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Puertos del Estado
presenta el
“Estudio del impacto
economico de los
puertos de interés
general sobre el
conjunto de la
economia espanola”
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Los puertos espainoles de interés general
representan infraestructuras logisticas clave y

son impulsores econémicos fundamentales. La
aportacion de los puertos al valor afiadido y a la
generaciéon de empleo en Espaia es altamente
significativa. En el “Estudio del impacto econémico
de los puertos de interés general sobre el conjunto
de la economia espanola”, realizado por Puertos
del Estado, se analiza de forma exhaustiva

como el sector portuario integra y fortalece la
economia nacional mediante su aportacion directa,
indirecta e inducida, y subraya su importancia en

la produccién, el empleo y el producto interior
bruto (PIB) del conjunto de la economia espanola.
El sector portuario, ademas, hace mas eficiente

la cadena de valor de las empresas usuarias de

los puertos. Finalmente, los puertos facilitan o
promueven otras actividades econdémicas que
refuerzan su contribucioén a las economias en
donde se ubican.

® Texto: Departamento de Prensa,
Direccion Corporativa de Puertos
del Estado

Portacontenedores en el puerto de Valencia.

En un entorno

global en constante transforma-
cion, los 46 puertos espafioles de
interés general, gestionados por 28
autoridades portuarias y Puertos
del Estado, destacan como encla-
ves estratégicos para el desarrollo
econdmico y social del pais. Los
puertos no solo operan como
centros logisticos y de distribucién
comercial, sino que también repre-
sentan un pilar fundamental en la
creacioén de riqueza y empleo. Este
articulo explora el impacto eco-
némico que generan los puertos,
poniendo en valor su influencia so-
bre la produccion, el valor afiadido
bruto (VAB), la generacién de em-
pleoy sus efectos multiplicadores
en la economia nacional, a partir
de los resultados obtenidos en el
“Estudio del impacto econémico
de los puertos de interés general
sobre el conjunto de la economia
espafola”, desarrollado por Puertos
del Estado.
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El estudio incluye una Guia
Metodoldgica y cinco informes de
resultados: un estudio del impac-
to econdémico de los puertos de
interés general sobre la economia
nacional; el impacto econdmico
de la dependencia estructural de
los puertos de interés general, un
andlisis especifico del impacto
econdmico de la actividad turisti-
ca de los cruceros; un andlisis del
impacto del COVID en los puertos,
asi como un analisis del impacto de
las actividades de la economia azul
en Espafa.

La Guia representa un marco
de referencia para llevar a cabo
este tipo de informes de impacto
econdémico en los puertos y propo-
ne una metodologia comun para
todos los puertos apoyada en un
trabajo previo de consenso con los
principales actores del sector, que
permite hacer comparativas mas
fiables y que se pone a disposi-
cién de autoridades portuarias 'y

Buque ro-ro, Puerto de Malaga.
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de la comunidad investigadora y
expertos.

Contribucion directa de
los puertos de interés
general

En Espafia, el sector portuario de
interés general genera una contri-
bucién directa de 10 742 millones
de euros en términos de valor
anadido, lo que aproximadamente
equivale al 1 % del PIB nacional. En
términos de produccidn, la factu-
racion del sector portuario es de
unos 16 000 millones de euros, lo
que equivale al 0,7 % de la produc-

cidn total de la economia espaniola.

Y, en términos de empleo, aporta
84 000 empleos (0,5 % del total
nacional). Se trata de cifras que
expresan la magnitud econdémica
del sector portuario y su importan-
cia para fortalecer las actividades
econdmicas conexas. Los puertos,
al atraer inversiones y generar
valor afiadido bruto, son clave para
movilizar recursos y potenciar la
economia.

En términos comparativos, su
aportacion directa a la produccion
espafola es superior a la de otros
sectores econémicos relevantes
como son el transporte aéreo, el
agua y su distribucién, los pro-

El sector portuario de interés
general se situa entre los

10 sectores econdmicos con
mayor indice de productividad.
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ductos informaticos, el transporte
maritimo o la pescay la acuicultu-
ra. Aporta lo mismo que el sector

farmacéutico y algo menos que el
sector de transporte terrestre, uno
de los 10 primeros de la economia
espafiola.

Si se comparan estos resulta-
dos con los del estudio realizado
hace aproximadamente 10 afios,
el sector ha aumentado su produc-
cidn, su valor afiadido, el valor de
sus consumos intermedios, su pro-
ductividad y su eficiencia. El sector
portuario esta ahora mas integrado
y mas interrelacionado con el resto
de los sectores econémicos.

Por otro lado, la extraccién del
sector portuario de la tabla input-
output permite la comparacion de
variables econdmicas relevantes
(produccién, valor afiadido, empleo,
productividad, etc.) entre dicho
sector y el resto de los 64 sectores
econdmicos en los que se desa-
grega la economia. Asi, el sector
portuario ocupa el puesto 40 por
tamafio de su produccién, el 24 por
su valor afiadido bruto y la posicién
37 por el empleo, situdndose entre
los 10 primeros sectores de la
economia en términos de produc-
tividad.

Sin embargo, la contribucion total
del sector portuario va mas alla

del efecto directo sefialado antes,
abarcando una serie de efectos
indirectos e inducidos que amplifi-
can su relevancia en la economia
espafiola y que totalizan, junto al
efecto directo, el impacto econémi-
co del sector.

La actividad de los puertos impli-
ca la contratacién de proveedores
y servicios externos en sectores
como el transporte terrestre, el su-
ministro de combustible y energia,

6 diciembre 2024 INDICE
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Plataforma petrolifera Transocean Barents en el dique Suroeste de la darsena de Escombreras, Puerto de Cartagena.

y la logistica, entre otros. Esta red
de compras genera el efecto indi-
recto, que se traduce en una mayor
actividad en los sectores que
proporcionan los bienes y servicios
necesarios para el funcionamiento
de los puertos. El valor afiadido de
este efecto indirecto del sector por-
tuario sobre la economia espafiola
se ha estimado en 4862 millones
de euros y en 66 000 empleos.

Por otro lado, el efecto inducido
tiene lugar a través de los ingresos
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generados por la actividad por-
tuaria, que se traducen en mayo-
res niveles de consumoy en una
demanda agregada de productos

y servicios en la economia nacio-
nal. El efecto inducido del sector
portuario alcanza los 8701 millones
de euros y 100 000 empleos.

Estos valores del efecto indi-
recto e inducido cuantifican de
alguin modo la extension del sector
portuario al resto de los sectores
econdmicos, afectando la produc-
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cion, el valor afiadido y el empleo
de éstos.

En la comparativa de estos dos
efectos con los obtenidos en el
anterior estudio se aprecia un claro
incremento de las magnitudes. El
efecto indirecto sobre la produc-
cion y sobre el valor anadido se ha
incrementado enun 26 %y un 21 %
alolargo de la ultima década, res-
pectivamente. En el caso del efecto
inducido, estos incrementos son del
16 %y del 85 %, respectivamente.
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Millones Euros % sobre Mlllones Euros
el total

% sobre
el total

% sobre
eltotal

Directo 2.201 0,10% 1.096 0,10% 0,11%
Indirecto 2.187 0,10% 1.060 0,09% 14 0,08%
Inducido 1.958 0,09% 1.025 0,09% 17 0,09%
Total 6.346 0,28% 3.181 0,28% 52 0,28%

Impacto econémico actividad de cruceros. Espafia. 2023. Actualizacion de datos a 2023
a partir de encuestas a cruceristas, gastos de tripulacién y navieras y tabla input-output
2019 con puertos.

Efectos Empleo
% sobre % sobre ﬂ % sobre

Euros el total Euros el total el total

Directo 15.946 0,7% 10.742 1,0% 0,5%
Indirecto 9.699 0,4% 4.862 0,4% 66 0,4%
Inducido 15.004 0,7% 8.701 0,8% 100 0,5%
Total 40.649 1,8% 24.304 2,2% 250 1,4%

Impacto econémico agregado del sector puertos de interés general.
Tabla input-output 2019, con el sector de puertos de interés general incluido.

Terminal de vehiculos del puerto de Tarragona
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En total, el impacto econémico
del sector portuario, incluyendo los
efectos directo, indirecto e induci-
do, se cifra en 24 304 millones de
euros y 250 000 empleos, lo que
representa aproximadamente el
2,2 % del PIBy el 1,4 % del empleo
total de la economia. Dicho de otro
modo, por cada euro de valor afiadi-
do directo del sector portuario, la
economia recibe 2,3 euros adicio-
nales. Y por cada empleo directo
del sector portuario se generan 3
empleos adicionales en la econo-
mia. Y comparativamente con los
resultados del dltimo estudio, el
impacto econémico del sector por-
tuario de interés general ha pasado
de representar el 1,8 % del PIB, al
2,2 % antes citado.

La dependencia
estructural del sector
portuario

Las empresas usuarias de los puer-
tos mejoran su eficiencia al utilizar
los servicios del sector portuario
para la distribucién de sus mercan-
cias. Esto se conoce como “depen-
dencia estructural” de los puertos y
equivale al ahorro que obtienen las
empresas por utilizar los servicios
portuarios frente a otros medios de
distribucién comercial.

Para calcular la dependencia
estructural se establece un escena-
rio de desaparicion de los puertos (o
simplemente de no funcionamiento
de los servicios portuarios). En tal
caso, resulta que a las empresas
antes usuarias de los puertos se
les incrementan los costes (incre-
mento de costes que ocasiona,
ademas, reduccion en sus ventas)
en 120 231 millones de euros, que
equivale al 12 % de la cifra de nego-
cios total de las empresas usuarias.

De la misma forma que se ha
calculado el impacto econémico
para el sector portuario, se puede
calcular el impacto econémico

tramos



Operativa de mercancia general, Autoridad Portuaria de Cartagena.

La dependencia estructural
de los puertos amplifica la
contribucién econémica del
sector portuario.

de la dependencia. En este caso,
el efecto directo en la produccién
es de 120 231 millones de euros,
33613 millones de euros de valor
afnadido y 479 000 empleos. Suma-
dos los efectos indirectos e induci-
dos, el impacto econdémico total de
la dependencia del sector portuario
se traduce en un 19 % de toda la
produccioén espaiiola, aproximada-
mente un 15 % del PIBy un 13 % en
el empleo. Cifras que refuerzany
amplian la importancia econémica
del sector portuario.

El célculo de la dependencia de
las empresas usuarias de los puer-

tramos

tos se realiza sectorialmente. Asi,
hay sectores cuyo ahorro o benefi-
cio extra por utilizar los puertos es
tan considerable que se catalogan
como “muy dependientes” de los
puertos, como el refino de petréleo,
la industria quimica, la de produc-
tos minerales, las industrias extrac-
tivas o el comercio mayorista.

Si a los efectos anteriores,
provocados por la dependencia es-
tructural de las empresas usuarias
directas de los puertos, se le suma
el impacto derivado del reajuste de
todos los sectores econdémicos,
que solo tiene lugar en un esce-

INDICE

nario de hipotética desaparicion
de todos los puertos de interés
general, el impacto econémico de
la dependencia estructural del sec-
tor portuario afectaria al 50 % del
PIB nacional y del empleo total y al
60 % de la produccién espafiola.
Es decir, en un contexto dindmi-
co en el que todas las empresas
se vieran obligadas a reajustar su
produccion por la desaparicion
de todos los puertos, la mitad de
la economia espariola se veria
afectada.

Creacion de empleo:
generador de
oportunidades
laborales

Uno de los aspectos mas destaca-
dos del impacto econémico de los
puertos de interés general es su
capacidad para crear empleo en
multiples niveles y sectores. Como
se ha indicado anteriormente, el

diciembre 2024 9
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sector portuario genera de forma
directa alrededor de 84 000 em-
pleos, una cifra que aumenta hasta
los 250 000 puestos de trabajo si
se considera la suma del efecto
directo, indirecto e inducido. La
creacién de empleo es un indicador
relevante que demuestra el alcance
y la importancia del sector en el
desarrollo econémico y social del
pais.

Los empleos directos se con-
centran en todas las actividades
relacionadas con la prestacién de
servicios al buque, al pasajey ala
mercancia. Este tipo de empleos se
vinculan por tanto a los servicios
necesarios para que los puertos
operen eficientemente, y requieren
una gama diversa de habilidades,
desde operarios hasta personal al-
tamente cualificado en la gestiony
administracién de infraestructuras
portuarias.

Los empleos indirectos genera-
dos por el sector portuario abarcan
aquellos puestos de trabajo que
dependen de las actividades y la
demanda de los puertos. Estas

Autoridad Portuaria de Cartagena.

10 diciembre 2024

Por cada empleo directo del
sector portuario se generan
3 empleos adicionales en la

economia espanola.

oportunidades se encuentran en
sectores como el transporte terres-
tre, la produccioén y el suministro
de energia, y el comercio minoris-
ta, entre otros. Estos empleos se
crean en una amplia variedad de
sectores que actlian como provee-
dores de los servicios y materiales
que requiere el sector portuario,
como el mantenimiento de maqui-
naria, la provisiéon de combustibles
y la gestién de residuos. La relaciéon
entre los puertos y sus proveedores
crea un sistema de interdepen-
dencia econémica que refuerza el
impacto de los puertos sobre la
economia espafiola.

Ademas de los empleos directos
e indirectos, los puertos generan
empleos inducidos, que son el

INDICE

resultado de la mayor capacidad

de consumo de los trabajadores y
las empresas que participan en la
actividad portuaria. Este incremen-
to en el consumo potencia sectores
como la hosteleria, el comercio y
los servicios locales, especialmen-
te en las zonas adyacentes a los
puertos. Las ciudades costeras
que albergan puertos de interés
general suelen beneficiarse de este
efecto multiplicador, lo que a su vez
impulsa el desarrollo de sus econo-
mias locales y fomenta la cohesién
territorial.

El andlisis de impacto econé-
mico confirma que los puertos de
interés general son fuertes provee-
dores de bienes y servicios esen-
ciales, asi como clientes de otros

tramos



Policia portuaria del puerto
de Cartagena.

sectores econémicos. El gasto en
insumos y servicios para el desa-
rrollo de sus actividades, junto con
la distribucion de estos recursos

a través de sus interacciones con
otras industrias, permite fortalecer
la cadena productiva del pais. Al
actuar como enlace econémico,

el sector portuario facilita las
interacciones comerciales dentro
de la economia nacional, creando
oportunidades de expansiény cre-
cimiento en agregados sectoriales
como el transporte, la manufactura
y los servicios.

La actividad turistica

de cruceros: impacto

en el turismoy en la
economia local

El “Estudio del impacto econdémico
de los puertos de interés general
sobre el conjunto de la economia
espafola”, desarrollado por Puertos
del Estado, pone el foco también en
la actividad econdémica vinculada al
turismo de cruceros que los puer-
tos contribuyen a facilitar, y que ha
cobrado una gran relevancia en los
ultimos afos. En 2023, los puertos
de interés general recibieron a mas
de 12 millones de pasajeros en
cruceros, una cifra que se traduce
en un impacto econdémico consi-
derable en las ciudades portuarias.
Este tipo de turismo contribuye al
desarrollo de los sectores de la
hosteleria, restauracién y comercio,
generando empleo y dinamismo
econdémico en las zonas préximas
alos puertos.

Ademas, los pasajeros de cruce-
ros suelen realizar un gasto impor-
tante en las ciudades que visitan,
lo que refuerza la relevancia de los
puertos como dinamizadores de la
economia local.

Las cifras del estudio revelan
que la actividad turistica de cruce-
ros que facilitan los puertos aporté
6400 millones de euros a la produc-

tramos

cion, del orden de 3200 millones al
PIB nacional y unos 52 000 em-
pleos.

El efecto multiplicador de los
puertos no se limita al crecimiento
econdmico, sino que extiende su
influencia en los territorios donde
operan, impulsando el desarro-
llo regional. En areas cercanas
a puertos de gran actividad, los
efectos positivos se manifiestan
en una mayor demanda de infraes-
tructuras, transportes y servicios,
generando beneficios adicionales
en términos de modernizacién
urbanay calidad de vida. Asi, la pre-
sencia de estos centros logisticos
se convierte en un catalizador para
la inversion local, promoviendo un
entorno dindmico que incentiva el
asentamiento de nuevas empresas
y la expansién de actividades pro-
ductivas en las regiones costeras.

Aportacion al
comercio exterior

y competitividad
econdémica

Los puertos espafioles facilitan la
importacion y exportacion de una
amplia gama de productos, que
van desde alimentos hasta ma-
quinaria pesada, y la conectividad
maritima que brindan permite a las
empresas espafiolas competir en

INDICE

los mercados globales, ampliando
las oportunidades comerciales del
pais.

La competitividad de los puer-
tos se refleja en su capacidad
para atraer grandes volimenes de
carga, siendo uno de los sistemas
portuarios con mayor actividad en
el Mediterraneo. En este sentido,
los puertos no solo son infraes-
tructuras de transporte, sino tam-
bién son motores de la competiti-
vidad econémica y del desarrollo
industrial.

El trafico portuario en Espafiia
incluye diversas tipologias de mer-
cancias, entre las que destacan los
productos energéticos, agricolas e
industriales, incluyendo las manu-
facturas. Esta diversidad es crucial
para reducir la dependencia de un
solo tipo de trafico y aumentar la
resiliencia econdmica de los puer-
tos. La segmentacidn del trafico
portuario permite que cada puerto
se especialice en tipos especifi-
cos de mercancias, optimizando
los recursos y adaptandose a las
necesidades del mercado. Con una
estructura diversificada, el sistema
portuario puede responder con ma-
yor flexibilidad a las fluctuaciones
del comercio global, beneficiando a
la economia nacional en su con-
junto.

diciembre 2024 1
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Puertos y
sostenibilidad:

un compromiso con

el medio ambiente

Los puertos espafoles estan com-
prometidos con la sostenibilidad

y el respeto al medio ambiente,
invirtiendo en eficiencia energética,
electrificacion de muelles y energias
renovables para reducir la huella

de carbono y mejorar la calidad del
aire en dreas portuarias. Ademas,
han puesto en marcha sistemas de
gestion de residuos y acciones para
proteger la biodiversidad marina.
Este compromiso con la sosteni-
bilidad es uno de los criterios de
actuacion que recoge el Marco Es-
tratégico del sistema portuario con
horizonte en 2030. Para ello, se prio-
riza la innovacién y la digitalizacion,
fundamentales para optimizar la
logistica y mantener la competitivi-
dad en el ambito global, integrando
practicas sostenibles que impulsan
un modelo econémico compatible
con la conservacién ambiental.

Muelle Uno del puerto
de Malaga.

—

Conclusién
Los puertos de interés general en
Espafia son, sin duda, un compo-
nente esencial de la economia
espafiola. Su contribucién al PIB
y a la creacion de empleo conso-
lidan su papel como motores de
crecimiento, reflejando su impacto
en el bienestar de la sociedad y el
desarrollo econémico del pais.
Ademas, su compromiso con
la sostenibilidad y la innovacién
tecnoldgica los posiciona como
infraestructuras responsables y
preparadas para los desafios del fu-
turo. Con el respaldo del Ministerio
de Transportes y Movilidad Sosteni-
ble, el sistema portuario continuara
avanzando hacia un desarrollo cada
vez mas sostenible y competitivo,
contribuyendo al fortalecimiento de
la economia espafiolay a la calidad
de vida en las dreas portuarias. @
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Avances en la reparacion y
recuperacion de las infraestructuras
de Valencia tras la DANA

Con el objetivo de minimizar los estragos causados Red de Carreteras

por la DANA, Transportes ha movilizado un total de °
930 trabajadores y 319 maquinas, con los que ya se han de ValenC|a
despejado 232,5 kilémetros de vias (carreteras y ferro-
viarias) y mas de 2000 vehiculos han sido retirados. El Ministerio de Transportes, a través de la Direccién
General de Carreteras, tiene tres emergencias activadas
con un presupuesto inicial de mas de 29 millones de eu-
ros para reparar y reconstruir la A-7, la N-330, la N-322 y
la N-3. Actualmente, en estas obras trabajan 540 opera-
rios, se han movilizado 251 mdquinas y se han realizado
las siguientes actuaciones.

©® A-7:se ha construido un desvio provisional en la A-7,
a la altura de Quart de Poblet, que permite recuperar
la conexion con la A-3 y mejorar la movilidad metro-
politana al reactivarse la funcionalidad del baipas de
Valencia.

©® N-330: Transportes ha abierto al trafico el des-
vio provisional de la N-330 en Utiel, con lo que se
recuperan 10 kildmetros de la carretera, permitiendo
disponer de un corredor de 36 kildmetros entre Utiel
y Talayuelas y avanzar en el restablecimiento de la
movilidad en la provincia de Valencia tras el paso de
la DANA.

® N-322: en el tramo Pontén—Requena se esta tra-
bajando en la reparacion de la carretera en la zona
de aproximacion a la estructura sobre el rio Magro.
Ademas, se ha despejado de tierra y barro un badén
peatonal que ya existia para el paso peatonal.

© N-3: se ha abierto al trafico un tramo de 11 kilome-
tros, a la altura de Siete Aguas y Bufiol, tras habilitar
dos carriles para la circulacion mientras se sigue
trabajando en su reparacion.

Con todas estas actuaciones, ya se encuentran recu-
perados y en servicio 148 kildmetros de las carreteras
afectadas por la DANA, que incluyen los tramos de la
A-3,V-30y V-31 que se tuvieron que despejar de vehicu-
los, barro y materiales, y reponer sefales y quitamiedos.
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Red Ferroviaria de Valencia

El Ministerio de Transportes y Movilidad Sostenible
trabaja en la inspeccidn y reconstruccion de la red de
Alta Velocidad y Cercanias de Valencia tras los dafios
causados por la DANA, donde ya se han realizado los
siguientes trabajos.

se ha finalizado la colocacién del
balasto y el montaje de vias en el interior del tunel,
ademas se ha tendido el cableado para las insta-
laciones de seguridad, asi como el cableado de
telecomunicaciones.

: limpieza de barro.

Actualmente se ha recuperado el servicio de alta veloci-
dad entre Madrid y Valencia tras reparacion y limpieza
de ambos tuneles.

El Ministerio de Transportes y Movilidad Sostenible, a
través de Renfe y Adif, ha reabierto parcialmente las
lineas C1y C2 de Cercanias de Valencia y ha activado un
servicio de transporte por carretera con 112 autobuses
gratuitos para garantizar la operativa de las lineas C1, C2
y C3 afectadas por la DANA.

En concreto, el tramo de la C1 entre Gandia y Silla se
realiza en tren y el trayecto entre Sillay Valencia, en
autobus. En la C2, se puede viajar en tren entre Moixent
y Carcaixent y en autobuis hasta Valencia. Por su parte,
el servicio de la linea C3 Valencia-Utiel se realiza en su
totalidad por carretera ante el complicado estado de la
infraestructura.

Las actuaciones que se han llevado a cabo en la red de
Cercanias son las siguientes:

labores de reposi-
cion de la via por parte de Adif. Se estd actuando
en la plataforma entre Sant Lluis y Alfafar (600 me-
tros), en la estacion de Alfafar (400 metros) y en la

Las lineas
también se encuentran con el servicio restablecido.(

plataforma entre Alfafar y Catarroja (300 metros).

También se esta revisando el paso a nivel de Alfafar
y acopiando los materiales para la sustitucion de omm
componentes.

da

recogida de restos y
residuos de escorrentias y extraccion de barro en
las vias de la estacién de Algemesi.

se han descargado
195 m?3 de balasto en 400 metros lineales de via,
siendo posteriormente bateado y perfilado. La
zona de Algemesi es la mas dafiada de la linea,
pero se avanza a buen ritmo levantando via y pre-
parando el terreno para su reposicién. En concre-
to, en la estacion de Algemesi (C2) se ha limpiado
la via y se avanza en la retirada del carril y de las
traviesas.

actual

en este tramo de
89 kildmetros existen numeras zonas inaccesibles
por lo que se estan utilizando drones de Ineco para
labores de inspeccién que permitan abordar la
reconstruccion de la plataforma'y la via.
tiene dafios
de mucha importancia y dado que el estado del
viaducto de Cheste es especialmente complicado
al tener un estribo y una pila totalmente destruidos,
sera necesario reconstruirlo.
despeje y limpie-
za de la plataforma para montar una via nueva.
Destacan los trabajos de: limpieza de la via, corte
del carril en 650 metros, retirada del balasto y la
reparacion de accesos.
se estd levantando la via
en 160 metros para su reparacion.
la via de la estacion
de Aldaia ya esta desmontada, a la espera de
empezar a reponer la plataforma y montar la
via. El edificio de la estacidn esta en bastante
buen estado. Se esta llevando a cabo la limpieza
manual de todos los sistemas de sefializacion y
enclavamiento.

(Caudiel-Valencia) y C6 (Castell6-Valencia)

ramos
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Aportaciones del IGN y CNIG a la DANA

I IGN y su organismo auténomo, el CNIG, han sumi-

nistrado datos, imagenes y servicios geoespaciales
de alto valor para facilitar las labores de evaluacién y
reconstruccion de los dafios producidos por la DANA.

El IGN, a solicitud del Comité de Emergencias del CSIC,
estd aportando informacion de elevaciones del terreno
de los afios 2023 y 2024 de las zonas afectadas con el
objetivo de realizar andlisis de cambios en el territorio, asi
como estudios hidrolégicos. En concreto se aportaran:

©® Modelos Digitales del Terreno: informacién de ele-
vaciones del suelo desnudo correspondiente a los
afnos 2023y 2024.

©® Modelo Digital del Terreno Hidrolégico para las
cuencas hidrogréficas de las zonas afectadas, en el
que se basaran los calculos hidrolégicos.

©® Modelos Digitales de Superficie: informacion de las
elevaciones de todos los elementos del territorio.

Por otra parte, el Servicio de Hidrografia y Poblaciones
del IGN ha proporcionado a la D. G. de Estrategias de
Movilidad del Ministerio de Transportes “Informacion
Geografica de Referencia sobre Poblaciones”, que
contiene la localizacion, forma geométrica y cédigo
estadistico de los ndcleos de poblacion de la provincia
de Valencia al afio de referencia 2023. Esta informacion
servira de apoyo a la toma de decisiones en la planifica-
cion de actuaciones en infraestructuras y en servicios de
transporte de la zona afectada.

Asimismo, el Area de Cartografia Basica y Derivada

del IGN ha facilitado, a solicitud del Gabinete Técnico
de la Subdireccion General de Movilidad Sostenible, el
conjunto de datos de infraestructuras de transportes de
la provincia de Valencia. Este conjunto de datos incluye

los datos geométricos y alfanuméricos de la red viaria,
red ferroviaria, red portuaria y red aérea.

Ademas, el Area de Geodesia del IGN colabora desde
2008 con AEMET y la red europea EUMETNET propor-
cionando valores cada hora del contenido de vapor de
agua en la troposfera de practicamente todas las esta-
ciones GNSS disponibles en Espafia y Portugal, para la
integracién de estos datos en los modelos numéricos de
prediccién del tiempo.

Por su parte, el CING, ademas de poner a disposicion de
las entidades publicas y privadas toda la informacion
geoespacial disponible en su Centro de Descargas, ha
realizado las siguientes actuaciones especificas en rela-
cién con la gestidn de las consecuencias de la DANA:

© Respalda la labor del Ministerio para la Transicion
Ecoldgicay el Reto Demografico (MITERD) publican-
do y permitiendo la descarga de los mapas de peli-
grosidad por inundacién fluvial y el modelo digital
del terreno de las dreas de alto riesgo de inundacion
fluvial. Esta informacién, que se publica través de
servicios web, ha necesitado reforzar el equipamien-
to informatico, aumentando el nimero de servidores
y mejorando el almacenamiento y la monitorizacién
de la informacioén.

© Deigual forma, se han reforzado los servidores de
la base de datos CartoCiudad, que suministra las
direcciones postales de Espafia georreferenciadas y
que son de gran utilidad para los equipos de rescate
y bomberos.

© También, a solicitud de Renfe-Viajeros, CNIG ha
elaborado mapas topograficos especificos con la
representacion de la red de Cercanias en la Comuni-
dad Valenciana.®»
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Durante la celebracion de la XXXV Cumbre luso-
espafiola, celebrada en Faro, el ministro de Transpor-
tes, Oscar Puente, ha ratificado el compromiso Espafia
para impulsar el desarrollo de la linea de alta velocidad
Madrid-Lisboa para 2030.

En el acto, Oscar Puente y el ministro de Infraestructuras
y Vivienda portugués han abordado la importancia del
Corredor Atlantico y de las conexiones transfronteri-

zas para impulsar la cohesién europea ferroviaria y el
desarrollo de un transporte internacional sostenible y
eficiente. En este contexto, ambos ministros han mostra-
do su apoyo al despliegue de la Red Transeuropea de
Transporte y ultiman la firma para la conexién ferroviaria
de ambos paises por Extremadura y asi fijar la planifica-
cion de las actuaciones a ejecutar.

Asimismo, Oscar Puente y el ministro luso han acorda-
do remitir una carta a su homélogo francés para que
impulse las conexiones transfronterizas de los Corredo-
res Atlantico y Mediterraneo, como continuacién de la
misiva del presidente Pedro Sanchez y el primer ministro
portugués.©

Segunda fase de la liberalizacion ferroviaria

dif lanza una segunda fase de liberalizacién del trans-
porte ferroviario de viajeros, a través de una oferta
de capacidad en tres nuevos corredores: Madrid-Galicia,
Madrid-Asturias/Cantabria y Madrid-Céadiz/Huelva, que
sumardn un maximo de 72 nuevos servicios diarios.

El primer paso ha sido la publicacion, en la Declaracion
sobre la Red de Adif y Adif AV, de la informacién prelimi-
nar sobre la oferta de capacidad y las franjas horarias
disponibles para circular. Posteriormente, en el primer
trimestre de 2025, Adif publicara el calendario del
proceso y las reglas para su desarrollo, con el objetivo
de maximizar el uso de la red ferroviaria con arreglo a
criterios objetivos, transparentes y no discriminatorios.
El proceso, que sera supervisado por la CNMC (Comision
Nacional de los Mercados y la Competencia), concluira a
finales de 2026, con la firma de los acuerdos marco que

tramos
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Impulso a las conexiones
entre Huesca y Francia

| ministro de Transportes, Oscar Puente, se ha

reunido en el Centro de Control de Somport (Hues-
ca) con el presidente del gobierno de Aragén y con los
representantes de la delegacion francesa de la regién de
Nueva Aquitania, para ratificar el apoyo del Gobierno de
Espafia al desarrollo de las conexiones transfronterizas,
tanto ferroviarias como viarias, entre Huesca y Francia.
Asimismo, Oscar Puente ha instado al Gobierno francés
a impulsar las actuaciones que permitan avanzar al otro
lado de los Pirineos para reforzar las conexiones con el
resto de Europa. También, ha trasladado la necesidad del
apoyo mutuo para la reapertura de la linea internacional
de Canfranc por el tunel ferroviario de Somport, en cuyo
estudio informativo, de la parte espafiola, el Ministerio ya
ha avanzado hasta el proceso de informacién publica.©

actualida

permitirdn a las empresas iniciar
sus operaciones.

A diferencia de la primera fase de
liberalizacién que culminé en 2020
y comprendia las lineas de alta velo-
cidad Madrid-Barcelona, Madrid-Comunidad Valenciana
y Madrid-Sevilla/Malaga, en esta segunda liberalizacion,
los tres corredores presentan tanto ancho estdndar como
ancho convencional a lo largo de su recorrido, lo que
requiere el uso de trenes de ancho variable.

Ademas, si en la primera oferta de capacidad se vieron
beneficiadas 15 provincias, que suponian el 54 % de la
poblacion espafiola, en esta segunda fase se sumaran
13 provincias mas, alcanzando practicamente al 70 % de
la poblacién.©
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Nuevo vestibulo en la
estacion Madrid Chamartin
Clara Campoamor

ransportes ha puesto en servicio el nuevo vestibulo

de alta velocidad de la estacién Madrid Chamartin
Clara Campoamor, con casi el doble de espacio para los
viajeros. El vestibulo dispone de 4600 m2 de espacio,
frente a los 2600 m? originales, lo que mejorara notable-
mente el funcionamiento de la estacién.

También se ha puesto en servicio cuatro nuevas vias de
alta velocidad y dos andenes, lo que permitira contar con
ocho vias disponibles para estos traficos mientras con-
tindan los trabajos de ampliacion. Ademads, mediante un
nuevo paso inferior totalmente accesible, se habilita una
salida directa a la calle Hiedra y a la parada de taxis.

La transformacion de la estacion, con una inversion que
supera ya los 540 millones de euros, avanza mantenien-
do un numero creciente de trenes y usuarios. En 2023 se
gestionaron 36 millones de viajeros de alta velocidad y,
en 2030, se prevé alcanzar los 55 millones.

Chamartin contara en el futuro con un vestibulo principal
de 18 000 m?, doce vias de alta velocidad, trece para
servicios de red convencional y Cercanias, y otras dos
adicionales en la cabecera norte.©

diciembre 2024

Ampliacién de la estacion
de Barcelona Sants

ransportes ha adjudicado por 153 millones de euros

las primeras obras para la transformacion integral
de la estacién de Barcelona Sants y su integracién en el
nuevo modelo de ciudad. Un paso fundamental para co-
menzar los trabajos de ampliacion del edifico, recuperar
la plaza dels Paisos Catalans y adecuar los accesos.

El edificio aumentara su superficie un 30 % por el lado de
la plaza, incorporando una nueva sala de embarque para
alta velocidad y un nuevo acceso a Rodalies. La plaza
dels Paisos Catalans sera rehabilitada integralmente,
respetando su disefio original, y se reordenara el entorno
priorizando al peaton.

En total, se invertirdn 410 millones de euros para para
convertir la estacién en un nodo estratégico de la movi-
lidad, clave para el futuro ferroviario de Catalufia y para
articular un nuevo modelo de ciudad mas sostenible,
multimodal e integrado, con espacios inclusivos, accesi-
bles, y respetuosos con el entorno. También se ha adju-
dicado el contrato de consultoria y asistencia técnica de
control de las obras por otros 7,1 millones de euros.©
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Nuevas ayudas para descarbonizar el transporte
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Planes de Accién contra el
Ruido en 10 aeropuertos

ransportes ha sometido a informacién publica los

Planes de Accion contra el Ruido (PAR) de diez
aeropuertos de Aena: Alicante-Elche Miguel Hernandez,
Bilbao, César Manrique-Lanzarote, Gran Canaria, Ibiza,
Malaga-Costa del Sol, Palma de Mallorca, Sevilla, Teneri-
fe Norte-Ciudad de La Laguna y Tenerife Sur.

Con la publicacion de estos planes en el BOE, el Ministe-
rio de Transportes promueve un proceso participativo y
de escucha para que los ciudadanos, organizaciones y
resto de agentes sociales presenten alegaciones, apor-
taciones y comentarios a los planes.

Estos Planes de Accién estan asociados a los Mapas
Estratégicos de Ruido y constituyen una hoja de ruta con
actuaciones definidas y un calendario para su implan-
tacion, tras el analisis y diagnéstico de la situacion par-
ticular de cada aeropuerto. De esta forma, se estudian
mejoras operacionales que mitiguen la afeccion acus-
tica de las trayectorias de los aviones y la altura de los
sobrevuelos, y se analizaran posibles mecanismos para
incentivar la sustitucidon de aeronaves mas ruidosas por
otras de menor impacto acustico.

Todas las actuaciones previstas en los PAR han sido
analizadas por ENAIRE, Aena y la Direccién General

de Aviacion Civil, como principales actores del sector.
Ademas, AESA actuara como supervisor de todas estas
medidas.©
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| Ministerio de Transportes y Movilidad Sostenible

ha abierto una nueva convocatoria del Programa
de Apoyo al Transporte Sostenible y Digital para des-
carbonizar el transporte de mercancias e impulsar una
logistica eficiente.

La nueva convocatoria, de ayudas a empresas privadas y
publicas, se celebra en concurrencia competitiva y cuen-
ta con una dotacion inicial de 17 millones, ampliable

a un maximo de 87 millones de euros en funcién de la
demanda y la disponibilidad presupuestaria. Las ayudas
se financian con cargo a los fondos europeos NextGene-
rationEU dentro del Plan de Recuperacion, Transforma-
cién y Resiliencia.

Las subvenciones van dirigidas a financiar proyectos que
promueven la construccion de terminales intermodales
ferrocarril-carretera, la fabricacién de pavimentos sos-
tenibles, el uso de combustibles alternativos en puertos
y carreteras para vehiculos pesados, la implantacion de
zonas de estacionamiento seguras y protegidas para
vehiculos pesados o la digitalizacién de los servicios de
transporte de mercancias, entre otras.©

Renovacion de los sistemas
de control de trafico aéreo

| Consejo de Ministros ha autorizado a Transportes, a

través de ENAIRE, a licitar por 42,4 millones de euros
un contrato para renovar y modernizar el sistema de
comunicaciones del control de trafico aéreo y adaptarlo
para la transmisién de datos y voz por internet.

Esta actualizacion del equipamiento de comunicaciones
permitira tener una arquitectura del sistema mas robus-

tay fiable que garantiza una mayor resiliencia y un mayor
refuerzo de la seguridad operacional y la ciberseguridad.

El proyecto tendrd una duracién de cinco afios y las ac-
tuaciones tendran lugar en los centros de control aéreos
de Madrid, Barcelona, Canarias, Palma, Sevilla y la torre
de control de Mdlaga, asi como en el Centro de Experi-
mentacion y Desarrollo de Madrid. Durante el cambio de
sistemas no se verd afectada la gestidn del trafico aéreo
al realizarse la renovacién de forma gradual. El contrato,
contemplado en el Plan Estratégico de ENAIRE, favo-
recerd el cumplimiento del Reglamento del Cielo Unico
Europeo.©
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Descarbonizacion
de las carreteras

| Ministerio de Transportes ha adjudicado por

734 874 euros un contrato de servicios de consultoria
y asistencia técnica para calcular la huella de carbono
generada por la actividad de la Direccion General de
Carreteras (DGC) y elaborar un plan de descarbonizacién
que permita reducir un 50 % las emisiones en el afio
2030.

En concreto, se calculara con la metodologia GHG Proto-
col la huella de carbono correspondiente a los afios 2022,
2023,2024 y 2025 de las actividades de conservacion y
explotacién de la red de carreteras y los desplazamientos
de los trabajadores de la DGC. Este contrato, enmarca-

do dentro del Plan de Recuperacion, Transformacién y
Resiliencia, se financiara con cargo a los fondos europeos
NextGenerationEU.©

Carreteras con firmes sostenibles

‘NUEVO PROGRAMA INNOVADOR o

- DE FIRMES SOSTENIBLES

En eI marco deI Pr

|~ Eeds

Transportes ha licitado por 32,8 Se trata de una iniciativa novedo-  tionEU del Plan de Recuperaciony

millones de euros el programa  sa para renovar, en una primera se enmarca en el compromiso del
Pavimentos Asfélticos Eficientes fase, el firme de 114 kildmetros de  Ministerio de Transportes y Movili-
(EFAPAVES, por sus siglas en la red de carreteras de Castillay dad Sostenible de descarbonizar e
inglés) para reutilizar y fabricar Leodn, Murcia, Galicia, Asturias, La  impulsar la sostenibilidad de la Red
firmes sostenibles con los que Rioja, Aragon y Cantabria con ma-  de Carreteras del Estado, al mismo
renovar la Red de Carreteras del teriales reutilizados y sostenibles.  tiempo que se garantiza la dura-
Estado y reforzar asi las condi- bilidad de las infraestructuras y la
ciones de circulacion y seguridad El programa estd financiado con reduccién de la huella ambiental
vial. los fondos europeos NextGenera- del sector del transporte.©)
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Modernizacion del sistema de aforos

y sensorizacion del trafico

| Ministerio de Transportes y Movilidad Sostenible ha
adjudicado, por 5,86 millones de euros, un contra-
to de servicios para la adecuacién, mantenimiento y
modernizacion del sistema de aforos y sensorizacién del
trafico en la Red de Carreteras del Estado.

El objetivo es optimizar la red de aforos existentes,
encargadas de medir el volumen del tréfico, y potenciar
nuevas tecnologias para estudiar la movilidad de la red
estatal. Los trabajos contemplan: mantenimiento, repa-
racion y construccion de estaciones de aforo; instala-
cion de instrumentacion para la monitorizacién del firme
a través del pesaje dindmico; reparacion y adquisicion
de equipos para adaptarlos a las nuevas tecnologias;
incorporacién de equipos de reconocimiento y lectura
de matriculas, asi como de detectores de trafico ciclista;
suministro de material para las estaciones de aforo;
coordinacion con otras fuentes de datos para mejorar

el andlisis del trafico; apoyo técnico y administrativo a

la direccion del contrato; y generacion de informes que
permitan desarrollar estudios de circulacién.

El contrato tendra una duracidn de 2 afios, con posibi-
lidad de prérroga por otros dos. Las carreteras afecta-
das son las gestionadas directamente por la Direccién
General de Carreteras, es decir, se excluyen las autovias
conservadas por empresas privadas en régimen de con-

BIM en la DGC

Transportes ha licitado por 4,96 millones de euros, un
contrato para implementar la metodologia BIM (Building
Information Modeling) en la Direccion General de Carreteras
(DGC).

Esta tecnologia es uno de los pilares del Plan de Digitali-
zacion de la Red de Carreteras del Estado ya que permite
optimizar la planificacién, disefio y construccion de las
infraestructuras, sentando las bases para una futura
gestién integral y promoviendo una forma de trabajo
colaborativa en torno a un modelo digital que aprovecha
las nuevas tecnologias.

La licitacion, enmarcada en la estrategia de la Adminis-
tracién General del Estado para la incorporacién progre-
siva la metodologia BIM en la contratacion publica, tiene
como objetivo definir y desarrollar las tareas necesarias
que permitan incorporar BIM en los proyectos y obras
viarios. De manera, que se gestionen los elementos que
forman parte de la infraestructura durante todo su ciclo
de vida y se establezca una politica de construcciony
edificacién sostenible con mayor eficiencia en el gasto
publico.©

cesion, los tramos gestionados por la Sociedad Estatal
de Infraestructuras Terrestres (SEITT) y las autopistas
dependientes de la Subdelegacion del Gobierno en las
Sociedades Concesionarias de Autopistas Nacionales
de Peaje.©
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| ministro de Transportes, Oscar Puente, ha acudido

a la Feria Internacional del Autobus y del Autocar
(FIAA), celebrada en Ifema (Madrid), para conocer las
novedades tecnolégicas del transporte colectivo de pa-
sajeros por carretera y su apuesta por la innovacién para
reducir emisiones.

Durante su visita, el ministro ha recorrido los estands
de las empresas del sector (Iveco, Irizar, Volvo, Daimler
o Ascabus) y de las asociaciones de empresarios de
transporte en autocar como Anetra y Confebus. En el
estand del grupo vasco Irizar, Oscar Puente ha asistido
a la presentacion del Irizar i3 eléctrico clase Il Integral,
un nuevo autobus interurbano 100 % cero emisiones y
silencioso desarrollado por la compafiia con ayuda de
los fondos europeos NextGenerationEU, en el marco del
PERTE del Vehiculo Eléctrico y Conectado.

El nuevo autobis 100 % eléctrico de Irizar es un claro de
ejemplo del impulso del Ministerio para lograr la des-
carbonizacion, sostenibilidad y eficiencia del transporte
colectivo, asi como la mejora de la calidad del aire al
minimizar la dependencia de combustibles fosiles.

Plan de Movilidad por las obras de la A-5

| ministro de Transportes, Oscar Puente, y el se-

cretario de Estado, José Antonio Santano, se han
reunido con el alcalde de Madrid, José Luis Martinez
Almeida, para abordar el impacto en la movilidad que
tendran las obras de la A-5.

Durante el encuentro, se ha acordado elaborar un
plan de movilidad consensuado, que sera elaborado
por un comité técnico perteneciente al Consorcio de
Transportes de Madrid, y que tendra como objetivo
minimizar las consecuencias del soterramiento de la
autopista A-5.

La reunion ha asentado las bases para la colaboracion
plena entre todos los actores y Administraciones pu-
blicas involucrados en esta obra, ya que no solo afecta
a madrilefios, sino también a los ciudadanos de otros
municipios como Alcorcén, Méstoles, Remolinos o
Navalcarnero. Asimismo, también se han compartido
medidas y propuestas para mitigar las afectaciones al
trafico, ejemplo de ello, es el refuerzo de la linea C-5 de
Cercanias.®
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Licitacion del nuevo acceso ferroviario o
al Puerto de Castellon E

| Ministerio de Transportes y Movilidad Sostenible

ha licitado por 13 millones de euros el montaje de
via y la electrificacién del nuevo acceso ferroviario sur
al Puerto de Castellén, que permitird conectar esta
infraestructura portuaria con el Corredor Mediterraneo,
impulsando el trafico intermodal de mercancias y una
movilidad mas eficiente, competitiva y sostenible.

El nuevo enlace, con una longitud de 8,3 kildbmetros en
via Unica electrificada y ancho mixto, sera de uso exclu-
sivo para mercancias y permitira la entrada de trenes de
hasta 750 metros al recinto portuario. Los trabajos para
la construccién de este nuevo acceso al puerto cuentan
con una inversioén total de 335,5 millones de euros y
contaran con financiacion europea a través del Plan de
Recuperacion, Transformacion y Resiliencia.

Esta actuacidn, al igual que la renovacién y ampliacion del
ramal ferroviario al puerto interior de Ferrol o, la construc-
cion de nuevos accesos sur al Puerto de Barcelona, se
enmarcan en las politicas y estrategias del Ministerio de
Transportes para aumentar el transporte intermodal de
mercancias y subir mas toneladas al tren.©

Nuevo muelle en el Puerto del Rosario

| Consejo de Ministros, a propuesta del Ministerio — T g
de Transportes y Movilidad Sostenible, da luz verde

a licitar por 44 millones de euros la construccion de un

muelle comercial en el Puerto del Rosario, en la isla de

Fuerteventura (Canarias).

El nuevo muelle estard destinado, en principio, a la
descarga de combustible, de manera que su cons-
truccién permitira contar con una mayor disponibili-
dad y capacidad en la linea de atraque en la zona de
contenedores, ya que quedara liberado el espacio que
actualmente ocupa el combustible, para ser utilizado
exclusivamente para contenedores y mercancias en
general.

Esta instalacion portuaria, gestionada por la Autoridad
Portuaria de Las Palmas, desempefia una funcién
esencial para el abastecimiento de la isla de Fuerte-
ventura, siendo la entrada principal tanto de mercan-
cias como de pasajeros.©»
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en Andalucia ultima generacion

I titular del Departamento, Oscar Puente, ha anun- dif ha destinado 16 millones de euros a la insta-

ciado que el proyecto de la Linea de Alta Velocidad lacién de enclavamientos de ultima generacién
(LAV) Sevilla-Huelva ya cuenta con la Declaracién de en las estaciones de Cercanias de Delicias, Princi-
Impacto Ambiental (DIA) positiva, lo que permite al pe Pio, San Cristébal Industrial y San Fernando de
Ministerio seguir avanzando y aprobar definitivamente Henares, asi como en las instalaciones ferroviarias de
el estudio informativo de este tramo de alta velocidad O'Donnell.
que conecta ambas ciudades con una longitud de 96
kildbmetros. Estos dispositivos permiten la regulacién del trafico

ferroviario al controlar el correcto funcionamiento de

Entre otras de las actuaciones ferroviarias que estan todos los elementos instalados en las vias (agujas,
en ejecucion, destaca el baipas de Almododvar, que sefiales, sistemas de deteccién de tren, etc.), lo que
esta previsto poner en servicio el afio que viene para supondra una mejora de la calidad del servicio y una
conectar Sevilla-Mdlaga y Sevilla-Granada en poco mayor eficacia del sistema ferroviario.

mas de hora y media.
Esta actuacion se enmarca en el Plan de Cercanias

No en vano, el Ministerio tiene en marcha una cartera de Madrid y contribuye a la consecucion del Objetivo
de inversion ferroviaria de mas de 7500 millones de de Desarrollo Sostenible (ODS) 9, que tiene entre sus
euros en actuaciones en todas las provincias de An- metas el desarrollo de infraestructuras fiables, soste-
daluciay, en lo que va de afio, se han licitado cerca de nibles, resilientes y de calidad.

1000 millones de euros en obras, cinco veces maés de
lo que se licité en 2016.

Y, solo en carreteras, Transportes lleva invertidos mas
de 1500 millones de euros, cifra récord de licitacion en
los dltimos 13 afios, y se han puesto en servicio 130 ki-
|6metros de carreteras nuevas. Adema4s, actualmente,
estan en marcha obras viarias por mas de 400 millo-
nes de euros. Por ejemplo, en la SE-40 se han puesto
en servicio mas de 20 kildmetros y se esta trabajando
en finalizar la circunvalacion lo antes posible.&

Tranvia hasta el Barrio del Carmen, en Murcia

| secretario de Estado de Transportes y Movilidad

Sostenible, José Antonio Santano, ha firmado un pro-
tocolo con el Ayuntamiento de Murcia para el desarrollo
del tranvia en el Barrio del Carmen y su conexion con el
modo ferroviario. El protocolo, con una vigencia de dos
afios y prorrogable por acuerdo de las partes, establece
un marco general de actuacion para articular la colabo-
racion entre ambas Administraciones.

El Ministerio de Transportes y Movilidad Sostenible defi-
nird la conexién mds adecuada con el modo ferroviario
y participard en la financiacién de las obras, aportando,
como maximo, hasta un tercio del importe estimado de
las mismas.

Y el Ayuntamiento de Murcia sera el responsable tnico
del desarrollo del proyecto de prolongacion del tranvia
de Murcia hasta el barrio del Carmen y su conexién con
el modo ferroviario en su totalidad (fases de disefio,
construccion explotacion y conservacion).

La firma de este protocolo se encuentra enmarcada
dentro de los objetivos de Transportes de fomentar una
movilidad sanay sostenible para la ciudadania, que pro-
mueve el uso del ferrocarril como el modo de transporte
mas eficiente y menos contaminante.©
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150 anos del origen de altitudes

e cumplen 150 afios del establecimiento del nivel

medio del mar Mediterrdneo en Alicante como origen
de altitudes en Espafia, que representa un hito clave en
la historia de la geodesia y cartografia nacional y que ha
supuesto un punto de inflexion para el desarrollo econé-
mico, social y territorial de nuestro pais.

La celebracion, presidida por el Subsecretario de Trans-
portes y Movilidad Sostenible, Rafael Guerra, y organi-
zada por el IGN, ha tenido lugar en el propio Puerto de
Alicante y en el Ayuntamiento de la localidad. Este puer-
to ha albergado desde 1874 los distintos maredgrafos
que han permitido establecer la referencia de altitudes
de la Espafiia peninsular. Y, a partir de dicha referencia,
se desplegd la Red de Nivelacion de Alta Precision, cuya
primera sefial estd en el Ayuntamiento de Alicante, y
desde la cual se determinan las altitudes de cualquier
punto de la Peninsula.

En la mesa inaugural también han intervenido el direc-
tor general del IGN, Lorenzo Garcia; el presidente de

la Autoridad Portuaria, Luis Rodriguez; y el alcalde de
Alicante, Luis Barcala; que han puesto de manifiesto la
importancia que tuvo la medicién de la “cota cero” en

actualida

el ambito cientifico y técnico. Asimismo, los técnicos

del IGN han realizado demostraciones de nivelacién de
precision y se ha visitado la instrumentacién actualmen-
te existente para monitorizar el nivel medio del mar, dato
fundamental para la cartografia y las infraestructuras,
pero también un indicador clave en la monitorizacion del
cambio climatico.®

El ICGN lidera la deteccion de moléculas interestelares

| radiotelescopio de 40 metros del Instituto Geogra-

fico Nacional, situado en el Observatorio de Yebes
(Guadalajara), se ha convertido en el instrumento mas
eficiente del mundo en la deteccion de moléculas inter-
estelares gracias a su gran tamafio y a la sensibilidad de
sus receptores.

En los ultimos cuatro afios, astronomos del Observatorio
Astronomico Nacional (IGN) y del Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas (CSISC) han descubierto 90
especies moleculares nuevas con este radiotelescopio,
lo que supone el 28 % del total de moléculas identifica-
das en el espacio a lo largo de la historia de la radioas-
tronomia.

Con estas infraestructuras espaciales, Transportes
refuerza sus politicas de posicionamiento, navegacién y
movilidad, e impulsa otros ambitos del maximo interés
cientifico-técnico.©

1
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se incorpora

al Servicio Internacional de Telemetria Laser, ILRS

a estacion de telemetria laser del Observatorio de

Yebes ha supuesto un nuevo hito en la geodesia
espacial tras su incorporacion a la red internacional ILRS
(International Laser Ranging Service) tras superar el
proceso de calidad necesario.

Para ello, la estacion laser ha tenido que realizar un mini-
mo de 20 pases validos, todos de alta precision, a cada

Subvenciones al

TRANSPORTE PUBLI

C
L0 PILLAS? -
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uno de los satélites geodésicos de referencia (LAGEOS 1,
LAGEOS 2, LARES y LARES 2) en un plazo de 60 dias.
Estos pases demuestran la buena calidad de la estacion,
al conseguir determinar la distancia a los satélites con
una precisién por debajo de los 6 milimetros.

Las observaciones se han realizado con un sistema laser
a una longitud de onda de 1064 nm (infrarrojo), realizan-
do también otras observaciones a 532 nm (verde), para
analizar todas las capacidades de la estacién, ademds
de observaciones a otros satélites geodésicos y satéli-
tes LEO y GNSS.

Superado este proceso, el siguiente paso es el reco-
nocimiento oficial del observatorio como Estacién
Geodésica Fundamental, ya que el observatorio cuenta
actualmente con tres técnicas de geodesia espacial:
VLBI (VGOS), GNSS y SLR, ademads de gravimetria (ab-
soluta y relativa), sistemas de tiempo y frecuencia, y de
una red de enlace local para la interconexién de estas
técnicas.

La estacidn laser, cuyo proyecto de construccion comen-
z6 en el afio 2018 y hasta el afio 2023 no se finalizé la
ejecucion del edificio que alberga toda la infraestructura
y subsistemas, se encuentra actualmente aumentan-

do sus funcionalidades para el seguimiento de basura
espacial.©

| Consejo de Ministros, a iniciativa de Transportes,
ha aprobado una concesién directa de 364 millo-
nes de euros a
para financiar el transporte publico colectivo metropo-
litano en el ejercicio 2024.

La concesion directa de estas subvenciones supo-

ne un esfuerzo inversor idéntico al de 2023, lo que
muestra la apuesta clara del Gobierno de Espafia por
el fomento del transporte publico. Estas subvencio-
nes se suman a las ayudas vigentes del Ministerio de
Transportes y Movilidad Sostenible para los descuen-
tos a las tarifas de los billetes y la gratuidad, en el caso
particular de Canarias.

No obstante, la concesion de estas subvenciones
queda condicionada a disponer de un Plan de Movili-
dad Sostenible por parte de los beneficiarios y que el
mismo sea coherente con la Estrategia Espafola de
Movilidad Sostenible 2030, de forma que la financia-
cion estatal actiie como un incentivo para la ordena-
cion y planificacién de la movilidad.©»
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Dales una vuelta a las carreteras para
descubrir lo que encierran: innovacion,
estudios medioambientales, inversion | GOBIERNO

DE ESPANA

en seguridad, diseno de trazados...

Y sobre todo, profesionales que con su
esfuerzo las convierten en
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Adif configura una red estratégica de nodos
intermodales para impulsar el trasvase
de mercancias de la carretera al ferrocarril

Playa de vias del nodo de
Valencia-Fuente de San Luis,
con el puerto de Valencia al
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Fomento de la
intermodalida
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Con el fin de potenciar el transporte ferroviario

de mercancias en Espaina, Adif esta desarrollando
una red estratégica de nodos intermodales para
promover la integracién efectiva del ferrocarril en
la cadena de transporte de las empresas del sector
logistico e impulsar asi la intermodalidad. Estos
nodos estan viviendo un periodo de transiciéon
para adaptarse a los estandares y demandas de

las cadenas logisticas, tanto en su dotacién de
infraestructuras como en su gestion.

modal del transporte ferroviario de
mercancias, situada en el entorno
del 4 %, es el principal objetivo

de la iniciativa Mercancias 2030,
promovida por el Ministerio de
Transportes y Movilidad Sosteni-
ble. Este plan establece acciones
a corto y medio plazo para mejo-
rar la eficiencia del ferrocarril de
mercancias, impulsar el trasvase
de carga desde la carretera hacia
el ferrocarril -modo sostenible por
excelencia— e incrementar la cuota
modal hasta el 10 % en 2030. Para
alcanzar esos objetivos, una de las
principales actuaciones en marcha
es la modernizacion de las lineas
(Corredor Mediterraneo, Y vasca,
Algeciras-Bobadilla, Valladolid-
Fuentes de Ofioro, Valencia-Teruel-
Zaragoza, Mérida-Puertollano, etc.),
en las que se esta prestando una
atencion creciente a las terminales
ferroviarias, puntos criticos para
poder articular cadenas logisticas
intermodales eficientes, donde
concurren las mercancias que pue-
den ser transferidas entre distintos
modos de transporte buscando la
reduccioén de costes y la calidad de
los servicios.

En ese marco, y en linea con la
Estrategia de Movilidad Segura,
Sostenible y Conectada del minis-
terio, Adif estd configurando una
malla de nodos intermodales de
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caracter estratégico en la Red Fe-
rroviaria de Interés General (RFIG),
que son aquellos que vertebran

la red de terminales intermoda-

les y logisticas de Espainia, con el
propdsito de integrar plenamente el
ferrocarril en la cadena de trans-
porte de las empresas del sector
logistico e impulsar la intermodali-
dad. Lared estara conectada con
los puertos de interés general y se
complementard con otros nodos
intermodales principales, de menor
tamafo y capacidad, para comple-
tar la red de terminales intermoda-
les y logisticas del pais. Esta red
estratégica, que para su desarrollo
requiere la colaboracién interadmi-
nistrativa del Ministerio, Adif y las
administraciones territoriales, debe
estar finalizada en 2030.

La nueva malla estara formada

por siete nodos logisticos y sus
respectivas terminales: Barcelona
(La Llagosta y complejo de Can
Tunis-ZAL Prat), Valencia (Fuente
de San Luis), Madrid (Vicalvaro),
Valladolid, Sevilla (Majarabique),
Vitoria-Gasteiz (Jundiz) y Zarago-
za (PlaZa). Adif seleccion6 estos
nodos en funcién de criterios como
su ubicacién dentro de la Red
Basica TEN-T (corredores Atlantico
y Mediterraneo) y los corredores
prioritarios de mercancias, la proxi-
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midad a centros de carga, produc-
cion y/o consumo, su relacion con
los puertos, su conexidn a la red de
autovias o el volumen de Unidades
de Transporte Intermodal (UTI) ges-
tionadas.

En estos nodos estd en marcha la
construccién de nuevas terminales
o la transformacién de las existen-
tes para adaptarlas a los requeri-
mientos actuales de las cadenas
logisticas, con objeto de cubrir
todas las necesidades de servicios
a las empresas, a las mercanciasy a
los vehiculos. Como caracteristicas

ramos




principales, los nodos estratégicos
se han disefiado con criterios de
eficiencia, tendran gran capacidad
(més de 200 000 UTl/afio por termi-
nal en su fase final) y dispondran
de instalaciones técnicas intero-
perables y espacios logisticos sufi-
cientes. También deben ofrecer di-
gitalizacion y conectividad 5G para
propiciar una gestién inteligente
de las instalaciones logisticas.
Para cada nodo estratégico
existe un proyecto funcional inicial
que planifica su desarrollo por
fases hasta alcanzar su maxima

ramos

Grua reachstacker cargando un contenedor en una terminal.
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Adaptacion de vias al ancho estandar en Valencia-Fuente de San Luis.
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capacidad, adecuando la inversion
a la evolucion de la demanda.
Actualmente estan en marcha las
actuaciones de la primera fase en
los nodos de Madrid-Vicalvaro,
Valencia-Fuente de San Luis, Vito-
ria-Jundiz, Barcelona-La Llagosta
y Valladolid, con una inversién
estimada en 360 M€ hasta el afio
2030. Parte de las obras cuentan
con financiacion europea a través
del Plan de Recuperacién, Transfor-

Digitalizacion de terminales

macion y Resiliencia. En su compromiso con la transformacidn digital de las infraestructuras

A continuacion se detallan las ferroviarias, Adif est4 desplegando redes moéviles 5G en los siete nodos
actuaciones en marcha en los siete estratégicos intermodales, asi como en las terminales de Villaverde (Madrid)
nodos intermodales estratégicos y y Bilbao, para impulsar su digitalizacién y, con ella, la prestacién de servicios

logisticos avanzados y la reduccién de los costes del transporte de mercan-

sus respectivas terminales. p .
cias por ferrocarril.

El contrato del despliegue, adjudicado en enero de 2023 por 20,6 M€, plantea

Madrid es un nodo estratégico del implantar un sistema radio basado en dos redes radio independientes, una
mapa logistico espafiol y el que para servicios de Adif y otra para los operadores. La infraestructura 5G permi-
articula toda la red de distribucion tird la introduccién de nuevos servicios logisticos, con automatizacion parcial

o total de los procesos operativos, y promoviendo la gestién “inteligente” del
tréfico de mercancias, agilizando asi los transitos y facilitando la intermo-
dalidad. También favorecera la sincromovilidad de la cadena de transporte

de mercancias del pais, ejerciendo
como nexo de unidn entre los co-

rredores Atlantico y Mediterraneo. intermodal y la interconexion de los nodos del transporte ferroviario de forma
La terminal de este nodo, Madrid- eficiente, redundando en una movilidad sostenible e inteligente.

Vicélvaro, esta ubicada al este

de la capital, en el eje industrial, En este marco de digitalizacién como motor de eficiencia, Adif ya tiene lista

para operar la plataforma tecnolégica SIMPLE, desarrollo conjunto con el
Ministerio y Puertos del Estado que digitaliza el intercambio de datos de la
cadena logistica, garantizando su confidencialidad, y asegura la interoperabi-
lidad entre los diferentes modos y nodos de transporte. Esta pionera solu-

logistico y empresarial del corredor
del Henares. Con una actividad
consolidada, infraestructuras ya

construidas y superficie suficiente cién, basada en tecnologias API (interfaz de programacion de aplicaciones) y
para su ampliacién, tiene un gran cadena de bloques (blockchain), permite la completa trazabilidad en tiempo
potencial para convertirse en el real de la mercancia y de los medios que la transportan, el mejor uso de los
principal centro logistico de la ca- recursos y la reduccién de costes. La plataforma serd implantada en los siete

pital, como alternativa a la terminal
intermodal de Abrofigal, y hacer de
Madrid una plataforma multimodal
de lared TEN-T.

Adif estd acometiendo una
remodelacioén integral de la termi-
nal de Vicalvaro que la dotara de
la funcionalidad necesaria para
los traficos intermodales. Con ese
fin, se ha proyectado transformar
la actual estacién de clasificacion,
configurada en tres bloques (recep-
cion, clasificacion y expedicion),
en una nueva terminal, formada
por una instalacion técnica Sur
de 18 vias para el tratamiento de

nodos estratégicos intermodales.
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[~ Obras en las vias de la

: cabe/cera sur de la terminal de
Madrid-Vicalvaro, junto a la

3 autopista R-3.
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Instalacién técnica y terminal de Madrid-Vicalvaro.

trenes de 740 metros de longitud,
dos terminales intermodales (Este
y Oeste), con cuatro vias de carga
pasantes cada una (actual zona
de clasificacién), y una instalacion
técnica Norte de 18 vias para tre-
nes de 740 metros (actual zona de
expedicion).

El proyecto de renovacién, con
una inversion de mas de 340 M€,
se ha planificado en tres fases,
de las cuales esta en marcha la
fase 1, dotada con 194 M€. Esta
fase contempla la construccion
de la instalacién técnica Sur, la
terminal de carga intermodal Oes-
te y el edificio técnico de gestion,
ademds de mejorar los accesos
viarios y ferroviarios y modernizar
las instalaciones de seguridad. La
fase 2 comprende la construccion
de la terminal intermodal Este y la
fase 3 abordard la construccién
de la instalacién técnica Norte y
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la puesta en marcha de las areas
logisticas.

La fase 1 se ha dividido a su vez
en cuatro subfases para poder lici-
tary ejecutar las obras de manera
independiente, de modo que la re-
modelacion se haga manteniendo
la operativa. Estas subfases estan
en distintas fases de desarrollo.
La subfase 1A, recepcionada en
2022 con una inversion de 21 M¥,
ha ampliado cuatro nuevas vias
para la recepcion y expedicién de
trenes de 740 metros en la insta-
lacién técnica Sur e incorporado
un enclavamiento electrénico
para dar servicio a ese hazy las
relaciones con los enclavamien-
tos colaterales. La subfase 1B, en
obras desde marzo de 2022 con
un presupuesto de 57 M€, consiste
en la adaptacién de las pendien-
tes de los accesos para permitir
la carga maxima a los trenes, asi

INDICE

como el agrupamiento de la via
general y de contorno hacia el
oeste para permitir el desarrollo
del nuevo acceso viario directo a
la terminal intermodal. La subfase
1C, ya iniciada y con una inversion
de 52 M%£, desarrolla una zona
intermodal con cuatro vias pasan-
tes, con las cabeceras electrifi-
cadas tanto al norte como al sur,
para el tratamiento de trenes de
740 metros, e incorpora tres gruas
automatizadas RMG, ademas

de una losa de hormigén para el
almacenamiento de contenedores.
Finalmente, la subfase 1D prevé el
agrupamiento de vias generales,
la construccidn de seis nuevas
vias en la instalacién técnica Sur
y la prolongacién de ocho vias
existentes en este haz, generando
un total de 18 vias para trenes de
740 metros, ademas de un nuevo
edificio de gestién. La entrada en
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Escena de carga en la terminal de Valencia-Fuente de San Luis.

servicio de la fase 1 esta prevista
para 2025.

Valencia-

Fuente de San Luis
Situada junto al puerto de Valencia
y su Zona de Actividades Logisti-
cas (ZAL), esta terminal es un nodo
clave en la interconexién, interope-
rabilidad e intermodalidad de los
servicios de transporte de mercan-
cias, y suremodelacion permitira
la circulacion de trenes en ancho
estandar entre Valencia y la fron-
tera francesa a través del Corredor
Mediterraneo. Las actuaciones

en esta terminal se desarrollan al
amparo de un convenio de 2019,
suscrito por el Ministerio, Adif,
Puertos del Estado, la Autoridad
Portuaria, la Generalitat Valencia-
nay el Ayuntamiento de Valencia.
En virtud del mismo, las partes
invertirdn cerca de 200 M€ en la
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ampliacion, remodelacién y mejora
de la terminal, que queda integrada
en la red de nodos intermodales
estratégicos.

Las inversiones se ejecutan por
fases. En enero de 2023 arran-
caron las obras de la fase | para
poner en servicio la nueva terminal
intermodal, con una inversién de
32 M£. Las actuaciones compren-
den la ampliacién y modernizacién
de las instalaciones ferroviarias
(superestructura, electrificacion
e instalaciones de seguridad y
comunicaciones) para poner en
servicio la nueva terminal intermo-
dal. Esta estara integrada por un
nuevo haz logistico con cuatro vias
de ancho mixto (ibérico y estandar)
para el tratamiento de trenes de
740 metros, destinado a la carga 'y
descarga de UT]I, y cuatro vias de
estacionamiento de locomotoras.
Para las labores de carga y des-
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carga se han adquirido dos gruas
poértico tipo RMG. Esta actuacién
incluye, ademas, nuevas zonas

de almacenamiento bajo pértico
para el acopio de UTI, caminos de
rodadura para las gruas pértico, un
edificio de gestién y zona de espera
de camiones, entre otras. Tam-
bién se esta realizando una nueva
urbanizacion de viales y accesos

a la terminal para conectar las
distintas areas funcionales a lared
viaria exterior. Una vez terminadas
las obras de esta fase, la terminal
tendra capacidad para operar mas
de 150 000 UTI al afio. Esta previs-
to que esta terminal se encuentre
operativa con la puesta en marcha
del Corredor Mediterraneo.

Barcelona-La Llagosta
Es una de las dos terminales en
que se estructura el nodo de Barce-
lona. Con una superficie de mas de

35

diciembre 2024



350 000 m?, estd situada en la coro-
na norte de la ciudad condal, area
de gran potencial socioeconémico
con presencia de areas industriales
y logisticas, con facil acceso a la
red viaria y conexiones ferroviarias
que no requieren el paso por el
centro de la capital. La terminal
vive desde 2022 un proceso de
transformacion integral cuyo fin es
convertirla en un referente en el tra-
tamiento de trenes de mercancias
de longitud estandar interoperable
y en un nodo estratégico intermo-
dal en el Corredor Mediterraneo.
Las actuaciones en La Llagosta
se realizan por fases. En la fase | se
estd configurando la nueva instala-
cion técnica, con una playa de vias
formada por cinco vias de recep-
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Infografia del estado final del nodo de Barcelona-La Llagosta.

cion/expedicidn, dos vias mango y
un médulo de tratamiento intermo-
dal con cuatro vias atendidas por
gruas portico, todas ellas elec-
trificadas, en ancho mixto y con
longitudes superiores a 740 me-
tros. También se construyen dos

Escena de carga en la terminal de Valencia-Fuente de San Luis.

vias de apartado de locomotoras.
Otras actuaciones en curso son la
conexion en ancho estandar con el
Corredor Mediterrdneo y la adap-
tacion al ancho mixto de las vias
entre la terminal y la linea Papiol-
Mollet. Asimismo, estan en ejecu-
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cion las instalaciones de seguridad
y comunicaciones de la instalacion
técnica. Estas actuaciones, con un
presupuesto superior a los 90 M¥,
tienen por objetivo alcanzar una
capacidad para el tratamiento de
150 000 UTI al afio en esta primera
fase. La empresa que explotara el
nodo al término de las obras fue
seleccionada en 2023.

Barcelona-Can Tunis
Centro logistico estratégico por la
confluencia con la linea Castellbis-
ball-Morrot y las lineas de acceso
al puerto de Barcelona, constitu-
yendo, junto con el port, un com-
plejo ferroportuario de primer nivel.

En este nodo, con una superficie
de 500 000 m?, se ejecutan desde

2022 trabajos para adaptar las vias
al ancho estandar, por un importe
de 26 M£. Los trabajos incluyen

la implantacién del ancho mixto
(tercer carril) en seis vias de la
instalacion técnica con longitudes
entre 550y 750 metros, en la via

2 del ramal del lado Castellbisbal
(con una longitud de 1,5 km) y en
la via 2 de la cabecera de Morrot.
También se ejecuta la adecuacion
de las instalaciones de sefaliza-
cion asociadas a la nueva configu-
racion de vias.

Jundiz-Vitoria

El nodo intermodal de Vitoria, en-
clavado en un parque empresarial a
6 kilbmetros de la capital y sobre la
linea Madrid-Hendaya, es estraté-

Descarga de contenedores liquidos en la terminal de Barcelona-Can Tunis.

tramos
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gico por su ubicacion préxima a
grandes puertos y polos industria-
les, por el volumen de carga que
gestionay por ser el punto inicial
del tramo transfronterizo Vitoria-
Bayona-Burdeos. Adif esta trans-
formando la terminal alli ubicada,
equipada con vias de ancho ibérico,
para dotarla de interoperabilidad y
convertirla en la primera de Espafia
conectada en ancho estandar al
Corredor Atlantico, lo que poten-
ciard el intercambio de mercancias
con Europa.

La remodelacién se ha estructu-
rado en cuatro fases, por un importe
global aproximado de 115 M€. Ac-
tualmente se ejecutan los trabajos
de la primera fase, con una inversién
de 35 M€, destinada al montaje de
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Vista aérea de la terminal de Jandiz-Vitoria.

via, electrificacién y sefializacion, y
que entrara en servicio en el primer
semestre de 2025. En esta fase
destaca la dotacion del ancho mixto
en dos de las cuatro vias de la ins-
talacién técnica, preparadas para la
recepcion y expedicién de trenes de
740 metros, y en dos de las tres vias
de la terminal intermodal de carga/
descarga, lo que permitira tratar
trenes en ancho estandar e ibérico.
En fases posteriores se extendera el
ancho mixto a todas las vias hasta
un total de seis en la instalacion
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técnica y un total de cuatro vias de
carga y descarga en ancho mixto,
adecuadas para trenes de longitud
interoperable de 740 metros. Tam-
bién se amplia la via mango situada
en el lado Burgos, para el tratamien-
to de trenes de 740 metros, con
acceso tanto al médulo intermodal
como a las areas logisticas que
cuentan con acceso ferroviario.
Otros trabajos son la mejora del
acceso viario y un nuevo edificio

de gestidn. Al término de esta fase,
la terminal tendra capacidad para

INDICE

gestionar cuatro trenes al diay
hasta 50 000 UTI al afio con gruas
portacontenedores, ampliables, con
la incorporacion de gruas pértico,
hasta 170 000 UTI anuales, permi-
tiendo el tratamiento de una media
de siete trenes diarios en esta fase.
Adif ultima la licitacién de la explo-
tacién de la nueva terminal.

En fases posteriores se contem-
pla la ampliacion de la terminal en
la parcela contigua de Villodas,
donde se establecera una terminal
de autopista ferroviaria en ancho

tramos
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Grua pértico en accion en
terminal de Zaragoza-P!

estandar con espacios logisticos
asociados. El objetivo es generar
una capacidad para operar 10 tre-
nes al dia con el tratamiento de
hasta 190 000 UTI al afio. Esta fase,
que requiere un convenio entre

el Gobierno vasco y Adif, tiene un
coste estimado de 39 M€.

Zaragoza-Plaza

Este centro logistico, en servicio

desde 2008, es la mayor terminal
ferroviaria intermodal de mercan-
cias de Espafa. Su ubicacién es

tramos

Modelo de gestion
de los nodos

La Estrategia de Movilidad Sostenible, Segura y Conectaday la iniciativa Mer-
cancias 30, promovidas por el Ministerio de Transportes y Movilidad Sosteni-
ble, impulsan el desarrollo de un nuevo modelo de gestion de las terminales y
nodos logisticos intermodales de Adif, mas adecuado a las tendencias logisti-
cas actuales. Para ello, proponen potenciar la colaboracién publico-privada
en la explotacién de las terminales, con el doble objetivo de dar una respues-
ta mas eficiente al mercado y para que las empresas explotadoras puedan
realizar mayores inversiones en la terminal con objeto de mejorar el servicio
prestado.

El nuevo modelo supone una evolucién desde el actual, donde la explotacion
de servicios es realizada por un tercero seleccionado mediante concurso pu-
blicoy en el que Adif es titular del suelo y propietario y gestor de la terminal,
hacia otro modelo con tres caracteristicas basicas: el titular del suelo sera
Adif solo o junto con otros propietarios; el gestor de la terminal sera Adif o
una empresa integrada por Adif, autoridades portuarias u otros interesados;
y el explotador de la terminal serd una empresa privada seleccionada por
concurso publico. Este modelo esta en fase de implantacion en los nodos
estratégicos intermodales, en los nodos principales y en otras instalaciones
de servicio.
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estratégica: a 15 kilometros de
Zaragoza, junto al aeropuertoy

el poligono Zaragoza-Plaza, tiene
conexion por ferrocarril y autovia
con los principales puertos del pais
(Barcelona, Valencia, Bilbao y Alge-
ciras). Dispone de instalaciones y
espacios adecuados para integrar
la red estratégica de Adif: una
superficie de mas de 400 000 m?,
16 vias electrificadas para trenes
de 740 metros, playa de carga y
descarga de 37 000 m?2 para el
intercambio modal con cinco vias
para trenes de 740 metros, equipos
de manipulacién de UTI, reserva de
espacio suficiente para activida-

des logisticas, edificios para usos
comerciales y aparcamiento para
camiones. Su importancia crecera
como terminal de las autopistas
ferroviarias Algeciras-Madrid-Zara-
gozay Zaragoza-Tarragona.

Valladolid

El nodo logistico de Valladolid se
enmarca en el proyecto de construc-
cion de la Variante Este ferroviaria,
nuevo trazado de doble via por el
oriente de la ciudad, conectado con
la linea Madrid-Hendaya, que, una
vez en servicio, canalizara el trafico
de mercancias que hoy pasa por

la estacion de Valladolid-Campo

Grande. La Variante dard acceso a
un nuevo complejo ferroviario en el
paramo de san Isidro, donde ya se
construye una terminal de mercan-
cias que acogera las actividades
que se desarrollan en las instala-
ciones de La Esperanzay Argales,
junto a una base de mantenimiento
de Renfe, un centro de tecnologia
de via —ambos ya construidos-y
el centro de Redalsa. El sector
logistico tiene interés en emplear la
terminal como origen y destino de
dos autopistas ferroviarias.

La obra de la terminal, de
200 000 m2 de superficie, se realiza
por fases. Adif avanza en la fase |,

Trabajos de explanacion del futuro nodo estratégico de Valladolid, junto a la base de Renfe.




consistente en la ejecucion de una
instalacién técnica formada por
siete vias de recepcién y expedi-
cion para trenes de 740 metros,
dos vias para carga y descarga de
trenes (también de 740 metros),
tres vias de apartado para locomo-
toras, una zona de almacenamiento
y tratamiento de UT], un edificio

de gestién y un drea de expansién
logistica. El presupuesto de esta
actuacion, que debe culminar en
2025, se engloba dentro de los
cinco proyectos en que se divide

el conjunto de la Variante Este de
mercancias y se estima aproxima-
damente en unos 45 M€. Por otro

lado, Adif esta ultimando la licita-
cioén del operador que explotara el
centro logistico.

Este nodo intermodal estratégico
se desarrollard en el drea logistica
autondmica de Majarabique (Se-
villa). Situada al norte de la capital
hispalense, esta zona tiene una 6p-
tima conectividad viaria con cinco
autovias que confluyen en la ciudad
y una ubicacién ferroviaria privilegia-
da, al tener conexién con las lineas
Madrid-C4diz y Sevilla-Huelva 'y con
el puerto de Sevilla. Este nodo sera
origen y destino de la autopista

Vista actual de la terminal de Sevilla-Majarabique.

ferroviaria Sevilla-Madrid-Zaragoza.
En la actualidad, la terminal de Adif
es operada por la Autoridad Portua-
ria de Huelva, que esta ampliando
la longitud de las vias hasta 550
metros, para traficos con origen o
destino en ese puerto.

A través de un convenio con
la Agencia Publica de Puertos de
Andalucia, Adif elaboré un proyec-
to funcional para el desarrollo del
nodo intermodal estratégicoy su
integracién en el drea logistica de
Majarabrique. Se han retomado los
contactos con la Red Logistica de
Andalucia para la actualizacién de
dicho estudio funcional.
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En este articulo se presentan y desarrollan las tres
razones principales para evitar la siniestralidad
asociada al atropello de la fauna, que son, ademas
de la seguridad vial, la desfragmentacién de
habitats y la proteccion de especies amenazadas

como el lince ibérico y el oso pardo cantabrico. e Texto: Francisco Pérez
También se detallan los sistemas tecnolégicos Maria, jefe de Area de
que se estan empleando en los proyectos y obras Planificacién dela S. G. de

. . oz Conservacion y Gestion
gestionados por la Subdireccion General de de Activos de la DGC y
Conservacion y Gestion de Activos de la Direcciéon José Manuel Alvarez Ruiz,
General de Carreteras (DGC). Ineco

Aumento de la siniestralidad asociada

al atropello de fauna

Los accidentes causados por el atropello de fauna no han dejado de crecer
en Espafia en los ultimos diez afios; de hecho, estudios realizados por
organizaciones de seguridad vial y distintas Administraciones arrojan datos
preocupantes.

Alguna de las causas de este aumento son el abandono del medio rural
y la escasez de depredadores en algunas zonas que provoca una super-
poblacidn de fitéfagos; esto, junto con la reduccién de habitats, hace que
los animales hayan cambiado sus areas de campeo y se acerquen cada
vez mas a las zonas urbanas, atravesando ferrocarriles y carreteras con
mucha frecuencia convirtiéndose, en un problema de seguridad vial mayor
del que ya habia.

Por otra parte, las plantaciones de pinos, eucaliptos y otras especies
aléctonas donde deberia haber ejemplares del género Quercus (robles, en-
cinas, quejigos y alcornoques) produce falta de alimento y, en consecuen-
cia, movimientos de la fauna que antes no habia. También hay que afadir

el aumento, afortunadamente, de las poblaciones de especies como el
lince ibérico y el oso pardo cantabrico que produce una mayor probabili- Tipo Animal m
dad de atropellos. Jabali 44,4 %
Segun los datos publicados por la Direccion General de Trafico (DGT) corzo 36 %
. . . . . ’ o
en 2022, en algunas provincias, este tipo de siniestro supone ya el 60 % de
B . . . Perro 71 %
Nota de Presa. Delegacién del Gobierno en Castillay Leén.
Ciervo 71 %
T - N o [
Los siniestros de trafico con animales representan el 61% de la AT B
accidentalidad en las carreteras de Castillay Ledn Gato 67 %
29/04/2024 Equino 25'9 %
Balance siniestralidad 2023 Bovino -32,5%
@ En 2023 se produjeron 11.454 siniestros con animales, un 8,3% menos que en
2022, con un saldo de 85 heridos, la cifra mas baja de la ultima década Liebre 28,6 %
e La fauna silvestre est4 detras de la mayorfa de los accidentes, con el corzo Carpino 4,5 %
implicado en més de 6.000 siniestros y el jabali en més de 3.300
® Burgos y Leén fueron las provincias que registraron un mayor niimero de siniestros, con 2.393 y 2.219 respectivamente,
y enel 79% de los accidentes registrados en las carreteras de Soria estuvo implicado un animal Variacion entre los afios 2021 y 2022
de la distribucién de atropellos segun la

especie. Fundacién Ponle Freno-Axa.
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los accidentes viales, lo cual indica la importancia del problema. Cabe se-
falar que entre 2013 y 2022 los accidentes provocados por animales han
aumentado un 147 %, y solo entre 2021 y 2022 el aumento fue del 14 %.

La mayor parte de los accidentes son debidos a atropellos de jabalies,
corzos y perros. Galicia, Castillay Leén y Catalufia son las comunidades
que concentran el 50 % de los accidentes causados por animales.

Razones principales para evitar siniestros con
animales

A la tradicional preocupacién que ha existido y sigue existiendo en la
Direccion General de Carreteras (DGC) por la seguridad vial en cualquier
actuacién que acomete, se han unido en los ultimos tiempos dos razones
adicionales para evitar accidentes con animales, que son: la proteccién de
especies amenazadas y la desfragmentacion de habitats afectados por
las infraestructuras de transporte. De manera que, actuando en una de
estas tres razones se puede repercutir positivamente en cualquiera de las
otras dos.

Seguridad vial

Los tramos de especial frecuencia de incidentes viales con animales
(TEFIVA) son tramos con una longitud minima de 1 kilémetro en los que
en los ultimos cinco afios se han registrado al menos 10 incidentes rela-
cionados con fauna de cierto tamafio y alguno de ellos haya ocasionado
un accidente con victimas.

El tratamiento en la actualidad de estos tramos consiste en disponer
la senal vertical P-24 con vértices destellantes. Adicionalmente, se han
empezado a incluir medidas complementarias en proyectos y obras y se
ha propuesto una nueva seinal P-24a para el paso de animales en libertad
cuando haya una proporcién significativa de jabalies.

Desfragmentacion de habitats

El proceso de desfragmentacion de habitats esta intrinsecamente liga-
do al desarrollo de actividades humanas, siendo las infraestructuras de
transporte, las lineas ferroviarias y carreteras la causa principal. Por ello,
la DGC actua proactivamente para impulsar la desfragmentacién de habi-
tats afectados por la Red de Carreteras del Estado (RCE).

El 24 de julio de 2024 se aprob6 en la Conferencia Sectorial de Medio
Ambiente la Estrategia de Desfragmentacion de Habitats Afectados por
Infraestructuras Lineales de Transporte, con una vigencia de 10 afios,
que persigue la coexistencia de la biodiversidad con la existencia de las
infraestructuras.

Existe un Grupo de Trabajo sobre Fragmentacién de Habitats causada
por Infraestructuras de Transporte coordinado por la S. G. de Biodiversi-
dad Terrestre y Marina (SGBTM) del Ministerio para la Transicion Ecoldgi-
cay el Reto Demografico (MITERD). En este grupo participan activamente
miembros de la DGC desde hace muchos afios colaborando en la redac-
cién de normativa.

La SGBTM ha enviado a la DGC recientemente una serie de fichas con
las areas a desfragmentar prioritarias para el MITERD en todo el territorio
nacional. Ademas, ha enviado las fichas de los tramos competencia de la

tramos iINDICE

4 Seiial vertical P-24.

Oso atropellado en la AP-66 (Ledn
en agosto de 2023.
Fuente: Junta de Castillay Ledn.

Lince ibérico atropellado.
Fuente: Ecologistas en Accién.
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DGC indicando si es TEFIVA 'y proponiendo medidas a implementar para
desfragmentar los habitats.

Dentro de la DGC hay una total coordinacién entre la S. G. de Conser-
vacion y Gestion de Activos y la S. G. de Proyectos y Obras. Actualmente
se estan repartiendo las areas a desfragmentar prioritarias entre ambas
subdirecciones y posteriormente se va a actuar de la siguiente forma:
® Desde la Subdireccion General de Conservacion y Gestion de Activos

se van a generar 6rdenes de estudio para cuestiones de calado y se van

a incluir las actuaciones de menor presupuesto dentro de los contratos

de conservacion integral. Se va a empezar por los tramos que coinci-

den con algun TEFIVA, pero se va a seguir por el resto hasta completar
el conjunto de casos a desfragmentar.

® Desde la Subdireccion General de Proyectos y Obras se van a incluir
las actuaciones de desfragmentacién de habitats dentro de proyectos
que actualmente estadn en redaccién y de obras que estadn en ejecucion.

Actuaciones ejecutadas y en curso gestionadas
por la S. G. de Conservaciéon y Gestion de Activos
de la DGC

Lince ibérico

El total de las actuaciones consideradas para la proteccion del lince
ibérico, clasificadas segun la fase en la que se encuentran, son once y su-
ponen 30,5 millones de euros del Presupuesto Base de Licitacion sin IVA
(PBL sin IVA), de los cuales 4 millones de euros son obras ya ejecutadas y
recibidas, 18,5 millones de euros corresponden a dos obras que estan en
licitacién y 4,7 millones de euros a tres proyectos de construccién aproba-
dos que esperan su licitacion.

La licitacion se estd haciendo fundamentalmente con cargo a los fon-
dos del Plan de Recuperacion Transformacion, y Resiliencia. A continua-
cién, se describen las actuaciones para la proteccién del lince ibérico:
® 33-TO-50345:

Una obra en licitacion para instalar balizas disuasorias en la provincia

de Toledo en la carretera N-401 (2,7 M€ en PBL sin IVA) con capacidad

de actuar sobre el lince y similares a las que ya estan a punto de insta-
larse en la carretera N-502 (39-T0-50335 con 0,5 M€ de PBL sin IVA).
® 33-J-4660:

En las provincias de Jaén y Granada hay una obra en licitacién de 15,9

M€ en PBL sin IVA en las autovias A-4, A-32 y A-44 y en la carretera

N-323, con medidas tecnoldgicas y convencionales que incluyen un

nuevo paso inferior de fauna bajo la A-4 y nuevo cerramiento especifico

para el lince.
® 33-CR-50365, 39-CR-4320y 39-CR-4330:

En la A-4, en la provincia de Ciudad Real entre Sta. Cruz de Mudela 'y

el limite de provincia de Jaén, se ha previsto un nuevo cerramiento es-

pecifico para el lince, la adaptacién de drenajes como pasos de fauna,

orillas secas, un paso superior de fauna y un paso inferior de fauna
nuevos (6,1 M€ del PBL sin IVA).
® 33-C0-5830:

En la carretera N-420 hay un proyecto de construccion aprobado pen-

diente de licitacion, que es la ampliacion de la zona cubierta por dos
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obras ya ejecutadas para la proteccion del lince en la misma carretera,
corrigiendo algunas deficiencias (falta de escapes, encuentros con el
drenaje trasversal y longitudinal, irrupcion de linces en algun enlace)
con medidas convencionales y tecnolégicas de deteccién de fauna 'y
aviso al conductor (1,2 M€ del PBL sin IVA).

® En preparacion hay una orden de estudio en la autovia A-49 para evitar
mas atropellos de linces pertenecientes a la poblacién Dofiana—Alja-
rafe, que estd actualmente en expansién y cuanta con ejemplares a
ambos lados de dicha carretera.

Fauna en general

El total de las actuaciones consideradas para la proteccién de la fauna

en general, incluyendo la proteccion del lince ibérico, son 24 y suponen
78,1 millones de euros del PBL sin IVA, de los cuales 4,8 millones de euros
son obras en ejecucion o ya recibidas, 23,6 millones de euros correspon-
den a cinco obras que estan en licitacion y 27,8 millones de euros a seis
proyectos de construccion aprobados que esperan su licitacién.

La licitacion se estd haciendo fundamentalmente con cargo a los fon-
dos del Plan de Recuperacion, Transformacién y Resiliencia. Algunas de
estas actuaciones para la proteccion de la fauna en general son:
® 39-ZA-3790:

En la carretera N-631 se combina el sistema mixto con las balizas

aeroportuarias, cuya obra se encuentra en licitaciéon con 4 M€ del PBL

sin IVA.
® 33-ZA-3830:

En la carretera N-631 se combina el vallado virtual con la fibra éptica.

Se encuentra en redaccion con una inversién de 2,2 M€ del PBL sin IVA.
® 39-ZA-3810:

En la carretera N-525 se ha previsto la disposicion de fibra dptica en

ambos margenes. El proyecto de construccion esta aprobado a la espe-

ra de licitarse por 4,9 M€ del PBL sin IVA.
® 33-SG-3400:

En la carretera N-110 se dispone fibra éptica en ambos margenes. El

proyecto de construccion estd en redaccién con una inversién de 3 M€

del PBL sin IVA.
® En preparacion hay una orden de estudio en Ourense y algunos tramos
en pruebas en Galicia y Castilla y Ledn para instalar vallado virtual.

Lince ibérico (lynx pardinus)

En la conservacion y proteccién del lince ibérico actualmente destaca
el Proyecto Life Lynxconnect, que cuenta con financiacién de la Unidn
Europea.

El socio coordinador del proyecto es la Consejeria de Sostenibilidad,
Medio Ambiente y Economia Azul de la Junta de Andalucia (CSMAEA),
colaborando estrechamente con Administraciones ambientales y de
carreteras de Espafia y Portugal, comunidades auténomas, asociaciones
conservacionistas, universidades, representantes del sector cinegético,
empresas privadas y el CSIC, siendo todos ellos son los beneficiarios
asociados. El Ministerio de Transportes y Movilidad Sostenible también
participa a través de la Direccidén General de Carreteras.
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Proyectos Life anteriores
Los dos primeros proyectos Life consolidaron las dos Unicas poblaciones
que quedaban a principios del siglo XXI, apenas 100 ejemplares y al borde
de la extincion. Ademas, acometieron las primeras reintroducciones en
Andalucia.

El tercer proyecto, Life Iberlince 2011-2018, consolidé las anteriores
poblaciones y reintrodujo la especie en Portugal, Extremadura y Castilla-
La Mancha.

Proyecto Life Lynxconnect
El proyecto Life Lynxconnect busca conectar todos los ntcleos de pobla-
cidn existentes para conseguir una metapoblacién autosostenible, numé-
rica y genéticamente estable, evitando la consanguineidad.

En el marco de este proyecto se han introducido ejemplares en dos
nuevos nucleos, Sierra de Arana (Granada) y Lorca (Murcia). También se

ha acogido al proyecto la poblacién de linces de Valdecanas, en Céceres, SENADO
L, . . 4 ‘“m-w.;d:'n-m::?mum-w
que se ha generado espontaneamente por ejemplares que han colonizado ‘ Sl

la zona sin intervencion humana.

Acto en el Senado

El 20 de junio de 2024, tuvo lugar un acto en el Senado sobre la recupe-
racion del lince ibérico en la peninsula ibérica, para conmemorar los 20
afios de Proyectos Life. En ese dia se establecid el paso de la especie de
“en peligro de extinciéon” a “vulnerable”.

. Acto en el Senado sobre la recuperacién
La DGC y el proyecto Life Lynxconnect del lince ibérico en la peninsula ibérica,

El Consejo de Ministros autorizé, el 9 de julio de 2024, la suscripcion de para celebrar el vigésimo aniversario de
. . . . . proyectos Life.

un convenio entre el Ministerio de Transportes y Movilidad Sostenible, a

través de la DGC, y la CSMAEA. Este convenio tiene por objeto cofinanciar

una obra para evitar atropellos de lince en la A-4 entre Almuradiel y Venta

de Cardenas, con una inversion de 1 millén de euros del PBL sin IVAYy,

ademas, formaliza la colaboracién que lleva afios realizando la DGC en el

marco del proyecto Life.

El papel de la DGC consiste en la implementacién de medidas que
reduzcan los atropellos de linces ibéricos y que ayuden a desfragmentar
los habitats, para que las poblaciones de estos animales puedan moverse
y comunicarse libremente entre ellas.

El método utilizado ha funcionado muy bien y es exportable al caso del
oso pardo y a la desfragmentacién de habitats en general. Empieza con
un informe de la Consejeria correspondiente segun el lugar de actuacion,
seguido de una orden de estudio de la DGC, del proyecto y la obra corres-
pondiente gestionados por la Subdirecciéon General de Conservaciony
Gestién de Activos.

Medidas Especificas para el Lince
® Cerramiento: malla de simple torsidn consistente en 2 metros vertica-
les, visera de 0,5 metros y 0,5 metros enterrados o doblados y anclados

; Lince ibérico. Fuente: Fundacion CBD-
con picas. Habitat.
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® Deteccion con collar: receptores de elevada frecuencia que detectan el
collar que lleva el lince y activan una sefalizacion variable led y cama-
ras para ubicar al animal. Se estd empleado este sistema en Portugal
y en la RCE en las provincias de Caceres y Badajoz. Es muy util para el
control del movimiento de los ejemplares, en las primeras sueltas en un
enclave, pero el inconveniente es que hay que capturar a los linces para
colocarles el collar.

® Orillas secas: facilitan el cruce de la carretera utilizando los pasos de
fauna aunque estén inundados, evitando que el lince trate de cruzar
por encima de la calzada. Pueden ser macizas apoyadas en el suelo o
adosadas al intradds de la obra trasversal para no reducir la seccién
hidraulica. Actualmente, se estan implementando estas orillas secas,
segun el plan de rehabilitacion de tubos armco.

Oso pardo cantabrico (ursus arctos pyrenaicus)

Situacién actual de la especie

Se han recibido en la DGC los informes de la Fundacién Oso Pardo (FOP)
2023-2024, Impacto de las infraestructuras viarias sobre el 0so pardo

y evaluacidn sobre el terreno de las medidas adoptadas en las tres vias
rapidas del érea cantabrica (AP-66, A-6 y A-67), y han sido objeto de una
reunién celebrada el pasado 24 de octubre de 2024 en la Subdireccién
General de Conservacion y Gestion de Activos con el presidente de la FOP
para establecer las lineas de actuacion para evitar atropellos de osos

y favorecer el intercambio genético entre los distintos individuos de la
especie.

En el afio 2007 habia unos 100 osos en el nicleo occidental y unos 20 en
el oriental. En el afio 2024 se han censado 400 ejemplares distribuidos en
dos poblaciones, separadas por la AP-66, que actualmente ya tienen cierto
intercambio genético entre ambas y tienden a formar una metapoblacién.

Actualmente es una especie que segun el Catadlogo Espafiol de Espe-
cies Amenazadas (CEEA) esta “en peligro de extincion” y se encuentra
incluida en el anexo IV de la Directiva Habitats. Por todo ello, se deben
tomar las medidas necesarias para que deje de estar en esa situaciony
por lo menos alcance la de “vulnerable”, como actualmente es el caso del
lince ibérico.

La disminucién del furtivismo, junto con el trabajo realizado en las
ultimas décadas restaurando habitats para conectar los territorios e im-
plantando medidas de concienciacién a la ciudadania, estan dando ahora
sus frutos y se ha constatado un aumento de ejemplares y la expansién
territorial de la especie por la cordillera Cantabrica.

Medidas especificas para evitar atropellos de oso

® Alfombras eléctricas: sobre pasos canadienses o directamente sobre
el pavimento. En Espafia no predomina su utilizacién, pero en EE. UU.
tienen muy buenos resultados para osos y ungulados (mamiferos con
pezuiias). NO obstante, se va a probar su disposicion en algunos enla-
ces de la AP-66, A-6 y A-67.
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Senalizacion en carretera de peligro
y velocidad por presencia de linces.
Ministerio de Transportes y Movilidad
Sostenible.

Tuanel con orillas secas para el paso de
fauna. Prescripciones Técnicas para el
Disefio de Pasos de Faunay Vallados
Perimetrales (2015).

— Red de Autovias/Autopistas

I Area de presencia permanente oso pardo 2018-2023

[ irea Ge presencia esporadica 0so pardo 2018-2023

Area actual de distribucion del oso pardo
en relacion con la A-66 y las autovias A-6
y A-67. FOP.

g

Paso canadiense con alfombra eléctrica.
Huijser y Getty (2023).
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® Cerramiento para oso pardo: los cerramientos habituales no son sufi-

cientes para el caso del 0so, ya que puede sobrepasar el vallado aplas-

tandolo desde arriba o introduciéndose por debajo o por los desajustes

existentes entre este y las aletas de las estructuras u obras de drenaje

trasversales.

Tanto en las “Prescripciones técnicas para el disefio de pasos de fauna

y vallados perimetrales de 2015" del Ministerio de Agricultura, Alimen-

tacion y Medio Ambiente como en los informes de la FOP de 2023y

2024 se recomienda para el oso pardo el siguiente cerramiento, que

es superior al usado para el lince ibérico y mucho mas que el utilizado

convencionalmente en autovias y autopistas:

O Malla de triple torsion de 8 x 10 cm de luz, alambres de 2,7 mm de
grosor.

O Altura de 3 m complementados con visera 0,8 m a 45° y alambre
de espino.

O Faldén horizontal de malla de 1,5 m, enterrado en la parte exterior
o anclado.

O Postes reforzados (60 mm de didmetro y 4 mm de grosor).

Problemas y defectos detectados

El uso indebido de los pasos inferiores de fauna impide su utilizacién para
dar permeabilidad transversal. Con frecuencia se encuentran cerrados
bien para impedir el paso del ganado o usados como cuadras con come-
deros. Incluso, en algunos casos se han convertido en verdaderos talleres
usados por agricultores.

La altura del vallado mas habitual en las tres vias estudiadas es de 1,6
o 1,5 metros, en algunos casos alcanza 1,9 metros con voladizo de 0,2
metros, disefiado para evitar el paso de ungulados, pero ineficaz para el
0s0. Los vallados no estan anclados al suelo lo que facilita el trabajo de
animales zapadores como el tején y el oso.

Las ejecuciones defectuosas de los encuentros del vallado con es-
tructuras trasversales de paso y drenajes transversales, asi como vallas
destensadas, caidas, con huecos abiertos y gateras permiten el acceso
de osos a la autovia. Y, aunque no son las situaciones mas frecuentes su
existencia representa un riesgo evidente.

Distancias entre pasos de fauna
A partir de los estudios realizados en Croacia sobre los desplazamientos
de osos pardos, se establecid que la distancia entre dos pasos de fauna
debia ser como maximo de 1,4 kilémetros. Esto se encuentra recogido en
las PTDPFVP 2015.

No obstante, en las tres vias estudiadas las separaciones medias entre
pasos de fauna que son las siguientes:
® Enla A-66 esde 3,4 km.
® Enla A-6 enuntramo es de 2,8 kmy en otro de 8,7 km.
® En la A-67 en Palencia es de3 km y en Cantabria de 1,9 km.

Linea de actuacién para proteger al oso pardo cantabrico

A la vista de los primeros atropellos, que iran creciendo por el previsible
aumento de la poblacién, es importante implantar medidas especificas
para su proteccion.
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Placa electrificada sobre el pavimento.
Prescripciones Técnicas para el
Disefio de Pasos de Faunay Vallados
Perimetrales (2015).

Vallado especifico para oso con visera
superior y faldon inferior. Prescripciones
Técnicas para el Disefio de Pasos de
Faunay Vallados Perimetrales (2015).

.

.-

Paso de fauna cerrado como cuadra.
Fuente: Fundacién Oso Pardo.

Valla caida.
Fuente: Fundacién Oso Pardo.
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® Vallado especifico para oso (3 m + visera + faldén) en la AP-66, A-6 y
A-67 donde estas vias cruzan el area de distribucién permanente del
0s0. La AP-66 separa ambas poblaciones y en 2023 se han atropellado
ya dos 0so0s.

® Nuevos pasos de fauna para cumplir la distancia de separacién de 1,4
kildmetros entre cada dos de ellos. La FOP tiene estudiados los corre-
dores existentes y potenciales para el 0so que cruzan las tres vias y, en
estrecha colaboracion con ella, la Direccion General de Carreteras va a
estudiar la ubicacién de ellos.

® Alfombras eléctricas sobre el pavimento o sobre pasos canadienses.
También dispositivos tecnoldgicos similares a los que se estan em-
pleando para el lince y otros animales.

Sistemas tecnolégicos empleados por la DGC

La premisa principal es no fragmentar habitats, evitando elementos que
ahuyenten continuamente al animal y permitiéndole el libre paso si no hay
vehiculos para no interferir en sus ciclos vitales.

Deteccién mediante camaras

Las camaras cubren por completo el drea de la carretera o también de-
nominado perimetro virtual. Las imagenes son procesadas por el soft-
ware, que es capaz de discriminar la presencia de animales salvajes en el
perimetro virtual, emitiendo una sefial que activa los elementos de aviso
dentro del tramo, como las balizas led y la sefializacién led semioculta,
cercana al punto de entrada, para avisar al conductor de la presencia de
fauna. Cuando el sistema detecta que el animal ha abandonado el perime-
tro virtual deja de emitir la sefal de aviso para que las balizas y la sefali-
zacion semioculta se apaguen.

El sistema de gestién compuesto por el software y el hardware detecta la
presencia de un animal mediante el flujo de video de las camaras y manda
la orden de encendido a las balizas y la sefializacién led en el entorno de la
deteccion. La deteccidn de otro tipo de objetos que no sean animales no
generard una alarma, si bien seran almacenadas, Unicamente con objeto
estadistico. El rango de deteccion de las camaras es 200-250 metros.

Camaras térmicas con balizas aeroportuarias adaptadas

Cdamara de deteccién térmica CCTV con alcance de 250 metros que
incluye un sistema de grabacion de incidencias. Mediante la inteligencia
artificial se reconoce el tipo de peligro en la via (animal u objeto) y asi
se activan los avisos al conductor. Se disponen balizas con iluminacién
bidireccional led y cambio de color segun el peligro.

Deteccién mediante cable de fibra 6ptica enterrada
Los cables de fibra éptica utilizados para la deteccién recorren ambos
margenes de la carretera, lo mas alejados que se pueda de la calzada den-
tro de la franja de dominio publico. El cable esta en zanjas de 50x50 centi-
metros. El rango de deteccién depende del tipo de animal, pero se consi-
dera un rango normal entre los 0,50/1,00 metros hasta los 10 metros.
Cuando un animal pisa el area cercana al cable de fibra éptica genera
unas vibraciones en el terreno que provocan una alteracién mecanica en
la fibra. Esta alteracién es detectada por un laser inyectado en la fibra, el
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Ejemplar de oso pardo.
Fuente: Fundacion Oso Pardo.

Camara de deteccion. TEVA.

Ciervo captado con camaras térmicas
mientras atraviesa una carretera.
Fuente: Innovia.
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PUNTO DE CONTROL

Aceeso remato

Esquema de funcionamiento. TEVA.

cual genera un haz de luz. Registrando el tiempo que tarda en transmitir-
se este haz de luz es posible conocer con precision la ubicacién exacta
donde se ha producido la intrusién del animal, de manera que el equipo
centralizado es capaz de analizar la vibracién detectada y categorizar el
tipo y tamafio de la intrusién.

El sistema es capaz de discriminar entre vehiculos, personas y anima-
les por la diferente vibracién que generan sobre el terreno, activando los
avisos Unicamente cuando es necesario.

Senalizacion de aviso utilizada por cAmaras y fibra éptica

Una vez realizada la deteccién del animal por alguno de los sistemas

anteriores, se activa la sefializacién de advertencia para que informe al

conductor de la presencia de animales en la via y la necesidad de reducir

la velocidad para evitar el accidente. Algunos de los sistemas son los

siguientes:

® Paneles Informativos: al comienzo y al final de los tramos. Fondo color
fldor. P-24 y R-70.

® Senalizacion led: semi-oculta y variable. R-50 y P-24.

® Balizas led: en hitos de arista.

® Balizas led: sobre la calzada o encastradas dentro del firme.
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(LANIMAL EN CALZADA |

Panel informativo con fondo amarillo.

Seiial led semi-oculta.

Baliza aeroportuaria adaptada.
Mega Soluciones.

tramos



Sistema de balizas de control y disuasorias

El sistema de balizas disuade a la fauna mediante sefiales acusticas y des- fovmn

tellos luminosos cuando se acerca a la carretera y avisa al conductor con . '
~ . . . . . PLACA SOLAR

sefales luminosas para que pueda reducir la velocidad y evitar el accidente. -
Los elementos del sistema son: SENSOR DE ACTIVACION

® Balizas de control colocadas al inicio de los tramos que constan de
elementos de deteccion de vehiculos para que las balizas disuasorias
del tramo pasen del reposo a estar activadas. BLOQUES LEDS
® Balizas disuasorias instaladas en el margen de la carretera, al estar
dotadas de placa solar y bateria no son necesarias canalizaciones ni
acometidas eléctricas. Cuentan con sensores para detectar a la fauna,
que activan los bloques led (destellos) y el altavoz (ultrasonidos) para
disuadir a la fauna de acercarse a la carretera y dispositivos led que
avisan a los conductores.
La particularidad del sistema es que mientras no circulen vehiculos dentro
del tramo controlado, no se activa, y los animales pueden cruzar la carre-
tera, lo que contribuye a la desfragmentacion del habitat. En cuanto a la Baliza disuasoria. Fuente: Visever
seguridad vial, las balizas son fusibles y en caso de accidente no suponen
un obstaculo.

ALTAVOZ

Sistemas mixtos: vallado cinegético y sistemas tecnolégicos

Otra opcidn interesante es la combinacién de una solucién convencional,
como un vallado cinegético, que se complementa con zonas sin vallar que
incorporan un sistema tecnolégico para alertar a los usuarios de la via del
cruce del animal.

Las interrupciones del vallado de unos 100 metros de longitud se situan
en los corredores usados por la fauna salvaje. Cuando un animal cruza la
carretera el sistema lo detecta mediante cdmaras y activa una sefializacion
de advertencia al conductor mientras al animal se le permite el paso libre.

Para evitar que el animal penetre en la calzada y se desplace en el
sentido longitudinal en los extremos de las interrupciones del vallado se
disponen pasos canadienses. Se colocan también rampas de escape para
que salgan de la calzada los que se hayan metido.

Vallado Virtual
El sistema se activa al detectar el haz de luz de los vehiculos que se
aproximan, desde una distancia de 200 metros, por lo que cuando no hay
trafico en la carretera el sistema no impide el cruce de fauna, evitando la
fragmentacion de habitats. Vallado virtual, disposicién en el hito de
Cuando el sistema se activa, el sensor emite sefiales acusticas y visuales ~ arista. Eulen.
que disuaden al animal para que no siga avanzando hacia la carretera, evi-
tando asi el cruce cuando se aproximan vehiculos. Este vallado virtual sera
capaz de establecer una zona de proteccién minima de 50 metros desde
el borde de la calzada. Para su correcto funcionamiento, los dispositivos
deberdan ser colocados aproximadamente cada 25 metros al tresbolillo en
margenes enfrentados, es decir, alternando un dispositivo a cada lado de la
carretera (40 dispositivos por kilometro). El sensor se puede instalar sobre
la cara exterior de los hitos de arista, reduciendo el tiempo de instalacion y
abaratando costes. El sensor debe quedar dispuesto a 1 metro de altura so-
bre la rasante de la carretera para poder detectar el haz de luz de los faros.
El sistema es éptimo para carreteras de dos carriles. @ Vallado Virtual. Eulen.
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La evolucion de la flota maritima
y aérea de Salvamento Maritimo

© Alberto Espada
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La reciente
incorporacion del buque
Heroinas de Salvora a

la flota de Salvamento
Maritimo marca un
verdadero hito en la
continua evoluciéon de
esta entidad. Este nuevo
buque, que se unié a la
flota en julio, destaca
por su compromiso

con la reduccién de
emisiones y la eficiencia
energética, operando
con diferentes modos de
propulsion y capacidad
para utilizar drones.
Asimismo, la nueva
Salvamar Naos supone
un paso mas en esta
evolucién, destacando
por su alta velocidad y
maniobrabilidad. Estos
avances dan pie a hacer
un repaso de como ha
evolucionado la flota de
Salvamento Maritimo
desde su creacion en
1992 hasta la actualidad,
con la incorporacion

de innovaciones

y tecnologias que

han mejorado
significativamente

la seguridad y la
proteccién del medio
marino.

® Texto: Carmen Lorente Sanchez
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La Salvamar
NaOS opera en |biza desde

hace poco mas de un mes y susti-
tuye a la Salvamar Acrux, destinada
en la isla de El Hierro como refuer-
zo de las unidades que prestan
servicio en Canarias.

Construida en los astilleros de
Auxiliar Naval del Principado, esta
embarcacién de intervencion ra-
pida ha supuesto una inversién de
2,6 millones de euros y dispone de
las ultimas tecnologias.

Es una de las 56 salvamares
con las que cuenta actualmente
Salvamento Maritimo. De hecho,
otra nueva salvamar, de las mismas
caracteristicas, entrara en servicio
antes de que finalice 2024. Son las
unidades mas versatiles de la flota
por su alta velocidad, gran manio-
brabilidad y poco calado, lo que las
hace apropiadas para actuar en
circunstancias en que la rapidez de
respuesta juega un papel funda-
mental.

La Naos —de 21,5 metros de
esloray 5,5 metros de manga-—
posee sistemas DP (posiciona-
miento dindmico), Jet Anchor, y
sonda de barrido lateral en 3D con
alcance de hasta 1200 metros.
Ademas, aporta mejoras como una
distribucién mas eficiente y un ac-
ceso mejorado a la cdmara de ma-
quinas. También se ha mejorado la
visibilidad desde el puente de 360°,
bajando el frontal protector del
cableado en la zona del marinero,
lo que mejora notablemente las ca-
pacidades de busqueda. Tiene una
autonomia de 400 millas nduticas
(unos 740 km) a una velocidad de
28 nudos y cuenta con dos motores
MAN de 1400 CV.

Como a la mayoria de las salva-
mares, se le ha puesto el nombre
de una estrella. Naos es la estrella
mas brillante de la Constelacion
de Puppis y la 66° del cielo noctur-

56

diciembre 2024

no. La palabra proviene del griego
“valg” que, precisamente, significa
“barco”.

¢Y qué se tiene en cuenta para
disefar una salvamar? Nuria Paz,
jefa de Area de Flota, destaca dos
elementos: “Se piensa en el peor de
los escenarios al que haya que ha-
cer frente en la mary a partir de ahi
se ejecuta el disefio. También se
tiene muy en cuenta la opinién de
las tripulaciones. Ellos van hacien-
do sugerencias sobre aspectos que
se pueden mejorar, y se intentan
aplicar al disefio y construccién de
las nuevas unidades”.

Benjamina y veterana
Una vez presentada la nueva salva-
mar, no se puede pasar por alto a
la embarcacién veterana dentro de
la flota, la Monte Gorbea, con base
en Bermeo. Esta salvamar entré en
servicio en 1992, el mismo afo de
creacion de Salvamento Maritimo,
y es una Alusafe 15 000, de 15 me-
tros de eslora. Juan Carlos Arbex
recordaba en el libro El océano pro-
tegido: “Las tres primeras unidades
llegaron desde Noruega y son ya
las veteranas de la flota. Luego un
astillero asturiano (Auxiliar Naval
del Principado) alcanzé acuerdos
comerciales para comenzar su
fabricacién en Espaia”.

La Monte Gorbea es una de
aquellas tres salvamares llegadas
desde la fria Escandinavia, y la
Unica que sigue en servicio. Estas
embarcaciones son insumergibles
y autoadrizables, lo que en aque-
lla etapa de puesta en marcha de
Salvamento Maritimo suponia toda
una innovacion. “Se hicieron las
pruebas del modelo en Noruega,
dejando caer una lancha boca
abajo en el agua, quilla al sol y
comprobando que ella sola se vol-
teaba libremente hasta recuperar
la verticalidad en pocos segundos”,
explica Arbex en el libro.
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Las otras cuatro salvamares de
15 metros de eslora —Castor, llles
Pitiuses, Polaris y Sargadelos-—,
fueron disefiadas en el astillero
Auxiliar Naval del Principado,
construidas en Espafia y presentan
distinta motorizacién (Volvo Tamd
122 PB) y mismo jet, Hamilton 362.
El resto de salvamares son de 21
metros.

Sin duda, gran parte del méri-
to de la longevidad de la Monte
Gorbea se debe a un buen mante-
nimiento. Alfredo y Aitor, sus dos
patrones, lo explicaban en una
entrevista con motivo del aniversa-
rio de la embarcacién: “Le haces
un buen mantenimiento técnicoy
sabes que es muy fiable, no te va
a dejar tirado. La cuidamos bien”.
“32 afios de lancha dan para mu-
chas anécdotas y recuerdos, mu-
chas millas, muchas emergencias
y todas distintas. Desde rescates
de personas en el agua, pesqueros
hundidos, troncos de hasta 22 to-
neladas a la deriva, remolques de
buques arrastreros, incendios..., un
menu muy variado”, comentaban
los patrones.

Flota maritima

En la actualidad, la flota de Salva-
mento Maritimo estd integrada,
ademas de por las 56 salvama-
res, por: 5 buques polivalentes,

9 remolcadores, 5 guardamares,
3 aviones y 11 bases de helicopte-
ros. Sin embargo, no siempre fue
asi.

La innovacién ha sido un con-
cepto presente en el espiritu de la
entidad dependiente del Ministerio
de Transportes desde su funda-
cion. A través de sucesivos Planes
Nacionales de Salvamento (2021-
2024 es el vigente), los medios al
servicio del salvamento de la vida
humana en la mary la lucha contra
la contaminacién marina se han ido
renovando y evolucionando.
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Clara Campoamor

como manifestaba Juan Purrifios,
excapitan del buque: “Este hecho,
fue el germen de lo que es hoy la
Sociedad de Salvamento y Seguri-
dad Maritima”.

Nacido antes que la propia
Sasemar (Sociedad de Salvamento
y Seguridad Maritima), en 1982 en
los Astilleros de Huelva, el Punta

ramos

Salinas se incorporo a la flota ya
con una trayectoria. Este buque,
junto con otras unidades que han
ido retirandose del servicio, siem-
pre permaneceran en el recuerdo
de sus tripulantes.

Otro hito en la historia de la
flota maritima se encuentra en los
anos 2006 y 2007: la entrada en
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servicio de los buques polivalen-
tes.

Asi se anunciaba, por ejemplo, la
entrada en servicio del Clara Cam-
poamor: “Este buque, que cubre la
fachada mediterranea, sin una base
fija, es el mejor buque polivalente
de Europa destinado al salvamento
y lucha contra la contaminacién
marina. Con su puesta en servicio,
Salvamento Maritimo ha multi-
plicado por 52 su capacidad de
recogida de residuos del mar. Tiene
un sistema de posicionamiento
dindmico que le permite, mediante
propulsores controlados por un sis-
tema central, mantener la posicién
GPS del buque con independencia
de las condiciones meteoroldgicas,
prestacién muy valiosa en las ope-
raciones de buceo”.

El Clara Campoamor, de nueva
construccién, se unia asi a los
otros tres buques polivalentes
incorporados a través del Plan Na-
cional de Salvamento 2006-2009:
Don Inda, Luz de Mar y Miguel de
Cervantes.

Ultima generacion:
Heroinas de Salvora
Volviendo al presente para subir

a bordo del Heroinas de Salvora,
el nuevo buque que se incorpord
a la flota el pasado mes de julio,

y que fue objeto de un articulo en
el nimero de octubre de la revista
Tramos.

El buque Heroinas de Salvora
se ided desde su fase inicial con el
objetivo de reducir las emisiones a
la atmosfera, sirviendo de ejemplo
para un mundo cada vez mas com-
prometido con tratar de frenar los
efectos del cambio climatico.

“Nos sentimos profundamente
orgullosos de este buque con el
que se ha dado un salto cualitativo
muy importante para ponernos a
la vanguardia mundial en este tipo
de unidades. Como caracteristi-
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cas mas significativas destacan la
capacidad de operar drones desde
el propio barco —a través de una
cubierta de drones—, y en mate-
ria de eficiencia energética, sus
diferentes modos de propulsién.
Esto permite realizar diferentes
tareas de salvamento con un
consumo ajustado a un tercio del
consumo de un barco de propul-
sion tradicional de su mismo porte
y, por tanto, con una reduccién de
emisiones de dos tercios respec-
to a los buques existentes en la
flota”, explica Raul Estaire, jefe de
la flota maritima de Salvamento
Maritimo.

diciembre 2024

“Esta filosofia es la que esta
guiando a Salvamento Maritimo en
todas las nuevas construcciones
previstas con el nuevo Plan Na-
cional, lo que permitira actualizar
medios en el apartado de buques
multipropésito y unidades tipo
salvamar, y aumentar medios en
unidades tipo guardamares”, anun-
cia Estaire.

Flota aérea

Los helicépteros

Una de las prioridades desde la
creacién de Sasemar fue dotar al
organismo de unidades aéreas que

y
4
.
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'y

complementasen a las embarca-
ciones. El salvamento maritimo
por medio de helicépteros habia
demostrado ser uno de los mas
rapidos y eficaces a nivel interna-
cional, de manera que el primer
paso era elegir el modelo.

Y al igual que aquellas tres
primeras salvamares, el primer
helicéptero, Helimer (contraccién
de las palabras helicépteroy
marina mercante) también llegaria
desde Noruega. Se trataba de una
unidad de gran porte, un Sikorsky
S61 N, y fue destinado a Galicia.
Ya en 1992 desempefd una labor
importantisima en la catastrofe
del petrolero Aegean Sea, que
encallé contra las rocas al pie de
la Torre de Hércules, en A Corufia.
La flota de estas unidades aéreas,
gue acabaria siendo clave en las
operaciones de rescate, fue cre-
ciendo hasta cubrir toda la costa
espafola.

Entre 2005y 2010 se produjo un
gran impulso. Hasta aquel momen-
to, Salvamento Maritimo disponia
de 5 bases desde las que operaban
los helicopteros Sikorsky S61 (ae-
ronaves especialmente disefiadas
para las operaciones sobre el mar,
fiables y bien preparadas para re-
sistir la corrosion). Afios mas tarde,
se incrementd el nimero de bases
de helicopteros, pasando de 5a 11
(el nimero actual).

Inicialmente se operaba desde
A Corufa, Gijon, Valencia, Jerez
y Las Palmas. Después se incor-
poraron las bases de Santiago
de Compostela, Santander, Reus,
Palma de Mallorca, Almeria'y
Tenerife. Ademas, se fue moder-
nizando la flota de helicépteros,
sustituyendo los Sikorsky S61
por helicopteros AgustaWestland
AW139 y Airbus EC225. En 2015,
un nuevo helicéptero modelo
EC225, denominado Helimer 401,
sustituy6 al Sikorsky S-61N, cono-
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cido como Helimer Galicia, tras 25
afios de servicio.

¢Qué ventajas supuso este tipo
de helicéptero frente a su antece-
sor? “Sin lugar a duda, el helicopte-
ro Airbus EC225 introdujo una serie
de mejoras en comparacién con
los Sikorsky S61”, responde Néstor
Perales, jefe del servicio aéreo de
Salvamento Maritimo.

“En primer lugar, tiene un equi-
pamiento mucho mas moderno
y con mejores capacidades. Por
ejemplo, cabe destacar la nueva
consola de mision, el radar de
busqueda, la doble grua exterior,

tramos

la cdmara electrodptica y el piloto
automatico con modos de vuelo
especialmente disefiados para

las operaciones SAR. Por otro
lado, desde el punto de vista de la
aeronave, posee mayor velocidad,
alcance y capacidad de carga

que el Sikorsky S61. De hecho, si
se compara con el Sikorsky S61,
el EC225 es capaz de adentrarse
aproximadamente unas 90 millas
nauticas mds, y en cuanto a la
capacidad de carga, es capaz de
levantar 2000 kilogramos mas que
el S61. EI EC225 es el helicoptero
gque mayores prestaciones, de ma-
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nera genérica, otorga al servicio de
salvamento maritimo actualmen-
te” concluye Néstor.

Aviones

En un principio Salvamento Mariti-
mo solo disponia de helicépteros y
no contaba con aviones, sin lugar
a duda, los grandes rastreado-

res. Entre los afios 2005y 2010,

el servicio aéreo recibié un gran
impulso mediante la incorporacién
al servicio de tres aviones: CN235-
300 EADS-CASA, hoy Airbus,
equipados con sistemas para las
misiones de busqueda y rescate y
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Salvamento

lucha contra la contaminacién, lo
que constituy6 un hito en la evolu-
cion de la flota aérea de Salvamen-
to Maritimo.

Estas tres aeronaves estan
equipadas con la mas avanzada
tecnologia y se emplean para la
localizacién de naufragos y embar-
caciones, la deteccion de vertidos
en el mary el seguimiento de los
buques infractores. Mediante la
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Maritimo

vigilancia aérea realizada con los
aviones, Salvamento Maritimo
lleva a cabo una de sus funciones
principales: la prevencion de la
contaminacién.

Los CN 235-300 realizan misio-
nes de patrulla maritima con un
tiempo de permanencia en el aire
superior a las 9 horas, por lo que
pueden intervenir en operaciones
con un alcance superior a los 3706
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kildbmetros y un radio de accidén de
1853 kildmetros, con una velocidad
de 437 km/hora.

Drones

Es la primera vez que Salvamento
Maritimo cuenta con drones en
su servicio aéreo. El RPAS que va
a operar desde el nuevo buque
Heroinas de Salvora y que ha sido
bautizado como iSAR 801, es un
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Camcopter S-100 y fue desarrolla-
do en el marco del proyecto iSAR
(cofinanciado un 85 % por el Fondo
Europeo de Desarrollo Regional,
FEDER).

Néstor Perales, que ha su-
pervisado el proyecto desde su
nacimiento, afirma: “Dentro de las
aeronaves no tripuladas podemos
distinguir las de tipo avion (ala
fija) y las de tipo helicoptero (ala

tramos

rotatoria). El proyecto iSAR bus-
caba desarrollar un dron capaz de
transportar equipos para busqueda
y rescate, lucha contra la conta-
minacién, control de emisiones y
deteccion de atmdsferas nocivas.
Ademads de lo anterior, se requeria
que fuese capaz de despegary ate-
rrizar en un barco de Salvamento
Maritimo. Y, solo es posible cumplir
con estos requisitos si se usa un

INDICE

dron del tipo helicoptero como el
que se ha desarrollado dentro del
proyecto”.

El pasado mes de junio se
realizaron pruebas para comprobar
los sensores que lleva instalado el
dron. Se lanzaron al agua mani-
quies, balsas y contenedores, y las
camaras, que llevan algoritmos de
deteccion automatica, detectaron
todos los objetivos. Este algoritmo
que lleva el dron también se ha
instalado en el avidon Sasemar 103 y
en el helicoptero Helimer 202.

“Los drones son ya el presen-
te y poco a poco van generando
conflanza para su integracion total
en el espacio aéreo. No se tardara
mucho en que la aviacién conven-
cional tripulada y las aeronaves no
tripuladas compartan el espacio
aéreo” concluye Perales.

Mirando al futuro
Recientemente se ha celebrado la
primera reunion del nuevo Comité
de Vigilancia Tecnoldgica de Sal-
vamento Maritimo, cuyos objetivos
son: detectar en el exterior o en la
propia empresa, ideas y tecnolo-
gias emergentes, productos o ma-
teriales; conocer el estado de las
diferentes tecnologias del sector
y desarrollar soluciones innovado-
ras para mantener a Salvamento
Maritimo a la vanguardia. Proba-
blemente, la flota maritima y aérea
del futuro incorporard las ideas
concebidas en este Comité.
Aunque el futuro esta por escri-
bir, lo que es seguro es que detras
de las embarcaciones y aerona-
ves, siempre estuvieron, estan
y estaran las personas, grandes
profesionales que acuden a la lla-
mada de una emergencia a cual-
quier hora del dia o de la noche,
con mares en calma o capeando
temporales, para tender su mano
a alguien que siente atrapado en
lamar.m
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Evento Paralelo del Dia Maritimo Mundial de la OMI

Comprometidos
con la seguridad
maritima

y de la gente
de mar




ORGANIZACION
MARITIMA
INTERNACIONAL

El Consejo de la Organizaciéon Maritima p ara el
Internacional (OMI), en su 129.° periodo de sesiones, o .

tras el ofrecimiento de Espaia, decidié celebrar el Ministerio ..
Evento Paralelo del Dia Maritimo Mundial 2024 en Transportes y Movilidad Sosteni-
nuestro pais. Este evento ha reunido a expertos ble, la representacién permanente
en el transporte maritimo internacional de casi de Espafia en la Organizacion

Maritima Internacional (OMI) y la
Direccion General de la Marina
Mercante han sido un gran apoyo

un centenar de nacionalidades que han debatido
en una serie de mesas redondas sobre asuntos

H o 48
relacionados con el lema .de 2034. Navegar en el en la organizacion de este evento,
futuro: la seguridad, 'f’ primero”. El evento se ha que ha puesto en valor, de nuevo,
celebrado entre los dias 20 y 22 de octubre en el la fuerte implicacion de la Admi-
World Trade Center de Barcelona. nistracién Maritima en el segui-

miento, participacién y desarrollo
de la actividad regulatoria que se
desarrolla a nivel internacional y
de la Unién Europea (UE).
El Evento Paralelo del Dia Mari-
timo Mundial ha logrado colocar a
® Texto: Lourde; Tirp’oteo Garcia, Barcelona y a Espaiia en el centro
Comunicacion de la del debate de los principales asun-

Direccion General i h | tor del
de la Marina Mercante 0s que hoy preocupan al sector de
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transporte maritimo internacional a

nivel mundial, entre ellos:

® La descarbonizacion del trans-
porte maritimo y sus impli-
caciones para un transporte
gue, como ocurre en el sector
aerondutico, enfrenta nuevos
retos para disponer de nuevas
energias limpias y combustibles,
y busca medidas operativas y
desarrollos tecnoldgicos que
faciliten la transicién hacia las
emisiones contaminantes netas
nulas.

® Laimportancia del factor huma-
no en la seguridad de la navega-
cion.

® La preocupacion creciente por
la falta de vocaciones en la eco-
nomia azul en general, y para las
tripulaciones, la gente de mar, en
particular.

® Ladigitalizacidn y la automatiza-
cién de los buques y su impacto
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en la industriay en el transporte

maritimo.
Durante el evento se han abordado
todos estos asuntos con un alto
nivel de profesionalidad y conoci-
miento, dada la cualificacion y pres-
tigio internacional de los ponentes
seleccionados y el atractivo de las
propuestas presentadas.

Nube de tags

Para resumir la actividad y ponen-
cias desarrolladas en el Evento
Paralelo del Dia Maritimo Mundial
se ha utilizado una “nube de tags”,
expresion que se utiliza en el argot
de la web para visualizar con un solo
golpe de vista las palabras clave.

Descarbonizacion

En el centro de la nube, en negrita

y con un cuerpo tipografico mayor
que el resto de las palabras apare-
ceria el término descarbonizacion.
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“La descarbonizacion del trans-
porte maritimo es desarrollo”, asi
lo dijo el ministro de Transportes
y Movilidad Sostenible, Oscar
Puente, en la jornada inaugural y se
ha repetido a lo largo de los cinco
paneles de expertos celebrados.

Tanto la UE como la OMI han
planteado ya sus estrategias de
descarbonizacion con el horizonte
puesto en emisiones contaminan-
tes cero en el afio 2050. Descar-
bonizar el transporte maritimo
significa, por un lado, disponer de
energias limpias, nuevos combus-
tibles y nuevas tecnologias que
permitan un transporte maritimo
m4s sostenible, lo que involucra
innovacién y desarrollo. Actual-
mente se esta avanzando hacia el
camino correcto, pero se trata de
una travesia no exenta de dificulta-
des debido a que todavia el sector
maritimo no ha apostado clara-
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mente por las nuevas energias 'y
combustibles que sustituiran a los
actuales carburantes contaminan-
tes que utilizan los buques.

La descarbonizacién también
entrafia una vision globalizada, ya
que la sostenibilidad no es posible
sin esa premisay, por ello, la estra-
tegia para la reduccién de emisio-
nes de gases de efecto invernadero
tiene que ser global e implicar a
todos los paises, sin dejar a nadie
atras y sin provocar distorsiones
indeseadas. Las estrategias regio-
nales, como las establecidas por la
UE sobre el régimen de comercio
de derechos de emision (conocidos
como UE ETS) para el transporte
maritimo, estan generando distor-
siones. Sin ir mas lejos, y por poner
un ejemplo: un buque que pague
derechos de emisién en el Puerto
de Algeciras y no lo pague en puer-
tos préximos a Africa del norte,
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optara por elegir rutas que no
contemplen el atraque en puertos
espafioles.

Y, por otra parte, el impulso
para descarbonizar el transporte
maritimo exige medidas de seguri-
dad sélidas para proteger la vida de
la gente de mar que trabajara con
nuevas tecnologias, y combustibles
alternativos. Esto implica la mejora
en la formacién de las tripulacio-
nes, que necesitaran nuevas aptitu-
des para afrontar los cambios con
garantias de seguridad. Asi lo puso
de manifiesto el secretario general
de la OMI, Arsenio Dominguez, en
la jornada de apertura.

Entre los tags mas destacados
también se encuentra la palabra
meteorologia. Como destacé la se-
cretaria general de la Organizacién
Meteoroldgica Mundial (OMM), Ce-
leste Saulo, la informacion meteoro-
I6gica, ahora mas que nunca, debe
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formar parte de los elementos que
componen la cadena de valor. En las
operaciones de buques esa infor-
macién es un bien enormemente
preciado, no solo por cuestiones de
eficacia econdmica, sino también
de seguridad de la navegacién, de
las tripulaciones, de los buques y de
las mercancias que transportan.

Multilateralidad

Otro de los términos mas reitera-
dos en este foro ha sido multilate-
ralidad. Multilateralidad a la hora
de adoptar decisiones relacionadas
con la estrategia de reduccién de
gases de efecto invernadero, pero
también para tratar de acompafiar
a los paises en desarrollo en su
proceso de digitalizaciéon e incorpo-
racion de nuevas tecnologias en el
sector maritimo, como se encargé
de poner de manifiesto Rebeca
Grynspan, la secretaria general
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Panel 2.

The new and ies and the i

duction of new and alternative fuels.

Ms. Eugenla sillero
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Panel 3.
The human element in ensuring the preparedness of to navigate through an evolving
landscape of maritime challenges.

Ms. Eugenia Sillero

) MARITIME _
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de la Conferencia de las Naciones
Unidas para el Comercio y el Desa-
rrollo (UNCTAD).

Multilateralidad también para
consensuar medidas que propicien
mas vocaciones maritimas y mejor
formacion para la gente de mar.

Multilateralidad, en definitiva,
como via para que las medidas es-
tablecidas por la OMI en diferentes
ambitos sean eficaces y lleguen a
todos, favoreciendo un crecimiento
sostenido y sostenible.

Geopolitica

Asimismo, en la nube de tags se
encuentra la palabra compuesta:
geopolitica. La situacién geopo-
litica actual, con los conflictos
bélicos vigentes, esta repercutien-
do de forma directa en el transpor-
te maritimo mundial y, por ende,
en las economias a nivel global.
De hecho, el comercio maritimo
supone casi el 90 % del comercio
mundial y, tanto las economias
como el comercio se tambalean
cuando hay conflictos geopoliti-
cos. Arsenio Dominguez también
recordo que los conflictos bélicos
estan afectando de forma directa
a la gente de mar por la situacién
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actual en el Mar Rojo. Ademas, el
coste de los fletes se ha triplicado
por los desvios hacia otras rutas, a
la vez que se incrementa el tiempo
de permanencia de las tripulacio-
nes en los buques y se duplican
las emisiones de gases de efecto
invernadero.

Otros dos términos de esta nube
son: castellano y mujer, el Evento
Paralelo se ha celebrado practica-
mente en espafiol. Dato muy impor-
tante que, en un foro internacional
de estas caracteristicas, en el que
habitualmente el idioma imperante
es el inglés, se haya apostado por
el castellano, dando asi cumpli-
miento a los principios de multilin-
glismo que se quieren fomentar en
la OMI.

La presencia femenina en las
mesas redondas o paneles de dis-
cusioén, que ha superado el 50 % de
los ponentes totales, ha sido otro
elemento destacable. La organiza-
cion del Evento Paralelo ha contado
con la participacion de mujeres con
una alta cualificacion y representa-
cion en el sector maritimo, hecho
muy relevante en un sector tan
masculinizado como el del trans-
porte maritimo.
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Los ultimos sustantivos clave
que se han tratado en el evento
han sido: esfuerzo y compromiso.
Sin estas dos palabras no habria
sido posible el éxito en la organiza-
cioén de este evento, en el que han
participado figuras como Victor
Jiménez, actual presidente del
Consejo de la OMI y representante
permanente alterno de Espafia ante
la OMI, y Andrés Galvan, agregado
de asuntos maritimos para la OMI.

Junto a ellos, el director general
de la Marina Mercante, Gustavo
Santana, y todo su equipo, inclu-
yendo también a la Sociedad de
Salvamento y Seguridad Maritima
que él preside. Todos han alentado
ese esfuerzo y se han comprome-
tido plenay exitosamente con este
proyecto.

Un proyecto de pais, liderado
por el Ministerio de Transportes y
Movilidad Sostenible, para acoger
uno de los acontecimientos mas
importantes del sector maritimo a
nivel mundial y que ya ha pasado
el testigo para la celebracién del
Evento Paralelo el préximo afio a
Emiratos Arabes Unidos, dejando el
listdn muy alto. Les deseamos
jbuena mar! g
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La identificacion de los buques
al servicio de un Gobierno
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La alta mar, esa zona que no esta sujeta a la jurisdiccién
de ningun Estado, cubre mas del 60% de la superficie de
la Tierra En ese enorme espacio, el derecho internacional
otorga a los Estados la posibilidad de ejercitar
determinadas competencias sobre los buques que
navegan por ella. Estas competencias estan tasadas y
E‘ se recogen en la Convencion de las Naciones Unidas
- sobre el Derecho del Mar, de 1982, y se refieren a la
prevencion de la trata de esclavos o de la pirateria.
No es que no se permitan otras acciones en la alta
mar, pero se precisa que el buque sobre el que se
> ejerce la accién esté abanderado en un Estado que
haya ratificado el convenio que permite esta accion,
asi como también lo debe haber ratificado
el Estado del buque que ejerce la accion,
como es el caso de la Convencion
1y . de las Naciones Unidas contra el
ﬁé?a\‘ ;,,lh;‘ ] trafico ilicito de estupefacientes y
* sustancias sicotrépicas, de 1988.
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Los
requisitos
Materiales ...

acompafados de otros requisitos
formales, como es la férmula que
se repite en ambas convenciones
cuando se indica que las accio-

nes ejecutivas en la alta mar solo
podran ser ejercidas por buques

de guerra o aeronaves militares, u
otras naves o aeronaves que lleven
signos claros y sean identificables
como naves o aeronaves al servi-
cio de un Gobierno y autorizadas

a tal fin. Esta necesidad de iden-
tificacion también se aplica a las
acciones en la denominada zona
econdmica exclusiva y en la zona
contigua, unos espacios en los que
el Estado dispone de competencias
pero no ejerce soberania; es decir,
mas alla de las aguas interiores y
del mar territorial, siendo estos los
espacios sujetos a la soberania del
Estado. De este modo, no sirve que
cualquier buque pueda realizar las
mencionadas acciones en alta mar,
zona econdmica exclusiva o zona
contigua, limitandose la posibilidad
de ejercitarlas a los buques de gue-
rra y otros con marcas especificas
que los identifiquen. Los buques de
guerra parece que no ofrecen du-
das sobre su identificacién, siendo
su aspecto reconocible, con color
gris en su casco y superestructura.
Pero cuales son los signos claros
que sean identificables como
naves o aeronaves al servicio de un
Gobierno?

El diseino de la Guardia
Costera americana

Antes de entrar en este tema, es
interesante comentar un accidente
aéreo que tuvo lugar en 1956. Un
Boeing 377 Stratocruiser, de la
compafia Pan Am, habia despega-
do de Honolulu con destino a San
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Buque de guerra mostrando el gris caracteristico de este tipo de buques.

Embarcacion al servicio del Gobierno de Francia, donde los diferentes organismos
utilizan el mismo esquema de marcas.
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Francisco. Durante el vuelo, el avién
comenzg a tener problemas con
sus motores y se observo que en
ese estado no llegaria a su desti-
no. Afortunadamente, cerca de su
posicion, en medio del Pacifico, se
encontraba un cuter de la Guardia
Costera norteamericana, el USCG
Pontchartrain. Se prepar6 una
maniobra de amerizaje del avién en
las proximidades del barco. Esta se
= realizé de manera exitosay el pasa-
Embarcacién de Salvamento Maritimo, con las caracteristicas franjas blancas sobre jey la tripulacién del avién fueron
fondo naranja. rescatados ilesos. Al parecer, cuan-
do uno de los pasajeros rescatados
X subi6 a bordo del cuter exclamo
wnosh ] ; E o i H algo asi como jGracias a Dios por
S la Armada! Siendo un buque de los

guardacostas, la expresion no fue
muy bien recibida, pero es que el
buque estaba pintado en color gris,
como los buques de la marina de
guerra.

Unos afos después, con la lle-
gada de Kennedy a la Casa Blanca,
este quiso renovar el aspecto de
las instituciones del Gobierno.
Para ello le pidié consejo a su
esposa Jackie, la cual sugirié al di-
sefiador francés Raymond Loewy,
entre cuyos disefios se encuentran
S==c- = 5 ® los logotipos de la petrolera Shell
Embarcacién del Servicio de Vigilancia Aduanera. o de la cajetilla de tabaco de Lucky
Strike. En principio, Raymond
Loewy dised la librea del avion
presidencial, el Air Force One,
disefo que sigue vigente hoy en
dia. Satisfecho con este disefio,

y teniendo en mente el incidente
del USCG Pontchartrain, Kennedy
encarg6 a Loewy un disefio que
identificase a los buques y aero-
naves de la Guardia Costera. Este
propuso unas franjas oblicuas,
inclinadas 64 grados sobre la
horizontal. Estas franjas, pintadas
&z - sobre fondo blanco y cerca de las
amuras, eran tres, siendo la prime-
ra unas siete veces mds ancha que
las dos posteriores. La primera es
Embarcacién del Servicio Maritimo de la Guardia Civil. de color rojo anaranjado, la segun-

== = =
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Helicéptero de Salvamento Maritimo con las marcas en naranja sobre fondo blanco,
esquema que utilizan la mayor parte de sus aeronaves.

da blancay la tercera azul oscuro,
si bien los colores pueden cambiar
para las unidades aéreas, siendo el
fondo rojo. Pese a ciertas reticen-
cias en el ambito interno, la Guar-
dia Costera adopté el esquema en
1964y, desde 1967, lo muestran en
sus cascos y fuselajes todas sus
unidades maritimas y aéreas, son
las denominadas racing stripes,
que incluyen su escudo en la franja
mas ancha.

La generalizacién

de las racing stripes
Tras esta iniciativa estadouniden-
se, otros Estados se fijaron en
estas marcas tan representativas
y las adoptaron para sus servicios
maritimos. Hoy en dia es raro el
caso de algun Estado que no utilice
estas marcas para identificar a los
buques de sus servicios guarda-
costas, entendiendo estos en un
sentido amplio. Si bien se han
adaptado las marcas a los colores
representativos de los Estados o
han experimentado ciertas va-
riaciones, la existencia de unas
franjas oblicuas de color diferente
al casco, de diferentes anchosy
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en el tercio del buque mas cercano
a las amuras, se ha generalizado.
Es mas, si bien las referencias

que hace la Convencion de las
Naciones Unidas sobre el Dere-
cho del Mar a estos signos claros
e identificables se hacen para el
ejercicio de competencias mas alla
del mar territorial, estas identifican
a los buques y embarcaciones que
ejercitan las competencias de los
Estados dentro de sus espacios
maritimos sujetos a soberania.

En Espafia, los buques y aero-
naves de Salvamento Maritimo
utilizan estas marcas en cascos 'y
fuselajes, ya sean blancas sobre
fondo naranja o naranja sobre
fondo blanco, con el escudo en la
franja mas ancha. Asimismo, el
Servicio de Vigilancia Aduanera las
utiliza con variacién en el orden de
las franjas, afiadiendo una franja
estrecha en la proa de la franja an-
chay utilizando el azul claro sobre
el azul marino del casco. También
utiliza un esquema particular el
Servicio Maritimo de la Guardia
Civil, estando pintada la amura en
verde, teniendo a continuacion tres
franjas diagonales que represen-

INDICE

tan la bandera nacional y, a popa
de esta, el casco esta pintado de
blanco. Ademas, las unidades mari-
timas de las comunidades auténo-
mas utilizan esquemas parecidos,
como es el caso de la Inspeccidn
Pesquera de la Junta de Andalucia,
la Vigilancia Pesquera del Princi-
pado de Asturias, la Inspeccion
Pesquera del Gobierno de Canta-
bria, los Mossos de Escuadra de la
Generalitat de Cataluia, el Servicio
de Gardacostas de la Xunta de
Galicia o la Ertzaina del Gobierno
del Pais Vasco.

Asi, las racing stripes identifi-
can los buques que ejercitan las
diferentes competencias maritimas
de los Estados, especialmente en
el ambito civil, ya que, los buques
de las armadas de los diferentes
Estados siguen utilizando el color
gris para sus buques. Por todo
ello, la practica generalizada de
los Estados de utilizar las racing
stripes para identificar a los buques
a su servicio ha llevado a que estas
sean admitidas de forma uniforme
como signos claros que identifican
a las naves o aeronaves que estan
al servicio de un Gobierno. @
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Colaboracion iTEC:

“juntos como uno” e
hacia la futura
navegacion aérea

Together as one

-
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La Alianza iTEC ha vivido grandes cambios

en 2024 que han sido, por orden cronolégico,

la incorporacion de Canada, que ampliara su
espacio aéreo hasta los 26 millones de kilémetros
cuadrados, el nombramiento de su director Marcel
Bakker y el impulso al sistema iTEC SkyNex que
ha llevado a Madrid a sus grupos de trabajo para
avanzar en el desarrollo de la nueva generaciéon
de gestion del trafico aéreo. iTEC SkyNex
aumentara la eficiencia y la interoperabilidad,
proporcionara datos mas precisos, optimizara las
rutas y los recursos de los vuelos y reducira los
retrasos y las emisiones de CO,, lo cual reducira
significativamente los costes.

. cija (Lituania), PANSA (Polonia) y
La AI Ia nza NAV CANADA (Canada). Ademas,
o la Alianza cuenta con Indra como
ITEC es una colaboracién proveedor tecnolégico. Su objetivo
internacional formada por ocho principal es desarrollar y desplegar
proveedores lideres de servicios el sistema de gestion del tréfico
de navegacion aérea: DFS (Alema- aéreo de nueva generacion, iTEC
nia), ENAIRE (Espafia), NATS (Rei- SkyNex, que mejorara la interopera-
no Unido), LVNL (Paises Bajos), bilidad, reducira costes, aumentara
AVINOR (Noruega), Oro Naviga- la eficiencia y promovera un sis-

Imagen de familia de los asistentes al simposio iTEC.

s One
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Together as one

® Texto: Alejandro Muiiz Delgado,
periodista de ENAIRE

tema de gestion del trafico aéreo
mas sostenible. Gracias a esta gran
colaboracioén internacional, una
aeronave podra atravesar practi-
camente la mitad del globo bajo el
control de iTEC SkyNex.

Mas espacio aéreo
iTEC, hasta ahora uno de los
principales pilares del Cielo Digital

tramos



Europeo, se ha convertido en 2024
en una alianza global que trabaja
para mejorar la gestién del trafico
aéreo con la incorporacién de NAV

CANADA. La firma del acuerdo tuvo

lugar en marzo, en Ginebra, durante
la feria Airspace World, el foro que
relne a los principales actores

del ecosistema del trafico aéreo
mundial.

NAV CANADA, que gestiona el
segundo mayor espacio aéreo del
mundo por extension, adoptara el
sistema iTEC SkyNex que se esta
desplegando en algunos de los
cielos mas complejos y con mas
trafico de Europa, como los de Ale-
mania, Espafia, Reino Unido, Paises
Bajos, Noruega, Polonia o Lituania.
Los miembros de iTEC gestionaran
un espacio aéreo de 26 millones
de kildmetros cuadrados con una
misma tecnologia.

Con la entrada de NAV CANA-
DA en la Alianza este sistema se
extenderad a un total de 27 centros
de control de ocho paises para

proporcionar una tecnologia comun

que soporte una aviacién mas
sostenible y con menos emisiones.
Una aeronave podra recorrer la
mitad del globo siendo gestionado
por el sistemaiTEC.

Con este acuerdo, la coopera-
cioén entre Europa y Norteamérica
se verd reforzada y el trafico aéreo
global alcanzara nuevos niveles
de eficiencia gracias a una gestion
mas colaborativa. Esta Alianza
también permitira gestionar vuelos
transoceanicos con la misma tec-
nologia de principio a fin, facilitan-
do con ello una gestiéon mas fluida
del trafico aéreo a ambos lados del
Atlantico.

La incorporacion de NAV CANA-
DA, que juega un papel Unico y criti-
co en la gestion del segundo mayor
espacio aéreo del mundo, consti-
tuye un significativo paso adelante
para la Alianza, que expande su

tramos

Marcel Bakker, director de iTEC.

espacio aéreo compartido de
8 millones de kilometros a mas de
26 millones, en el que se gestionan
cada afio mas de 12 millones de
vuelos.

iTEC SkyNex facilitard la in-
troduccién de las Operaciones
Basadas en Trayectorias (TBO)
en Canada, orientando la gestién
del trafico aéreo hacia un enfoque
mas estratégico y aportando una
vision integral de cada vuelo, desde
su despegue hasta el aterrizaje.
Esta nueva tecnologia permite

INDICE

calcular trayectorias y gestionar la
evolucion de los vuelos con mayor
antelacion, facilitando mayor preci-
sién y una planificacién mejorada.
El sistema incrementa la eficiencia
y optimiza las rutas y los recursos
empleados, reduciendo retrasos,
emisiones y costes.

Con laincorporacion de NAV
CANADA, la Alianza gana un nuevo
socio que contribuira a evolucionar
el sistema iTEC SkyNex y a acelerar
la introduccion de nuevas tecnolo-
gias, conceptos y funcionalidades

83
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iTEC Core Team con el director.

cada vez mas sofisticadas, com-
partiendo costes y conocimiento.
“Estamos encantados de ser el
primer proveedor de servicios de
navegacién no europeo en sumar-
se a la Alianza iTEC. Creada bajo
el principio de colaboracion, NAV
CANADA esta orgulloso de formar
parte de esa unién. Tenemos por
delante un futuro mejor con iTEC
SkyNex; estamos en posicion de lo-
grar objetivos que hasta ahora eran
inimaginables y construir un cielo
mas sostenible”, aseguré Raymond
G. Bohn, presidente y CEO de NAV
CANADA.

Nuevo director

Desde mayo, la Alianza cuenta con
un director proveniente del gestor
de servicios de navegacion aérea
neerlandés: Marcel Bakker. Bakker
cuenta con una amplia experiencia
operativa, técnicay de gestidn en la
industria del trafico aéreo y avia-
cion de mas de 24 afios, durante
los cuales ha asumido diferentes
niveles de responsabilidad en

84
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LVNL. Durante los ultimos 10 afios
ha ocupado el cargo de director
general de Sistemas e Infraestruc-
tura y ha sido miembro del equipo
directivo de LVNL. Como senior res-
ponsible owner, ha sido responsa-
ble de varios proyectos ambiciosos,
incluida la exitosa renovacién de la
torre de control del trafico aéreo de
Schiphol y la introduccién de fichas
de vuelo electrénicas en 2019 o la
implementacion de la herramien-
ta Intelligent Approach (IA), que
permite la separacion RECAT-EU y
la separacién basada en el tiem-
po (TBS) en Schiphol. Una de sus
responsabilidades mas destacadas
ha sido el desarrollo del nuevo sis-
tema de automatizacién del centro
iTEC (iCAS).

Con este nombramiento, los
miembros de iTEC dan un paso
mas para avanzar en la estrategia
de futuro y su compromiso de
impulsar una aviacién mas segu-
ra, eficiente y sostenible gracias
a la estrecha cooperacioén de los
ocho paises que la integran. Con
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iTEC SkyNex, el sistema unico de
la Alianza sera flexible e interope-
rable gracias al conocimiento y la
innovacién compartidos. Mejorara
las sinergias entre los proveedo-
res de servicios y la industriay
proporcionara tecnologia comun
para la gestién del trafico aéreo sin
barreras.

Avanza el desarrollo
Tras dos afios de preparacion, la
Alianza iTEC, compuesta por ocho
proveedores lideres de servicios de
navegacioén aérea (DFS en Alema-
nia; ENAIRE en Espafa; NATS en
el Reino Unido; LVNL en los Paises
Bajos; AVINOR en Noruega; Oro
Navigacija en Lituania; PANSA en
Polonia; y NAV CANADA en Cana-
da) y, con Indra como proveedor
tecnolégico, anuncié en septiembre
el inicio de la fase de construccién
del sistema de control del trafico
aéreo iTEC SkyNex.

Los miembros de la colabora-
cién dan un paso en su compro-
miso y estrategia de futuro para

tramos



Galardones de iTEC SkyNex.

impulsar una aviacion mas segura
y sostenible. El inicio de la fase de
construccién de iTEC SkyNex re-
fuerza alin mds el compromiso de
colaboracién entre los miembros
de la Alianza iTEC para desarro-
llar e implementar operaciones
basadas en trayectorias y una
arquitectura de sistema abiertay
moderna. El sistema esta disefiado
para mejorar la interoperabilidad,
reducir los costes para los pro-
veedores de navegacion aérea,
aumentar la eficiencia y promover
un sistema de gestién del trafico
aéreo mas ecolégico y sostenible.
Estamos ante la siguiente genera-
cién de gestién del trafico aéreo sin
fronteras que prepara la evoluciéon
de la arquitectura del espacio aéreo
hacia el Cielo Digital Europeo. El
programa, basado en los proyec-
tos de desarrollo ya iniciados y
financiados con fondos SESAR, el
Mecanismo Conectar Europa y las
iniciativas de investigacion iSNAP
(iTEC SkyNex ATC Platform) y DE-
VICE (Delegation Virtual Centres),
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transformara el control del espacio
aéreo en Europa y Canada.

“El inicio de la fase de construc-
cién de iTEC SkyNex es un momen-
to crucial en nuestro camino hacia
un sistema unificado de control
del trafico aéreo basado en estan-
dares abiertos. Esta colaboracién
subraya nuestro compromiso con
lainnovacidn y la eficiencia en la
gestién del trafico aéreo”, sefiala
Marcel Bakker, director de iTEC.

Tercer Simposio iTEC
Los dias 4y 5 de noviembre se reu-
nieron en Madrid, en la Real Fabrica
de Tapices, representantes de la
colaboracién para arrancar la fase
de construccion del sistema iTEC
SkyNex y compartir experiencias
de cada proveedor de servicios
de navegacién aérea. Durante las
sesiones se analiz6 la evolucion
del sistema y como avanzar en la
integracion de cada espacio aéreo
en esta tecnologia interoperable.
Marcel Bakker, director de iTEC;
José Vicente de los Mozos, conse-
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jero delegado de Indra; y Enrique
Maurer, director general de ENAIRE;
abrieron la jornada inaugural donde
repasaron la estrategia e historia
reciente de colaboracion interna-
cional.

“Nuestras mds profundas
condolencias al pueblo espafiol y
valenciano en este momento difi-
cil. Nos solidarizamos con ustedes
en este momento dificil”, sefialé
Marcel Bakker, director de iTEC,
en su discurso inaugural. Marcel
Bakker mostro la historia conjun-
ta alolargo de los afios y cémo
la arquitectura técnica comun
ayudara a completar los objeti-
vos: plataforma como servicio,
preparacion para la nube, orienta-
cion al servicio y apertura para la
integracion de componentes de
terceros. Marcel Bakker explic
la importancia de la alineacion de
las decisiones, asi como de las
acciones con los intereses de los
socios ANSP, y analizé el estado
de la colaboracién y los desafios
que se presentan.
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Enrique Maurer, director general
de ENAIRE, también ofreci6 sus
condolencias en nombre de ENAI-
RE a todos los afectados por las
fuertes inundaciones, recordando
a los empleados que trabajan en el
Centro de Control del Area Terminal
de Valenciay a las familias que vi-
ven en la regién. “Quiero reconocer
el increible trabajo duro y la dedica-
cién de nuestros equipos. Nuestros
esfuerzos colectivos reflejan una
visién unificada para un futuro mas
seguro, eficiente y sostenible en
la navegacion aérea, trabajando
como un equipo hacia un enfoque
de visidn de sistema comun”, dijo
Enrique Maurer sobre la evolucion
deiTEC.

Enrique Maurer expresé que “el
proyecto iTEC SkyNex mejorara sig-
nificativamente la navegacién aé-
rea no solo en Europa, sino también
en todo el mundo. Al alinear los es-

fuerzos de estos ocho proveedores
de servicios de navegacion aérea,
estamos estableciendo nuevos
estandares en seguridad, eficiencia
e innovacion. Esta colaboracién es
un testimonio de nuestro compro-
miso compartido de mejorar los
viajes aéreos para todos, en todas
partes”y afadio que “ITEC SkyNex
no es solo un testimonio de nuestro
viaje técnico a través de la digitali-
zacién y el nuevo enfoque del mo-
delo de servicios, sino que también
representa nuestra clara visién de
promover una colaboracién sélida
a través de las fronteras”.

El CEO de Indra, José Vicente de
los Mozos, destaco el compromiso
de Indra con la Alianza iTEC como
socio tecnolodgico y la importancia
de la colaboracién como un pilar
fundamental.

Ademas, los directores eje-
cutivos de la empresa comun

ENAIRE, PANSA y ORO NAVIGACIJA reciben premio al proyecto DEVICE.
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SESAR 3, Andreas Boschen, y del
Gestor del Despliegue SESAR,
Mariagrazia La Piscopia, asi como
miembros de la Alianza prove-
nientes de Canad4, Polonia, Reino
Unido y Espafia, compartieron
mensajes, recomendaciones y
lecciones aprendidas sobre como
implantar este sistema de gestion
de tréfico aéreo y los planes para
avanzar hacia un mejor rendimien-
to operativo y una mayor eficiencia
basada en SESAR.

Ambicidn, digitalizacién, innova-
cion, nuevos modelos de servicio,
asociacion, colaboracién, personas
y entrega oportuna son las conclu-
siones clave de estas jornadas de
trabajo donde en distintos paneles
y talleres los técnicos, controlado-
res aéreos e ingenieros pudieron
compartir los planes de futuro para
implementar correctamente el
sistema iTEC SkyNex.
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Pedaladas

que plantan arboles

El evento conté con unas bicicletas
estaticas para una gestion del trafi-
co aéreo mas verde. Los asistentes
pedalearon sin parar para contribuir
con el Bosque Forestal Inteligen-

te de iTEC SkyNex. Esta area se
encuentra en la Sierra Norte de Ma-
drid, dentro de la Sierra del Rincén,
que fue declarada Reserva de la
Biosfera en 2005 por sus excepcio-
nales ecosistemas forestales, entre
los que destacan sus bosques nati-
vos de robles y pinos. Esta zona de
la Comunidad de Madrid es la que
que sufre la mayor despoblacion.
La deforestacion sufrida por la tala
excesivay el uso agricola y ganade-
ro generd una degradacion del suelo
que dificulta su regeneracién natu-
ral. Este proyecto de reforestacion
revitalizara la region, recuperando
el ecosistema, generando empleo y

dando visibilidad a esta admirable
area de la Sierra Norte, donde hay
un total de 20 “rutas verdes” que
invitan al senderismo, una actividad
que se puede combinar con una
visita a este bosque que crecera con
paciencia y con tu ayuda.

A primeros de noviembre se
habian plantado 1000 arboles que
absorben 395 kilogramos de CO-,
aproximadamente las emisiones de
un vuelo Madrid-Londres. El bos-
que es capaz de absorber 294,97
toneladas de CO2, lo que supone
alrededor de 1405 viajes en coche
entre Madrid y Paris. Tiene una
superficie de 7690 m? y se estima
que puede generar 38 puestos de
trabajo con 300 horas de trabajo.

Distincion al
desempeio
Los gestores de Espafia, Polonia
y Lituania, ENAIRE, PANSA 'y ORO

Mariagrazia La Piscopia, directora ejecutiva del Gestor del Despliegue de SESAR.
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NAVIGACIJA, respectivamente,
fueron galardonados por la inno-
vacion del proyecto DEVICE que
mostrara la delegacion del espacio
aéreo utilizando un centro virtual
configurado entre unidades de ser-
vicio de trafico aéreo que operan
en la misma regién de informacién
de vuelo y también demostrara el
intercambio de datos y la interope-
rabilidad entre proveedores.

El proveedor aleman DFS fue
distinguido por ser el primero en
poner operativo iTEC en espacio
aéreo inferior, en el centro de con-
trol de Munich. Otros premiados
por su desempefio y contribucién
personal aiTEC fueron el Grupo
Comercial (CMG, Commercial
Management Group); el jefe de
programas iTEC, Per Ingar; Andrés
Grijalba (TSM & Management
Group) y David Escribano, de
Indra.
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Posicién de control aéreo iFOCUCS
de ENAIRE.

Inversion en ENAIRE

Por otro lado, el pasado mes de
septiembre el Consejo de Ministros
autorizé al Ministerio de Trans-
portes y Movilidad Sostenible a
licitar por 25 millones de euros

la integracidn inicial y demos-
traciones del nuevo sistema de
gestion del trafico aéreo SkyNex
(ciclo 1) en el actual SACTA-ITEC
(Sistema Automatizado de Control
de Transito Aéreo). Este contrato
permitird a ENAIRE modificar su
sistema de navegacion aérea para
integrar funcionalidades de mejora
y avanzar hacia un sistema comun
de gestion del trafico aéreo a nivel
internacional.

Esta inversién permitird a ENAI-
RE modificar su sistema de navega-
cion aérea para integrar funcionali-
dades de mejora y avanzar hacia un
sistema comun de gestion trafico
aéreo a nivel internacional.

De este modo, la futura versién
del sistema de gestidén de trafico
aéreo SACTA-ITEC incorporara el
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desarrollo de las funcionalidades
y subsistemas que la Alianza iTEC
esta realizando de forma coope-
rativa.

La colaboracién iTEC ha com-
pletado con éxito la definicién
inicial del futuro sistema comun de
gestién de trafico aéreo, denomi-
nado iTEC SkyNex, que incluye la
armonizacion de procesos y pro-
cedimientos comunes, ademas de
la definicién conjunta de requisitos
para evolucionar los componentes
de forma coordinada.

Con esta licitacion, se comienza
la siguiente fase, que consiste en
abordar la construccion del primer
producto comun del nuevo sistema
de gestion de trafico aéreo iTEC
SkyNex. Los desarrollos del sis-
tema se implementaran de forma
gradual y secuencial.

El sistema de gestién de trafico
aéreo de nueva generacion iTEC
SkyNex facilita un control mas cola-
borativo y eficiente de los vuelos. El
sistema estd disefiado para mejorar
la interoperabilidad, reducir los cos-
tes, aumentar la eficiencia y promo-
ver un sistema de gestion del trafico
aéreo mas ecologico y sostenible.
Estamos ante la siguiente genera-
cion de gestion del trafico aéreo sin
fronteras que prepara la evolucion
de la arquitectura del espacio aéreo
hacia el Cielo Digital Europeo.

Despliegue en 2029
Como parte de la evolucion cons-
tante a la que esta sometido el
sistema SACTA, el sistema de con-
trol utilizado por ENAIRE en todas
las dependencias nacionales para
proporcionar el servicio de control
del trafico aéreo, esta planificada la
integracion del citado sistema co-
mun iTEC SkyNex. Esta implanta-
cion esta prevista en el marco de la
nueva version SACTA, cuyo desplie-
gue en los centros de control aéreo
esta previsto en 2029.

INDICE

Mediante este expediente se
abordaran los servicios necesarios
para integrar esos componentes
comunes de iTEC con la platafor-
ma SACTA en ENAIRE. Esto inclu-
ye los trabajos necesarios para
garantizar la integracién con la
plataforma en hardware, asi como
los cambios necesarios a los com-
ponentes comunes de la Alianza
que garanticen la integracion con
el resto de los sistemas SACTA en
ENAIRE.

La nueva versién SACTA-ITEC es
necesaria para el cumplimiento de
la Reglamentacién europea, abor-
dada con proveedores de servicio
de navegacién aérea de referencia,
asi como para evolucionar tecno-
I6gicamente la actual versién del
sistema nacional SACTA, mediante
la puesta en servicio de desarro-
llos evolutivos que mejoren tanto
los procesos operativos como los
de mantenimiento y explotacion
de datos, y que garantice un uso
mas eficiente de los recursos de
ENAIRE.

La futura versién SACTA-ITEC,
ademads de contribuir a cumplir
los objetivos de algunos proyectos
europeos que cuentan con finan-
ciacion, sera la base que permitira
a la entidad publica empresarial
la modernizacién tecnoldgica del
sistema de control del transito
aéreo.

También permitira la puesta en
marcha de funcionalidades como
la coordinacidn silenciosa via
sistema, la gestion de trayectorias
en 4 dimensiones, la deteccion de
conflictos planificados a medio
plazo, etc., asi como el cumpli-
miento adecuado y en tiempo de
futuras reglamentaciones europeas
que afecten al sistema de control
del transito aéreo, en el entorno
colaborativo y de comparticion de
riesgos que conforma la Alianza
internacional iTEC.
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Elvigie a la Nueva movilidad
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Plano del pueblo de indios
Tzumpango, en el camino
de México a Acapulco,
con sus pueblos anejos
sefnalados mediante el
dibujo de una iglesia.
(RAH, Madrid).



Diversas secciones del canal de Huehuetoca y su rio en Cuautitlan, en México.
Joaquin Velazquez de Leén, Afio 1774. (AGN, México).
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e ingeniero hidraulico
Enrique Martinez firmé en 1607 el
proyecto del Desaglie de México,
obra destinada a regular el caudal
de los rios tributarios de la cuenca
endorreica del Valle de México
sobre la que se asienta la antigua
capital azteca conquistada por
Herndn Cortés y que, en épocas de
grandes lluvias, sufria inundaciones
catastréficas. Los mexicas locales
ya intentaron atajarlas mediante
un dique. El proyecto inacabado
de Martinez, que incluia un tunel
de 6600 metros, un tajo abierto de
6200 metros y un canal de 8600
metros para conducir el agua de
las lagunas hasta el rio Tula, fue el
primer gran intento de la Corona
espafiola para resolver este grave
problema. Desde entonces, obras 'y
proyectos de todo tipo, incluido el
estudio para cambiar la ciudad de
lugar, se sucedieron durante 300
afos hasta el final del virreinato en
1821, y continuaron después, ya en
el México independiente, hasta que
el desagiie se completd en 1900.
Hoy es un elemento central del sis-
tema de saneamiento de la Ciudad
de México.

El Desaglie de México, conside-
rado como la obra de ingenieria de
mayor envergadura y duracién en
la América colonial, es el ejemplo
paradigmatico de lo que fue la ac-
tividad ingenieril en este periodo:
el aprovechamiento de la tecnolo-
gia precolombina, el desarrolloy
aplicacioén de nuevas tecnologias
llevadas por los conquistadores y
la continuidad de las actuaciones
tras la independencia por los in-
genieros formados en las univer-
sidades fundadas por los espa-
fioles. Educaron a sus nacionales
nacidos allende los mares para
impulsar el desarrollo y la moder-
nizacién de aquellos territorios
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que siempre fueron considerados
como parte de Espania.

Una vez alcanzada la tierra firme,
los conquistadores espafioles,
desde los nucleos insulares de
las Antillas, fueron explorando
las costas y el interior del nue-
vo continente. A su paso fueron
descubriendo una naturaleza
virgen de inextricables selvas,
caudalosos rios, imponentes
montafias e inacabables para-
mos, de una escala gigantescay
apariencia radicalmente distinta a
los paisajes castellanos, con una
climatologia muy singular en la
que cabian lluvias continuadas,
avenidas destructivas y tempera-
turas extremas. Era, desde luego,
otro mundo. El avance espaiiol

se expandio a partir del siglo XVI
mediante la ampliacién progresiva
de las fronteras y el control militar
de las nuevas posesiones de la Co-
rona. Sobre el terreno consolidado
se puso en marcha otro tipo de
conquista, la vertebracion y trans-
formacién del territorio, mas tangi-
ble, determinante y perdurable en
el tiempo para el asentamiento de
un imperio, que ademas permitio
la integracién de las poblaciones
locales en una nueva sociedad.

La ingenieria fue protagonista
decisiva de este proceso histérico.
Desde su arribada, los espafioles
desarrollaron en los territorios
americanos multiples proyectos
de obras publicas para domesticar
la naturaleza, defender las nuevas
urbes y propiciar las condiciones
para el bienestar y el progreso

La ciudad de México heredé y mantuvo durante cierto tiempo el aspecto lagunar
de la Tenochtitlan azteca. En el Islario General del Mundo de Alonso de Santa Cruz.

Siglo XVI.
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social. A lo largo de mas tres siglos
construyeron una extensa red de in-
fraestructuras en el continente y en
las islas caribefias enfocada sobre
todo en las vias de comunicacién
(maritimas, fluviales y terrestres, in-
cluido el primer ferrocarril espafiol
en 1837, para unir Guines con La
Habana), la fortificacion de puertos,
las obras hidraulicas y las ciuda-
des, que consagraron un nuevo
urbanismo articulado en torno a

la cuadricula. Gracias a la navega-
cioén, basada en la ingenieria naval,
el dominio de la cosmografia y el
conocimiento de los vientos, explo-
raron la costas de los océanos que
bafian América e inauguraron la
primera globalizacién de la histo-
ria, al enlazar Europa y Asia por
medio de la Carrera de Indias en el
Atlantico y el Galedn de Manila en

el Pacifico, conectados mediante la
ruta terrestre del istmo de Panama.
Este sistema de rutas propicio el
intercambio de mercancias y tecno-
logia entre tres continentes.

Los ingenieros, ademas de
caminos, canales, fortificaciones
y ciudades, levantaron en América
universidades (15 se fundaron an-
tes de 1636, afio en que se cred la
primera en EE. UU.), misiones, hos-
pitales, palacios, cabildos, audien-
cias, casas de gobierno, tribunales,
aduanas, casas de la moneda,
carceles, almacenes y jardines
botdnicos. Su actuacidn se exten-
dié también a distintos campos de
la industria, desde la explotacion
de minas de plata, tan necesaria
para la financiacion de las obras
de la Corona, hasta la construccion
de astilleros navales, fundiciones

y fabricas de cal y ladrillos, desde
imprentas hasta ingenios de azucar
en la regién caribefia. Es decir, un
gran entramado de infraestructuras
necesario para el funcionamiento
de la Administracién imperial y el
desarrollo de una sociedad organi-
zada.

En este proceso de transfor-
macion, los espafoles trajeron
a América nuevas tecnologias,
conocimientos y procedimientos
constructivos basados en los
planteamientos clasicos y en las
ideas modernas del Renacimiento.
La béveda de piedray la rueda, por
ejemplo, revolucionaron, respecti-
vamente, la construccion de edifi-
caciones y puentes y el transporte
de mercancias y personas. Los
espafoles, a su vez, descubrieron
una avanzada tecnologia autécto-

Uno de los tdltimos ingenieros hidraulicos mas importantes en la Nueva Espafa en las ultimas décadas del siglo XVl
fue Manuel Agustin Mascard. Entre sus obras destaca la presa y acequia de Arispe, al Norte de México.

(Museo Naval, Madrid).
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Detalle de un encafiado de agua en la Villa de Potosi.
Pedro de Tagle, 1772 (AGI, Buenos Aires).

Ejemplo de utilizacién de materiales indigenas con técnicas europeas:
puente en arco atirantado construido con guaduas. Tierradentrro, Cauca.
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na, con realizaciones tan brillantes
como las calzadas que salvaban
barrancos y rios mediante puentes
colgantes de fibras vegetales, des-
conocidos en la Europa renacentis-
ta, el aprovechamiento del agua de
los aztecas o el empleo de rocas
volcanicas para la construccion de
grandes edificaciones, entre otras.
La convergencia entre el conoci-
miento tecnoldgico y cientifico es-
pafiol y las aportaciones técnicas
de los pueblos indigenas contribu-
y6 a mejorar la habitabilidad de los
territorios de la Corona. El mesti-
zaje sociocultural entre individuos
de los dos mundos, ademas, fue
el garante de la permanencia en
el tiempo de las nuevas obras publi-
cas americanas.

¢Quiénes eran los ingenieros
que proyectaron y construyeron
las obras publicas en la América
hispana? El origen y cualificacion
de los técnicos enviados a América
era muy diverso. En los inicios
pueden encontrarse ingenieros
militares, que simultaneaban
sus trabajos de fortificacion con
otros de arquitectura e ingenieria,
frailes con oficio o aficion de
alarifes, carpinteros, canteros
o trajinantes. Los ingenieros
militares en los siglos XVI'y XVII
trabajaron en América de forma
poco articulada, sin constituir un
cuerpo organizado, por lo cual su
importancia en las obras publicas
es mucho menor que en el XVIII.
En este siglo se constituyen en un
cuerpo estructurado, organizado
en ingenieros militares o de la
Marina, y adquirieron importancia
en el disefio y ejecucion de obras
publicas. A finales de siglo se
produce una mayor especializacion:
en 1770 se crea el Cuerpo de
Ingenieros de la Armaday en 1774
el cuerpo de ingenieros de tierra
se dividié en tres especialidades:
ingenieria militar o de fortificacion,
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academias militares e ingenieria
civil o arquitectura. Esta ultima dio
lugar a la creacion de la Inspeccion
de caminos y canales en 1799, a
iniciativa de Agustin de Betancourt,
que supuso el germen de la
Escuela de Ingenieros de Caminos
y Canales. Las primeras remesas
de ingenieros civiles formados en
las nuevas escuelas desarrollaron
su actividad en América hasta el
primer cuarto del siglo XIX, cuando
culminé la independencia de las
republicas continentales, y hasta
1898 en el caso de Puerto Rico,
Cubay Filipinas. La identidad de
muchos de estos ingenieros es
andnima, pero para la posteridad
han quedado nombres relevantes
como fray Tembleque, Alonso
Garcia Bravo, Jerénimo de

Zarate, Enrico Martinez, fray
Andrés de San Miguel, Félix

de Azara o los Antonelli, linaje
familiar responsable del plan de
fortificaciones de los puertos
espafoles del Caribe.

Todos ellos contribuyeron de
forma determinante a la construc-
cién de un gigantesco entramado
de infraestructuras, una extensa
red continental desde la Patago-
nia hasta el actual territorio de
Estados Unidos y extendida a las
islas caribefas y el archipiélago
filipino, sobre la cual se implanté
la organizacion del Imperio espa-
fiol, permitiendo el desarrollo y el
progreso de una nueva sociedad
surgida del cruce de dos mundos.
La radical transformacion de la
realidad americanay la incorpo-
racion del nuevo continente a la
modernidad, una historia de éxito
incuestionable que diluye por
completo la historia ficcionada de
la leyenda negra, ha dejado en el
territorio americano un enorme
legado patrimonial que correspon-
de a las generaciones venideras
poner en valor y conservar.
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Plano del Arsenal de
la Habana con sus

Los ingenieros militares instalaciones, afio 1823.
fueron durante el siglo Copia firmada por Honorato
XVIil los principales Bouyén, 1827. (AGI Santo
artifices de las obras Domingo).
publicas en Ultramar.
Dibujo del uniforme del
Cuerpo de ingenieros
militares, afio 1751. SHM.

El desagiie de Huehuetoca, tal y
como se encontraba en el afo 1773.
Se observan las poblaciones de
Huehuetoca, Xalpay Zumpango.
(AGN, México).
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Son multiples y muy variadas las
obras de la ingenieria espafiola en
la América colonial. Para dar una
idea de la magnitud e importancia
de sus realizaciones, se destacan
a continuacioén cinco de distintas
tipologias.

En ,junto
al Desaglie mexicano, sobresale
el Canal del Dique de la Barranca
(Colombia), el mas notable de la
época colonial. Se construyé en
1650 para conectar la bahia de
Cartagena de Indias con el rio
Magdalena y propiciar el transporte
fluvial de mercancias entre el Cari-
be y Santa Fe de Bogot4, trayecto
impracticable por via terrestre.
El proyecto, del ingeniero militar
Juan de Somovillo, consistié en la
construccién de un canal de 115 ki-
I6metros de longitud y profundidad
minima de 2,5 metros, apto para la
navegacion. La obra se realizé en
seis meses, aprovechando terrenos

muy favorables, pero no incluy6
esclusas en la embocadura, lo que
causo aterramientos recurrentes.
Tras varios proyectos para solucio-

narlo, la reforma de finales del XVIII
del ingeniero Antonio de Arévalo,
que incluyé la construccién de una
esclusa, la modificacién de partes

Estado de las obras de cierre de la abertura de Boca grande
en Cartagena de Indias. Aiio 1774. (AGI, Santa Fe).
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Reconocimiento de un paso interoceanico en el lago Nicaragua por los ingenieros militares
Joaquin de Isasi Isasmendi y José Maria Alexandre Guerrero. (Archivo Nacional de Colombia, Bogota).

del cauce y la mejora de la boca de
toma del rio, minimizé el riesgo de
aterramiento y propicio la navega-
cion. Las obras, iniciadas en 1806,

acabaron en 1810, ya con Colombia
independizada. Para completar
el circulo histérico, el Gobierno
colombiano impulsa actualmente el

Proyecto del puente sobre el rio Papagayo, en el camino

de México a Acapulco. AGS.
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transporte fluvial en el pais y para
ello ha adjudicado a una empresa
espafola la construccién de dos
esclusas y la restauracion de los
ecosistemas degradados del canal.

En destacan
los diques para la defensa de Car-
tagena de Indias. Esta ciudad-puer-
to, estratégica para el comercio,
esta resguardada por una bahia,
defendida por fuertes y tenia desde
el siglo XVI un unico acceso, el
canal de Bocagrande. Al aterrarse
en 1640 se abrié de forma natural
un segundo acceso, el canal de Bo-
cachica, que se utilizé durante un
siglo. En 1741, unas obras menores
rompieron la barra de arena del
canal de Bocagrande, dejando a la
bahia con dos entradas abiertas,
una amenaza para la plaza, como
se comprobo ese mismo afio con
el asedio de una gran flota inglesa,
rechazado por Blas de Lezo. Por
ello, el cierre del canal se convirtié
en prioridad. Un primer proyecto
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de dique, construido a partir de
1750, se arruind por la accion de la
broma (teredo navalis), un molusco
perforante de la madera. En 1768,
la Corona encomendé a Antonio
de Arévalo el que seria el proyecto
definitivo. Este ingeniero militar
proyectd un dique de 3 kildémetros,
con dos alineaciones y un tramo
curvo, en el que empled dos siste-
mas constructivos a base de dis-
tintos tipos de escollera, piedra de
canteria y espigones, conformando
una estructura con tramos sumer-
gidos y otros sobre el nivel del mar,
que cerr6 definitivamente el acceso
alos barcos. Esta obra maestra de
la ingenieria fue una excepcién en
América, ya que, por lo general, los
diques solo pretendian proteger del
oleaje a las murallas que servian
como defensa militar.

En el ambito del , la
Corona impulso desde el inicio
la fundacién de ciudades para
asegurar el dominio de los nuevos
territorios. Cien afios después del

diciembre 2024
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La ciudad de México con alguno de sus puentes urbanos. Afio 1742. (AGN, México).
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Descubrimiento ya se habian fun-
dado mas de 200, con un formato
urbanistico practicamente unifor-
me y un ordenamiento legal comun.
Los historiadores distinguen cuatro
etapas en el proceso urbanizador
en América: un gran impulso hasta
1580, la disminucién de la fiebre
urbanizadora en el periodo siguien-
te de los Austrias, la modernizacion
de las ciudades por los ingenieros
durante el impulso ilustrador de los
Borbones y, ya en época republica-
na, una influencia espafiola indirec-
ta en los procesos urbanisticos. En
todo caso, el impulso planificador
espafiol se basé siempre en la

idea del ordeny en el modelo de
ciudad como fuente de civilizacion.
Las Ordenanzas de Poblamiento
de Felipe Il de 1573, incluidas en
las Leyes de Indias de 1681, son el
hecho culminante de la legislacién
urbanistica de Espafia en Améri-
ca, al establecer las regulaciones
para la fundacion y el disefio de

las ciudades. Con ellas se consa-
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gré definitivamente el modelo de
ciudad trazada a cordel y reglay
basada en la cuadricula espafiola,
replicado en el resto del continente,
y que hoy es sefia de identidad de
Lima, La Habana y Buenos Aires,
entre otras.
En el capitulo de

, Espafia establecié en América
una red de caminos terrestres,
fluviales y maritimos que era
imprescindible para la vertebracién
territorial y el comercio. En el conti-
nente, los espafioles descubrieron
la red de caminos aztecas, muy Uutil
una vez adaptados para el paso de
carros, y conectaron el Atlantico
y el Pacifico con pasos terrestres
interoceanicos por el istmo de
Panama. Entre las grandes obras
viarias destaca la construccion
del Camino Real de Tierra Adentro,
inicialmente para el transporte de
plata desde las minas de Zacatecas
y que acabé teniendo un trazado de
2500 kildmetros entre Ciudad de
México y Santa Fe del Nuevo Méxi-
co (actual EE. UU.). Otras rutas te-
rrestres de relieve fueron el Camino
de Europay el de Asia, por donde
transitaron las mercancias entre
los puertos de Veracruz y Acapulco
con Ciudad de México, respectiva-
mente, y el Camino de los Virreyes
entre Lima y Palta, en el Virreinato
del Peru. Ya en el XIX, los ingenie-
ros introdujeron el ferrocarril en
Cuba (1837) y Puerto Rico (1890)
para transportar la produccion
agricola a las ciudades. Para el
transporte maritimo, la Corona hizo
construir en el continente una ex-
tensa red de puertos, con un siste-
ma portuario en el Atlantico y otro
en el Pacifico, al servicio de rutas
maritimas que permitian el inter-
cambio de mercancias con Espafia,
América y Asia. En estared, los
puertos alternaron el protagonis-
mo en funcién de las épocas, pero
siempre tuvieron importancia estra-
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tégica los de La Habana, Cartagena
de Indias y Veracruz en la vertiente
atlantica y El Callao y Manila en la
pacifica. En estas ciudades-puerto
se construyeron notables fortifi-
caciones abaluartadas para su de-
fensa, particularmente el conjunto
de fortificaciones de Cartagena de
Indias, un legado declarado como
Patrimonio de la Humanidad por la
Unesco en 1984.

Espafia también construyo
numerosos puentes en los caminos
americanos. A su llegada, los inge-
nieros encontraron diversas tipolo-
gias de puentes de factura indigena
(flotantes, de hamacas o de made-
ra), e incluso fusionaron algunas de
estas tecnologias con las europeas
en los puentes de guaduas (cafias)
colombianos. Pero la verdadera
innovacion traida de Espafa fue-
ron los puentes de canteria y las
bdévedas de arco, desconocidas en
América, que tuvieron una rapida
expansion. En el Virreinato de Nue-
va Espafia hay ejemplos notables,

tramos
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Palacio de Zurbano (Madrid), que fue sede del CEHOPU entre 1993y 2011.

como el puente del Rey, de 1807
(218 m de longitud con grandes bé-
vedas de canteria, alin en servicio),
el de Zapotlanejo, de 1718 (170 my
26 bovedas), ambos en México, y el
de Tegucigalpa, de 1821 (10 béve-
das). En Cuba se levantaron varios
de canteria y, al final del periodo
colonial, media docena notables

en Puerto Rico, incluidos algunos
de hierro. En el Virreinato de Nueva
Granada destacan el puente sobre
el rio Cali (con un arco de 19 m de
luz), el puente Grande sobre el rio
Funza (con siete arcos de 25 m de
luz, construido en seco), ambos en
la actual Colombia, y el puente de
Guaylabasubu (con tres arcos y un
notable lomo de asno), en el actual
Ecuador. En el Virreinato del Perq,
el mas emblematico y longevo

es el puente de piedra sobre el

rio Rimac en Lima. En su actual
ubicacién hubo puentes de liznejas,
de madera, de cal y cantoy, ya en el
XVI, uno de canteria, destruido por
una avenida en 1607 y sustituido
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e Luis Garcia

tres afios después por el puente
actual, también de canteria, que se
conserva hasta hoy.

La creacion del CEHOPU
En la década de los afios 80 del
pasado siglo, Espafia vivia un
ambiente cultural centrado en la
conmemoracién del V Centenario
del Descubrimiento de América.
En ese marco histoérico, un grupo
de ingenieros y arquitectos, entre
los que destacan José Antonio
Fernandez Ordoéinez y su discipulo
Ignacio Gonzalez Tascon, idearon
e impulsaron la creacion de un 6r-
gano que, desde la Administracién
Central, fomentara el conocimiento
y la difusién de las obras publicas
en territorio espafiol, asi como las
realizadas por ingenieros espaiio-
les o al servicio de la Corona.

De estas ideas surgi6é en 1983
la CEHOPU (Comision de Estudios
Historicos de Obras Publicas y
Urbanismo), adscrita al entonces
Ministerio de Obras Publicas 'y
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Obras HIDRAULICAS
en AMERICA Colonial

- =

Embsads o Epata

12 noviembre - 6 diciembre 1998
Instituto Cultural de Providencia
Santiago de Chile

Cartel de la exposicion itinerante
“Obras hidraulicas en América
Colonial”.

Urbanismo, que fue creada para

el estudio y asesoramiento en

la conservacidn, rehabilitacion

y divulgacién de la obra publica
espafola. Tres afios después, en
1986, se integroé definitivamente en
el CEDEX como Centro de Estudios
Histéricos de Obras Publicas y Ur-
banismo, el CEHOPU, con objeto de
dotarle de instrumentos de gestion
mas adecuados. Al hilo del ambien-
te cultural americanista previo a los
fastos de 1992, el Centro inicié su
actividad con el gran impulso dado
a lainvestigacién centrada en las
obras realizadas en ultramar, con el
objetivo de rescatar la memoria'y
las obras de los ingenieros espa-
fioles que actuaron en Américay
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Puerros

HisToria

DOS EJEMPLOS N
DE FORTIFICACIONES ESPANOLAS
A (

EN LA ICION
DE PUERTOS Y FORTIFICACIONES
EN AMERICA Y FILIPINAS

Publicacién sobre las maquetas de
fortificaciones, pertenecientes a la
exposicion Puertos y Fortificaciones
en Américay Filipinas. 1985. Coleccion
de maquetas de historia de las obras
publicas del CEHOPU.

Filipinas, junto con la poblacién lo-
cal, en la articulacién de los nuevos
territorios.

Con una mirada amplia de
objetivos se programo la actividad
investigadora alrededor de cuatro
especialidades en el ambito de la
ingenieria civil (hidraulica, puer-
tos y fortificaciones, caminos 'y
urbanismo), centradas a su vez en
cuatro actividades: investigacion,
congresos o reuniones de todo tipo,
exposiciones y publicaciones. La
labor desarrollada por el Centro no
se limit6 al cumplimiento de los ob-
jetivos marcados para 1992, fecha
limite para desarrollar los trabajos
relativos a la puesta en valor de lo
realizado por la ingenieria espafiola

INDICE

URUGUAY

Distintas publicaciones
del CEHOPU relativas a
la ingenieria espafiola en
Ameérica.

o

Ingenieria espafiiola
en Ultramar. Ignacio
Gonzalez Tascon,
1992.

en América, sino que ha trascen-
dido a la finalidad efimera de una
conmemoracién histdrica.

Por ello, sus actividades habitua-
les son la realizacién de estudios
histéricos de investigacién sobre
las obras publicas y el urbanismo,
recopilando, custodiando y ponien-
do a disposicién de los interesa-
dos sus fondos documentales 'y
graficos; la direccion y ejecucion
de proyectos de rehabilitacion de
monumentos de titularidad publica;
la edicién de manuscritos, facsimi-
les y estudios diversos; la organi-
zacion y participacion en cursos 'y
congresos; y el disefio, desarrollo
y montaje de exposiciones itine-
rantes que divulgan los resultados

ramos



de investigaciones previamente
realizadas por este singular centro
del CEDEX.

Como consecuencia de la mirada
inicial hacia la ingenieria espa-
nola en ultramar, el CEHOPU ha
llevado a cabo una importante
labor de investigacion histérica a
través de una serie de actividades
interrelacionadas, desde semina-
rios, congresos y estudios hasta
exposiciones y publicaciones, con
el propésito de profundizar en los
conocimientos existentes sobre la
materia y divulgarlos a la sociedad.

En la ampliacion de estos
conocimientos han sido determi-
nantes tanto los seminarios como
las investigaciones realizadas por
el centro. En la primera de estas
actividades destaca la celebracién
de seminarios y encuentros de
especialistas (Puertos y fortifica-
ciones en Américay Filipinas, La
ciudad iberoamericana, Antiguas
obras hidraulicas de América, Las
obras publicas: Una nueva dimen-
sién del patrimonio y Ciclo de
conferencias Uruguay: defensas
y comunicaciones en el periodo
hispano), asi como los congresos
internacionales (Historia de la
ciencia, Conservacién del patrimo-
nio industrial, Puertos y sistemas
portuarios de los siglos XVI-XX,
Camineria hispanica, Camineria
hispanoamericana, Historia de la
construccién y Patrimonio de las
obras publicas).

Desde la 6ptica de la investiga-
cién cabe resaltar la participacion
en el programa de investigacion
ICON (Catalogo de material ico-
nografico: mapas, planos, vistas
o paisajes, retratos, fotografias
y dibujos) y en varios estudios,
como los titulados Las comuni-
caciones maritimas, fluviales y
terrestres y las grandes rutas de

ramos

intercambio iberoamericano du-
rante los siglos XVI al XX, Estudio
sobre la ingenieria americana en
los siglos XVIy XVIl en América

y en Espafa, Organizacién del
territorio en Hispanoamérica en

los siglos XVI-XX, El transporte y
las comunicaciones entre Espafa y
América, Organizacion del territorio
en Hispanoameérica en los siglos
XVI-XX, Urbanismo precolombino,
La ciudad hispanoamericana hasta
el siglo XX, Los pueblos de indios
en la regién andina y Paraguay, y
América y Espaha: Del descubri-
miento a la independencia.

En la divulgacion de estos cono-
cimientos destaca la celebracion
de cinco exposiciones, basadas en
las experiencias aportadas en los
seminarios. Se trata de las exposi-
ciones Puertos y fortificaciones en
América y Filipinas (1985), La obra
publica: patrimonio cultural (1986),
La ciudad hispanoamericana: el
suefio de un orden (1989), Obras
hidraulicas en América colonial
(1993) y La vivienda hispanoameri-
cana (1995).

Finalmente, el CEHOPU ha
publicado mas de 30 obras sobre
la materia, entre ellas las actas
de los seminarios y los catalogos
de las exposiciones, asi como
otras derivadas de estas ultimas.
Junto a este material, el Centro ha
publicado también titulos relevan-
tes como Ingenieria espafiola en
ultramar siglos XVI-XIX, Bibliografia
de las fortificaciones espafiolas en
América en la Edad Moderna, Uru-
guay: defensas y comunicaciones
en el periodo hispano, Historia del
castillo de San Lorenzo del Real de
Chagre, Cuba ilustrada: La Real Co-
misién de Guantanamo 1796-1802,
Manila 1571-1898: Occidente en
Oriente, Manuscritos y documentos
espafioles para la historia de la isla
de Pascuay Los ingenios de la isla
de Cuba, entre otros.

INDICE

El CEHOPU ha hecho un impor-
tante esfuerzo para divulgar sus
investigaciones, tanto en Espafa
como en América. Las publica-
ciones sobre Hispanoamérica

han tenido amplia difusién en
nuestro pais y en el extranjero, y
estan incluidas en los catalogos
de publicaciones del Ministerio de
Transportes y Movilidad Sosteni-
ble y del propio CEDEX-CEHOPU,
que son a su vez distribuidos entre
organismos, entidades y particula-
res especializados.

En cuanto a las exposiciones, y
tras su primera inauguracioén, se
constituyeron en itinerantes para
recorrer toda la geografia espafiola.
Las cinco muestras sobre inge-
nieria en Hispanoamérica, mas la
correspondiente a la ingenieria en
Filipinas (Manila 1571-1898. Occi-
dente en Oriente), también desem-
barcaron en América y recorrieron
el continente a través de 86 inaugu-
raciones en 47 ciudades pertene-
cientes a 21 paises en Sudamérica
(43) y Estados Unidos (1), asi como
de Europa (2) y Asia (1).

Respecto a la actividad de con-
gresos y seminarios, aparte de los
enmarcados en los fastos de 1992,
el CEHOPU ha participado en cerca
de una treintena de reuniones tanto
a nivel nacional como internacio-
nal: congresos internacionales (14),
bienales (4), seminarios (4), ciclos
de conferencias (2), coloquios
internacionales (2) y cursos de
verano (2).

La ciudad hispanoamericana.
El suefio de un orden. CEHOPU,
1989.

Ingenieria Espafiola en Ultramar.
Siglos XVI-XIX. CEHOPU, 1992.
Obras Hidraulicas en América Colo-

nial. CEHOPU, 1993.
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® Texto: Javier R. Ventosa

Angel Gonzalez Santos,
director del programa CEHOPU

“Impresiona la magnitud
de las obras de la
ingenieria espanola en el
periodo colonial”

¢Cuales son las obras histéricas
mas importantes realizadas por
los espaioles en América?

Fueron tan diversas y de tal mag-
nitud que es dificil compararlas
entre si. Cada proyecto respondié a
desafios Unicos: técnicos, sociales,
econdmicos, geograficos y territo-
riales. Desde la fundacién de ciuda-
des a la creacién de universidades,
desde la construccion de playas
artificiales como defensa al com-
plejo industrial minero de Potosi o
el Desagiie de México, cada obra
tuvo su propia complejidad.

En un proceso de transferencia
tecnolégica, la ingenieria utilizada
se basé en las técnicas europeas
mas avanzadas, pero adaptadas
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a un territorio con caracteristicas
desconocidas: suelos dificiles,
climas extremos, grandes monta-
fias, rios caudalosos y enferme-
dades. Estas obras se ejecutaron
bajo condiciones complicadas, a
menudo en un entorno peligroso

y desconocido, lo que hacia aun
mas impresionante su magnitud.
El verdadero logro de la época fue
la suma de todos estos esfuerzos,
una serie de obras construidas de
manera integral, “ladrillo a ladrillo”,
que contindan siendo evidentes en
la realidad actual.

¢Existié una gran ingenieria preco-
lombina en América?

Los espanfioles descubrieron a su
llegada a América tecnologias

INDICE

indigenas cuyo fin era solucionar
sus problemas cotidianos. En Teno-
chtitldn encontraron albarradones
o diques para la defensa contra las
inundaciones, cultivos flotantes o
chinanpas, puentes de materiales
vegetales o el sistema de abaste-
cimiento de agua a la ciudad. Por
toda la América prehispanica halla-
ron puentes de madera y puentes
colgantes, en sus diversos tipos,
puentes de catenaria o hamaca, o
puentes de guadua, de criznejas, de
palos hincados o barbacoa, puen-
tes flotantes de totora, barcazas
manejadas por maromas y trans-
bordadores (oroyas o tarabitas), que
los espafioles adaptaron con evi-
dentes mejoras. Otro ejemplo son

tramos



los caminos mayas, basados en los
mismos procedimientos constructi-
vos europeos del XVIII: una calza-
da elevada sobre el terreno para
mejorar el drenaje superficial, firme
construido con grava caliza sin
materiales finos y compactado con
rodillos de piedra, y el empleo de
un cemento de cal llamado sahcab
como aglomerante.

¢Ha contribuido la labor del
CEHOPU a desmontar los
postulados de la leyenda negra?

La leyenda negra fue una campafia
de propaganda anti-espafiola, espe-
cialmente en los siglos XVIl y XVII|
y revivida a finales del XIX tras la
crisis de 1898, impulsada por varias
potencias europeas con el fin de
dar una vision exageradamente
negativa de la colonizacion de
América. Hoy en dia, esta leyenda
sigue utilizdndose de forma similar,
a menudo sin considerar que
ningun hecho histérico pasaria los
filiros morales actuales. Conviene
recordar, ademas, que el mestizaje
es un fendmeno exclusivamente
hispanico.

Frente a esta vision negativa,
instituciones como el CEHOPU han
documentado el enorme trabajo
realizado por los espafioles en
ultramar para mejorar la calidad de

tramos

Exposicion “Obras Hidraulicas en

América Colonial”. Inaugurada en el

Centro Cultural de la Villa de Madrid en
| 1993.

El trabajo de instituciones

como el CEHOPU pone en
evidencia la visidon distorsionada
de la leyenda negra.

vida de sus habitantes. Al leer pu-
blicaciones serias y contrastadas,
es posible apreciar la magnitud de
los avances en ingenieria duran-

te los cuatro siglos de presencia
espafiola en América, donde las tie-
rras y sus habitantes eran tan parte
del Reino de Espafia como cual-
quier espafiol nacido a este lado
del Atlantico. Todo este trabajo
positivo pone en evidencia la vision
distorsionada de la leyenda negra.
¢Es la investigacion sobre la
ingenieria espaiiola en ultramar
un tema agotado o todavia existe
margen para continuar con esta
labor?

La investigacion histérica nunca
estd completamente agotada, ya
que siempre pueden surgir nuevos
datos o enfoques sobre un mismo
tema. En este contexto, el centro
ha mantenido un interés constante
en profundizar ciertos periodos de
la historia de la América colonial,

INDICE

como la llustracién y la Revolucion
Industrial en pleno siglo de las
independencias en América, que
deberian culminar en sendas publi-
caciones y exposiciones.

En cuanto a la difusién del
conocimiento, el Centro propone
realizar una gran exposicién que
reuna los contenidos de las tres
exposiciones previas del CEHOPU,
complementada con una progra-
mada que nunca se llevé a cabo
sobre los transportes en la América
colonial. Esta exposicion tendria un
formato itinerante, con la inten-
cién de recorrer Espafia, Europa
y América, replicando el éxito de
iniciativas anteriores. Ademas,
deberia plantearse la posibilidad de
realizar un inventario detallado de
los manuscritos sobre ingenieria
espafola conservados en archivos
espafoles, cumpliendo asi uno de
los objetivos fundamentales de “la”
CEHOPU desde su creacion. m
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Todos los libros resefiados estan catalogados y disponibles para consulta
en la biblioteca general del Ministerio de Transportes y Movilidad Sostenible

ejemplares

lineales de transporte

ESTRATEGIA DE

Estrategia de desfragmentacion de
habitats afectados por infraestructuras

Esta estrategia es fruto de un esfuerzo de colaboracién entre expertos de Administra-

DESFRAGMENTACION ciones autonémicas, provinciales e insulares, que ha contado también con contribu-

DE HABITATS AFECTADOS POR

INFRAESTRUCTURAS LINEALES ciones del ambito cientifico y del sector empresarial. Su objetivo principal es mejorar

DE TRANSPORTE

Autor: Ministerio para la Transicion

Ecoldgicay el Reto Demografico la naturaleza.
Edita: Ministerio para la Transicion

Ecoldgica y el Reto Demografico

la conectividad territorial y lograr una mayor integracién de la biodiversidad en las
infraestructuras de transporte viarias y ferroviarias. Para ello, el documento desarrolla
medidas y acciones de mitigacién y permeabilizaciéon que contribuyen a desfragmen-
tar los habitats generando resultados tangibles y sostenibles en el tiempo. Con un ho-
rizonte temporal de diez afios, ofrece el marco estratégico y las directrices necesarias
para reducir los impactos negativos de las infraestructuras de transporte sobre los
ecosistemas y especies, promoviendo a su vez soluciones innovadoras y basadas en

Desarrollo de la planificaciéon estratégica
del Centro de Estudios y Experimentacion
de Obras Publicas (CEDEX)

Esta publicacion es una recopilacién de los Trabajos de Fin de Master (TFM) mas valora-

dos que se han desarrollado en el Master Universitario en Direccién y Liderazgo Publicos

que imparte el Instituto Nacional de Administracion Publica (INAP) en colaboracion con la
Universidad Internacional Menéndez Pelayo. El objetivo de este libro es disefiar y aplicar una
metodologia que defina la planificacion estratégica del Centro de Estudios y Experimentacion
de Obras Publicas (CEDEX) en el trienio 2023-2025, a partir del ciclo de planificacidn anterior
y de la incorporacion de practicas que mejoren tanto la toma de decisiones como la ejecucion
de las actuaciones para cumplir las metas establecidas. Para ello, se formulan los objetivos
especificos y las acciones asociadas, promoviendo la implicacion del personal en el anélisis
DAFO y en un analisis CAME. Ademas de sentar las bases para la elaboracién del Plan Estraté-
gico del CEDEX 2023-2025, esta publicacién da a conocer estudios de reflexion e investigacion
que contribuyen a la mejora de las Administraciones Publicas y ofrece a los alumnos ideas y
ejemplos para afrontar su propio TFM.
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i 3 Esta obra representa la segunda edicién del catalogo de la exposicion: El
@24 de @m mundo en un “Dos de Oros”, que incluye una seleccion de mapas en doble

Mapas en doble hemisferio

hemisferio, conocidos coloquialmente como “dos de oros” por su similitud

con este naipe de la baraja. A través de sus laminas se muestra una gran
variedad de mapas, grabados y facsimiles en doble hemisferio pertenecientes
a diversas épocas y realizados en diferentes estilos y soportes, todos ellos
seguidos de una descripcion muy cuidada. El disefio de estos mapas, asociado
a la cartografia antigua, no solo evoca una division entre occidente y oriente,
sino también entre norte y sury, en general, entre una regién y su simétrica.

De hecho, su figura ha trascendido con creces el &mbito estricto cartogréfico
para convertirse en un modelo muy utilizado principalmente por su atractivo
estético, ejemplo de ello son los mapas del cielo que también adoptaron esta
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Y SUS ACCESOS, mapas de FRANCIA,
MARRUECOSY PORTUGAL, INDICE
de POBLACIONES, PLAYAS de Espana,
los CAMINOS DE SANTIAGO,
ALOJAMIENTOS RURALES, ESPACIOS
PROTEGIDOS, RUTAS TURISTICAS

Y ViAS VERDES, ademas de informacién
complementaria de interés.

7 GOBIERNO MINISTERIO
& DEESPANA DE TRANSPORTES
Y MOVILIDAD SOSTENIBLE




Y RN
: -
LOS 4
PUERTOS [ 5°

NOS DAN \ Y
FORMA /

Conectamos mar y tierra para
contribuir al desarrollo econdmico,
medioambiental y social del pais.

Puertos del Estado
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