracidq propia/ Canvas
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Conseguir que los
trenes europeos puedan
cruzar fronteras sin
cambiar de “idioma”
ferroviario es el objetivo
de la implantacion

del ERTMS, el sistema
Unico de senalizacion

y comunicaciones que
promueve la Comision
Europea desde 1989.
Los expertos de Ineco
del “equipo de gestion
de despliegue” de la
Comisién llevan ocho
anos coordinando

y supervisando su
implantacion en los
principales corredores
europeos.

® Texto: Ineco
® Fotos: Ineco

Eﬂ IOS 27 paises

miembros de la Unién Europea se
contabilizan 24 lenguas oficiales:

el aleman, el bulgaro, el checo, el
croata, el danés, el eslovaco, el
esloveno, el espafiol, el estonio, el
finés, el francés, el griego, el hiinga-
ro, el inglés, el irlandés, el italiano,
el leton, el lituano, el maltés, el
neerlandés, el polaco, el portugués,
el rumano y el sueco.

En los casi 227 000 km de red
ferroviaria de la Unién ocurre algo
similar: conviven mas de 25 “len-
guajes ferroviarios” diferentes y
no interoperables; estos son los
sistemas que controlan y hacen
posible la circulacién segura de los
trenes, casi siempre dos 0 mas en
una misma red: el LZB aleman, el
Crocodrile francés, el BACC italia-
no, el ASFA espafiol etc.

tramos

Espana, pionera en ERTMS

Espafia, que segun los Ultimos datos de Adif cuenta con 2700 km de lineas
equipadas con ERTMS, es uno de los paises pioneros en su implementacién.

Desde sus comienzos, Ineco ha estado siempre presente en los proyectos

y grupos de trabajo europeos que definen el sistema ERTMS, trabajando en
colaboracion con la industria, los usuarios, los organismos legisladores y las
agencias de seguridad.

A partir de los afios 90 un grupo de administradores de infraestructuras (Gru-
po de Usuarios del ERTMS) y fabricantes de sefializacion (UNISIG) desarrollé
el concepto bésico y las primeras especificaciones técnicas (afio 2000). En
los afios siguientes la Comisidn Europea las incorporé a las directivas de
interoperabilidad y lanzé el despliegue del sistema.

En Espafia se probd entre el afio 2000 y 2005, en el tramo piloto Albacete-
Villar de Chinchilla, en el que Ineco se encargé del control y vigilancia de
las obras de instalacion en pruebas del ERTMS nivel 1,y mas tarde de las
pruebas del nivel 2.

En 2006 el ERTMS entr6 en servicio por primera vez en la Linea de Alta Velo-
cidad Madrid-Lleida, en la que Ineco presté asistencia técnica al GIF (Gestor
de Infraestructuras Ferroviarias, predecesor de Adif). En los afios siguientes
la compaifiia siguié participando en la implantacion del ERTMS en la red de
alta velocidad y convencional por todo el territorio nacional.

En la actualidad, Espafia también tiene un destacado papel en el futuro del
sistema, a través de ERJU, el programa europeo de investigacién e innova-
cién ferroviaria para los préoximos 10 afios. Adif es miembro fundador, con
sus empresas afiliadas: Ineco, Renfe, CEDEX y Adif Alta Velocidad. Dentro

de ERJU, Ineco forma parte del “pilar del sistema” (system pillar core group)
que lidera la definicion de las especificaciones armonizadas necesarias para
conseguir un despliegue mas rapido de las soluciones tecnoldgicas resultado
de lainnovacién.

Personal de Ineco probando una baliza en la linea Madrid-Levante, en 2014.
NI . [ ' | ”
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Con el fin de solventar esta torre
de Babel tecnoldgica, a partir de
1989 el sector ferroviario empezé
a desarrollar el , €l Sistema
Europeo de Gestion del Trafico
Ferroviario (en ingés, European Rail

N

Traffic Management System), que
la Unién asumioé y fomenté como
estandar en su territorio.
El ERTMS se constituyé en la
nueva “lingua franca” o
capaz de hacer realidad un

ERTMS a bordo: detalle de la interfaz de la cabina de conduccion

“espacio Unico” ferroviario plena-
mente interoperable, con mayor
capacidad y seguridad, abierto a
la digitalizacion y mas competitivo
tanto para pasajeros como para
mercancias, al facilitar las rutas

Estado actual de despliegue. Equipo de Gestion del Despliegue ERTMS.
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Silvia Dominguez y Alfonso Lorenzo, gerentes de Sefalizacion Ferroviariay ERTMS en
Ineco y responsables del equipo de gestion de despliegue de la CE.

“Ineco cuenta con un equipo
de cerca de 50 expertos

en ERTMS. El sistema tiene
grandes ventajas como la
interoperabilidad, unas altas
prestaciones y un aumento
de la capacidad del sistema
ferroviario.” Silvia Dominguez,
gerente de ERTMS en Ineco.

transfronterizas y la apertura de
mercado. Nace asi el primer gran
programa europeo de introduccién
de un sistema digital en el sector
ferroviario.

Actualmente el ERTMS esta
instalado en la practica totalidad
de las redes de alta velocidad de
Espana e Italiay en gran parte de
las redes neerlandesas, checas
y belgas; y Dinamarca lo esta
implantando en toda su red desde
2017, proyecto en el que Ineco ha
colaborado junto al CEDEX.

El objetivo de la Comision Euro-
pea es que el ERTMS sustituya por
completo a los sistemas naciona-
les (o de “de clase B") y que esté
plenamente desplegado en todo

tramos

el territorio de la Unién en 2050. Y
como objetivo intermedio, prevé
que en 2030 equipe al menos los
51 000 km de los nueve corredores
principales de la red basica.

Por ello, en 2015 la Comision
constituy6 un equipo de gestion del
despliegue (Deployment Manage-
ment Team o DMT), tras contratar a
Ineco, la ingenieria y consultoria del
Ministerio de Transportes y Movi-
lidad Sostenible, y a su socio EY,
para desempenar esta labor. Ineco
lleva mas de 25 afios trabajando en
la investigacién, desarrollo e imple-
mentacion del ERTMS en Espania,
una experiencia que la ha conver-
tido en referencia en el sectory
que ha exportado también a paises

INDICE
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como Australia, donde trabaja en la
modernizacién de los 815 kil6-
metros de la red de cercanias de
Sidney, o, anteriormente, Turquia.

Expertos asesores

La labor del equipo de gestion del
despliegue es, segun la Comisidn
Europea, “apoyar una aplicacién
eficiente, sincronizada, interopera-
ble y oportuna del despliegue del
ERTMS para cada corredor de la
red bésica, y garantizar la coheren-
cia en lared, tanto en los trenes de
tierra como a bordo del ERTMS”.

Entre sus tareas figuran espe-
cificamente el prestar asistencia
técnica y asesoramiento finan-
ciero especializado a los proyec-
tos de cada Estado miembro (y
a algunos paises vecinos, como
Noruega o Suiza, entre otros) para
implementar el ERTMS en sus
redes y flotas —ya que requiere ele-
mentos tanto en via como a bordo
de los trenes—, asi como organizar
sesiones de informacién técnicay
difusién a peticién de los Estados
miembros.

El equipo se encarga también de
realizar el seguimiento de la implan-
tacion. Se trata de una tarea de gran
alcance que involucra a un gran
numero de actores: administrado-
res de infraestructura, operadores,
autoridades de seguridad, grupos de
interés de los corredores, etc. @
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El ERTMS, en pocas palabras

Los sistemas de gestidn del trafico ferroviario para

el control, mando, sefalizacién y comunicacion son
imprescindibles para garantizar la circulacién segura de
los trenes. En sintesis, su objetivo es recoger y transmitir
informacién sobre la localizacién y velocidad de los trenes
en cada tramo, asegurar que es adecuada a las caracte-
risticas de la via, y mantener la distancia de seguridad

con otros trenes, con el fin, en Ultima instancia, de evitar
accidentes.

Cada pais desarrollé los suyos propios, lo que la Comi-
sion Europea denomina actualmente “sistemas de clase
B". Pero al ser incompatibles entre si, en la practica esto
supone que cuando un tren cruza fronteras internacionales,
debe cambiar varias veces de maquinista o locomotora

(o incluso el tren entero) para poder seguir circulando,
puesto que tanto los dispositivos y sistemas de control y
comunicaciones de a bordo como los instalados en via son

Elementos en via del sistema ERTMS (balizas), junto a sefales tradicionales.

N

distintos a los del pais de origen. Una situacién que lastra
el transporte ferroviario en Europa —uno de los pilares de la
lucha contra el cambio climatico- y que se quiere revertir
en las préximas décadas con el ERTMS.

El ERTMS requiere instalacién de elementos tanto en via
como a bordo. Los dos componentes principales son el Sis-
tema Europeo de Control de Trenes (ETCS), que describe el
lenguaje armonizado entre trenes y via, y el sistema global
de comunicaciones moviles ferroviarias para voz y datos
(GSM-R), que con el 5G evolucionard al Futuro Sistema de
Radiocomunicaciones Méviles (FMRCS).

Desde el principio se concibié como un sistema abierto,

es decir, puede ser desarrollado y mejorado por cualquier
suministrador siguiendo las especificaciones técnicas, por
lo que se encuentra en constante evolucién para incorporar
los uUltimos avances tecnoldgicos.

2 5
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Renfe implanta en su operativa nuevas tecnologias
digitales promovidas por el programa TrenLab
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Renfe esta comenzando a recoger los primeros
frutos de TrenLab, el programa de innovacion
abierta que desde 2018 promueve el desarrollo
de soluciones tecnolégicas ideadas por startups
para digitalizar y mejorar la operativa del grupo.
Actualmente se estan desplegando cinco
proyectos del programa como respuesta a
necesidades especificas de la operadora en los
ambitos de mantenimiento, monitorizacion de
trenes y mercancias, accesibilidad de estaciones,
conduccioén eficiente y sostenibilidad.

tramos INDICE
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del
Plan Estratégico 2019-2023-2028,
Renfe ha consagrado la transfor-
macion digital como palanca de
crecimiento del grupo en el camino
para consolidarse como operador
integral de movilidad y operador
logistico integrado en un entorno
cada vez mas competitivo. La nue-
va estrategia de innovacion se basa
en la incorporacion de soluciones
basadas en tecnologias 4.0, como
inteligencia artificial, big data, cloud
computing, blockchain, realidad
virtual o deep learning, para mejo-
rar la operativa de la companiay
diferenciarla de la competencia.
La multiplicacién de proyectos
digitales implantados en los ulti-
mos afios (doco, Oficina del Dato,
Centros de Competencias Digitales,
fabricacién aditiva, Smart Security
Station,..) y la participacion en

Captura de

programas europeos son un reflejo
de esa apuesta.

Herramienta clave de esta
estrategia es TrenlLab, el programa
de innovacion abierta del grupo.
Este programa nacié en 2018 como
una aceleradora de startups para el
desarrollo de productos o servicios
disruptivos de matriz digital que
resuelvan los retos operativos pro-
puestos por las distintas unidades
de negocio de Renfe y que tengan
una aplicacién practica. De las con-
vocatorias de TrenLab han surgido
las startups elegidas para partici-
par en un programa de aceleracion
destinado a desarrollar proyectos
piloto relacionados con esos retos
y a cocrear junto a Renfe solucio-
nes tecnoldgicas a la medida de
la operadora. El objetivo final es
implantarlas en el grupo para opti-
mizar la eficiencia de los procesos
internos y mejorar la experiencia
del cliente.

TrenLab estd dirigido principalmente a potenciar y captar el talento de
startups del ecosistema de innovacién nacional e internacional mediante
convocatorias lanzadas para crear soluciones innovadoras que resuelvan las
necesidades de Renfe. Las empresas ganadoras acceden a un programa de
aceleracion personalizado de seis meses para impulsar sus proyectos y su
propio crecimiento, que incluye financiacion (50 000 €, ligados al cumplimien-
to de hitos), asesoramiento para su negocio, el acceso a mentores y expertos
del ecosistema de innovacién y la realizacion de un piloto. Si Renfe aprueba
el piloto, la startup participa en una licitaciéon de hasta 1 M€ para desarrollar e
implantar el proyecto, convirtiéndose en proveedor tecnolégico del grupo.

El programa también busca crear un ecosistema de innovacion interno a
través de TrenlLab Friends, comunidad formada por personal de Renfe que
fomenta y difunde la cultura de innovacién que destila el programa. Mas

de 150 empleados participaron en 2023 en sus talleres de sensibilizacién.
Otra iniciativa es Antena TrenLab, origen de un foco de innovacién creado en
Mataré (Barcelona), con startups e implicacién ciudadana, para desarrollar
tecnologias innovadoras aplicadas al ferrocarril, y que es el embrién de una
futura red de antenas especializadas en soluciones de movilidad, transporte
y logistica a desplegar en todo el territorio nacional. En julio se presentaron
las tres soluciones ganadoras de los Premios Antenalab 2023: un chatbot
GPT turistico que informa en 95 idiomas, una app para la movilidad auténoma
dirigida a personas con diversidad funcional y una app con directrices para
mejorar la seguridad en situaciones de acoso y violencia de género.
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Hasta ahora, TrenLab ha lanzado
cinco convocatorias, saldadas con
22 proyectos ganadores. En las tres
primeras ediciones, el programa
actué como una aceleradora clasi-
ca de proyectos, pero sin posibili-
dad de vincular contractualmente a
las startups ganadoras. Un cambio
de modelo en la convocatoria de
2022 permitid su acceso a licitacio-
nes por un importe de hasta 1 M€
para implantar sus proyectos en
Renfe. Con esta modificacion, fruto
de la apuesta de la alta direccion
por la innovacién, las ganadoras de
la cuarta convocatoria han suscri-
to contratos temporales y se han
incorporado como proveedores
tecnolégicos del grupo. Las gana-
doras de la V convocatoria, cuyos
pilotos estan en fase de revisién,
se beneficiaran igualmente de esta
modificacion.

En los dos ultimos anos, Renfe
ha adjudicado contratos por un
importe conjunto cercano a 5 M€
a las startups Visualfy, Limmat
Group, Allread y Greemko, de
la cuarta convocatoria, para la
implantacion de sus proyectos.
También ha entrado en el acciona-
riado de otras. La primera “cose-
cha” de TrenLab esta integrada
por soluciones basadas en tecno-
logias digitales que actualmente
se estan desplegando en Viajeros,
Mercancias, Mantenimiento y en
otras sociedades del grupo. El
proceso de implantacion, con una
duracion de dos afios, no es lineal
ya que los proyectos han comen-
zado a implementarse en fechas
distintas. Seguidamente se detalla
cada uno de los cinco proyectos
contratados y el estado actual de
su despliegue.

La aparicidn, a partir de mayo de
2021, de nuevos competidores
de Renfe en el mercado nacional,

ramos
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Trabajos de mantenimiento de un tren S-102 en el taller de Santa Catalina.

LIMMAT

como consecuencia de la liberali-
zacion del transporte ferroviario de
pasajeros en Espafia, cred la nece-
sidad de ofrecer a los operadores
extranjeros instalaciones apropia-
das para el mantenimiento de sus
trenes en igualdad de condiciones
que el material de la operadora
publica. Dar una respuesta a esta
necesidad fue el objetivo del reto
de mantenimiento ferroviario del
futuro planteado en la IV convoca-
toria de TrenLab, que fue ganado
por Limmat Group.

Esta startup segoviana, creada
en 2015 por ingenieros espafoles
expatriados en Suiza, suscribié
en mayo de 2023 un contrato con
la operadora publica, por importe
de 1 M%£, para la implantacién de
talleres inteligentes en las bases de
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mantenimiento de Madrid Norte-
Fuencarral y Madrid Sur-Santa
Catalina, ambas de Renfe. Este
proceso de implantacién esta avan-
zado en la primera de estas bases.
El objetivo es optimizar la gestion y
operacion de esas bases.

Con ese fin, Grupo Limmat ha
desarrollado la plataforma digital
Imant +, que monitoriza todas las
instalaciones de la base, desde
equipos (tineles de lavado, tornos
del foso...) y sistemas ferroviarios
(vias, desvios, catenaria...) para
controlar el paso de los trenes por
los mismos, ademas de automa-
tizar los procesos clave con el fin
de mejorar la calidad del trabajo de
mantenimiento. La monitorizacién
se realiza mediante la instalacion
de dispositivos hardware en esos
equipos (sensores, CCTV, posicio-
namiento RFID de vehiculos, etc.).

Una solucién software, basada
en la nube, ejerce el control auto-
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matico de todas las actividades de
mantenimiento y genera informes
detallados de las mismas en tiem-
po real para su puesta a disposi-
cion de los usuarios autorizados.
Todo el proceso es digital y evita la
necesidad de destinar personal de
forma permanente para el control
de las operaciones, permitiendo al
gestor del taller visualizar desde el
movil la misma informacion que se
ve desde el puesto de mando.

Con la informacién generada por
la plataforma, Renfe podra facturar
con precision a los operadores
ferroviarios los servicios presta-
dos en funcién de factores como
las horas que el tren permanece
en el taller, la maquinaria utilizada
para su mantenimiento y el tipo de
operacion realizada, entre otros,
dando asi respuesta a la primera
necesidad del reto. La plataforma,
ademas, permitira mejorar el con-
trol de los consumos (electricidad,
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agua, gas, gasoil), eliminando inefi-
ciencias y reduciendo los costes
operativos. Segun Renfe, con esta
solucién también se optimiza la
capacidad disponible de los talle-
res y se mejora la seguridad en las
instalaciones.

Conduccioén eficiente
de trenes

Aunque la conduccioén de los trenes
es una actividad cada vez mas
automatizada, el factor humano
que encarnan los maquinistas
sigue jugando en la actualidad un
papel decisivo en la seguridad y el
buen funcionamiento del servicio
ferroviario. Mejorar la eficiencia
en la conduccién de trenes es el

LIMMAT

Magquinista en la cabina de un tren de Renfe.

Renfe Patier
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Presentacion del proyecto Traindata durante la Demo Day.

propdsito del reto de seguridad
operacional planteado en la IV
edicién de TrenLab, del que resulté
ganador Limmat Group, vencedor
igualmente del anterior reto.

Esta startup firmé en enero de
2023 un contrato con Renfe, por
importe de 1 M€, para desarrollar e
implantar el proyecto digital
Traindata, actualmente en curso.
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Este innovador proyecto trabaja
con el andlisis de dos tipos de
datos. Por un lado, los del material
rodante de Renfe, adquiridos en
primera instancia de otro proyecto
presentado en la primera edicién
de TrenLab y enriquecidos poste-
riormente con datos procedentes
de multiples fuentes (registros de
sistemas embarcados de protec-

tramos



cion del tren, informes de inspec-
cion, plataformas de fabricantes,
ambientales...). Y por otro, con
los datos de auscultacion de via
obtenidos para detectar los puntos
complejos de conduccion.
Traindata desarrolla un sistema
informatico para el analisis automa-
tico y masivo de todos estos datos.
Paralelamente, utiliza tecnologias
avanzadas de andlisis de datos y
aprendizaje automatico para iden-
tificar riesgos, optimizar patrones
de conduccioén éptimos y evaluar el
factor humano en la conduccién de
trenes. Como resultados mas visi-
bles del proyecto, la nueva platafor-
ma genera indicadores de seguridad
que se pondran a disposicion del
equipo de gestidn de seguridad en
la circulacién y de la alta direccion
de la compaifiia. Como finalidad ulti-
ma, la plataforma aspira a crear un
modelo de conduccién mas seguro
y eficiente, mejorando las habilida-
des y la formacién de los maquinis-
tas de Renfe y, en definitiva, dotando
a la conduccién de trenes de una
mayor seguridad.

Estaciones accesibles
Uno de los retos de Renfe Viaje-
ros es alcanzar la accesibilidad
universal en las estaciones. Como
contribucioén a ese fin, la startup
Visualfy ha desarrollado un proyec-
to inclusivo para eliminar barreras
acusticas o de comunicacion y me-
jorar la interaccion con la estacion
de personas sordas o con pérdida
auditiva, o incluso de aquellas que

visualfy-
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Inversion en startups

En su apuesta por la innovacién abierta, la contratacion de las ganadoras de
TrenLab no es la Unica férmula que emplea Renfe para captar talento externo.
Hasta ahora ha invertido en el capital de dos startups que aportan un valor
afiadido a la mejora de la experiencia del cliente. Estas inversiones trascien-
den la mera financiacién, ya que suponen un primer paso de Renfe hacia un
modelo de innovacién hibrido que combina las ventajas de una gran empresa
con la innovacion y la motivacién de las startups.

En marzo de 2023 aprobd el primer acuerdo de inversion con Imotion
Analytics, startup enfocada a la inteligencia artificial. Esta empresa, seleccio-
nada de las convocatorias iniciales de TrenLab, colabor6 en el proyecto Smart
Security Station de videovigilancia de estaciones y actualmente trabaja con la
direccién de Seguridad de Renfe. La compafiia publica ha adquirido el 10 % del
capital de esta empresa, con opcion a adquirir otro 10 % adicional y participar
asi en el consejo de administracion.

El segundo acuerdo de inversién se firmé en enero de 2024 con Visualfy den-
tro de la ronda de financiacidn lanzada por esta startup, ganadora de uno de
los retos de la IV convocatoria de TrenLab. Su solucién para personas sordas
y con pérdida auditiva encaja con la filosofia de méaxima accesibilidad en
estaciones que promueve el grupo para ese colectivo.

Lampara de iluminacion inteligente en la estacién de Sol.

=

Visualfy
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renje

Cercanias Madrid ®

Estacion de Sol

Espacio adaptado para personas
sordas y con pérdida auditiva

ALERTAS DISPONIBLES:

@ @& @

LUZ ROJA
Alarma de incendios

LUZ MORADA

LUZ AMARILLA
Cierre de puertas

LUZ AMARILLA
Cierre de servicios

LUZ AMARILLA

Notificaciones personalizadas Alertas de megafonfa

PASO 1:
Descarga la APP Visualfy

’
@ ~App Store

PASO 2:
Escanea el cédigo QR.

Y suscribete a
las alertas de
este espacio

Informacidn de alertas visuales en la estaciéon de Sol.

utilicen auriculares para escuchar
musica. “El objetivo es que puedan
viajar en igualdad de condiciones
como cualquier otro ciudadano”,
segun Manel Alcaide, CEO y cofun-
dador de esta empresa valenciana,
ganadora del reto de Accesibilidad
en la IV convocatoria de TrenLab.
La solucién se aplica a los proce-
sos de seguridad y emergencias,
informacioén al viajero o atencién
al cliente. Como beneficios para
los usuarios y para Renfe destacan
la mejora de la accesibilidad, la
eficiencia operativa, el cumplimien-
to normativo y la responsabilidad
social.

El proyecto, basado en la so-
lucién Visualfy Places, utiliza un
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algoritmo de inteligencia artificial
que identifica los sonidos de la
estacion, los transforma en alertas
visuales de colores y las envia a
dispositivos conectados, ya sean
comunes (lamparas de iluminacién
inteligente instaladas en los an-
denes) o personales (smartphone,
smartwatch, pulsera). Los colores
de las alertas informan del tipo de
incidencia: alarma de incendios
(rojo), salida y llegada de trenes
(@amarillo), turno de atencién al
cliente (verde), etc. Con esta tecno-
logia se busca preservar la seguri-
dad y autonomia del usuario.

Para eliminar las barreras en la
comunicacién directa con el perso-
nal y las maquinas de la estacion,
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y conseguir que estos usuarios
sean atendidos en igualdad de
condiciones, el proyecto incorpora
otras innovaciones. Una de ellas
es el bucle de inducciéon mag-
nética, sistema instalado en los
mostradores de atencidn al cliente
que recoge la voz del empleado

y la envia al audifono o implante
coclear del usuario, eliminando el
ruido del entorno. Otras soluciones
son la transcripcion de voz a texto
en tiempo real de mensajes de
megafonia o voces de personas
en la pantalla del smartphoney las
adaptaciones en lengua de signos
para las mdaquinas expendedo-

ras de billetes, que, mediante un
cédigo QR, conduce a la persona
con problemas auditivos a un video
en lengua de signos espariola para
resolver todas sus dudas.

El proyecto, adjudicado en julio
de 2023 por 1 M%, se esta implan-
tando por fases en 23 estacio-
nes del ndcleo de Cercanias de
Madrid, a un ritmo de una o dos
estaciones al mes en funcién de
su tamafio. En la primera fase,
iniciada a principios de 2024, se
ha realizado el estudio detallado
de las estaciones y la integracién
del sistema con las balizas y con la
app de Renfe para garantizar que la
informacidn emitida al viajero llega
en texto a los dispositivos méviles
de los usuarios, ya sean mensajes
pregrabados o de viva voz. En la se-
gunda fase, iniciada en la estacion
de Sol —escenario del piloto del
proyecto-, se estan instalando las
luminarias inteligentes, los equipos
de inteligencia artificial, los bucles
magnéticos y los codigos QR. A su
término se configurardn las alertas
y se formara a los trabajadores
implicados antes de las pruebas
finales. El plazo de ejecucién del
proyecto completo finaliza en
agosto de 2025, aunque entrara en
servicio progresivamente.
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Manual capture BIC Manual capture UIC
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Manual capture SEP Export train map

Datos de un contenedor cisterna capturados por una tableta.

Trazabilidad de activos
El reto para digitalizar procesos
que mejoren la eficiencia del
transporte de mercancias lo gané
Allread, adjudicataria de un contra-
to de mas de 300 000 € para opti-
mizar la trazabilidad de los trenes
y su mercancia. El proyecto aborda
el proceso de identificacion de los
convoyes que parten de las termi-
nales, y que Renfe realiza a partir
de los datos visibles en contenedo-
res y vagones (codigos BIC e UIC,
sefiales de mercancias peligrosas,
twist locks —cierres de seguridad-,
textos, simbolos...). Esta tarea se
realiza de forma manual, apuntan-
do los datos en papel para luego
teclearlos en un ordenador, en un
proceso lento, repetitivo y propenso
a errores. Ademas, no existen ima-
genes que acrediten lo apuntado

ni que constaten el estado de cada
activo, lo que crea dificultades en
el proceso de auditoria ante una
incidencia.

Para mejorar este proceso, All-
read ha desarrollado un software,
basado en computer vision 'y deep
learning, que digitaliza y automatiza
la captura de los datos del convoy
“a pie de tren” y su integracién en
el sistema. Su funcionamiento es
sencillo: cuando el tren inicia la
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marcha, un operario apunta una
tableta o dispositivo similar a los
puntos de interés del convoy y vi-
sualiza como digitaliza los cédigos
y cémo el algoritmo los ordena de
forma automatica, proporcionando
la estructura del convoy: identifica-
cién de cada vagon, separacion en-
tre ellos, contenedor transportado,
si va vacio o no, tipo de mercancia
que transporta y su posible peligro-
sidad, etc. Acabado el recorrido del
tren, revisa la lista y valida los datos
para su envio inmediato al sistema
de informacién, dando paso al per-
miso o no de salida del tren.

Con la sustitucioén de tareas
manuales y repetitivas por una
extraccion y tratamiento automa-
tico de los datos, Renfe espera
obtener mayor eficiencia operativa
y fiabilidad, la garantia de la traza-
bilidad del convoy y su mercancia
en todo el itinerario, el aumento
de la seguridad en la circulacién
y la aceleracion de la toma de
decisiones, que son los principa-
les beneficios observados en el
piloto. Ademas, Trainmapp aporta
pruebas forenses del estado de
los activos, lo que proporcionara
a Renfe Mercancias “mds seguri-
dad y potenciales economias en
su operacion al evitar multas por
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problemas en la operacién”, segun
indica la startup.

El proyecto, adjudicado en enero
de 2024, se ha dividido en siete
paquetes de trabajo, que compren-
den el entrenamiento de las redes
neuronales de inteligencia artificial,
la creacion del servicio de recono-
cimiento de activos y el desarrollo
de las aplicaciones para movil
o tableta y de escritorio, antes
de proceder a las pruebas en las
terminales, cuya realizacion estaba
prevista para el mes de septiembre,
y a la validacion de la solucién.

El proyecto se implantara en las
terminales de Renfe Mercancias en
Abroiiigal (Madrid) y Constanti (Ta-
rragona), con un horizonte temporal
estimado para finales de enero de
2025 con la entrada en servicio en
estas dos terminales. Estd previsto
escalar la solucién a otras termi-
nales de la operadora a partir del
préximo afio.

Medir la huella

de carbono

En su apuesta por la sostenibilidad
medioambiental de su actividad
—que por su naturaleza es una
ventaja competitiva frente a modos
de transporte mas contaminantes—,
y como parte de su responsabilidad

39

noviembre 2024



de la VI convocatoria

TrenLab no para. Con los proyectos de la IV convocatoria en fase de implan-
taciony los delaV enrevisién, el 10 de septiembre ha cerrado el plazo de
presentacion de startups para optar a la VI convocatoria, que plantea cuatro

retos:

El reto busca

soluciones basadas en inteligencia artificial (IA) para convertir la estacion
en un centro de atencién integral y eficiente que dé respuesta a todas las
necesidades del cliente: asistentes virtuales e |A conversacional, andlisis
predictivo de datos para anticipar necesidades, soluciones omnicanal,
nuevas formas de comunicacién personalizada mediante IA.

Se buscan innova-

ciones para dar al cliente informacién en tiempo real antes de comenzar
el viaje, a bordo de los trenes y/o después del trayecto: actualizaciones
instantdneas y alertas personalizadas, informacién a bordo en pantallas y
dispositivos interactivos, gestidon de ocupacién de asientos, comunicacién

bidireccional, etc.

Este reto

explora soluciones para mejorar la eficiencia y precisiéon del mantenimien-
to de los trenes: nuevas tecnologias de captura de datos (reconocimiento
de voz, robética...), acceso inteligente a la documentacion mediante IA, tra-
zabilidad de las piezas del tren, digitalizacidn de fichas de inspeccién, etc.

El reto busca soluciones ba-

sadas en la computacién cuantica para abordar desafios criticos de Renfe,
sobre todo en la optimizacién de horarios y rutas, la asignacién eficiente de
trenes y tripulacién o el fortalecimiento de la ciberseguridad.

ante la sociedad, Renfe trabaja
desde hace tiempo en la descarbo-
nizacion de su operativa, con el ob-
jetivo de ser neutra en CO, en 2050.
Conocer de manera fiable y rapida
la huella de carbono que genera su
actividad, como paso previo para
aplicar medidas de correccion, es
una necesidad de primer orden que
la entidad publica empresarial plan-
ted como reto de sostenibilidad en
la IV convocatoria de TrenLab.

El ganador del reto fue Greemko
(Green Management Technology),
startup dedicada a mejorar la ges-
tiéon ambiental de las organizacio-
nes mediante la tecnologia digital.
Esta joven empresa fue contratada
por Renfe en diciembre de 2023,
por 980 000 €, para prestar aseso-
ramiento especializado y desplegar
un sistema digitalizado para la
medicién y gestion de la huella de
carbono de las operaciones del
grupo. Otro objetivo del contrato es
la automatizacién en la elaboracion
de los certificados de huella de
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carbono de los servicios prestados
a los clientes de Mercancias y Via-
jeros, que cuantifican el ahorro de
toneladas de emisiones de Gases
de Efecto Invernadero del transpor-
te por ferrocarril en comparacion
con el transporte por carretera.

El software creado por
Greemko, que cumple con el es-
tandar Green Gas Protocol (GHG),
captura automaticamente los datos
de actividad desde las evidencias
de los consumos de electricidad,
gas natural, diésel, gasolinay otros,
por lo que no es necesario introdu-
cirlos manualmente en la solucién.
El algoritmo combina todos estos
datos con una extensa base de
datos de factores de emisién con
los que cuenta la propia solucion y
calcula automaticamente la huella
de carbono, poniéndola a disposi-
cion para la toma de decisiones.
También elabora de forma auto-
matica certificados que plasman
el impacto ambiental generado
por los servicios ofrecidos. Estos
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certificados no son una exigencia
legislativa, pero se estan convir-
tiendo en un requisito contractual
dado que cada vez mas clientes
solicitan la huella de carbono a sus
proveedores.

Como principales beneficios,
esta herramienta automatiza 'y
digitaliza los procesos de recogida
de datos, célculo de huella de car-
bono y elaboracién de certificados,
que hasta ahora se realizaban de
forma manual, simplificando todo
el proceso y ganando en eficien-
cia, rapidez y precision. También
“ofrece una mayor transparencia
de manera transversal a la orga-
nizacion para dar la informacidn
y mantener la trazabilidad de los
datos”, segun los directivos de la
startup. En cuanto a la gestiéon de la
huella de carbono, la solucién per-
mite elaborar planes de reduccién
de emisiones, establecer y automa-
tizar el seguimiento de objetivos de
mejora y elaborar diferentes tipos
de informes y reportes, asi como
otras funcionalidades que facilitan
una gestién mas activa.

La solucién estd en fase de pro-
duccién en las distintas sociedades
del grupo, permitiendo su acceso
a la misma para gestionar la huella
de carbono de su actividad. Y se
trabaja en la integracion del soft-
ware con los sistemas de la compa-
fila para automatizar los procesos.
Actualmente ya esta en servicio
un médulo que emite certificados
de huella de carbono para clientes
de Renfe Mercancias, derivado
del proyecto piloto que realizé la
startup. De hecho, durante el Salén
Internacional de la Logistica (SIL)
del pasado junio, Renfe Mercancias
entregé los certificados de huella
de carbono a sus clientes.
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Los puertos ponen rumbo hacia la autosuficiencia
energética y al cero emisiones netas

TENERIFE PORT ZERO

/\ Autoridad Portuaria
Santa Cruz de Tenerife

Atlantic Area

rr Co-funded by
Interreg gotunedty oo EN EPORTS

La Autoridad Portuaria de Santa Cruz transicion hacia un futuro sostenible.

de Tenerife es una entidad publica La Autoridad Portuaria de Santa

y una de las 28 instituciones que Cruz de Tenerife, como entidad
componen el Sistema Portuario responsable con el medio ambiente,
EspaﬁOI. Actualmente, gestiona seis tiene un profundo compromiso con
puertos de interés general: Santa el desarrollo sostenible, lo que la
Cruz de Tenerife, Granadilla, Santa ha llevado a elaborar la estrategia
Cruz de La Palma, Los Cristianos, San  Tenerife Port . Este esfuerzo
Sebastian de La Gomeray La Estaca,  jnnovador representa la busqueda
en la isla del Hierro. decidida de facilitar la transicién

La urgente necesidad de hacer frente  energética dentro de los puertos,

al cambio climatico ha puesto al con el objetivo global de crear
sector maritimo en el punto de mira puertos neutros en emisiones de
por su importante contribucion a CO. que contribuyan activamente
las emisiones de gases de efecto a la consecucién de los objetivos
invernadero (GEI). Los puertos, climaticos globales.

como centros vitales del comercio

internacional y la logistica, tienen un Texto: Santiago Yanes Diaz, jefe de divisién de
papel crucial que desempefiar enla e
mitigacion de estas emisiones y la Fotos: Puertos de Tenerife
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pa ra em ba rCa rSG en este viaje transforma-

dor, es necesario reconocer la importancia de medir y comprender con
precision la actual huella de carbono. Como bien dice el dicho, “lo que

se mide se gestiona”. De ahi, que el primer paso hacia la consecucion de
un puerto neutro en emisiones de CO:2 ha sido realizar una evaluacién
exhaustiva de las emisiones de carbono para determinar la linea de base
a partir de la cual iniciar los esfuerzos de sostenibilidad. Esta accién ha
proporcionado informacién inestimable sobre las diversas fuentes de emi-
sion, lo que ha permitido desarrollar estrategias de mitigacidn especificas
y eficaces.

Lo primero fue medir la huella de carbono en el periodo 2017-2020
siguiendo la Guia Metodoldgica para el Calculo de la Huella de Carbono
en Puertos, desarrollada por Puertos del Estado. Esta guia esta basada en
las mejores practicas internacionales y garantiza la coherencia y precision
de los calculos. Con la adhesién a este marco metodolégico se establece
una base de referencia fiable para evaluar los esfuerzos de sostenibilidad
y su contribucién al conocimiento colectivo de la medicién de la huella de
carbono en la industria maritima. Actualmente, se estd midiendo el perio-
do 2020-2023 para incorporarlo a las revisiones sucesivas del plan.

De este estudio se desprende que mas del 95 % de las emisiones del
puerto en su conjunto estan relacionadas con el trafico maritimo. De ahi,
que en 2020, afio de la pandemia del COVID, se pueda observar un aumen-
to significativo de las emisiones al estar los buques atracados y en la zona
de fondeo con los motores auxiliares o principales en funcionamiento.

Resultados de la medicion de la huella de carbono 2017-2020

Autoridad Portuaria de Santa Cruz de Tenerife 2017 2018 2019 2020
Ambito 1 [kg CO2 eq] 130 588 166 851 169 275 118 899
Alcance 2 [kg CO2 eq] 1139723 1991954 1279 432 0
Ambito 3 [kg CO: eq] 109 864 766 98 545 887 94819665 140299 162
Otras organizaciones que operan en la APT 64773 2433410 2531006 1954738
Tréfico maritimo en la APT 108 338 630 94 614 633 90795 620 137098 573
Tréfico de vehiculos en régimen de paso en la APT 245 541 266 676 293908 209 572
Transporte de mercancias por camién dentro de la APT 1215821 1231168 1199130 1036279
Huella de carbono [kg CO- eq] 111135077 100704 693 96 268 372 140 418 061

Otro dato importante relacionado con el alcance 2, es que las emisio-
nes vinculadas al consumo eléctrico fueron de 0 kg CO2 eq/kWh en 2020,
ya que se contraté un proveedor de electricidad que suministra electrici-
dad 100 % renovable con garantia de origen (GdO).

La medicion de la huella de carbono ha sentado las bases del exhausti-
vo plan de reduccién, encaminado a alcanzar el objetivo de ser un puerto
neutro en emisiones de CO-.
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A partir de los datos obtenidos en la evaluacion de la huella de carbo-
no, se ha desarrollado una hoja de ruta estratégica que se describe en el
cuadro siguiente.

Objetivos del Plan de Reducciéon de GEI para 2030

Relacionado con 2025 2030
Sistema de Gestién Medioambiental, Proteccién del Mantener el 100 % de Certificacion EMAS
segun la norma UNE-EN ISO 14001:2015 medio ambiente certificacion portuaria
Medicién emisiones GEI* de las principales Sensibilizacion 70 % 100 %
partes interesadas dentro de la APT medioambiental ? ’
Empleados formados Sensibilizacion 64 % 570 %
(en porcentaje del total de empleados) medioambiental ? °
Inversién en conexion eléctrica puerto-barco Calidad del aire 23 M€ 47 M€

(inversion total acumulada)

Vehiculos eléctricos de emisiones cero

. . o o
(porcentaje de vehiculos cero en la flota) Calidad del aire 60 % 100%

- Autosuficiencia
Suministro renovable

Uso de electricidad 100 % renovable Calidad del aire renovable para todos
para todos los puertos
los puertos
Puntos de recarga eléctrica ::ggggg 14 puntos dobles 28 puntos dobles
Suministro de GNL a buques de crucero Calidad del aire Puerté)ed_?eizz’;: Cruz Todos los puertos
Consumo eléctrico C;?gstlrji?g 0 % de emisiones 0 % de emisiones
Consumo de Reduccion del 40 % Reduccion del 100 %
Consumo de combustible combustible anual de emisiones anual de emisiones
respecto a 2019 respecto a 2019
L o - o
Reduccién de GEI Alcance 1+2 [%] General Reduccion del 70% Reduomon.c'iel 100% en
respecto a 2019 comparacion con 2019
L. Reduccién del 30 % Reduccién del 70 %
0,
Reduccién de GEI Alcance 1+2 y 3 [%] General respecto a 2019 respecto a 2019

(*) GEI: Gases de efecto invernadero.

En el contexto del establecimiento de objetivos ambiciosos de reduc-
cién/neutralidad del carbono, cabe destacar que la Autoridad Portuaria
de Santa Cruz de Tenerife (APT) ha establecido objetivos de reduccién
mas ambiciosos que los previstos en el Marco Estratégico de Puertos del
Estado para 2030.

44  noviembre 2024 iINDICE tramos



Objetivos de reduccién de carbono de la APT
frente a Puertos del Estado

Actuaciones Marco estratégico para Objetivos de la APT
2030 (Puertos del Estado) para 2030
Reduccién de GEI Reduccién del 70 % Reduccién del 100 %
Alcance 1+2 [%] respecto a 2019 respecto a 2019
Reduccién de GEI Reduccion del 50 % Reduccion del 70 %
Alcance 1+21y 3 [%] respecto a 2019 respecto a 2019

El objetivo de que APT sea neutra en carbono en 2030 es un objetivo
realista y alcanzable. En 2025 se va a realizar una auditoria energética de
todos los puertos por la que se va a determinar las instalaciones de ener-
gias renovables y las baterias necesarias para la autosuficiencia energéti-
ca de las infraestructuras dependientes de la Autoridad Portuaria (bési-
camente edificios administrativos, estaciones maritimas y alumbrados
publicos). También se esta desarrollando el sistema de control inteligente
para una correcta gestion de la energia. En este sentido, la Autoridad Por-
tuaria fue uno de los socios impulsores del proyecto europeo ENEPORTS,
cuyo objetivo principal es demostrar el papel esencial de la digitalizacion
en la descarbonizacién portuaria y en el consumo eficiente de energia
renovable.

El hecho de que la Autoridad Portuaria y todos los operadores que ac-
tdan en el Puerto (concesiones, navieras, transportistas, proveedores, pa-
saje, etc.) sea cero en 2035, es un objetivo muy ambicioso que requiere un
gran esfuerzo colectivo. Para lograrlo, la Autoridad Portuaria ejercera de
palanca tractora por medio de una serie de acciones como son: un plan de

AUTORIDAD PORTUARIA DE SANTA CRUZ DE TENERIFE
HUELLA DE CARBONO 2019-2035

2019
2023
2025

2027

Year

2030

2033

NET

ZERO
v
0 25.000 50.000 75.000 100.000

2035

*[tCO2e]
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comunicacién del objetivo NET ZERO, el establecimiento de regulaciones
limitadoras de emisiones, incentivos a las empresas ecoactivas, impulsar
la implantacién de comunidades energéticas, combustibles alternativos,
sistemas de conexidn eléctricos a buques y poner en marcha proyectos
de compensacidn para cubrir aquellas emisiones que no sean evitables en
el puerto para el afio 2035.

Como el 95 % de las emisiones provienen del trdnsito maritimo, uno de
los objetivos clave en las lineas de “Tenerife Port ZERO” es disponer de
conexiones eléctricas a bugues y combustibles alternativos cero emisio-
nes netas.

Conexion de buque ROPAX en el Puerto de San Sebastian de la Gomera.
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El nuevo reglamento para el despliegue de infraestructuras de combus-
tibles alternativos (AFIR) establece objetivos de despliegue obligatorios
para el suministro eléctrico de buques en puerto. La implementacién de
sistemas Onshore Power Supply (OPS) permitird a los barcos conectarse
alared eléctrica terrestre, eliminando la dependencia de motores auxilia-
res y reduciendo significativamente las emisiones de CO:z y la contamina-
cion acustica.

Las caracteristicas principales de esta nueva regulacién son:
® Requerimiento a los puertos de la red transeuropea de trasporte (TEN-T)

para instalar OPS, en 2030, para portacontenedores y barcos de pasaje-

ros (ferris y cruceros).
® Se debe garantizar la conexién para barcos superiores a 5000 GT (pro-

bablemente se rebaje a 400 GT a partir de 2025).
® Se tiene que proveer electricidad como minimo al 90% en las escalas

de mas de 2 horas.

Para poder establecer prioridades de actuacién de las conexiones eléc-
tricas OPS de buques a puerto se ha realizado un Plan de electrificacion,
en el que se establece una programacion de potencia eléctrica e importe
asociado por cada linea de atraque de cada uno de los 6 puertos de la
APT y su implementacién de forma progresiva hasta el afio 2030.

La inversion prevista para electrificar los atraques de cruceros, buques
de pasaje y carga interinsular y portacontenedores es de 47 millones de
euros.

Plan de electrificacion en el Puerto de Santa Cruz de Tenerife.

PUERTO DE SANTA CRUZ DE TENERIFE

Bugue tipo ro-ro
Bugque tipo ro-pax

Buque tipo fast ferry
MUELLE DE BUFADERO

Potancia: 5

Buque tipo crucero

Bugue tipo portacontenedores
Plataformas

|n§faiaC|")r‘l)8 ejecutada B o .o 12500 K Fi 50 Hz Fracuencia: SIG0 Hz
¢ - '3 CAPEX: 3,81 M€

MUELLE DE
CONTENEDORES

(7 RIBERA ALINEACION 1
Potencia; 250 kKVA
Tension; 04120 kV
£

ANAGA PANTALAN &
Potencia: 1250 kVA
Tension; 04120 &Y, . —
F"“’“W“‘ 8 TERCERA MUELLE SUR { A
SEGUNDA MUELLE SUR Potencia: 12,500 KVA : ] MUELLE DE

: : ; AT # CONTENEDORES

) DIQUEESTE 2y 29 38
08 ALINEACION
3 Polmla 1.000 KVA -

400
Tension: 0,4120 kY

i Cle R ETRE G
e Potencia instalada en puerto: 2,9 MVA

Potencia proyectada en puerto: 60,6 MVA
Inversién total puerto: 28,8 M€

tramos iINDICE noviembre 2024 47



La Autoridad Portuaria de Santa Cruz de Tenerife ya ha electrificado el
trafico maritimo interinsular de buques fast ferry y de carga rodada. Ac-
tualmente, estd en proceso de tramitacion la licitacion de la electrificacién
de portacontenedores y esta proyectado el suministro eléctrico a cruce-
ros. Dado que cada crucero puede consumir del orden de 11 MWy que el
Puerto de Santa Cruz de Tenerife puede albergar 5 o 6 cruceros de forma
simultanea, el reto técnico-econdémico es significativo.

Al hablar de la reduccién de emisiones de CO:z en los puertos, no todo
es electricidad, los combustibles alternativos juegan un papel crucial en la
transicién energética. Asi, la normativa AFIR también regula el suministro
de gas natural licuado (GNL) y otros combustibles alternativos. Los princi-
pales requerimientos para los puertos son:
® Garantizar un nimero adecuado de puntos de recarga de GNL a los

puertos de lared TEN-T a partir del 1 de enero de 2025.
® |os puntos de recarga de GNL a los puertos tienen que incluir termi-

nales de GNL, camiones GNL mdéviles y gabarras de transbordo de com-

bustibles (bunkering).
® Serequiere a los Estados miembros que desarrollen un marco politico
que incluya planes para garantizar el suministro de combustibles alter-
nativos que incluyan, al menos, hidrégeno, amoniaco y metanol.
Una forma de optimizar la energia renovable producida en los puertos que
no es consumida en el momento, es generar hidrégeno verde, amoniaco
o metanol y, almacenarlo. Cuando sea preciso generar electricidad limpia
se podran emplear en una turbina, un motor o en una pila de combustible.
Igualmente, permitira suministrar combustibles cero emisiones netas a
los buques que lo demanden.

Segun los datos de la plataforma Alternative Fuels Insight sobre el pedi-
do de energia renovable de los buques en los ultimos doce meses, el 18 %
del total de los buques funcionan con combustibles alternativos.

New contracts in the last 12 months

Conventional Alternative

82% 18%

Methanol _ 8%
E“.-'a

F‘.'rrr'cmla 1%

Hydrogen 1%

Nuevos pedidos de buques segtn el tipo de combustible.
Fuente: Alternative Fuels Insight (DNV).

La Asociacion Internacional de Puertos (IAPH) ha considerado que el
esfuerzo realizado por la Autoridad Portuaria de Santa Cruz de Tenerife en
su desempefio ambiental y de eficiencia energética debe ser reconocido
y, por ello, ha concedido a Tenerife Port ZERO el premio al mejor proyecto
de sostenibilidad del afio 2023, en la modalidad de Clima y Energia.
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Es importante destacar que los Premios Mundiales de Sostenibilidad
Portuaria fueron creados para reconocer los mejores proyectos regis-
trados en el Programa Mundial de Sostenibilidad Portuaria (WPSP) de la
IAPH, creado en mayo de 2017, con el objetivo de coordinar los futuros
esfuerzos de sostenibilidad de los puertos en todo el mundo y fomentar
la cooperacion internacional con los socios de la cadena de suministro,
siempre guiados por los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de
las Naciones Unidas.

Fundada en 1955, la IAPH es una alianza mundial de puertos que
representa en la actualidad a unos 170 puertos miembros regulares y
126 miembros asociados, relacionados con puertos en 87 paises. Juntos,
los puertos miembros manejan mas de un tercio del comercio maritimo
mundial y més del 60 % del trafico mundial de contenedores. La IAPH co-
labora con el Banco Mundial, la Organizacién Mundial de Aduanas, el Foro
Maritimo Mundial y el Foro Econémico Mundial.

Como conclusién, cabe destacar que la autosuficiencia energética de
las Autoridades Portuarias es facilmente alcanzable ya que los consumos
principales corresponden tan solo a edificios y alumbrados publicos pero,
otra cosa diferente, es el suministro de energia verde a los buques y a los
concesionarios. Para poder afrontar este incremento de potencia eléctrica
tan grande sera preciso que cada Autoridad Portuaria pueda gestionar la
energia en su ambito de influencia por medio de alguna de las siguientes
opciones:
® Implantaciéon de comunidades energéticas portuarias (sin la limitacion

actual de 2 km de radio del puerto... en su conjunto).
® Gestion de la distribucion y comercializacion eléctrica propia (como

contindan haciendo algunos puertos acogidos a la antigua regulacién
del sector eléctrico).

Ambas opciones permiten la entrada de energias renovables y la acu-
mulacién, tanto eléctrica como de hidrégeno, para que el puerto sea ple-
namente autosuficiente. Incluso, los excedentes energéticos renovables
que se generasen se podrian emplear en las ciudades que normalmente
circundan las instalaciones portuarias.m
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Cruz de Tenerife

Entrega del premio de la Asociacion

Internacional de Puertos.

En definitiva, la Autoridad
Portuaria de Santa Cruz de Te-
nerife ha lanzado la estrategia
Tenerife Port ZERO con el obje-
tivo de alcanzar la neutralidad
en emisiones de CO2 y avanzar
hacia la autosuficiencia energé-
tica en sus puertos. Este plan
integral incluye la medicion de
la huella de carbono, la elec-
trificacion de infraestructuras
portuarias, y la implementacién
de combustibles alternativos,
posicionando a los puertos
como actores clave en la miti-
gacion del cambio climatico y
en la transicion hacia un futuro
sostenible.
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Evaluacion del impacto de los parques edlicos
en la seguridad maritima

Analisis del
parque edlico
Mar de Agata

El Ministerio de Transportes y Movilidad Sostenible tiene entre sus prioridades
asegurar un desarrollo de la energia eélica marina compatible con la seguridad
y la prevencién de la contaminacién marina.

En linea con esta meta, se esta colaborando con las Administraciones
competentes para la evaluaciéon del impacto ambiental de los parques edlicos
marinos en relacién con las competencias propias de la Direcciéon General de la
Marina Mercante.

® Texto: José Aranda Vasserot,
capitan maritimo de Almeria,
y Luis Arturo Zamorano Diaz,
inspector de seguridad maritima
en la Capitania Maritima de Tenerife
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marina es una
fuente de energia renovable que se
obtiene al aprovechar la fuerza del
viento en alta mar, donde no existe
relieve que reduzca su velocidad y,
por tanto, mejora notablemente el
rendimiento.

Se trata de una energia inago-
table y no contaminante, mas
eficiente que la edlica terrestre,
con un impacto visual y acustico
muy pequefio y con menos limita-
ciones para su transporte, ya que
el transporte maritimo puede ir a
dimensiones y cargas superiores
al transporte terrestre, lo que hace
que las potencias unitarias de los
aerogeneradores marinos sean del
orden del doble que los aerogene-
radores terrestres.

Espafia es una potencia edlica,
tanto en fabricacién de equipos, que
dispone del 90 % de la cadena de
valor, como en produccion de elec-
tricidad, pero el desafio al que se en-
frenta la edlica marina es la elevada
profundidad de las aguas territoria-
les para proyectos con cimentacion
fija, inviable a partir de 50 metros de
profundidad. Sin embargo, Espaiia
es lider en soluciones flotantes para
los aerogeneradores. También es el
SOCio europeo con mas instalacio-
nes de I+D para edlica flotante y las
otras energias del mar.

El 10 de diciembre de 2021,
el Consejo de Ministros aprobd,

a propuesta del Ministerio para

la Transicion Ecoldgicay el Reto
Demografico, la Hoja de Ruta para
el desarrollo de la edlica marina 'y
de las energias del mar en Espana,
una estrategia dirigida a potenciar
el liderazgo de Espafia en el desa-
rrollo tecnolégico de las distintas
fuentes limpias que aprovechan los
recursos naturales marinos, con es-
pecial atencién a la energia edlica
marina. Otro objetivo fundamental
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Mar de Agata con respecto a la costa.

de la estrategia es el desarrollo or-
denado de las instalaciones edlicas
en el mar territorial, de tal forma
gue sea respetuoso con el medio
ambiente y compatible con otros
usos y actividades.

La estrategia contiene varias
lineas de actuacion con el objeti-
vo de alcanzar entre 1y 3 GW de
potencia edlica marina flotante en
2030 —hasta el 40 % del objetivo de
la UE para el final de la década-y
hasta 60 MW de otras energias del
mar en fase precomercial, como las
de las olas o las mareas.

En este contexto, la Subdireccion
General de Seguridad, Contamina-
cidn e Inspeccion Maritima perte-
neciente a la Direccién General de
la Marina Mercante solicité un in-
forme, en noviembre del afio 2021,
a la Capitania Maritima de Almeria,
sobre el impacto ambiental del
parque edlico Mar de Agata en rela-
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cién con las competencias propias
de la Marina Mercante. El proyecto
parque edlico Mar de Agata era un
documento inicial de proyecto para
el establecimiento de un parque de
aerogeneradores marinos flotantes
a unas ocho millas nauticas frente
a la costa de los términos munici-
pales de San José y Carboneras en
la provincia de Almeria.

El objeto del presente articulo es
presentar un resumen del analisis
de riesgos que se efectud en aquel
momento por la Capitania Maritima
de Almeria y las correspondientes
medidas correctoras para mitigar
€so0s riesgos, teniendo en cuenta
los peligros que podia representar
tanto el aerogenerador considera-
do de forma individual como los
que podia representar un parque de
aerogeneradores en su conjunto;
todo ello en relacion con la segu-
ridad maritima, prevencion de la
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Llywelyn2000, Wikimedia Commons

contaminacion del medio maritimo,
lucha contra la contaminacion y
salvamento maritimo.

Un parque eélico marino es el
conjunto de aerogeneradores en
el mar, conectados eléctricamente
y organizados de tal manera que
funcionan como una unidad. Estos
pargues no solo generan energia,
sino que también estan conectados
alared eléctrica general.

Es importante entender como
un aerogenerador individual puede
afectar a la seguridad en el mar.
Por ejemplo, se debe considerar
coémo se ancla al fondo del mar,
su capacidad para mantenerse a
flote y estable, y cdmo podria influir
en los sistemas de navegaciony
salvamento maritimos. Ademas, es
crucial examinar como las aspas

del aerogenerador estan dispues-
tas y qué medidas se toman para
evitar la contaminacion del medio
marino por su accion sobre él.

Es decir, analizar el impacto que
genera un solo aerogenerador de
forma individual permitira tomar las
medidas de prevencion apropiadas
para que la navegacion y el medio
ambiente marino permanezcan
seguros y protegidos.

En el ambito de la energia edlica
marina, existen dos sistemas prin-
cipales para fijar los aerogenera-
dores al fondo del mar: uno es ade-
cuado para aguas poco profundas
y utiliza una base sélida, mientras
que el otro, disefiado para aguas
profundas, se basa en estructuras
flotantes.

Dada la naturaleza de los fondos
marinos cerca de la costa espario-
la, es probable que los futuros pro-
yectos se inclinen hacia el uso de
aerogeneradores flotantes. Estos
aerogeneradores se mantienen fir-
mes en su lugar gracias a técnicas
avanzadas, lo que permite que sean
incluidos en los mapas maritimos,
conocidos como cartas nauticas.
Asi, los navegantes pueden estar al
tanto de su ubicacién con anticipa-
cion, incluso si la visibilidad es limi-
tada, evitando posibles colisiones.

Sin embargo, surge una cuestién
importante: ;pueden estos aero-
generadores resistir condiciones
meteoroldgicas extremas o el
impacto accidental con un barco?
Si un aerogenerador se desplaza de
su posicion original, se presentan
dos complicaciones posibles:

Navegar cerca de un objeto

que puede moverse imprevisi-

blemente presenta un peligro

Gwynt y Mor, parque edlico marino situado frente a la costa de Gales. Vista desde Rhiwledyn.
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Diagrama del sistema de
posicionamiento de un
aerogenerador flotante.

especial en condiciones de poca
visibilidad.

® Existe el riesgo de que el aero-
generador se desplace hacia
la costa, lo que podria resultar
en un encallamiento y dafios a
infraestructuras cercanas.

Por lo tanto, para mitigar estos

riesgos, es esencial que el proyec-

tista de un parque edlico marino

elabore una evaluacién de impacto

que incluya:

® La certificacion del sistema de
anclaje, especificando las con-
diciones extremas que puede
soportar.

® Un sistema de monitoreoy
respuesta rapida en caso de
que un aerogenerador se suelte
y comience a derivar, lo cual
debe formar parte de un Plan

Unidad flotante de tres columnas en Agucadoura, Portugal.

Untrakdrover, Wikimedia Commons
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de Autoproteccion integral de la

instalacién.
El proyecto inicial del parque edlico
marino Mar de Agata toma como
referencia una unidad semisumer-
gible formada por cuatro colum-
nas que se mantiene en posicion
gracias a un sistema de anclaje al
lecho marino, lo que evita que sea
arrastrada por el efecto combinado
del viento, el oleaje y las corrientes
marinas, y ademas garantiza que
los movimientos de la plataforma
se mantengan dentro de un radio
limite.

La flotabilidad y estabilidad de
los aerogeneradores flotantes
A los aerogeneradores marinos
flotantes les sucede la misma
cuestién critica que a los buques:

noviembre 2024 53



U.S. Department of Energy

la capacidad de poder mantenerse
a flote para no hundirse y la capa-
cidad de permanecer estable ante
los embates del mary el viento
para no volcar y quedar suspendido
en la superficie marina. Por ello,
estan disefiados para mantenerse
a flote gracias a unas “columnas”
cilindricas huecas, y algunos de
ellos incorporan lastre para afiadir
estabilidad a la estructura.

Para asegurarnos de que un
aerogenerador permanece estable
y a flote, es crucial llevar a cabo un
andlisis detallado de flotabilidad y
estabilidad. Esto es especialmente
importante porque se ven someti-
dos a condiciones adversas, como
tormentas o fuertes mareas que
podrian comprometer la flotabili-
dad del aerogenerador, llevandolo
al fondo del mar, o causar una
estabilidad negativa, que provoque
su vuelco.

Por tanto, cualquier proyecto de
instalacidn de un parque edlico ma-
rino debe incluir en su evaluacién
de impacto:
® La verificacion de los niveles de

flotabilidad y estabilidad de los

aerogeneradores, sefialando los
valores limite bajo condiciones
meteoroldgicas extremas que

Construccién de las columnas base de un aerogenerador marino flotante.

podrian llevar a una flotabilidad
o estabilidad negativa.

® La confirmacion de la estabili-
dad post-accidente, en caso de
colision con un buque.

® Un sistema de monitoreo y res-
puesta rapida para actuar frente
a incidentes de hundimiento o
vuelco, y la consideracién de im-
plementar un disefio “collision
friendly” para los aerogenera-
dores.

Sometimiento a las condiciones maritimas de los aerogeneradores.

noviembre 2024
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El proyecto inicial del parque
edlico marino Mar de Agata
contempla que cada aerogene-
rador disponga de lastre de agua
dentro de la parte inferior de las
columnas, actuando tanto como
un lastre estatico para bajar la
plataforma a su calado operativo,
como un sistema de lastre activo
para compensar los cambios en
la velocidad y las direcciones del
viento, llevando agua dentro y fue-

tramos



ra de cada columna para equilibrar
la carga del viento en la turbina.

Interferencias y

obstaculizaciones en los

equipos marinos de ayuda

a la navegacion

Los informes mas recientes con-

cluyen que los parques edlicos

marinos pueden causar interferen-

cias en los sistemas de navegacion

maritima. Esto se debe a que los

aerogeneradores pueden crear

“zonas muertas” en los radares de

los barcos y obstruir la visién de

la tripulacién, aumentando asi los

riesgos durante la navegacion.
Para reducir estos riesgos,

es fundamental adoptar ciertas

medidas que ya ha planteado la

Asociacién Internacional de Ayudas

Maritimas a la Navegacion y Au-

toridades de Faros, (IALA, por sus

siglas en inglés), como son:

® Senalizacidn visible tanto de
dia como de noche para cada
aerogenerador.

® Marcado especifico para los
aerogeneradores situados en el
perimetro del parque.

® Instalacién de reflectores de ra-
dar en los aerogeneradores para
mejorar su deteccién.

® Colocacién de al menos un
transmisor AIS en cada aero-
generador periférico, que es
una tecnologia de informacion
de posicionamiento de buques
utilizada comuinmente en el
sector.

® Implementacion de sefales
acusticas que se activan en con-
diciones de baja visibilidad.

Por lo tanto, cualquier proyecto

para instalar un parque edlico mari-

no debe incluir en su evaluacién de

impacto:

© Un andlisis de las zonas de
sombra y sectores ciegos que
cada aerogenerador pueda crear
en relacién con los sistemas de

tramos

Marcado de aspas y de torre del aerogenerador con lineas rojas.

ayuda a la navegacion de los
barcos.

® Un plan para equipar cada aero-
generador con tecnologia que
mitigue estos efectos y garanti-
ce una navegacion con niveles
equivalentes de seguridad a los
que se tendrian si no estuviera
instalado.

Prevencioén de la colisién de
un buque con las aspas de un
aerogenerador

Las aspas de los aerogenerado-
res, ya sea en reposo 0 en movi-
miento, representan un riesgo de
colisién para los barcos que se
aproximen por accidente y para
los vehiculos aéreos y maritimos

de salvamento y rescate que ne-
cesiten aproximarse para realizar
una intervencion.

Por ello, es esencial que cada
proyecto de parque edélico marino
contemple en su evaluacion de
impacto las siguientes estrategias
de prevencién:
® Implementacién de sistemas

de deteccidn y actuacion que

permitan la parada automatica o

controlada a distancia del rotor

ante la proximidad de un objeto.
® Ajuste de la altura de las aspas
por encima del nivel medio

del mar, teniendo en cuenta el

efecto de las olas y la posible

inclinacién debido al viento, para
evitar colisiones con buques

Detencién de los aerogeneradores para labores de mantenimiento.
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habituales en el trafico maritimo

de la zona.
Estas medidas son cruciales para
garantizar la seguridad de la nave-
gaciony la eficacia de las opera-
ciones de salvamento y rescate
en las zonas de parques edlicos
marinos.

La prevenciéon de la
contaminacién del medio
marino por el derrame

de lubricantes, productos
anticorrosivos aplicados a

los aerogeneradores y otros
productos quimicos

La industria edlica marina, aunque
es sostenible, no esta exenta de
riesgos ambientales. Los estudios
han puesto de manifiesto que la
construccién de infraestructuras
puede llevar a la contaminacién del
mar por derrames de lubricantes

y otros quimicos empleados en el
mantenimiento habitual, asi como
por los productos utilizados para
prevenir la corrosion en los aeroge-
neradores.

Para abordar estos riesgos es
fundamental que cada nuevo pro-
yecto de parque edlico marino in-
cluya en su evaluacion de impacto:
® La certificacién de los materia-

les anticorrosivos utilizados,

asegurando su sostenibilidad y

eficacia.
® El andlisis del contenido de

hidrocarburos y otros contami-

nantes en los aerogeneradores y

subestaciones, junto con estra-

tegias para prevenir su liberacién
al medio marino durante la vida
util de las instalaciones.

© Un plan de desmantelamiento
para los aerogeneradores que se
retiren o reemplacen, garantizan-
do un proceso ecoldgico.

© La creacion de un Plan Interior

Maritimo especifico para el

parque, que contemple protoco-

los de vigilancia y actuacién en

noviembre 2024
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Fondeo de un buque en los alrededores del parque eélico marino Gwynt y Mor.

caso de incidentes de contami-
nacién, ya sea por operaciones
rutinarias o por accidentes como
colisiones.

Andlisis del impacto en
la seguridad maritima
del parque edlico
marino en su conjunto
La seguridad maritima es un
mosaico de medidas aplicadas
a los distintos elementos que la
componen, con el fin de minimi-
zar los riesgos asociados a las
actividades marinas. Tras evaluar
coémo un aerogenerador individual
puede influir en la seguridad mari-
tima, procede examinar el efecto
acumulativo de un grupo de estos
aerogeneradores.

Este analisis integral debe
considerar como la presencia de

multiples aerogeneradores puede
alterar factores como las rutas de
navegacion, las operaciones de
salvamento y rescate y la gestién
del trafico maritimo. El objetivo es
garantizar que, en su conjunto, los
parques edlicos marinos coexistan
de manera segura con el entorno
marino y las actividades que en él
se desarrollan.

Interferencias y
obstaculizaciones

en las ayudas a la navegacién
El mar estd equipado con un arse-
nal de herramientas de navegacion
que mejoran significativamente la
seguridad maritima. Entre estas,
se encuentran los faros, luces y
sefializaciones que no solo alertan
a los navegantes sobre peligros
potenciales, sino que también les

Representacion grafica sobre carta nautica electrénica de las interferencias que
puede generar el parque edlico marino Mar de Agata con los sistemas de ayuda a la

navegacioén colindantes.
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ayudan a determinar su ubicacion
exacta en el mar.

Sin embargo, la presencia de
un parque eélico marino puede
representar un desafio parala
visibilidad de estas ayudas esencia-
les. Por lo tanto, es necesario que
cada proyecto de instalacién de un
parque edlico marino evalue cuida-
dosamente cémo podria afectar la
visibilidad de las ayudas a la nave-
gacion y desarrolle estrategias para
mitigar cualquier impacto negativo,
garantizando asi que la seguridad
maritima se mantenga como una
prioridad irrenunciable.

En la zona en la que se pretende
instalar el parque eélico marino
Mar de Agata existen diversos
faros y sefiales. Es decir, habra tra-
fico maritimo que encuentre obsta-
culizada su visién sobre elementos
de ayudas a la navegacion que hoy
en dia tiene disponible.

Interferencias y
obstaculizaciones en los equipos
de seguimiento y monitorizacién
del trafico maritimo

La Regla 12 del Anexo V del Conve-
nio Internacional para la Seguridad
de la Vida Humana en el Mar esta-
blece la obligacién de los gobiernos
de implementar un Servicio de Tra-
fico Maritimo (STM) cuando el volu-
men de trafico o el riesgo asociado
lo amerite. Este servicio es vital para
la seguridad en el mar, la eficiencia
de la navegacion y la proteccion del
entorno marino y costero.

En Espafa, Salvamento Maritimo
gestiona la vigilancia del trafico en
areas clave como Finisterre, Tarifa,
Cabo de Gatay las Islas Canarias,
asi como en varios puertos, que
estan compuestos por los equi-
pos necesarios para este servicio,
incluyendo radiocomunicaciones y
seguimiento del tréfico, tal y como
exige la Organizacion Maritima
Internacional.

tramos

“MAR DE
TAGATA”
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Representacion grafica de la ubicacién del parque eélico marino Mar de Agata con
respecto a los sistemas de ayuda a la navegacion colindantes sobre mapa de calor del
trafico maritimo.

Los parques edlicos marinos
pueden interferir con estos siste-
mas esenciales, tal y como con-
cluye el informe de la Asociacion
Mundial para la Infraestructura del
Transporte Acuatico, PIANC, “Mar-
Com WG Report n.” 161 — 2018”".
Por tanto, se torna esencial evaluar
el impacto de estas instalaciones
en los equipos de STM.

En el caso del parque edlico
marino Mar de Agata, parece estar
situado lejos del Dispositivo de Se-
paracién de Tréafico (DST) de Cabo
de Gata y de las rutas principales
de trafico maritimo.

Sin embargo, su impacto sobre
el citado Dispositivo de Separa-
cion de Trafico se prevé relevante,
puesto que forma parte de un Servi-
cio de Trafico Maritimo al que se
refiere la Regla 12 del Anexo V del
Convenio SOLAS Yy, por tanto, no se
trata Unica y exclusivamente de la
delimitacion de las “zonas de paso”
de los buques, sino de todos los
servicios que se integran. De he-
cho, para la prestacioén del servicio
que da el Dispositivo de Separacion
de Tréfico se debe contar con un
equipamiento minimo, en el que se
incluyen los equipos de radioco-

Centros de comunicaciones radiomaritimas de Salvamento Maritimo.
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Estacion costera de . / A : ) Representacién grafica
Aguilas que incluye = =
)

k ; de la ubicacién del
YRS erpalNS)- ) i parque eélico marino
. . P Estacion costera i ‘“, .o e Mar de Agat.a con
municaciones y de seguimiento del Culv: Je5 i e e ‘. R ” i | respecto a sistemas de
trafico maritimo. Zincluye VHF (senal 7 sriSARRUC p radiocomunicaciones y
. AIS),~~radar ¥y ! . ayuda a la navegacion
Salvamento Maritimo cuenta Iagiagonione(ro SIAIC § ; colindantes sobre

con una red de estaciones cos- NP e / | mapa de calor de
teras integradas en el servicio 5 tréfico maritimo.
movil maritimo para la seguridad
de la vida humana en el mar que
garantizan las comunicaciones y
el seguimiento del trafico mariti-
mo por toda la costa espariola 'y
que pueden verse afectadas por
la instalacion del parque edlico
marino.

Elgjdo™

Torre de control donde se ubica el servicio de radiocomunicaciones de Salvamento Maritimo para el control
del trafico maritimo en el Dispositivo de Separacion de Tréfico de Cabo de Gata.
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El parque edlico marino Mar de
Agata se situard entre las esta-
ciones costeras de Cabo de Gata
y Aguilas que surten de cober-
tura VHF al trafico de la zona

que incluye aquel que se dirige o
abandona el DST de Cabo de Gata.
Ademas, la estacién de Cabo de
Gata cuenta con otros medios de
captacién de trafico maritimo y de
ayuda a la navegacion que deben
ser preservados ya que Espafa
tiene adquirido el compromiso a
nivel internacional de la prestacion
de este servicio.

Aun asi, es posible que las
interferencias no se identifiquen
completamente hasta que se
realicen pruebas en el sitio tras la
instalacion del parque. Por ello,
todos los proyectos deben asegu-
rar la instalacién y operatividad de
cualquier equipo adicional nece-
sario para mantener los servicios
de tréfico maritimo, ya sea en el
parque o en otro lugar adecuado
en tierra.

Navegacion interna

y acceso de los servicios

de salvamento y rescate

Debido a la complejidad de las ope-
raciones de salvamento y rescate
en parques edlicos marinos, se sue-
le designar una zona de exclusion
alrededor del perimetro del parque,
accesible solo para embarcaciones
de mantenimiento y operaciones.
Sin embargo, puede considerarse
la navegacion interna para ciertos
tipos de trafico bajo condiciones
especificas.

Para contemplar la navegacion
dentro del parque, el proyecto debe
evaluar y justificar los siguientes
puntos:
© La altura a las que estaran situa-

das las aspas de los aerogene-

radores sobre el nivel medio del
mar, que permita la navegacion
segura de ciertos barcos.

tramos

® Una distancia de seguridad ade-

cuada entre las embarcaciones y

cada aerogenerador.
® Medidas preventivas para man-

tener la distancia de seguridad
en condiciones de visibilidad
reducida.
® Un corredor de navegacion entre
filas de aerogeneradores, con
dimensiones suficientes para el
transito seguro.
Ademds, se debe considerar la
disposicion de los aerogeneradores
para garantizar el acceso rapido de
los servicios de salvamento aéreo
y maritimo en caso de emergencia,
con la aprobacién de Salvamento
Maritimo.
Este enfoque debe integrarse en
un plan de salvamento coordinado,
que incluya simulacros regulares y
un plan de respuesta ante inci-
dentes de contaminacién marina,
cubriendo situaciones como:
® Barcos a la deriva sin propulsion.
® Colision de un barco con estruc-
turas del parque.
® Derrames de sustancias conta-
minantes.

® Personas desaparecidas en el
agua.

® Incendios en aerogeneradores o
subestaciones eléctricas.

23

Este plan debe formar parte del
proyecto del parque, independien-
temente de si se permite la nave-
gacion interna o se establece una
zona de exclusion.

Trafico de buques mercantes y

compatibilidad de usos

La instalacién de parques edlicos

marinos requiere un andlisis de-

tallado del trafico de buques para

evitar interferencias con las rutas

navales. Es esencial realizar un es-

tudio de trafico que abarque todos

los tipos de buques y contemple las

variaciones estacionales.

® Evaluacién de rutas y separa-
cién: el estudio debe evaluar
coémo los parques afectan a las
rutas existentes y considerar una
separacion de 5 millas nauticas
de las derrotas habituales. Los
datos AIS son cruciales para
este andlisis, aunque también se
debe prever el trafico maritimo
futuro.

® Analisis de riesgos y propuestas
de modificacién: todo proyecto
de parque edlico marino debe
incluir propuestas para modificar
las rutas afectadas y analizar los
riesgos que afrontaran los nave-
gantes debido a la interaccion

Representacion grafica de la ubicacion del parque eélico marino Mar de Agata
con respecto a las principales rutas de trafico maritimo.

PEM A
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Representacion grafica de la ubicacién del parque eélico marino Mar de Agata con
respecto a las rutas de los buques para recalar y salir de los puertos de Carboneras y
Garrucha.

i
Alhamadg
Almeria

Representacion grafica de la posible incidencia del parque eélico marino Mar de Agata
con respecto al establecimiento de un sistema de control del trafico maritimo (STM)
en el puerto de Carboneras.

con otras rutas y la necesidad de
maniobrar alrededor del parque.
© Criterios para nuevos dispositi-
vos de separacion: si se pro-
pone un nuevo dispositivo de
separacion de trafico, se deben
considerar la anchura de los
canales, el tamafio y nimero
de buques que transitan por la

zona, y garantizar la seguridad y
monitorizacién del trafico segin
los criterios de la Organizacion
Maritima Internacional.
El parque edlico marino Mar de
Agata no parece que vaya a tener
impacto directo con las principales
rutas de trafico maritimo, segtn un
primer anadlisis efectuado por el ca-
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pitan maritimo de Almeria, dada la
distancia entre su ubicacidén y éstas.

No obstante, si que tendra reper-
cusion sobre el trafico que se dirige
y sale de los puertos de Carbone-
ras y Garrucha, en la provincia de
Almeria, por encontrarse justo en
la ruta de los buques que se dirigen
o salen del primero, obligdndoles
a tener que evitar el parque por el
lado en el que se encontraran con
los buques que salen del puerto de
Garrucha.

Ademas, dado que esta previsto
que a corto plazo se inicien las
actuaciones para establecer un
sistema de control del trafico por-
tuario en el puerto de Carboneras,
el parque tendrd impacto sobre el
funcionamiento de este sistema.
Salvamento Maritimo gestionara
este sistema, conocido como Siste-
ma de Control de Trafico Maritimo,
que esta compuesto de sefial AISy
radar que utilizan radiofrecuencias
para la captacion del trafico mari-
timo. Por lo tanto, la instalacién de
aerogeneradores sera un obstacu-
lo que podria impedir detectar el
trafico que se encuentra entre las
estaciones emisoras de la sefial en
tierra y los buques que naveguen al
otro extremo del parque.

Por tanto, el proyectista tendra
que estudiar esta circunstancia y
adoptar las medidas preventivas o
correctoras que sean necesarias,
asi como proponer a la Direccién
General de la Marina Mercante el
establecimiento de un dispositivo
de separacion de trafico que regule
las recaladas y salidas de los puer-
tos de Carboneras y Garrucha, si el
estudio asi lo sugiriera.

Interferencias de la red de
cableado del parque eélico y los
usos de la navegacién maritima
La infraestructura de un parque
edblico marino incluye una comple-
jared de cables que conecta los

tramos
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X
La Capitanl'a Maritima de ® Establecimiento de una distan-
Almeria ha estudiado el impacto cia de seguridad alrededor de
. L. cada aerogenerador para evitar
ambiental del parque edlico interferencias con el cableado.
Mar de Agata en el marco de un ® Identificacion de &reas con res-
L. tricciones de calado si se elige
proyecto inicial de desarrollo de una configuracién de cable tipo
4K H H H lazy-wave o similar.
la eolica r,narl.na en la provincia ® Evaluacion de la compatibilidad
de Almeria. Flnalmente, del cableado enterrado con las
e . practicas habituales de anclaje
la evgluaaon del impacto . de los buques.
ambiental fue favorable sujeta ® Inclusién precisa del cableado
. en las cartas nauticas para
al desar.rollo de Ias !’nedldas y informar a los navegantes sobre
evaluaciones descritas en el la ubicacion de los cables.
- | Estas consideraciones son fun-
articulo. damentales para garantizar que

la red de cableado de los parques
edlicos coexista de manera segura
aerogeneradores entre siy con la de cableado: suspendidos bajo la y eficiente con las actividades de
subestacién,yaseaenelmaroen  superficie, apoyados sobre el fondo navegacién maritima.

tierra, y finalmente con la estacion o enterrados.

terrestre. Dada la variabilidad de las Para cada uno de estos mé- Conclusiones
profundidades y relieves del lecho todos, es crucial que el proyecto El proyecto inicial de parque edlico
marino espaniol, los proyectos pue-  contemple en su evaluacién de Mar de Agata se consideré confor-
den adoptar distintas estrategias impacto los siguientes aspectos: me sujeto a que el promotor aco-

metiera los analisis y evaluaciones

Planificacién y trazado de los parques edlicos marinos que conformarédn  itadas en este articulo.
el complejo German Bight. X .,
En la interseccién de la tecno-

logia edlica marina y la seguridad

v/m maritima, la Direccién General de
=y i Marina Mercante ha delineado un
:

o e camino hacia la sostenibilidad. Se
- han identificado estrategias clave

para mitigar los impactos ambien-
tales y garantizar un desarrollo
seguro de la eélica marina, man-
teniendo un compromiso firme
con la preservacion del medio
ambiente.

La implementacién de estas
medidas es un paso adelante en
la convivencia de la generacién de
energia renovable con las activida-
des maritimas, demostrando que
es posible un progreso tecnolégico
que respete y proteja nuestros
recursos naturales para las genera-
ciones futuras.m

Offshore Wind Farms
in the German Bight
Wind farms Offshore platforms

converterin operation

o conv.under construction
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—

Puente atirantado

Sancho el Mayor

sobre elrio Ebroenla
autopista de Navarra ”



Pasu’:n

El ministro de
Transportes y Movilidad
Sostenible entregara
en noviembre el Premio
Nacional de Ingenieria
Civil 2024 a Leonardo
Fernandez Troyano

en reconocimiento

a su extraordinaria
trayectoria en el

campo de la ingenieria
estructural de puentes.
En su dilatada carrera
profesional, a caballo
de los siglos XXy

XXI, ha proyectado

y construido mas

de un centenar de
puentes de todas las
tipologias en Espaina y
en el exterior, buscando
siempre la excelencia

y la innovacioén. A esta
labor suma la no menos
destacable faceta

como investigador del
patrimonio histéricoy
actual de los puentes,
por los que siente
pasion desde nifo.

Texto: Javier R. Ventosa
Fotos: Archivo CFCSL
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Hay vidas

que parecen predestinadas.
Como la de Leonardo Fernandez
Troyano, segundo de los cuatro
hijos de Carlos Fernandez Casado,
maestro de la ingenieria estructural
contemporanea y autor de gran nu-
mero de puentes y estructuras en
nuestro pais. “Mi padre me inculcé
la pasion por los puentes”, senala.
De nifio recorri6 Espafia junto a

él “para ver puentes de todas las
épocas”, empapandose de formas,
procesos constructivos y materia-
les, algo que luego repetiria con su
esposa Teresa. Evoca a su progeni-
tor cuando, durante una visita a un
refugio semiderruido que proyecté
durante la Guerra Civil, le mostré un
cascote de hormigdn con hierros
salientes y le dijo “esto es hormi-

Junto a una dovela prefabricada del
puente de Castejon sobre el Ebro. 1967.

gon armado”, una imagen que se
le quedd grabada. Y admite que
“la ingenieria siempre estuvo muy
presente en casa”. La semilla fue
germinando y le empujé a ingresar
en la Escuela de Caminos para
aprender una profesién en la que
ha trabajado durante mas de medio
siglo, fundamentalmente en los
proyectos de puentes, y por cuya
trayectoria ha sido galardonado
con el Premio Nacional de Inge-
nieria Civil 2024 del Ministerio de

Transportes y Movilidad Sostenible.

El galardon se ha otorgado “en
reconocimiento a su extensay
extraordinaria trayectoria profe-
sional en el campo de la ingenieria
estructural de puentes”, segln la
resolucion del jurado. “Gran pro-
yectista de puentes, internacional-
mente reconocido”, el fallo subraya
dos ambitos de su carrera: por un
lado, “su papel destacado como
proyectista de puentes, muy nume-
rosos y de diferentes tipologias”;

y, por otro, “su intensa actividad
de investigacién sobre las obras

Teresa, esposa de Leonardo y profesora de EGB y bachillerato, corrige examenes junto
al puente de Valdelugueros (Le6n) mientras el ingeniero lo fotografia. 1990.

Fernandez Troyano ante el puente colgante ligero sobre el rio Segre en Basella

(Lleida). 1985.

INDICE




publicas, tanto desde un punto

de vista cientifico-técnico como
histérico, asi como en lo relativo

a laintegracion de las obras de
ingenieria en el territorio”. Este
reconocimiento oficial, el mas alto
para un ingeniero de Caminos en
Espafia, le llega a los 86 afios y re-
compensa a quien, como él, ha tra-
bajado intensamente para facilitar
la movilidad de los ciudadanos y
reivindicar el valor de la obra publi-
ca. Un trabajo en el que, reconoce,
“me lo he pasado muy bien”.

50 afios de trayectoria
Nacido en julio de 1938 en Madrid,
se gradué en la promocidn de 1963
en la Escuela de Ingenieros de
Caminos, Canales y Puertos de la
Universidad Politécnica de Madrid,
y dos afios mas tarde obtuvo el gra-
do de doctor. Su carrera profesional
se ha desarrollado integramente

en la oficina de proyectos fundada
por su padre, Javier Manterola y él
mismo a finales de 1963, que se
transformo tres afios después en la
empresa Carlos Fernandez Casado
S. Ay mas adelante en sociedad
limitada. En sus inicios era una
compafiia modesta, basada en la
maestria de su padre en la cons-
truccién de puentes y estructuras,
que con el tiempo y con el talento
de los jovenes ingenieros crecié

en capacidad técnica, medios —fue
de las primeras de su tipo en tener
ordenador propio— y contratos has-
ta consolidarse como una de las
empresas de ingenieria estructural
de referencia del pais.

La llegada de Fernandez Troya-
no a la profesién coincidié con el
periodo de desarrollo en Alemania,
Francia e Italia de nuevas tipologias
de puentes (atirantados, mixtos) e
innovadoras técnicas constructivas
(hormigon pretensado, avance por
voladizos sucesivos, sistema de
empuije..), que se generalizaron a

tramos

Pasarela de Las Glorias Catalanas, Barcelona. 1974.

Puente sobre el rio Besds en la autovia Trinitat-Montgat (B-20), Barcelona. 1990.

partir de los afios 60. La oficina de
proyectos, atenta a lo que se hacia
fuera a través de revistas técni-

cas extranjeras, asimil6 el estado
del arte europeo del momento y
sus tres ingenieros aplicaron las
nuevas técnicas en Espafia. De
hecho, fue una de las primeras
empresas en contribuir al despe-
gue del hormigén pretensado en
nuestro pais, técnica que permite
construir puentes mas resistentes y
con mayores luces. El puente sobre
el rio Ebro en Castejon (Navarra),
de 1967, segundo construido en

INDICE

Espafia con hormigén pretensado

y voladizos sucesivos, proyectado
por Fernandez Casado en colabora-
cién con su hijo, asi lo atestigua. En
la década de los 70, compatibilizé
su labor en la oficina de proyectos
con la ensefianza universitaria,
ejerciendo como profesor en la
Escuela de Caminos de Madrid de
las asignaturas Puentes de fabrica
y Puentes atirantados. No obstante,
confiesa, “no llegd a interesarme”
por la dificultad para compaginar

la labor docente con el trabajo
profesional.
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El gran desarrollo de las redes
de transporte en Espafia en los
afnos 80y 90y la consiguiente
construccién de numerosos
puentes de carretera y ferrocarril,
propiciado por la llegada masiva
de fondos europeos, fue el marco
en el que se produjo el crecimiento
de la oficina de proyectos y del
propio ingeniero madrilefio, que en
esos afios de bonanza proyecté un
buen numero de puentes y estruc-
turas en nuestro pais que lo conso-
lidaron como un ingeniero estruc-
tural de primer orden. Otra parte
importante de su obra la realiz6 en
México, mercado al que la joven
empresa accedio a principios de
los 80 para promover la técnica
del hormigén pretensado, lo que la
convirtié en una de las ingenierias
espafiolas pioneras en dar el salto
al exterior. En esta época, tras la
jubilacion de su padre en 1984,
compartié con Manterola la presi-
denciay la direccidén de la compa-
fila, conservando actualmente el
primero de esos cargos.

Su produccién fue todavia
mayor en el nuevo siglo, época en
la que crecié el numero de puen-
tes que proyecté y construyoé en
Latinoamérica y en Andorra, aun-
que se redujo en Espafia, donde
también alterné con otro tipo de
obras de estructuras de ingenieria,
particularmente en el &mbito del
ferrocarril. Esta tendencia se man-
tuvo invariable hasta 2018, afio en
que firmé su dltimo proyecto en el
ambito de los puentes, la pasarela
Rosa Maria Ferrer Obiols en Ando-
rra la Vella. Posteriormente ha co-
laborado con el arquitecto Rafael
Moneo en el proyecto de la fase 2
del nuevo complejo ferroviario de
Atocha en Madrid, actualmente en
ejecucién.

Echando la vista atras, Fernan-
dez Troyano no cree que se pueda
hablar de etapas en su trayectoria.
“Lo que he vivido —afirma- es un
crecimiento en el conocimiento y
en la capacidad de hacer puentes
cada vez mayores”. Un crecimiento
tanto personal como de su equipo

Viaducto de Basagoiti en la autopista AP-1, Giptizkoa. 2009.

en la oficina e incluso de los cons-
tructores, porque “hacer un puente
es un proceso colectivo donde
intervienen muchas personas”,
dice, y que ha ido en paralelo al de
la ingenieria estructural espafiola,
que, partiendo de un nivel muy infe-
rior al de los paises del entorno, se
situé en tres décadas en un plano
de igualdad. Esta larga trayectoria
le ha valido nhumerosos premios,
incluidas la medalla John Augustus
Roebling de la International Bridge
Conference estadounidense en
2008y la distinciéon como ingenie-
ro laureado de la Real Academia
de Ingenieria en 2019, asi como

el unadnime reconocimiento de la
ingenieria nacional e internacional
por su contribucién al progreso de
los puentes. Su mayor satisfaccién
personal es ver cémo la semilla de
la ingenieria también germind en
una de sus hijas, Lucia, integrante
de su propio equipo durante afios
y que hoy co-dirige la oficina de
proyectos fundada por su abuelo y
su padre.
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Obra

Fernandez Troyano posee un am-
plio catdlogo formado por més de
un centenar de estructuras proyec-
tadas y construidas a lo largo de su
trayectoria. En estas obras se en-
cuentran rasgos comunes como el
dominio del comportamiento de las
estructuras, la puesta en practica
de soluciones novedosas y auda-
ces hasta alcanzar los limites de

la técnica, grandes conocimientos
de geometria y la busqueda de la
integracién armdnica del puente en
la naturaleza. Probablemente la ca-
racteristica principal de su obra es
la gran heterogeneidad. “He tenido
la suerte de hacer todos los tipos
de puentes vigentes”, dice. Su obra,
efectivamente, la forman todas las
tipologias de puentes existentes, en
su mayoria de carretera, ejecutados
con distintas soluciones estruc-
turales y con los materiales de su
época: el hormigény el acero. “Los
unicos que no he hecho son puen-
tes de piedra”, apunta, aunque si ha
intervenido en la rehabilitacion de
varios.

En un articulo escrito para
Cuadernos de disefio de la obra
publica, publicado en 2018, Fernan-
dez Troyano detalla las principales
lineas de actuacién que ha seguido
en su trayectoria. Entre estas lineas
figura la minimalista, que propone
la bisqueda de minimos o ausencia
de ornamentacién del puente
—planteamiento heredado de la se-
rie de puentes de altura estricta de
su padre y que él practic6, aunque
de forma menos radical, en muchos
proyectos—y busca que el tablero
sea la estricta materializacion de la
plataforma del camino. En esta linea
se inscriben la pasarela atirantada
de las Glorias Catalanas en Barcelo-
na (1974), el viaducto ferroviario de
Metlac en México (1985, 120 m de
alturay 90 m de luces), los viaduc-
tos de Piedrafita (2001, luces de
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75 m), el viaducto de Arbizelai en
Gipuzkoa (2009, luz de 140 m) o

el atirantado de Bucaramanga en
Colombia (2015, luz de 292 m). Otra
linea, alejada de la anterior, es la que
permite definir el tablero a partir de
las superficies del puente, lo que ori-
gino puentes de hormigén de luces
medias, de formas mas complejas

o barrocas. Entre ellos figuran el
puente arco sobre el rio Guadarra-
ma en Torrelodones (1988, luz de 56
m), el puente sobre el rio Besés en
Barcelona (1990, luz de 68 m) y el
pont de les Arts en Valencia (1997,
luces de 36 m).

Puentes atirantados

La linea mas destacable de su obra
son los puentes atirantados, tipolo-
gia por la que mostroé predileccién
desde que, antes de iniciar la carre-
ra, se fijo en los construidos sobre
el Rin en Diisseldorf. “Es el puente
por excelencia del siglo XX”, apun-
ta, ya que su desarrollo se inici6 en
los afos 50, mientras que el resto
de tipologias data del XIX. Gran
parte del atractivo y expresividad
formal de estos elegantes puentes,
pensados para luces grandes o

medianas, es el tirante, “el elemen-
to resistente por excelencia”, por el
que el ingeniero madrilefio siente
fascinacion.

En este conjunto, la obra mas re-
conocida es el puente de Sancho el
Mayor sobre el rio Ebro en Navarra
(1976-1978, luz de 140 m), atiran-
tado de un vano Unico y una sola
torre, inclinada, de la que parten tres
haces de tirantes que forman entre
si angulos de 120°, dando al puente
una configuracion espacial. El prin-
cipal y mas audaz elemento es la
torre, que, por condicionantes de
ubicacién y anclaje de tirantes, tiene
una seccién transversal mas ancha
en la cabeza que en la base, pero
longitudinalmente decrece desde la
base a la cabeza. Consecuencia de
esta obra es el puente sobre el rio
Lérez en Pontevedra (1993), de tipo-
logia parecida, con un vano Unico de
126 metros, una Unica torre inclina-
day una similar configuracién espa-
cial que le da gran potencia visual.
Se construyo, como el anterior, por
voladizos sucesivos. El antecedente
de estos puentes fue la pasarela de
las Glorias Catalanas, “la primera
obra atirantada que hice”, estructura

Puente sobre el rio Lérez, Pontevedra. 1993.
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de planta compleja donde ensay6 la
organizacién de haces. Otros atiran-
tados notables son el puente sobre
el Grijalva en Villahermosa, México
(2001, 116 m de luz), con singulares
torres en V, el puente sobre el Besa-
ya en Cantabria (2009, 135 m de luz)
y el de Vidalta en Ciudad de México
(2012, 180 m de luz).

Entre los atirantados singulares
cabe mencionar los puentes de
Madrid y Paris sobre el rio Gran
Valira en Andorra (2005-2006),
estructuras de pequefa luz, con-
dicionadas por el canto minimo
y una planta irregular, que dieron
lugar a geometrias complejas de
los tirantes y a la disposicién de
esferas superiores para su anclaje,
luego replicadas en otros puentes.
En esta misma categoria proyecté
dos puentes extradosados, tipolo-
gia definida por torres mas bajas
que los atirantados y tableros
de mayor rigidez: el puente Juan
Bosch sobre el rio 0zama en Santo
Domingo, Republica Dominicana
(2001, luz de 180 m) y el puente de
Barra Vieja en Guerrero, México
(2016, luz principal de 220 m), es-
tructura donde ide6 unos singula-
res diafragmas en forma de velas
que albergan los tirantes.

Dentro de su aficién por el
cable, Fernandez Troyano recuer-
da con carifio la intervencidn en
varios proyectos de puentes col-
gantes, los de mayor luz de todos,
desaparecidos en Espafia. En esta
linea, particip6 en la reconstruc-
cién de cuatro puentes ligeros
derribados por una riada en Lleida
(1985, luces de 70 a 102 m), obra
de urgencia resuelta con el empleo
de materiales prefabricados, y
proyecté dos pasarelas sobre las
autopistas M-40 y R-3 en Madrid
(2008, vanos de 90y 110 m, res-
pectivamente).

Ademas de los atirantados,
Fernandez Troyano dio muestras
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Torre y tirantes del puente de Sancho el Mayor
sobre el rio Ebro en la autopista de Navarra. 1976-1978.
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de su gran versatilidad en otras
lineas de actuacion o tipologias,
como los puentes triangulados
para ferrocarril (estacion de
Principe Pio en Madrid, de 1993, y
sobre el Nervién en Etxebarri cerca
de Bilbao, de 2005) y los puentes
moéviles (puente de las Delicias
sobre el Guadalquivir en Sevilla, de
1992, y puente Albatros en el puer-
to de Lazaro Cardenas, México, de
2010). Una ultima tipologia practi-
cada son los puentes arco. Entre
la media de obras de este tipo

que proyecto sobresale el puente
sobre el rio San Sebastian en Ja-
lisco, México (2009, 138 m de luz),
estructura con el arco rebajado,
construido mediante cimbra sobre
una barranca profunda, cuya lige-
rezay elegancia evocan al icénico
puente Salgina Tobel de Robert
Maillart en los Alpes suizos.

Otros proyectos

Junto a los puentes, la obra de
Fernandez Troyano abarca también
varios proyectos en estaciones de
ferrocarril y metro, entre los cuales
cabe mencionar la construccién

de la estacion de Cercanias 'y
metro de Principe Pio (1993), una
intervencién compleja para dotar

a la terminal de intermodalidad, y

la colaboracion en dos proyectos
diferentes, separados por el tiempo
(2012 y 2022), para transformar

el complejo ferroviario de Atocha
en la principal estacién de Alta
Velocidad de Espafia. También

ha intervenido en proyectos de
integracién urbana del ferrocarril
en Madrid y Jerez. Fuera del ambito
del transporte, participé en la parte
inicial de su carrera, junto a Fer-
nandez Casado y Manterola, en el
cdlculo estructural de tres edificios
emblematicos de su ciudad natal:
Torres Blancas (1964-1968), las
Torres de Colon (1976) y la Torre del
BBVA (1978-1981).
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Puente de Paris sobre el rio Grand Valira, Andorra la Vella. 2005
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Puente basculante abierto, Albatros, México. 2010.




Puente atirantado de Vidalta, México D.F. 2012.
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Torre de la pasarela colgante sobre la autopista R-3, Madrid. 2008.

Conocimientos
para hacer puentes

La figura de Carlos Fernandez Casado, padre y maestro,
siempre ha estado presente en la carrera de Fernandez
Troyano. “El me ensefié a entender lo que es la ingenieria”,
afirma. Una de sus grandes ensefianzas es que, para cul-
minar con éxito el proyecto y la construccion de un puente,
el ingeniero debe conjugar obligatoriamente varios tipos
de conocimientos. “Algo que creo que siempre he hecho”,
dice.

Por un lado, el conocimiento de los puentes construidos
anteriormente, es decir, antes de disefiar un puente es
necesario conocer la historia de las obras hechas para
llegar hasta el estado del arte actual de la ingenieria. Por
otro, el conocimiento del comportamiento resistente de
las estructuras y del terreno en que se apoyan, esto es, las

72
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obras deben estar basadas fundamentalmente en el cal-
culo y no de forma exclusiva en el disefio, como se plantea
en los Ultimos afios desde la arquitectura. Finalmente, el
conocimiento de los procedimientos de construccion, es
decir, el saber “cémo va a ser el puente para saber cémo
se va a hacer”, dos aspectos indisolubles que hay que
tener en cuenta a la vez en el proyecto.

Otro aspecto a considerar por el ingeniero es la relacién
del puente con la naturaleza, procurando distorsionar

lo menos posible el medio natural en el que se implanta
para evitar el rechazo fisico y estético. Para ello, no solo
debe conocer las fuerzas naturales del lugar de implan-
tacion (riadas, vientos, accién sismica), también debe
intentar que el encaje del puente en el territorio sea lo mas
armoénico posible. En este punto, los planteamientos de
Fernandez Troyano han sido menos estrictos que los de
su padre, partidario de introducir las menos ideas posibles
en el paisaje, y afirma que “a veces un puente humaniza el
paisaje y le da un valor que antes no tenia”.

tramos




Puente triangulado para Cercanias en la estacion de Principe Pio, Madrid. 1993.

Igualmente resefiables han
sido sus intervenciones en obras
histéricas de ingenieria, cam-
po en el que ha realizado cerca
de una decena de proyectos de
restauracion o rehabilitacién con
el objetivo de salvaguardar el
patrimonio artistico y monumental
espafol y “para que estas obras si-
gan siendo utiles”, afirma. En este
ambito despuntan sus intervencio-
nes en dos joyas de la ingenieria
espafiola: el acueducto de Segovia
(bajo la direccion de su padre) y
el hipédromo de la Zarzuela en
Madrid (en colaboracion con el
arquitecto Jerénimo Junquera).
No obstante, la mayor parte de los
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proyectos en este campo son de
restauracion de puentes de piedra,
en su mayoria medievales. De ellos
cabe destacar la restauracién del
puente de Puente la Reina sobre el
rio Arga en Navarra, una estructura
romanica del siglo XI.

Investigacién sobre
obras publicas

El Premio Nacional de Ingenieria
Civil del Ministerio de Transportes
y Movilidad Sostenible también
reconoce a Fernandez Troyano por
su importante labor de investiga-
ciodn sobre las obras publicas, tanto
desde la vertiente técnica como
histérica. Esta actividad, paralela

INDICE

a su labor profesional, ha quedado
plasmada en cerca de 150 con-
tribuciones a congresos, publica-
ciones y articulos publicados en
revistas especializadas espafiolas
e internacionales. La mayor parte
de la literatura técnica aborda
sus proyectos y las aportaciones
realizadas, contribuyendo de esta
forma a mejorar el conocimiento de
la comunidad de ingenieros sobre
la construccion de puentes. En este
ambito hay que destacar también
su obra Calculo del pretensado en
puentes, de 1964.

Especialmente relevante es su
dedicacién a difundir la importan-
cia de la obra publica a lo largo de
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Portada de la obra en dos tomos Tierra sobre el agua.

la historia, una labor que considera
) “fundamental”. En este interés
Leonardo Ferndndez Troyano personal se intuye el influjo de su

_ padre, amante de la historia de

TIERRA SOBRE EL AGUA laingenieria, y en particular de la
ingenieria romana, sobre la cual

VISION HISTORICA UNIVERSAL DE LOS PUENTES publicé varias obras de referencia,
y que transmitié a su hijo desde
muy temprano el valor patrimonial
de las obras publicas y su utilidad
para la sociedad. Siguiendo esta
linea, otra gran parte de su obra
publicada o escrita (cerca de 60
conferencias, ponencias y articu-
los) trata de la evolucién de los
puentes a lo largo de la historia,
desde los romanos y medievales
hasta los de los siglos XIX y XX,
asi como los proyectos de restau-
racion en los que intervino.

En 1999 publicé Tierra sobre el
agua. Vision historica universal de
los puentes, obra enciclopédica
en dos volimenes, con ediciones
en espafiol, inglés e italiano, que
en cierta manera sintetiza su

COLEGIO DE INGENIEROS DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS
COLECCION DE CIENCIAS, HUMANIDADES E INGENIERIA Ne 55

BT T
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investigacion sobre puentes desde
las dpticas histérica y cientifico-
técnica, ya que ofrece un estudio
exhaustivo de estas estructuras de
ingenieria, su evolucion a lo largo
de la historia y un andlisis muy
minucioso de cientos de puentes
segun su tipologia, incluidos los
propios. Este libro, “que tardé diez
afios en terminar”, refleja el gran-
dioso caudal de conocimientos del
autor en la materia y es toda una
referencia para estudiantes de in-
genieria de Caminos e interesados
en el tema. Otras obras histéricas
de su autoria son Los pasos histé-
ricos de la sierra del Guadarrama
(1990) y Los pasos histdricos de los
Pirineos entre la Jacetania y la Aqui-
tania (2023), libros donde aparecen
puentes y caminos del pasado y
que giran en torno a otra de sus
pasiones, la montafia, entorno en el
que ha crecido desde nifio, que ha
pateado durante décadas y que hoy
es su refugio.

ramos

En su casa serrana el pasado septiembre, junto a varias
piezas de su coleccién de fésiles de caracolas.

Revista Tramos

Viaducto atirantado de la Carrera Novena, Bucaramanga (Colombia). 2015.
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20 anos
del PNOA e IDEE

Se cumplen 20 ainos del Plan Nacional de
Ortofotografia Aérea (PNOA) y de la Infraestructura
de Datos Espaciales de Espana (IDEE) que ha
favorecido la mejora de los productos generados y

la publlcamon de los datos espaciales mediante la  Texto: Ana Rita Serna Martinez (IGN)
~ .y Paloma Abad Power (CNIG)




Playa de la Concha.
San Sebastian.
PNOA 2023.
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El Plan
NaCiOnal de Obser-

vacion del Territorio impulsa la
coordinacidn entre los distintos
organismos de las Administracio-
nes publicas para la obtencién y di-
fusién de la informacion geografica
en Espaia. Se estructura en varios
Planes Nacionales, siendo uno de
ellos el Plan Nacional de Ortofoto-
grafia Aérea (PNOA). EI PNOA se
inicio en el 2004, para la obtencidn
de la ortofotografia aérea del terri-
torio espafol, con una periodicidad
de 3 afios.

El Instituto Geografico Nacional
(IGN), mediante un proceso de
mejora continua, tiene la misién de
gestionar eficientemente el pro-
ceso completo, desde el estable-
cimiento de las especificaciones
técnicas de vuelo y procesamiento
de datos hasta la distribucion, ali-
neando el programa con el estado
del arte de la tecnologia y con otros
planes nacionales en los paises de
nuestro entorno.

Ese mismo afio 2004, se publicé
la primera versién del geoportal
web de la Infraestructura de Datos

Espaciales de Espaiia (IDEE), con los
primeros servicios de visualizacion,
metadatos y catalogo.

Desde entonces, la IDEE ha
crecido y evolucionado de manera
drastica, donde en la actualidad
participan todas las comunida-
des auténomas, departamentos
ministeriales y muchas entidades
locales publicando sus datos es-
paciales a través de servicios web
y sus descripciones a través de los
metadatos. Y no solamente se ha
incrementado exponencialmente la
publicacion de los datos espaciales
sino, lo que es mas importante, el
ndmero de usuarios que utilizan es-
tos datos a través de los servicios
se ha disparado y las peticiones a
los servicios se cuentan por varios
miles de millones mensualmente.

Y, sin duda, los productos del
proyecto PNOA son uno de los pila-
res basicos de la IDEE, en la que las
fotografias aéreas, las ortofotos,
los datos LiDAR, los modelos digi-
tales de elevaciones y superficie
juegan un papel fundamental para
permitir la observacion del terri-
torio sin restricciones y de forma
interoperable.

El Plan Nacional de
Ortofotografia Aérea

La fotogrametria es un pilar funda-
mental para la obtencién de datos
geoespaciales precisos, los cuales
desempefian un papel crucial en el
desarrollo de numerosos sectores
de la sociedad.

Los vuelos fotogramétricos
en Espafia comenzaron a cobrar
relevancia en la década de 1950 de
manera sistematica, cuando el uso
de camaras aéreas para la captura
de imagenes se convirtié en una
herramienta imprescindible para la
elaboracién de mapas topograficos
y la planificacién territorial. La pri-
mera gran iniciativa en Espafia fue
realizada por el IGN, que comenzé
a utilizar aviones instrumentados
con camaras fotogramétricas para
la obtencién de imagenes aéreas
desde mitad de los afios veinte
aproximadamente.

Sin embargo, su utilizacidén era
mayoritariamente a través de los
pares estereoscépicos mediante
restitucion fotogramétrica pues,
la creacion de ortofotos hasta la
llegada masiva de los ordenadores
se hacia mediante métodos foto-

El Plan Nacional de Ortofotografia Aérea (PNOA) es un proyecto cooperativo en el que participan la Administracion General del Estado y las Comunidades
Autonomas. Se inicia en el afio 2004 con el objetivo de la obtencion de ortofotografias aéreas digitales de todo el territorio espafiol. con un periodo de
actualizacion fijo, siendo actualmente de 3 anos. En el afie 2009, se incorpora la tecnologia LIDAR al proyecto PNOA.

¢Cuales son sus dos proyectos?

ST

PNOA LiDAR

R

Conoce las caracteristicas
ortofotos con resolucion de al menos 25 cm

78
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e este proyecto bas

Acceder

o en procesos fotograméticos y que ofrece Coroce

aracteristicas de este proyecto

ado en tecnologia LIDAR del que se han realizado

dos coberturasy que offece pasos de malla de hasta 2 metros
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graficos. Las ortofotos se pueden
considerar un producto derivado
del vuelo fotogramétrico en el que
a partir de los pares fotogramétri-
cos se produce una Unica imagen
ortoproyectada, eliminando los
desplazamientos del relieve y la
proyeccién conica de la éptica de la
camara, entre otros, para produ-

cir una imagen con capacidades
métricas. En la actualidad, si bien
se contintian usando los pares fo-
togramétricos, se usan mayoritaria-
mente las ortofotografias junto con
Modelos Digitales de Elevaciones
para poder disponer de la tercera
coordenada, la altura.

del IGN de Espaiia

comenzé oficialmente en 2004,
en el marco del Plan Nacional de
Observacion del Territorio (PNOT).

PNOA fue disefiado a través de
un esfuerzo conjunto de colabora-
cion de la Administracion General
del Estado (AGE) y las comunida-
des autéonomas (CC. AA.), con el
objetivo de evitar la duplicidad de
productos, generar ortofotos de
alta resolucién que cubran todo
el territorio espariol, y actualizar

IGN

PNOAAfo 1 ]
PNOAAfo 2 []

PNOAAfio 3 []

ramos

y mejorar la cartografia nacional.
De manera que, su fin dltimo es
responder a la demanda de las Ad-
ministraciones publicas (AA. PP.)
de datos geoespaciales actualiza-
dos y de alta calidad para apoyar la
planificacidn territorial, la gestion
de recursos y otras aplicaciones
geoespaciales.

Durante los primeros afios se
llevaron a cabo los vuelos fotogra-
métricos en varias fases, cubriendo
diferentes regiones de Espafia. En
estas primeras etapas, el proceso
de los datos adquiridos era ele-
mental comparado con los estan-
dares actuales. Las imagenes eran
capturadas en pelicula fotografica
y requerian un procesamiento
laborioso para generar mapasy
modelos tridimensionales.

A finales de los 90, se transfor-
mo el flujo de produccién fotogra-
métrico de analitico a digital, si
bien las camaras seguian siendo
analdgicas, y el vuelo requeria de
un procesado fotografico en labo-
ratorio y, posteriormente, digitali-
zacion.

En el 2007, el IGN completé
la primera fase de la cobertura

INDICE

nacional, con ortofotos digitales
disponibles para la mayor parte del
territorio. Desde entonces, PNOA
actualiza periédicamente el su-
ministro abierto de ortofotografia
manteniendo la precisién y la rele-
vancia de los datos cartograficos.
Tanto el IGN como el resto de las
AA. PP. demandan estos productos
para diversas aplicaciones, como
son los planes de informacion
geografica y cartografica, o para
otras muchas aplicaciones agrico-
las, de patrimonio, obras publicas,
medioambientales, etc. De esta
manera, las AA. PP. colaborany
son destinatarias conjuntamente
de todos los datos generados en el
proyecto.

En el ambito europeo, Espania,
a través de PNOA Imagen, se sitla
entre los paises mejor posiciona-
dos en el uso de estas tecnologias.

El ciclo PNOA consta en la actua-
lidad de 3 bloques de vuelo (A,

B, C) que se repiten cada 3 afios.
Cada afio se vuela un bloque

y al afio siguiente se genera la
correspondiente ortofotografia.

Bloques de vuelo
del ciclo PNOA.

79
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Para cubrir las necesidades de
las AA. PP, la resolucién nominal
del vuelo fotogramétrico estableci-
da actualmente en todo el territorio
nacional es de 35 cm, excepto en
la cornisa cantabrica e islas cuya
resolucion del vuelo nominal es de
22 cm. EI IGN es el encargado de
financiar estos vuelos nominales, si
bien las CC. AA. tienen la posibili-
dad de mejorar las caracteristicas
del producto PNOA en su territorio,
contribuyendo a su financiacién
a través del establecimiento de
mecanismos de colaboracién con
el IGN. En la actualidad, los pro-
ductos PNOA mejorados presentan
resoluciones de hasta 15cmen la
ortofoto.

Vuelo fotogramétrico

Vuelo fotogramétrico D

IGN

Evolucion del PNOA: hitos destacables
A lo largo de estos 20 afios cabe destacar los siguientes hitos:

Comienzo del PNOA en el marco del
PNOT: La Rioja fue el primer vuelo
que se realizé en el proyecto PNOA
en 2004.

Primera versién de las especifica-
ciones técnicas de vuelo y ortofoto
adapténdose a las necesidades de
las AA.PP.

® Inicio del PNOA Historico con el ob-
jetivo de trabajar en la salvaguarda
y puesta a disposicidn de todos los
ciudadanos de los vuelos anteriores
a 2004.

® |Inicio de la produccién del producto
Ortofotos de Maxima Actualidad y
Maxima Resolucion con la finalidad
de facilitar la difusién de las ortofo-
tos PNOA.

2008

Resoluciones nominales
vuelos PNOA.

2009

80

® [ntroduccion de las camaras
fotogramétricas pasando de la era
analdgica a la digital. ® Generacion de ortofotos a partir del

® Primera captura con tecnologia
LiDAR en el proyecto PNOA.

® Los fotogramas pasan a MDT (Modelo Digital del Terreno)

producirse de 3 bandas (RGB) a 4 del LiDAR.

bandas (RGBI). ® Colaboracién con CC. AA. para me-
jorar los productos PNOA: el primer
convenio que se tiene registrado es
el “Convenio de colaboracién entre
el CNIG y la comunidad auténoma
de Catalunya para el desarrollo del
Plan Nacional de Ortofotografia
Aérea (PNOA)".

noviembre 2024 iINDICE tramos



® Primera version de las especi-
ficaciones PNOA adaptandose
a las limitaciones econémicas.
Se limita la produccién a 8 bits
y 3 bandas RGB.

® Primera cobertura LiDAR completa de
todo el territorio nacional.

® Mejora de la especificacion: los foto-
gramas y ortofotografias pasan de 8
bits a 16 bits y se recupera la produc-
cion en 4 bandas RGBI.

® Nuevo producto PNOA:
Ortofotos PNOA Anuales.

® Seincorporan CC. AA. con resolucio-
nes mejoradas en el vuelo de hasta
18 cm.

® Seincorporan CC. AA. con resolucio-
nes mejoradas en la ortofoto de hasta
15cm.

rivy, 2018 2020

® Aplicacién de tratamientos radiométricos ® Primera publicacién del PNOA 10:
en los fotogramas para generar ortofotos recopilacion de ortofotos en zonas
mas homogéneas de todo el territorio. de interés de otras AA. PP. (ayunta-

® Mejora en la resolucién minima del vuelo mientos, organismos, etc.).

fotogramétrico pasando de 45 cm a 35 cm.
® Mejora en la resolucién minima de la orto-
foto de 50 cm a 25cm.

©® Nueva version de especificaciones
técnicas del PNOA de vuelos y ortofotos,
incluyendo como novedad las especifi-
caciones de las ortofotos provisionales.

® Salto significativo en las mejoras
solicitadas por las CC. AA. respecto al

® Segunda cobertura LiDAR producto nominal. De las ocho CC. AA.
completa de todo el territorio voladas en 2023 mejoraron seis de ellas

nacional.

tramos

el vuelo y siete la ortofoto.

Cambio de formato de imagenes comprimi-
das de ECW a COG en los vuelos y ortofotos.
Cambio de distribucion de ortofotos en cor-
tes de hoja de MTN50 a MTN25 para facilitar
su distribucién y descarga.

Nuevos productos PNOA: Ortofotos PNOA
Provisionales y Ortofotos PNOA Falso Color
Infrarrojo.

Seinicia la tercera cobertura LiDAR de alta
resolucion.

iINDICE noviembre 2024
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Productos a descarga

y servicios web

El catalogo de productos PNOA

se encuentra a libre descarga en

el Centro de Descargas del CNIG

(https://centrodedescargas.cnig.

es/CentroDescargas/index.jsp).
Los productos PNOA mas de-

mandados son los siguientes:

® Fotogramas PNOA: imagenes
pertenecientes a los vuelos foto-
gramétricos PNOA desde el afio
2004 hasta 2024. Disponibles en
formato COG.

® Ortofotos PNOA Méaxima Actua-
lidad (PNOA MA): mosaicos de
ortofotos mas recientes de todo
el territorio nacional correspon-
dientes a los tres ultimos afios.
Se ponen a disposicion de los
usuarios segun cortes de hoja
oficial MTN25 en formato COG.

® Ortofotos provisionales: or-
tofotos publicadas durante el
mismo afio del vuelo, antes de la
produccioén de ortofotos defi-
nitivas y de la realizacién de un
exhaustivo control de calidad. Se
clasifican en dos tipos:
O Ortofoto expedita: son las

primeras ortofotos provisio-

nales obtenidas directamente
del vuelo, sin procesado
posterior.

O Ortofoto rapida: son las
segundas ortofotos provisio-
nales generadas con mejor
precision que las ortofotos
expeditas dado que se ejecuta
un proceso de aerotriangula-
cién posterior.

Las ortofotos provisionales se

ponen a disposicion de los usua-

rios segun cortes de hoja oficial

1:5000 en formato COG.

® Ortofotos PNOA anuales: mosai-
cos anuales de ortofotos defini-
tivas correspondientes a cada
afo de vuelo. Estan disponibles
desde el inicio del proyecto en el
afio 2004, y se van incorporando
con caracter anual una vez fina-
liza la produccién de ortofotos.

Los mosaicos anuales PNOA se

ponen a disposicién de los usua-

rios segun cortes de hoja oficial

MTN25 en formato COG.

Otros productos para descargar
son: Ortofotos PNOA Falso Color
Infrarrojo, Ortofotos Histéricas
PNOA 10, Ortofotos Histéricas
(SIGPAC, Nacional, Interministe-

Comparador de Ortofotos PNOA: Parque Santander-IGN, Madrid. 2006 vs 2020.

IGN/CNIG

82

noviembre 2024

o' e T

INDICE

rial, OLISTAT, Americano) y Vuelos
Historicos.

La informacién de estos pro-
ductos se encuentra disponible en
la pagina web del PNOA (https://
pnoa.ign.es/web/portal/pnoa-ima-
gen/presentacion).

El CNIG pone a disposicién de
los usuarios los servicios web
de PNOA para la visualizacién de
productos y consulta de datos. Su
informacidn se encuentra en la
pagina web del PNOA.

Visualizadores

Los visualizadores del PNOA
permiten desplegar informacién
geografica a través de una ven-
tana que funciona como visor,
donde se pueden agregar varias
capas de informacion geografica
para realizar consultas o com-
parativas de datos. En PNOA

hay disponibles 4 visualizadores
con diferentes funcionalidades,
incluidos los de la Infraestructura
de Datos Espaciales de Espafia a
través de geoservicios interopera-
bles, permitiendo el acceso a toda
la enorme cantidad de ortofoto-
grafias disponibles.

COMPARADOR PNOA
Ortofotograffa Aére

|
i
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IGN/CNIG. Se muestra la evolucion de la ciudad tras casi 70 afos.

o Geogréfico |
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Microzoft To Do

Fototeca Digital: Madrid. Fotogramas del Vuelo Americano Serie A (1945-1946). IGN/CNIG.
La Fototeca permite consultar fotogramas y ortofotos, asi como generar y solicitar certificados.
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Comparador de Mapas: Valencia, Ortofotos Americano Serie B (1956-1957) vs Ortofotos PNOA M
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Los productos PNOA son de libre

descarga para los usuarios a través

del Centro de Descargas del CNIG.
Prueba del interés que despiertan
estos productos es el progresivo

crecimiento observado en el nime-

ro de descargas al afio.

Cabe sefialar que las descargas
de los productos PNOA suponen
mas del 70 % del total de las des-
cargas de todos los productos que
proporciona el Centro de Descar-
gas del CNIG, siendo las Ortofotos
PNOA MA el producto mas des-
cargado por parte de los usuarios.
Adicionalmente, los servicios de
visualizacion de este producto son
los que mds peticiones reciben.

La fotografia aérea es la base para
la realizacién de la cartografia y la

informacién geografica en general.

Las aplicaciones del PNOA son

muy numerosas, destacando en los

siguientes ambitos:
Ocupacion del suelo.
Cartografia basica.
Urbanismo y ordenacién del
territorio.
Catastro y propiedad privada.
Informacién patrimonial y ar-
queoldgica.
Gestion forestal.
Hidrografia e hidrologia.
Obras publicas.
Medio ambiente.
Agricultura y ganaderia.
Seguridad y Defensa.
Visores de empresas publicas y

privadas (idealista, google maps,

etc).

Divulgacién.

Turismo y actividades de ocio.
Utilizando los mismos datos
fotogramétricos de partida, se
consigue ademas una perfecta
coherencia geométrica y temporal

de las bases de datos cartograficos

84 noviembre 2024

y geograficos existentes en todas
las Administraciones.

Entre los numerosos usuarios
del PNOA destacan; ademas del Mi-
nisterio de Transportes y Movilidad
Sostenible (IGN y CNIG), el Minis-
terio para la Transicion Ecoldgica y
el Reto Demografico, el Ministerio
de Hacienda y Funcién Publica, el
Ministerio de Agricultura, Pescay
Alimentacion (a través del Fondo
Espariol de Garantia Agraria, FEGA),
las comunidades auténomas, em-
presas publicas, industrias, univer-
sidades, centros de I+D+i y ciuda-
danos, tanto para certificaciones y
juicios como para la planificacién
de su ocio.

Gracias al esfuerzo realizado en es-
tos 20 afios de existencia, PNOA se
encuentra entre los planes naciona-
les mas completos y avanzados de
Europa. Partiendo de las caracteris-
ticas nominales establecidas por la
Administracién General del Estado
y gracias al esquema colaborativo
del proyecto, se han podido aunar
esfuerzos con las comunidades
auténomas para obtener productos
mejorados, homogéneos, de cali-
dad y con alta disponibilidad.

De cara al futuro, existen nuevos
factores que deben ser analizados
y tenidos en cuenta. Los mas des-
tacables son:

de manera progresiva, con la
evolucion de los sensores aero-
portados, las camaras fotogra-
métricas de ultima generacién
permiten volar con mejor resolu-
cién en menos tiempo, reducién-
dose también los costes. Por
este motivo, mejorar la resolu-
cién nominal de los vuelos PNOA
en todo el territorio nacional es
cada vez mas viable atendiendo
asi a la demanda de los usuarios,
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CC. AA.y AA. PP. que requieren
cada vez mas resolucion.

Esta mejora en la resolucién
de las imagenes obtenidas, y el
mayor detalle de los productos
obtenidos, permite digitalizar de
forma georreferenciada elemen-
tos de menor tamafio presentes
en el territorio: red viaria, infraes-
tructuras de transportes eléc-
tricos, generadores de energia,
elementos estructurantes del
paisaje, cerramientos de fincas,
etc., fendmenos muy demanda-
dos por su gran utilidad en las
tareas propias de las AA. PP.

Asi mismo, las nuevas ca-
maras y tecnologias abren la
posibilidad de realizar vuelos
combinados de imagen y LiDAR
con una calidad cada vez mayor.
Esto permite aunar esfuerzos y
mejorar la frecuencia de actua-
lizacion de ortofotos que en el
futuro podran pasar de ser cada
3 afios a ser anual. Esta forma
de proceder se estd empezando
a implementar, de manera pro-
gresiva, también en otros paises
de nuestro entorno.

con elusodelalA se

abren nuevas vias para mejorar
los productos como, por ejem-
plo, la superresolucion de ima-
genes donde, mediante el uso de
algoritmos, se podrian obtener
ortofotos con una mejor resolu-
cién y nivel de detalle sin necesi-
dad de volar a mejor resolucion.
Ademas, el uso de la IA permite
desarrollar nuevas metodologias
para la identificaciéon de cambios
sobre el territorio o la integracion
de datos de otro tipo de senso-
res, lo cual es fundamental para
el desarrollo de las aplicaciones
basadas en las imagenes PNOA.

La produccién y difusién
de datos geograficos lo mas
precisos y recientes posibles,

ramos



asi como su actualizacion y
mantenimiento continuo, es una
demanda cada vez mas crecien-
te de la sociedad. Esto obliga a
los organismos responsables a
tener que implementar tecnolo-
gias que ofrezcan la posibilidad
de producir grandes volimenes
de datos de alta calidad en poco
tiempo.

Nace el reto de innovar para
aportar una tecnologia de captu-
ra de imagenes aéreas de mayor
resolucion y productividad, am-
pliando las capacidades de los
productos y servicios ofrecidos
por el IGN en cada nuevo ciclo
PNOA.

La produccién de las orto-
fotos, tanto actuales como
histéricas, se ha convertido en
un elemento fedatario de lo que
acontece en el territorio y cons-
tituye el elemento central de
infinidad de politicas publicas.
Si la produccidn es importante,
todavia lo es mas su distribucion
y acceso tanto para las AA. PP.
como para la ciudadania, junto
con todos los datos geoespa-
ciales generados por las Admi-
nistraciones mediante sencillos
métodos de acceso a través de
internet, como son las Infraes-
tructuras de Datos Espaciales
(IDE).

Las IDE surgen con el objetivo

de publicar los datos espaciales
(carreteras, hidrografia, zonas
protegidas, etc.), con una serie de
caracteristicas y en unas condi-
ciones que permitan su reutiliza-
cion a través de servicios web,
para que puedan ser utilizados por
cualquier tipo de usuario y en todo
tipo de aplicaciones. Para garanti-

ramos

zar la disponibilidad, la calidad de
los datos y los servicios de infor-
macién geografica es necesario
partir del mismo marco legal y de
documentos técnicos que asegu-
ren que los datos producidos por
las instituciones serdn comparti-
dos por toda la Administracién y,
ademds, promover su uso entre
los usuarios, empresas u otras
organizaciones.

El geoportal de la Infraestructura
de Datos Espaciales de Espafia se
present6 en 2004 con una version
modesta y fue la antesalay el
comienzo de la transformacion
y renovacion de la difusion de la
informacién geogréfica (IG).

El surgimiento de las IDE nacié
con los cambios tecnoldgicos que
permitieron que el sector de la
informacién geografica creciera
cuantitativa y cualitativamente
vinculdndose cada vez mas con
las actividades humanas y reco-
nociéndose a nivel mundial en
la Conferencia de las Naciones
Unidas sobre el Medio Ambiente y
el Desarrollo de 1992. En la actuali-
dad, este legado se ha plasmado
con los indicadores de la Gestién
Global de la Informacién Geoes-
pacial de las Naciones Unidas
(Global Geospatial Information
Management), donde la informa-
cién geografica estd presente en
los objetivos y metas de desarrollo
sostenible.

El segundo motor ha sido el
cambio de mentalidad bajo el lema
“cuanto mas compartes, mds gana-
mos todos” y, la aceptacion de los
estandares de informacién geo-
grafica junto con la abertura de los
datos sin ningun tipo de restriccion.
Hace 20 afios, Espafia aposté por
los datos abiertos, lo que implicaba
su publicacion de forma estan-
darizada y normalizada, con unas
condiciones de uso y acceso muy
permisibles.
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La IDEE, que aglutina todas las

IDE de Espania de nivel estatal,
autonémico y local y los nodos

IDE, ha servido para que cualquier
persona, empresa u organizacién
mediante un simple navegador web
pueda buscar datos espaciales
publicados a través de servicios
disponibles en la red, seleccionar
cudles son de su interés y visualizar
los datos seleccionados o descar-
garlos sin coste alguno, de modo
transparente y sin preocuparse de
en qué nodo reside cada compo-
nente. El usuario de las IDE accede
a los datos espaciales de diferen-
tes Administraciones publicas,
pudiendo combinarlos y realizar
operaciones espaciales avanzadas.

La publicacién de la informacion
geogréfica en internet ya era po-
sible antes del surgimiento de las
IDE, pero no gozaba de las ventajas
que posteriormente han traido las
IDE; entre los inconvenientes cabe
sefalar, por ejemplo, que los mis-
mos datos espaciales tenian cali-
dades muy diferentes, no existian
modelos de datos a nivel nacional
0 europeo, no era obligatorio crear
las descripciones (metadatos) de
los productos, habia disparidad
en las formas de representaciony
carencia de estandares de inter-
cambio o de formatos.

Las IDE y el concepto de inte-
roperabilidad han ido de la mano
permitiendo que las organizacio-
nesy los sistemas compartan
informacidn geografica en la web
de manera eficiente. Pero para
conseguir esta interoperabilidad,
normalizacion y armonizacion ha
sido necesario seguir las normas
internacionales, estandares y reco-
mendaciones, donde la Directiva
INSPIRE, la LISIGE, las normas ISO
y las especificaciones OGC han
jugado un papel fundamental.
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Concepto de la IDE
para el usuarioy las
organizaciones
Las IDE han permitido a los usua-
rios buscar, acceder y utilizar los
datos espaciales a través de siste-
mas basados en la apertura de ser-
vicios web estandarizados, accesi-
bles a través de la red, en entornos
abiertos, amigables y usables, que
proporcionan una infraestructura
libre y generalista, que tienden a la
maxima difusién, aprovechable por
todo tipo de usuarios, incluso sin
un alto grado de especializacion.
Para las organizaciones, las IDE
han supuesto un escaparate para
mostrar las caracteristicas de sus
productos (escala, precision, licen-
cia, calidad, etc.) y un lanzamiento
de los datos geograficos actualiza-
dos con las mismas caracteristicas
y parametros. Basandose en los
reglamentos de la Directiva INSPI-
RE, han conseguido la globaliza-
cioén de los datos de modo gratuito,

con sus consiguientes ventajas e
inconvenientes.

La gratuidad del dato, junto
con la filosofia de compartir y unir
sinergias para crear conocimiento y
producir resultados y beneficios, ha
contribuido a la aparicién de nue-
vos modelos de negocio como, por
ejemplo, Wikiloc o la Sede Electré-
nica del Catastro que han utilizado
los servicios de la IDEE como base
para mostrar su informacion.

Geoportal,

servicios y metadatos
de la IDEE

La materializacién de la IDEE es el
geoportal de la IDEE, puerta de en-
trada a mas de 45 000 recursos de
informacién geogréfica (ortoima-
genes, direcciones postales, zonas
naturales, etc.) de organizaciones
que publican sus datos a través de
servicios web. Llegar a estos nime-
ros no ha sido un camino facil, hace
20 afos la tecnologia que actual-

Imagen gréfica son algunos datos de la IDEE.

Acceso a los datos

mente se utiliza para publicar datos
espaciales no existia y en Espafa
hubo que invertir en el desarrollo de
herramientas de creacién y publica-
cion tanto de metadatos como de
servicios web.

En 2007 la Directiva INSPIRE
supuso un empujén en Europa para
el desarrollo de las herramientas
de fuentes abiertas actuales, tales
como GeoNetwork para la edicién
y publicacion de los metadatos o,
GeoServer, MapServer y deegree
para la publicacion de servicios de
visualizacion y de acceso de datos
espaciales. A esta lista también se
incorporaron herramientas priva-
das. Asi mismo, a lo largo de estos
20 afios se han ido desarrollando
aplicaciones web y de escritorio
que utilizan de forma sencilla los
servicios web a través de los cudles
se publica la informacién geogra-
fica.

Todos estos desarrollos tenian
que ser recopilados de alguna

Facilitar el acceso a la informacion geografica y a su integracion con otro tipo de

informacion, lo que permitird extender su conocimiento y uso, ayudando en la optimizacion

de la toma de decisiones.

Informacion actualizada

Se accede a los datos en origen, es decir se accede a los repositorios del productor y
distribuidor de los datos geoespaciales (instituciones, organismos, empresas, universidades).

Datos instantaneos

El acceso a estos datos debe ser rapido y con garantias de disponibilidad, para ello, el

Reglamento n® 9276 /2009 de Servicios de Red de la Directiva INSPIRE establecié como

maximo un plazo de 6 meses y unos umbrales muy rigidos de rendimiento,

disponibilidad y capacidad para garantizar la calidad de los servicios.

El beneficio economico

El estudio sobre el «Beneficio y valor econémico del nodo central de la IDEE», realizado por
el CNIG y de la Universidad de Leuven, demostré el beneficio que generan los servicios del

nodo central de la IDEE, es decir los servicios y datos coproducidos entre los socios del

Sistema Cartografico Nacional (los nodos de los ministerio, CC. AA. y entidades locales no son

parte del alcance del estudio).
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forma, para facilitar su uso y ac-
cesibilidad, evitando duplicidad de
esfuerzos y animando a la reutili-
zacion de herramientas. Por todo
ello, se abrié en 2020 la Plataforma
IDEE, espacio del geoportal de la
IDEE con entidad propia, que reco-
pila las herramientas de software
de cddigo abierto.

Estado actual

y futuro de la IDEE

Las IDE han conseguido potenciar
la IG adaptandose a los mode-

los del mundo real construidos
para satisfacer unas demandas

de informacién muy concretas y
especificas focalizandose en la
publicacién y descripcion de los
datos espaciales de forma nor-
malizada. El software libre y datos
abiertos son conceptos que se han
ido consolidando para formar parte
de las Infraestructuras de Datos
Espaciales.

tramos

No hay que olvidar que el factor
clave paralas IDE son los datos
espaciales y su publicacion a
través de servicios geoespaciales
para posibilitar su reutilizacién y
accesibilidad, y asi se demuestra
en el estudio titulado “Los datos
geoespaciales en el Ministerio de
Transportes y Movilidad Sostenible.
Impacto de la informacién coprodu-
cida por IGN y CNIG” que enfatiza
la importancia y transversalidad
del uso de los servicios geoespa-
ciales suministrados por el CNIG
a empresas, su valor en términos
econdémicos, su papel en la innova-
cion, optimizacion y el desarrollo
de productos derivados.

Las IDE estan formadas por la
Comunidad IDEE (productores de
datos, proveedores de servicios,
intermediarios, usuarios, desarro-
lladores de software, proveedores
de hardware, investigadores...) que
establece por consenso las reglas

INDICE

para compartir la IG en la red.
Cuanto mds abierta, sana y colabo-
rativa sea la comunidad, mayor cali-
dad tendra la IDEE. Esta comunidad
se manifiesta una vez al afio en las
Jornadas Ibéricas de Infraestructu-
ras de Datos que se celebran desde
el 2004.

La IDEE seguira alimentandose
de los recursos de las organizacio-
nes productoras de informacién
geografica, publicandolos en el
catalogo de la IDEE y en el CODSI,
siendo imprescindible para el cre-
cimiento econémico de la socie-
dad y adaptandose a las nuevas
regulaciones, como la que estable-
ce la definicion de los Conjuntos
de Datos de Alto Valor donde se
manifiesta la importancia de seguir
promoviendo la accesibilidad de
los datos espaciales y sus descrip-
ciones (metadatos) permitiendo la
reduccién de costos y la reutiliza-
cién de los datos. m
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La huella de Metro. Una mirada a los origenes

Esta obra es el primer volumen de la coleccién La huella de Metro y surge del compromiso de
Metro de Madrid con la recuperacion, conservacion y difusién de su patrimonio histérico. Se trata
de un proyecto de investigacién impulsado por el Servicio de Patrimonio Histérico de Metro de
Madrid, y que ha contado ademas con la colaboracién de un equipo multidisciplinar compuesto
por la Escuela de Arquitectura de Madrid y el Centro de Investigacion de Tecnologias Ferroviarias
perteneciente a la Escuela de Ingenieros Industriales de Madrid. A través sus laminas y pliegos re-
pletos de dibujos, esquemas y planos, esta publicacion recupera la historia de la red madrilefia del
suburbano, tomando la arquitectura y el urbanismo como hilo conductor y destacando la impor-
tancia de su infraestructura en el desarrollo y transformacioén de la ciudad de Madrid. El documen-
to ensalza la figura de Antonio Palacios, arquitecto oficial del suburbano, y laimpronta que dejé en

Autores: Metro de Madrid, Escuela de
Arquitectura de Madrid y Escuela
da Ingenieros Industriales da esta red de transportes madrilefia y en la capital.

Edita:  Metro de Madrid

Comportamiento de geomembranas de
reimpermeabilizacidn: el caso del embalse
de Buen Paso

COMPORTAMIENTO DE GEOMEMBRANAS DE
REIMPERMEABILIZACION:
EL CASO DEL EMBALSE DE BUEN PASO

Esta publicacién lleva a cabo una investigaciéon del comportamiento a lo largo del tiempo de

las geomembranas sintéticas poliméricas de PVC-P (policloruro de vinilo plastificado) y PEAD
(polietileno de alta densidad) utilizadas en la impermeabilizacion y reimpermeabilizacién, respec-
tivamente, del embalse de Buen Paso, ubicado en la isla de Tenerife. El andlisis se centra en el
seguimiento de sus caracteristicas a través de ensayos en muestras extraidas de distintas zonas
del embalse, desde su instalacién hasta el momento actual. En el caso de la geomembrana de
PVC-P, se ha estudiado el comportamiento a lo largo de los 66 meses de su vida util y, en el caso
de la geomembrana de PEAD, el periodo estudiado corresponde a 246 meses desde su puesta en
obra. La disposicion de las dos geomembranas en el embalse, en contacto directo, ha permitido
también considerar la interaccién entre ambos materiales. Finalmente, los resultados obtenidos Autora: Beatriz Mateo Sanz
han contribuido a determinar las principales causas de degradacién de las geomembranas, asi Edita: CEDEX

como las consecuencias que supone su deterioro.

BIM Spain

ramos Se trata de un monogréfico dirigido a dar a conocer el valor de la metodologia BIM (Building
Information Modeling) como herramienta decisiva para alcanzar los objetivos de digitalizacion,
¥, sostenibilidad y economia circular que contemplan las estrategias publicas. El Plan BIM para la
contratacion publica define un calendario de implantacién gradual y progresivo desde 2024 hasta
2030 con lafinalidad de crear una metodologia de trabajo colaborativa entre todos los agentes
implicados, desde la perspectiva administrativa y garantizandose la neutralidad tecnolégica.
La publicacion se articula en cinco bloques que destacan el uso potencial BIM en la gestién y
mantenimiento de las infraestructuras y las edificaciones para una construccién mas resiliente y
competitiva que avanza hacia una transicion verde y digital. Asimismo, también se analiza la rela-
cién de BIM en la proteccidn de la salud y seguridad personas mediante la gestion de los riesgos
laborales a lo largo de la vida de una construccién.

Autores: VV. AA.

Edita:  Centro de Publicaciones del
Ministerio de Transportes y
Movilidad Sostenible

88  noviembre 2024 INDICE ramos


https://www.transportes.gob.es/informacion-para-el-ciudadano/bibliotecas-de-acceso-publico/biblioteca-general-del-ministerio-de-fomento

Revista Tramos

Especial 2024

BIM SPAIN
Building together

Version
impresa

6€

Libreria de Transportes
y Movilidad Sostenible

Virtual:
Fisica: Plaza San Juan de la Cruz, 10 - 28071 Madrid

Tel: 91 597 82 67
Correo electrénico: cpublic@transportes.gob.es

CENTRO
DE

SECRETARIA GENERAL
TECNICA

PUBLICACIONES



https://publicaciones.transportes.gob.es/
https://publicaciones.transportes.gob.es/
https://publicaciones.transportes.gob.es/
https://publicaciones.transportes.gob.es/
https://publicaciones.transportes.gob.es/

Dales una vuelta a las carreteras para
descubrir lo que encierran: innovacion,
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