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Tercer hilo en un tramo del
Corredor Mediterraneo, una de las
singularidades de la red espafiola.

e T

El sector ferroviario espanol se encuentra
en una posicion sélida dentro del panorama
tanto europeo como global, destacando

por su impacto econémico, sus récords de
viajeros, su apuesta por la sostenibilidad y
su liderazgo en innovacion. No obstante,

si quiere garantizar su crecimiento, debe
aplicar soluciones para superar los desafios
futuros. Esta es la foto fija de la situacion
actual de la industria ferroviaria que se
desprende de un estudio de cocreacion
presentado recientemente por Mafex, la
asociacion que representa al sector, en el
que se diseccionan sus fortalezas, desafios y
oportunidades de crecimiento.

® Texto: Javier R. Ventosa
® Fotos: Adif
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El ministro, durante la presentacién del estudio.

espafola

es un pilar estratégico de la econo-
mia nacional y europea que tiene
un impacto significativo en térmi-
nos macroecondémicos, de em-
pleo, innovacidn y sostenibilidad,
representando cerca del 20 % de
la facturacion ferroviaria a escala
comunitaria. En este contexto, la
Asociacién de la Industria Ferro-
viaria Espafiola (Mafex) agrupa
a 118 empresas del sector, que
constituyen el 7,4 % del PIB indus-
trial espafiol y generan mas de
33 000 empleos directos, destacan-
do especialmente por su compro-
miso con la I+D+i y por su vocacion
exportadora. Este ecosistema es el
principal motor del transporte ferro-
viario en Espafia, modo que registra
una demanda al alza (665 millones
de viajeros en 2023, un 20,2 % mas
respecto al afio anterior) y que es
energéticamente mas eficiente que
la carretera o el avién a la hora de
transportar viajeros y mercancias.

El sector ferroviario espafiol
presenta en la actualidad una
posicion sélida dentro del panora-
ma europeo y global, con récords
de viajeros, fuertes inversiones en
el despliegue, renovacion y mo-
dernizacién de infraestructuras y
material rodante, el desarrollo de
nuevas tecnologias, la apuesta
por la sostenibilidad y la creciente
internacionalizacion de sus em-
presas, segun destaca el estudio
de cocreacion Retos, fortalezas
y necesidades futuras del sector
ferroviario espafiol, presentado por 3 v
Mafex en la sede d'e.l Ministerio Fle :;ar‘:fgts"f::‘é':[‘age
Transportes y Movilidad Sostenible principales estrategias de .
el pasado 10 de abril, en una jorna- descarbonizacién del modo &
da que conté con la presencia del ferrotiano:
ministro. Su principal valor reside
en que estd basado en las opinio-
nes de los agentes del sector. Ade-
mas de presentar un diagndstico
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Los trenes eléctricos refuerzan la descarbonizacion del sector.

actual de la situacién del ecosiste-
ma ferroviario, el estudio pone de
manifiesto las principales preocu-
paciones de los profesionales del
sector y detalla sus propuestas
para mantener la competitividad de
la industria nacional.

El informe se ha estructurado en
cinco grandes ejes (descarboniza-
cion, innovacion y transformacion
digital, competitividad industrial y
talento, transporte de mercancias e
internacionalizacidn), en los cuales
identifica un total de 30 fortalezas
que el sector tiene que aprovechar
y 37 necesidades que se deben
afrontar conjuntamente entre todos
los agentes del sector para impul-
sar la competitividad. Se desarro-
llan a continuacioén.

Descarbonizacion

El futuro del sector ferroviario en
Espafia se perfila como un com-
ponente clave en la estrategia
nacional para lograr un transporte
descarbonizado y eficiente. A este
objetivo contribuye decisivamente
la ventaja estratégica del ferroca-

6 junio 2025

rril, que es el transporte menos
contaminante y uno de los mas efi-
cientes, ya que genera solo el 0,4 %
de emisiones en la UE pese a tener
un 7,6 % de cuota. Su consumo
energético, ademas, es siete veces
mas eficiente en las ciudades que
el vehiculo privado, y su capacidad
para transportar mercancias y via-
jeros también es muy superior.

El estudio refleja el firme com-
promiso del sector espafiol con
la descarbonizacién como res-
puesta a las demandas sociales
en materia de sostenibilidad, lo
que constituye una de sus grandes
fortalezas. Este compromiso se
plasma en una elevada inversion
en tecnologias limpias para reducir
las emisiones y contribuir a los
Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS) con infraestructuras verdes
y resilientes. Ejemplos del uso de
tecnologias sostenibles son la
apuesta por la electrificacién de la
red, que hoy tiene una cobertura del
67 %, y el desarrollo de fuentes de
traccion alternativas. El principal
desafio del sector es la necesidad

INDICE

de aumentar el trasvase modal al
ferrocarril para reducir el impacto
ambiental y limitar la dependencia
del transporte por carretera.

Las lineas de trabajo principales
para mejorar la sostenibilidad del
sistema ferroviario son la amplia-
cion de la red electrificada y el
fomento de energias limpias como
los trenes de hidrégeno, con poten-
cial para el transporte regional de
pasajeros en rutas sin electrificar.
La fabricacién y el mantenimiento
también son ambitos clave. En
estos campos, el informe destaca
que la industria realiza grandes in-
versiones y esfuerzos para reducir
las emisiones de CO,y conseguir
llegar a un balance Net Zero en
2050. En este sentido, la economia
circular es ya un enfoque clave
en la industria y son muchas las
empresas que disefian productos o
servicios (ecodisefio) con elemen-
tos y componentes recuperables al
término de su vida operativa. Entre
las soluciones para avanzar hacia
esa meta destacan, entre otros, los
sistemas avanzados de gestién de
trafico, las tecnologias de sefiali-
zacion eficientes, las tecnologias
de recuperacion, regeneracion y
almacenamiento de energia y las
subestaciones reversibles.

El estudio hace hincapié en la
necesidad de aprovechar la plena
capacidad de los trenes para re-
ducir la huella de carbono, con el
argumento de que no hay un tren
mas insostenible que un tren vacio.
Para consolidar al ferrocarril como
un modo de transporte atractivo,
los profesionales del sector creen
indispensable implementar medi-
das que mejoren su accesibilidad,
seguridad, frecuencia e intermo-
dalidad, con el fin de provocar un
cambio de mentalidad que trans-
forme la percepcion del viajero, que
debe pasar de ser un usuario a un
cliente de servicio. En esa linea,
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para mejorar la concienciacion
social sobre el uso del ferrocarril,
proponen la puesta en valor de las
ventajas que ofrece, asi como la ne-
cesidad de mejorar la experiencia
del cliente y de tratar la fiabilidad
de los servicios como una priori-
dad con el objetivo de aumentar la
fidelizacion y el uso del tren.

Innovacion y
transformacion digital
Una de las ideas centrales del
estudio es el caracter fuertemente
innovador del sector, fortaleza que
contribuye a impulsar su compe-
titividad. La industria ferroviaria
invierte de media un 4 % de su
facturacion en [+D+i para desa-
rrollar nuevas tecnologias. En los
Ultimos afos se han puesto en
marcha desarrollos novedosos,
como el empleo de materiales
cada vez mas avanzados, ligeros 'y
resistentes, la implementacion de
tecnologias para la deteccién de
obstaculos y el frenado automatico
o la introduccién de sensores loT
(Internet de las cosas ) que moni-

torizan en tiempo real las vias y los
trenes. Ademas, el sector tiene una
gran capacidad de adaptacion a los
desafios asociados a la red de Adif,
como lo demuestra el desarrollo
de sistemas de cambio de ancho
de via que permiten a los trenes
ser compatibles para su uso en los
anchos estandar y convencional.
Otra fortaleza, a escala europea, es
el liderazgo de Espafia en proyec-
tos ferroviarios de la UE, siendo el
segundo pais por retorno y el pri-
mero por poblacion en el clister 5
del programa marco de I+i Horizon
Europe, posicién que se repite en
los programas Shift2Rail y Europe’s
Rail, que estan transformando y
disefiando el sector ferroviario
europeo del futuro. No obstante, se
destaca que Espafia debe mejorar
la posicion en el ranking de innova-
cién de la UE mediante el impulso
de nuevas estrategias de 1+D+i.

En materia de ayudas, el sector
percibe que, pese a las inversiones
de los fondos Next Generation,
existe una falta de financiacién e
inversiones publicas dedicadas a

Eje de ancho variable para trenes de mercancias, ejemplo de innovacién de Adif.

Centro de !
Tecnologias
Ferroviarias
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la 1+D+i ferroviaria. Por un lado, se
identifica una baja participacién
del sector en lineas de ayuda de
entidades como el Centro para
el Desarrollo Tecnolégicoy la
Innovacién (CDTI) y, por otro, se
constata la necesidad de mejorar la
comunicacion con los organismos
publicos encargados de proyectos
de 1+D+i para evitar consecuencias
como la no habilitacién de lineas de
inversion para el sector. Por todo
ello, el estudio plantea aumentary
coordinar la financiacién publica
para el sector, facilitar el acceso de
las pymes a proyectos de investiga-
cion e impulsar la implantacién real
de las innovaciones en las infraes-
tructuras. También propone la
ampliacién de la colaboracién entre
el tejido empresarial, las universida-
desy los centros logisticos.

Pese a laimagen altamente
burocratica y con procesos largos
y complejos que se tiene del sector,
el estudio resalta la transicion que
atraviesa actualmente y el poten-
cial de mejora que presenta la
transformacion digital en materia

junio 2025
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de experiencia del usuario, pro-
cesos operativos, capacitacion
de empleados y transformacién
del modelo de negocio. El sector
ya esta utilizando la inteligencia
artificial (I1A) y herramientas como
la realidad virtual para mejorar la
sostenibilidad, la seguridad y la
operativa, como refleja la tecnolo-
gia de trenes sin conductor (metros
de Barcelona y proximamente de
Madrid). También se destacan los
avances tecnoldgicos en ciberse-
guridad, estratégico para el siste-
ma ferroviario, y en el mantenimien-
to inteligente, clave para mejorar la
eficiencia y la fiabilidad del servicio.
Asimismo, los agentes del sector
resaltan el potencial de contribu-
cién de las tecnologias avanzadas
(1A, Big Data) para la gestion de
datos digitales en campos como
la trazabilidad de las mercancias,
la optimizacion de la logistica o las
plataformas de gestién integral de
viajes. Para mejorar la gestion de
los datos, proponen fomentar la
colaboracién con expertos en Ay
Big Data.

El estudio incide en dos retos de
futuro en materia de innovacion:
la intermodalidad y la interopera-
bilidad. En el primero, se muestra
la necesidad de utilizar los avan-
ces tecnoldgicos en el transporte
de mercancias para establecer
modelos de gestion que faciliten
la reduccion de tiempos de espera
y costes operativos, una mayor
flexibilidad en la cadena de sumi-
nistro y proporcionen una fuente
de informacién que aumente la
confianza de los cargadores. En el
transporte de viajeros, propugna la
importancia de facilitar la movili-
dad combinada entre diferentes
modos de transporte a través de
billetes integrados. En materia de
interoperabilidad, se destaca el
caracter de Espafia como pionera
en el despliegue del ERTMS (Siste-

ramos

El informe Retos, fortalezas, y necesidades futuras del sector ferroviario
espafiol, impulsado por Mafex, es una radiografia detallada de la situacién
actual de la industria ferroviaria espafiola. Esta radiografia es el resultado de
un ejercicio de cocreacién colectivo desarrollado por la consultora Lasker y
coordinado por un grupo de expertos independientes, en el que los agentes de
la cadena de valor del sector (Administracién publica, académicos, centros de
investigacion, expertos y la industria privada) han contribuido con sus opinio-
nes a identificar las fortalezas y los desafios de futuro del sector, asi como las
soluciones para afrontarlos. En el &mbito de la Administracién se entrevisté a
seis ministerios, incluido el de Transportes y Movilidad Sostenible, ademas de

Adif y la Oficina del Comisionado del Corredor Atlantico.

De las entrevistas a los agentes del sector emergié un consenso practica-
mente generalizado sobre la situacion real del sector y sobre las diferentes
tematicas a abordar en el estudio, que finalmente se estructuré en cinco
grandes ejes. Con esta estructura como base, el informe desarrolla un listado
de fortalezas que se tienen que aprovechar y de oportunidades que se deben
afrontar conjuntamente con soluciones para impulsar al sector.

ma Europeo de Gestién del Trafico
Ferroviario), con récord de kildme-
tros operativos y un porcentaje de
funcionamiento del 62 % en la red
espafiola, muy superior al resto de
Europa. El sector estima que los
Estados deben destinar mayores
inversiones a implantar este “idio-
ma comun” ferroviario, identificado
como obstdaculo para las relaciones
ferroviarias transeuropeas. Por
ultimo, se resalta la necesidad de la
cadena de valor del sector de con-
tar con un horizonte claro sobre los
tiempos de instalacién del ERTMS
en las distintas vias.

El ejercicio de cocreacion impulsa-
do por Mafex ha puesto de mani-
fiesto que el impulso de la compe-
titividad de la industria ferroviaria
espafiola esta basado en fortalezas
como la estabilidad y continuidad
de las politicas publicas hacia el
sector, con planes e inversiones en
los ultimos afios que potencian la
autonomia estratégicay la pro-
duccién propia. Para impulsar la

INDICE

competitividad, también destaca la
importancia de las pymes (el 63 %
del tejido ferroviario) y la trans-
formacién digital. Como desafios
de futuro, el estudio menciona la
preocupacion del sector por los
procedimientos de licitacién ante
la subida generalizada de precios
debido al contexto econémicoy
geopolitico, propugnando la actua-
lizacion del marco regulatorio en
materia de contratacién publica, la
necesidad de un mayor apoyo a las
pymes (financiacién, negociacién
y transformacion digital) y el reto
de mantener e incluso elevar la
inversion de la industria en trans-
formacién digital.

Por otro lado, el estudio dedica
una parte destacada de la competi-
tividad del sector a los procesos de
liberalizacion ferroviaria en Espafia.
Como conclusién fundamental,
se estima que estos procesos han
producido avances significativos,
aunque su consolidacion efectiva
dependera de la eliminacion de
barreras y laimplementacidon de
modelos regulatorios que favorez-
can una competencia equilibrada
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y sostenible. Por segmentos, el
sector considera que la liberali-
zacion del transporte de mercan-
cias, iniciada a partir de 2005, ha
permitido eliminar el monopolio
existente y la entrada de nuevos
operadores al mercado, aunque su
impacto ha sido limitado ya que

no se ha producido el incremento
esperado de la cuota modal y los
nuevos operadores se han centra-
do en cargas ligeras, sin alterar la
cuota del sector. Como barreras en
este proceso se destacan la falta
de reciprocidad en la aplicacién de
las directivas europeas, el cuello de
botella que supone el acceso a ma-
terial rodante y la escasa inversion
privada.

Respecto a la liberalizacién del
transporte de viajeros de Alta Velo-
cidad, iniciada en 2020, el sentir
del sector es que ha permitido
una expansioén significativa de la

Alta Velocidad, impulsada por la
introduccién de la competencia

y la oferta de precios mas com-
petitivos. Entre 2019 y 2023, la
demanda de Alta Velocidad pasé
de 21 a 31 millones de viajeros.

El principal reto es garantizar la
sostenibilidad del sistema ferro-
viario, influido por factores como
el incremento de los precios de la
energia, la coyuntura econdmica
post-pandemiay los cambios en
las culturas empresariales. Por
ello, desde el sector se plantea una
regulacion para garantizar que las
tarifas sean sostenibles a largo
plazo sin afectar ni a la calidad del
servicio ni a la rentabilidad de los
operadores. Otro reto destacado
es la necesidad de asegurar la
fiabilidad del servicio, para lo cual
se propone reforzar las estrate-
gias de mantenimiento y gestion
operativa.

La liberalizacion del transporte de viajeros en Alta Velocidad
ha multiplicado las cifras de usuarios en este segmento.

En el caso de la liberalizacién del
mercado de Obligaciones de Servi-
cio Publico (OSP), con fecha oficial
de inicio a partir de 2028, el sector
prioriza la necesidad de evaluar el
modelo actual de Cercanias, con
50 anos de operatividad, para de-
terminar posibles areas de mejora
respecto a los procesos anteriores.
Hay que sefalar que los servicios
OSP (Cercanias y Media Distancia)
transportaron 491,6 millones de via-
jeros en 2023 (el 92,2 % del total).
Con ese fin, los agentes del eco-
sistema ferroviario plantean que,
para que el proceso sea exitoso, es
imprescindible abordar los retos
asociados a la regulacién de los
procesos de licitacion y compra en
sus diferentes aspectos (técnico,
contractual, financiero, industrial y
regulatorio), la gestion del material
rodante, las condiciones de mante-
nimiento y prestacion del servicio

INDICE
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El transporte de mercancias es la asignatura pendiente del ferrocarril espanol, segun el estudio.

de los mismos y las condiciones
laborales de los diferentes actores.
También se plantea la conveniencia
de que las comunidades auténo-
mas asuman competencias en
materia de Cercanias, aunque los
expertos resaltan el papel crucial
de Renfe en este proceso y la nece-
sidad de preservar su participacion
en las grandes redes de Cercanias,
asegurando que cualquier cambio
en la gestion sea fruto de acuerdos
nacionales bien fundamentados.
La busqueda y atraccién de ta-
lento es otro de los factores que in-
fluyen decisivamente en la compe-
titividad del sector ferroviario, que
necesita empleos cualificados en
una gran variedad de ambitos. Para
afrontar este reto, los profesionales
del sector creen necesario fomen-
tar la formacién alineando la oferta
educativa con la demanda real del
sector, asi como aumentar la cola-
boracion entre la universidad y la
empresa con proyectos conjuntos y
programas de especializacién.

Transporte

de mercancias

El diagnoéstico de los exper-
tos entrevistados es undnime

tramos

al considerar el transporte de
mercancias como la asignatura
pendiente del ferrocarril espafiol.
Pese a la existencia de una exten-
sared (la quinta en la UE), con un
gran potencial para la carga, el
transporte ferroviario de mercan-
cias registra una cuota modal del
4,88 %, muy alejada del 17 % de la
media europea. Distintos motivos
explican esta diferencia, desde la
situacién geografica y la eficiencia
del transporte por carretera hasta
la infraestructura compartida, las
terminales saturadas o las barreras
de interoperabilidad por la exis-
tencia de dos redes con distintos
anchos de via. En opinién de los
expertos consultados, los planes
gubernamentales impulsados en
las ultimas dos décadas no han
producido los cambios esperados.
No obstante, perciben que inicia-
tivas como Mercancias 30, cuya
meta es alcanzar una cuota modal
del 10 % en 2030, y los fondos Next
Generation marcan una clara hoja
de ruta para el futuro. De hecho,
estiman que el impulso a los corre-
dores estratégicos (Mediterraneo,
Atlantico) y la puesta en circulacién
de nuevo material rodante produci-
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rdn un repunte en el transporte de
mercancias a partir de 2027.

De cara esa ese futuro, el sector
coincide con las prioridades identi-
ficadas por la iniciativa Mercancias
30y, partiendo de la fortaleza que
supone la extensién de la red de
Adif, proponen agilizar las inversio-
nes en eficiencia y accesibilidad
de nodos logisticos y puertos para
facilitar los trasbordos de carga
entre distintos modos de transpor-
te. Otras acciones propuestas son
el desarrollo de nuevas autopistas
ferroviarias, el uso de vias conven-
cionales exclusivas en mercancias
y los avances en interoperabilidad
(ERTMS, ancho de via, acoplamien-
to automatico digital) para facilitar
el trafico internacional. Junto a las
actuaciones en infraestructura,
también consideran imprescindi-
ble fomentar medidas de apoyo
a los cargadores —sobre todo a
las pymes— para que opten por el
modo ferroviario en vez de la carre-
tera. Tras destacar el compromiso
del sector privado con la intermo-
dalidad, plantean la ampliacién de
subvenciones a las empresas para
cubrir el periodo entre la compray
entrega de material rodante, fijada

junio 2025 1
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El sector coincide con las prioridades de actuacion de la iniciativa Mercancias 30.

por los fondos Next Generation Internacionalizacion
para el 31 de diciembre de 2025, La internacionalizacion de la

y la finalizacién de las obras de industria es considerada por el
infraestructura de la red, prevista estudio de Mafex como un caso
por Adif para octubre de 2026. de éxito. Desde que, empujadas

.

ACCIONA
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Tunel Blix de la linea Follobanen (Noruega), el mas largo de Escandinavia, obra de la Marca Espafa.

por la crisis econémica, salieron a
partir de 2008 para buscar nuevos
mercados en el exterior, las empre-
sas del sector ferroviario, publicas
y privadas, desde constructoras

e ingenierias hasta suministrado-
res de equipos, componentes y
sistemas, han participado en nu-
merosos proyectos en mercados
desarrollados y emergentes de
mas de 100 paises, consolidando
al sector como un referente global
en los segmentos de Alta Velo-
cidad y movilidad urbana. Asi lo
avalan proyectos de Alta Velocidad
tan emblematicos como las lineas
Meca-Medina, HS2, California,
Follo Line, Tren Maya o Rail Baltica,
o de movilidad urbana como los
metros de Dubai, Quito, Londres y
Nueva York, entre otros. Ademas,
tiene una destacada participacién
en los principales programas

de innovacion europeos, lo que
permite al sector tanto exportar
su alto grado de especializacién a
proyectos de gran envergadura en
otros paises como aplicar el cono-
cimiento adquirido en el exterior

a proyectos nacionales. Por otro
lado, se destaca que la industria

tramos



exporta el 70 % de su volumen de
negocio.

Pese a la fortaleza de la interna-
cionalizacion, varios entrevistados
coinciden en la existencia de im-
portantes barreras que dificultan
el acceso a mercados exteriores.
A menudo, las empresas espafio-
las se enfrentan a la imposibilidad
de acceder a ellos o de hacerlo en
igualdad de condiciones que sus
empresas nacionales. Por ello, re-
saltan la importancia de disponer
de recursos, presencia y licencias
que dan acceso a los diferentes
mercados, o incluso de adquirir
empresas locales donde se quiere

desarrollar proyectos, como hizo
Renfe al adquirir el 50 % del ope-
rador checo Leo Express, lo que

le permite tener presencia en tres
paises europeos. El reto que tiene
el sector ante si es consolidar la
posicion en regiones clave (Améri-
ca Latina, Norteamérica y Asia-Pa-
cifico) y diversificar mercados con
proyectos integrales de ingenieria,
operacion y mantenimiento.

Para facilitar la expansion inter-
nacional, el estudio destaca como
fortaleza el fuerte apoyo de meca-
nismos financieros del Gobierno
y de instituciones internacionales
(FIEM, CEF, Global Gateway, Banco

Europeo de Inversiones, Fondo

de Coinversidn) a los proyectos

de las empresas espafiolas en el
exterior. Como retos de mejora en
este dmbito, los expertos entrevis-
tados mencionan la adaptacién de
los instrumentos de financiacién a
las necesidades del sector, la me-
jora del intercambio de informa-
cién entre la industria y la Admi-
nistracion para optimizar el uso de
los instrumentos de financiacién
existentes y el fortalecimiento del
apoyo a las pymes y empresas de
consultoria en mercados inter-
nacionales para su implantacién
local.

La linea Meca-Medina es el proyecto de internacionalizacién mas exitoso de las empresas espaiiolas.
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Acuerdo histoérico para
reducir las emisiones
del transporte maritimo
mundial

La Organizacién Maritima Internacional ha dado un
gran paso para conseguir el objetivo de cero emi-
siones en el sector del transporte maritimo mundial de
aqui a 2050. El Comité de Proteccion del Medio Marino
ha aprobado, en la Ultima reunién en Londres, el marco
normativo que regula la reduccién de emisiones conta-
minantes del transporte maritimo.

Este acuerdo contempla, entre otros aspectos, un con-
junto de normas obligatorias para reducir gradualmente
la intensidad de los gases de efecto invernadero (GEIl)
procedentes de los buques, acelerar la introduccion de
combustibles, tecnologias y fuentes de energia de nulas
o bajas emisiones y, favorecer una transicion justay
equitativa. También regulara el grado de limpieza de la
energia usada por un buque, en funcién de su impacto
climatico. Asi mismo, implanta un régimen comun de
certificacién para los combustibles que favorece la
igualdad de condiciones, independientemente del lugar
en el que se produzca, transporte o utilice un combusti-
ble. Por primera vez se introduce un mecanismo mundial
de fijacién de precios para las emisiones que, junto con
otros incentivos financieros, favorece el empleo de com-
bustibles mas limpios.

El acuerdo se alinea con la politica medioambiental de la
Unioén Europea y atiende las demandas expresadas por
el Gobierno de Espafia para establecer una estrategia
global para la descarbonizacién del transporte maritimo.
Las nuevas medidas, que entraran en vigor en 2027, se
incorporardn como un nuevo capitulo dentro del Anexo
del VI Convenio MARPOL (Convenio Internacional para
prevenir la contaminacion procedente de los buques).©

Despliegue del sistema
ERTMS en Extremadura

I ministro de Transportes y Movilidad Sostenible,

Oscar Puente, ha recorrido el tramo Badajoz-
Plasencia en el tren S106 para conocer de primera
mano cémo se desarrollan las pruebas del sistema
de sefalizacién y seguridad ERTMS. Estos test con-
sisten en la auscultacién de la infraestructuray la
catenaria, en ambas vias, a una velocidad creciente
y escalonada entre 200 y 300 km/h.

La implantacion del sistema de seguridad ERTMS
facilitara duplicar la velocidad de circulacién actual
por Extremadura, recortar los tiempos de viaje con
la capital de Espafia entre 20 y 45 minutos, y mejo-
rar la conectividad ferroviaria de la region.

Las infraestructuras para implantar la Alta Veloci-
dad en Extremadura avanzan a buen ritmo. Préxi-
mamente se podra en servicio el baipas de Mérida
que ya cuenta con la autorizacion de la Agencia de
Seguridad Ferroviaria. Ademas, ya han empezado
las obras de duplicacion de via entre Aljucény
Mérida, que mejoraran la capacidad del tramo y el
acceso en alta velocidad. Y el Consejo de Ministros
ha autorizado licitar la electrificacién del tramo de
alta velocidad Talayuela-Plasencia por 38,6 millones
de euros, un proyecto que se ejecutara a través de
Adif Alta Velocidad. Este contrato incluye la instala-
cion y mantenimiento de la catenaria y los sistemas
asociados en este trazado de 70 kilémetros. Puente
también ha confirmado que las obras en esta pla-
taforma Talayuela-Plasencia estaran finalizadas en
este afio 2025. Desde 2018, Transportes, a través de
Adif, ha ejecutado o estan ejecutando inversiones
por valor de 1208 millones de euros en los tramos
Plasencia-Caceres y Talayuela-Plasencia.©
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El aeropuerto Adolfo Suarez
Madrid-Barajas estara
conectado con la

Alta Velocidad en 2026

I ministro de Transportes y Movilidad Sostenible,

Oscar Puente, ha anunciado que el aeropuerto Adolfo
Sudrez Madrid-Barajas estara conectado con toda la
red de Alta Velocidad de Espafia en 2026. Para ello, el
Ministerio, a través de Adif, esta invirtiendo 63 millones
de euros en las obras necesarias para llevar a cabo
esta conexion que permitird fomentar la intermodalidad
aéreo-ferroviaria en los viajes de media y larga distan-
cia, asi como un transporte mas sostenible. Esto serd
posible gracias a la construccién de un nuevo acceso
ferroviario en ancho estandar entre la cabecera norte de
la estacion Madrid Chamartin-Clara Campoamory el ae-
ropuerto. Ademas, se van a realizar trabajos en el tunel
de acceso al mismo para el que se estd aprovechando la
infraestructura ya existente de la linea de Cercanias que
conecta la estacion y la Terminal.

El ministro ha hecho este anuncio durante una visita
realizada junto con el comisario europeo de Transpor-
te Sostenible y Turismo, Apostolos Tzitzikostas, a las
instalaciones del aeropuerto, considerado el tercer hub
internacional de la Unidn Europea y la principal puerta de
entrada a Espafia con 66 millones de pasajeros en 2024.
Previamente, han mantenido una reunion con el objetivo
de abordar la importancia del despliegue de las cone-
xiones transfronterizas en el marco de la Unién Europea
para su desarrollo y cohesion. Ademads, han hablado de
los planes de Aena para mejorar la capacidad de la red
aeroportuaria espafola en los proximos afios y de las
actuaciones puestas en marcha para alcanzar las cero
emisiones en toda la red de aeropuertos en 2030, un
objetivo que se enmarca en el marco del Plan de Accién
Climatica de la compaiiia que cuenta con una inversién
de 750 millones de euros.

El secretario de Estado, José Antonio Santano; el pre-
sidente de Adif, Pedro Marco; y el presidente de Aena,
Maurici Lucena, acompafiaron al ministro y al comisario
durante la visita.©
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Apuesta por la inversion
en el proyecto Startical
de servicios de satélites

| Consejo de Ministros ha autorizado una inver-

sién de 10,5 millones de euros para impulsar, en
el campo de la navegacion aérea, el desarrollo de la
constelacion de satélites Startical. Se trata de una
propuesta conjunta de Enaire e Indra que pretende
redefinir el futuro de la gestién del trafico aéreo a
nivel global.

Tiene como objetivo la provisidn de servicios
satelitales globales de vigilancia (ADS-B), comunica-
ciones de voz via a través de VHF y datos digitales
gracias a una constelaciéon de mas de 200 satélites
en orbita baja. A la vez, garantiza la cobertura en
regiones remotas como el espacio aéreo oceanico
de Canarias y el corredor a Sudamérica, donde ac-
tualmente no es posible disponer de cobertura con
infraestructuras terrestres. Ademas, esta iniciativa
mejora la seguridad y eficiencia del tréfico aéreo, al
optimizar las rutas de vuelo y reducir el consumo
de combustible y de las emisiones contaminantes
promoviendo una mayor sostenibilidad.

El primer satélite de prueba I0OD-1 del proyecto Star-
tical fue lanzado con éxito el pasado mes de marzo
y, actualmente, sigue el despliegue de todos sus
elementos y sistemas radiantes en su configuracién
orbital. En esta primera fase estd previsto lanzar en
julio de 2025 un segundo satélite en pruebas dentro
del proyecto europeo ECHOES con el que se amplia-
ran las actividades y se podra probar la viabilidad
de la constelacion de satélites antes de iniciar su
fabricacion y despliegue completo en una segunda
fase. ©
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Desarrollo de la A-T1
entre Valladolid y Soria
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I ministro de Transportes y Movilidad Sostenible,

Oscar Puente, ha ratificado su compromiso con el
despliegue de la A-11 como eje vertebrador de gran
capacidad de la cuenca del Duero, fundamental para
la cohesidn territorial y el impulso de una movilidad
segura y eficiente en Castillay Ledn.

Actualmente se estan ejecutando mas de 59 kiléme-
tros nuevos de la autovia con una inversion de unos
430 millones de euros y esta licitada la actualizacion
de la redaccion del proyecto de otros tres tramos en
los que esta previsto invertir unos 549 millones de eu-
ros para desplegar otros 59,5 kildmetros de carretera.
Es decir, el Ministerio esta impulsando la construccién
de casi 120 kildémetros de la Autovia del Duero por
unos 980 millones de euros, que se sumaran a los mas
de 65 kildmetros ya en servicio, permitiendo completar
la infraestructura entre Valladolid y Soria, mientras se
trabaja ya en los tramos de la provincia de Zamora.©»

Impulso a la ‘Y’ vasca

| Ministerio de Transportes y Movilidad Sostenible

ha licitado por 95 millones de euros un contrato para
tender la linea aérea de contacto o catenaria en la Linea
de Alta Velocidad (LAV) denominada Y’ vasca.

Gracias a este impulso la linea que conectara las tres
capitales vascas entra en una nueva fase de su desarro-
llo tras iniciar recientemente la del montaje de la viay

la de la construccién de la plataforma del ramal vizcai-
no. Todo ello se suma a los trabajos que ya se estan
realizando en otros puntos como el nudo de Bergara; el
tercer carril entre Astigarraga e Irin; el nudo de Arkaute;
o la licitacion de la construccién del primer tramo de la
LAV Burgos-Vitoria.

La actuacion que ahora se ha licitado supone desplegar
el cableado de alta tension, tendido longitudinalmente
alo largo de las vias, del que los trenes toman energia
para circular. En concreto, comprende la instalacién de
catenaria desde la salida de Vitoria/Gasteiz hasta el
tramo previo al acceso a Bilbao (el Galdakao-Basauri),
por un lado; y hasta Astigarraga, por otro.

También se instalara en los puestos de adelantamiento
y estacionamiento de trenes (PAET) de la linea situados
en Aramaio, Amorebieta y Ezkio-ltsaso; en los puestos
de banalizaciéon (puntos con desvios que, en una via do-
ble, permite a los trenes pasar de una via a la otra) y en
las bifurcaciones. Ademas, en Astigarraga se realizaran
las conexiones y adaptaciones para enlazar con la linea
de trafico mixto o tres hilos que conectara con la fronte-
ra francesa por Iran.

Esta nueva fase, que ejecutara Adif AV, contribuye a los
ODS numero 9 de fomento de infraestructuras fiables, sos-
tenibles y de calidad, 7 de sostenibilidad y al 8 centrado en
el desarrollo econémico y la generacién de empleo.©)
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Recta final de las obras
del viaducto sobre los rios
Gallego y Aurin

Las obras del viaducto sobre los rios Gallego y Aurin
en la Autovia Mudejar A-23 han entrado en la recta
final con mas del 80 % de los trabajos ejecutados. Asi
lo ha podido comprobar personalmente el ministro de
Transportes y Movilidad Sostenible, Oscar Puente, en

una visita a esta futura infraestructura, un hito de innova-
cion por su tipologia y sistema de construccion.

El futuro viaducto presenta una longitud de 934 metros,
una altura maxima de 50 metros sobre el terreno y un
tablero Unico de 25,1 metros de ancho. Cuenta con

11 vanos, nueve de ellos de 90 metros de luz. Se trata de
una infraestructura singular, en el que se ha empleado
una autocimbra para vanos de mas de 70 metros, lo
cual no es habitual. De hecho, es la primera en Espafa
construida con autocimbra de estas caracteristicas y
en el mundo solo hay otro de esta misma longitud en
Turquia.©

actualidad

| Ministerio de Transportes y Movilidad Sostenible
ha licitado por 101,3 millones de euros las obras
para un nuevo tramo de la autovia de circunvalacion del s B e
area metropolitana de Sevilla, SE-40. El nuevo tramo T ' el bl
permitira conectar Espartinas, en el enlace de la A-49 CEELEES a Algaba A-231) y{;’
y Valencina. Con una longitud de cuatro kilémetros in- : S oy
cluye un viaducto, tres pasos superiores y seis obras de
drenaje transversal. Forma parte de un proyecto global
de construccién de un anillo viario de circunvalacion

alejado de la ciudad de Sevilla, que cuenta ya con cinco ; f;“ {

tramos en servicio. P = m_§ ! e
I -

Ademas, también han sido adjudicadas las obras del i T

tramo de sector noroeste Valencina-Salteras y la re- RN e N

daccion del proyecto entre Dos Hermanas y Coria del T e - = = e

Rio, que incluye el puente sobre el Guadalquivir. Estas
ultimas, con un presupuesto total de 4,37 millones,
posibilitaran avanzar en la redaccidn de los proyectos
del tramo sur de esta autovia. La futura SE-40 permi-
tira mejorar la movilidad metropolitana y la seguridad
vial en Sevilla al descongestionar la SE-30, asi como
aligerar el trafico de los nicleos urbanos del entorno
de la capital.©
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Espaiia apoya la digitalizacion del sector

de la construccion a nivel europeo:

la Subsecretaria de Transportes y Movilidad Sostenible
participa en la tercera reunion

del EU BIM Public Officials Group

|24y 25 de abril de 2025 se celebré en Varsovia la

tercera reunion del EU BIM Public Officials Group
para acelerar la digitalizacion del sector de la construc-
cién en Europa. La Subsecretaria, como presidencia
de la Comisién Interministerial BIM (CIBIM), liderd la
creacién de este grupo durante la Presidencia Espafiola
de la UE en 2023, en el que se relnen funcionarios de los
Estados miembros, responsables gubernamentales de la
implementacién de BIM en sus respectivos paises.

El objetivo de este grupo es intercambiar en el ambito
europeo las diferentes estrategias de implantacion de
BIM en la contratacion publica, mejores practicas y
avances llevados a cabo por los Estados miembros. En
el caso de Espafia, esta estrategia se recoge en el “Plan
BIM para la contratacién publica®, que entré en vigor en
abril de 2024. En el Plan BIM se recoge una implanta-
cion gradual y progresiva de BIM a través de los Niveles
BIM y define diferentes hitos temporales para lograrla:
el segundo hito se alcanzara en octubre de 2025 para
determinados contratos.

En esta reunion, representantes de diez Estados miem-
bros y de la Comisién Europea continuaron trabajando
en la consolidacion de una estrategia europea para la
implementacién de BIM. Por parte de Espafia, intervinie-
ron representantes de la Subsecretaria de Transportes

y Movilidad Sostenible y de la Direccién General de
Carreteras del Ministerio, que destacaron la importancia
de hacer un seguimiento del uso de BIM en la contra-
tacién publica europea y mostraron sus avances en la
construccion de un Entorno Comun de Datos (CDE) para
la Administracion General del Estado. También desde la
Subsecretaria se moderaron varias sesiones y se resalté
la relevancia de estos encuentros para la transformacién
digital del sector y la eficiencia del gasto publico en
infraestructuras.

La Subsecretaria de Transportes y Movilidad Sosteni-
ble continuda liderando la iniciativa del EU BIM Public
Officials Group y colaborando estrechamente con otros
Estados miembros comprometidos con la implantacion
de BIM. En Varsovia, los Estados miembros acordaron
mantener las reuniones del Grupo alineadas con las
presidencias del Consejo de la UE, garantizando una
integracién constante de prioridades y estrategias.®

Mas inversiones
para los puertos del
Corredor Atlantico

| Ministerio de Transportes y Movilidad Sosteni-

ble invertira 3143 millones de euros durante los
préximos cinco afios para el desarrollo y mejora de los
puertos del Corredor Atlantico. Los fondos se destina-
ran a los puertos de A Corufia, Algeciras, Bilbao, Gijén,
Huelva, Las Palmas, Santa Cruz de Tenerife, Santander
y Sevilla. Todos ellos pertenecen a la Red basica de la
Red Transeuropea del Transporte y son ademas hubs 'y
enclaves intermodales, motores de desarrollo territo-

rial.©
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Finalizadas las obras en
el enlace entrela A-7y la
N-344 en Murcia

| Ministerio de Transportes y Movilidad Soste-

nible ha concluido los trabajos de mejora de la
movilidad y la seguridad vial del enlace entre la A-7 y
la N-344 situado en el municipio de Murcia. Gracias
a ellos, se ha reordenado la conexién del actual
ramal de entrada a la A-7 desde la carretera N-344
en sentido Murcia-Lorca situado en el p. k. 575 de la
autovia. Para ello, se ha construido un enlace direc-
to y una nueva glorieta, de 56 metros de diametro
exterior, que ayudaran a dar fluidez al trafico. En la
N-344, por su parte, se ha ensanchado la plataforma
con la construccién de un segundo carril en sentido
Las Torres de Cotillas hacia la A-7, una mediana de
un metro y un carril bici paralelo separado mediante
una barrera New-Jersey. Ademads, se ha mejorado
el alumbrado publico con la instalacién de farolas
dotadas de paneles solares.

Con estas actuaciones ya estan en servicio todos
los trabajos ejecutados para reforzar las condicio-
nes de circulacién, la fluidez del trafico, la eficiencia
energética y la seguridad de los usuarios vulne-
rables que circulan en bicicleta, una mejora esta
Ultima que se alinea con la Estrategia Nacional de la
Bicicleta que pretende fomentar su uso en todos los
ambitos.

Para llevar a cabo estas mejoras, el Ministerio ha
invertido 5,6 millones de euros, que han sido finan-
ciados con cargo a los fondos europeos NextGe-
nerationEU en el marco de Plan de Recuperacion,
Transformacién y Resiliencia.©

Mejora de la seguridad vial del enlace entre A-7 y N-344
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Conmemoracion de
200 anos del nacimiento
de Ibanez de Ibero

En 2025 se cumple el bicentenario del nacimiento del
general Carlos Ibafiez e Ibafiez de Ibero, fundador

y primer director del Instituto Geografico y Estadistico
de Espafia, precursor del actual Instituto Geografico
Nacional (IGN). Por este motivo, el subsecretario de
Transportes y Movilidad Sostenible, Rafael Guerra, ha
rendido tributo a Ibafiez de Ibero con una ofrenda floral
y el descubrimiento de una placa conmemorativa en la
entrada de la sede central del IGN. También han asis-
tido al acto el Comité de direccion del IGN y del Centro
Nacional de Informacion Geografica (CNIG).

Durante el acto de homenaje se ha destacado la rele-
vancia del general Carlos Ibafiez e Ibafiez de Ibero y su
contribucion al progreso cientifico. Ibafiez de Ibero fue el
primer presidente de la Asociacion Internacional de Geo-
desia y del Comité Internacional de Pesas y Medidas.
También fue el impulsor del primer gran levantamiento
topografico de Espafia (Mapa Topografico Nacional

a escala 1:50.000) a través de redes de triangulacién
precisas. Sus trabajos en las disciplinas de la geodesia,
la geofisica, la astronomia, la cartografia e informacion
geografica prosiguen 155 afios desde la institucidon que
el fundé. ©
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Se definen los requisitos
BIM para los proyectos y
obras de la Red General

de Carreteras del Estado

a Direccién General de Carreteras (DGC) del

Ministerio de Transportes y Movilidad Sostenible
ha aprobado la Orden Circular 1/2025, sobre los
requisitos BIM en los contratos relacionados con la
construccién, que se deberdn seguir en las proéxi-
mas licitaciones. Se trata de adelantar al sector de
la construccion las prescripciones técnicas que se
incluiran y valoraran en futuras licitaciones, al mis-
mo tiempo que se facilita a los autores de los plie-
gos de contrataciéon como incorporar los requisitos
BIM en cada tipo de contrato. En concreto, incluye
informacién y condiciones de la metodologia BIM
para aplicar, entre otros, a los contratos de redac-
cion de proyectos, de obras, de control y vigilancia,
y para los de concesién que comprendan obras.
La idea de la DGC es implantar progresivamente la
metodologia BIM en todos los proyectos y obras, en
linea con el Plan BIM de la contratacién publica. La
metodologia BIM favorece el trabajo colaborativo al
integrar en un solo modelo digital toda la informa-
cion sobre un proyecto de construccion.©

uevosiramaos

20

junio 2025

INDICE

Duplicacion de la N-340
en Oropesa

La Nacional 340, a su paso por la localidad castello-
nense de Oropesa, va a mejorar en seguridad y fluidez
del tréfico al duplicarse seis kildémetros de via. Para ello,
el Ministerio de Transportes y Movilidad Sostenible ha li-
citado la primera fase de las obras de duplicacién con un
presupuesto de 30 millones de euros (IVA excluido). Esta
primera fase incluird el acondicionamiento del trazado,
la reordenacion de accesos y mejoras en las conexiones
con la AP-7.

La actuacioén transformard el tramo entre los pp. kk.
992,100 y 998,000, adaptandolo como futura primera
calzada de una via duplicada, lo que incrementara la
seguridad y fluidez del trafico. Por otra parte, se reorde-
naran los accesos directos desde propiedades colin-
dantes y se construird un nuevo enlace en La Renega.
Asi mismo, se redisefiara el semienlace de Oropesay la
conexion con la AP-7 remplazando la interseccionen T
por un paso superior tipo trompa que permitira todos
los giros posibles entre ambas vias.©

Duplicacién N-340 a su paso por Oropesa (1° Fase)
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El tramo Bobadilla-Ronda
obtiene la Declaracién de
Impacto Ambiental para su
electrificacion

| Ministerio de Transportes y Movilidad Sostenible ha

obtenido la Declaracién de Impacto Ambiental (DIA)
favorable para electrificar el tramo de 74 kildémetros
Bobadilla-Ronda, que transcurre por la provincia de Ma-
laga. El estudio contempla la electrificacién a 25 kV de la
via Unica de la linea ferroviaria entre las dos estaciones
en una longitud exacta de 73,6 kildmetros, ademas de
todas las obras necesarias para poder implementarla.

Esta actuacion se enmarca en las actuaciones de
renovacion integral de la linea Bobadilla-Algeciras para
mejorar y reforzar los servicios ferroviarios de pasajeros
y mercancias, contribuir a descarbonizar el transporte y
mejorar la conexion del puerto de la Bahia de Algeciras
con la red europea, aumentando asi su competitividad.

Con la obtencién de la DIA por parte del Ministerio para
la Transicion Ecolégica y el Reto Demografico, se cum-
ple con el dltimo tramite previo a la aprobacidn definitiva
del estudio informativo por parte del Ministerio, que
supondra la culminacién de la fase de planificacién de
la infraestructura y abrird paso a las siguientes fases de
proyecto y ejecucién de obras.©

ESTUDIO INFORMATIVO DE ELECTRIFICACION DI
BOBADILLA-ALGECIRAS, TRAMO BOBADILLA-RONDA
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Puertos del Estado
participa en la feria
internacional Intermodal

uertos del Estado y las autoridades portuarias

de Barcelona, Bilbao, Bahia de Algeciras, Las
Palmas y Valencia han participado en el salén Inter-
modal South America celebrado en S&do Paulo entre
el 22y 24 de abril. Se trata de una de las principales
ferias del sector logistico y del transporte en Latino-
américa. Bajo el lema “De nuestros puertos a cual-
quier lugar que imagines”, los puertos espafioles
se han presentado como una plataforma logistica
global, con una red de infraestructuras y servicios
que incluye mas de 340 kildémetros de muelles, cer-
ca de 100 millones de metros cuadrados de super-
ficie logistica, y conexiones maritimas con mas de
200 puertos internacionales. Con su participacién
se consolidan y amplian los flujos comerciales entre
Espafia y Latinoamérica, una regién estratégica para
el sistema portuario espaiiol.

Durante los dos primeros meses de 2025, se han mo-
vido 9,7 millones de toneladas en sus intercambios
con Latinoamérica, lo que convierten a esta regién en
uno de los principales socios comerciales.©
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Entra en funcionamiento
el nudo de Torrelavega

Desde el pasado 16 de abril esta en funcionamiento
el nuevo trazado del nudo de Torrelavega. Con-
cretamente, se ha abierto al tréfico la calzada sentido
Santander entre los pp. kk. 182,600 y 187,000 de la A-67
y su definitiva salida 181 hacia la A-8, direccién Bilbao,
en el nudo de Torrelavega en Cantabria.

Por otra parte, el Ministerio de Transportes y Movilidad
Sostenible sigue avanzando en la ejecucién de los traba-
jos del ramal Sierrapando-Barreda y en la mejora de los
enlaces de Sierrapando, Barreda y Torrelavega.©»

Teresa Castanedo,
nueva directora
del Museo del Ferrocarril

a periodista Teresa Castanedo ha sido nombra-

da nueva directora del Museo del Ferrocarril de
Madrid. Licenciada en Ciencias de la Informacién
por la Universidad Complutense de Madrid, Castane-
do es master en Marketing Digital y tiene una amplia
experiencia profesional en la gestion de equipos,
generacion de contenidos, representacion insti-
tucional, asi como un profundo conocimiento del
tejido cultural y turistico.©

Transportes se suma
a la feria Aeroempleo

or primera vez, el Ministerio de Transportes y

Movilidad Sostenible ha participado en Aeroem-
pleo 2025, la feria de empleo organizada por la Es-
cuela Técnica Superior de Ingenieria Aeronautica y
del Espacio (ETSIAE) de la Universidad Politécnica
de Madrid (UPM).

Durante el evento, Transportes ha contado con

un estand fisico y virtual desde donde se han podido
mostrar las oportunidades laborales y el impacto
social de las politicas publicas que se impulsan.
Ademas, el Ministerio de Transportes ha presentado
la ponencia “El papel de los ingenieros aerondu-
ticos en la administracién publica: visién y futuro
del sector”, donde se han expuesto las funciones
clave de estos profesionales en organismos como
la Agencia Estatal de Seguridad Aérea (AESA) y

la Direccion General de Aviacién Civil, asi como su
funcién en la implantacion del U-Space en Espainia.
Con esta iniciativa, Transportes refuerza su estrate-
gia para atraer talento joven y promover la igualdad
de oportunidades en el sector.&

z,,aeroempleo
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IGN y CNIG en el
Geospatial World Forum

ajo el lema “Computacion espacial y gemelos digita-

les en la empresa: Acelerando el futuro del ecosis-
tema geoespacial” se ha celebrado, por primera vez en
Madrid, el Geospatial World Forum, entre los dias 22y 25
de abril. Durante el encuentro, a través de un seminario,
el Instituto Geografico Nacional (IGN) y el O. A. Centro
Nacional de Informacién Geografica (CNIG) han presen-
tado diferentes proyectos de innovacion y desarrollo en
escenarios tridimensionales, captura de datos LiDAR y
ortofotografias aéreas, inteligencia artificial aplicada a
la informacién geografica de redes de transportes, entre
otros.©

QGWF

GEOSPATIAL WORLD FORUM

actualida

“Imagenes al vuelo”
nueva exposicion del IGN

asta el préximo 20 de marzo de 2026 se puede visi-

tar la exposicion, comisariada por el drea de Produc-
tos Geograficos del CNIG, “Imagenes al vuelo” en la sala
de exposiciones del Instituto Geografico Nacional (IGN).
A través de un centenar de instantdneas procedentes
de los fondos de su archivo, realiza un recorrido por la
historia y el desarrollo de la fotografia aérea y de la fo-
togrametria en Espafia. Completan la muestra una serie
de instrumentos y documentacion diversa que muestran
la evolucidn de la fotogrametria en nuestro pais parala
relevancia y el conocimiento del territorio.

La fototeca del IGN y CNIG custodia y conserva cerca de dos
millones de imagenes que pone a disposicién de la ciudadania
a través de la Fototeca Digital y de su servicio de atencién al
publico.®
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Rehabilitacion del
Palacio de Cristal
del Retiro de Madrid

| Laboratorio Central de Estructuras y Materiales del

CEDEX, a través del Area de Estructuras y Productos
de la Construccion, esta llevando a cabo una interven-
cion en la rehabilitacion del emblematico Palacio de
Cristal del Parque El Retiro de Madrid. Este edificio,
construido a finales del siglo XIX como invernadero para
plantas exéticas, es una de las primeras realizaciones
espafiolas en prefabricacion de estructuras.

En particular, se estan evaluando aspectos relaciona-
dos con la calidad de los elementos de fundicién de la
estructura, utilizando técnicas no destructivas como la
inspeccion por ultrasonidos y la radiografia industrial,
que permiten identificar posibles fisuras, porosidades
y otras imperfecciones de la estructura sin dafiar los
componentes. Ademads, se estan realizando ensayos
de caracterizacion para obtener informacién detallada
sobre la resistencia y durabilidad de los materiales y la
microestructura de la fundicién.

La rehabilitacion del Palacio de Cristal no solo busca
preservar un importante patrimonio historico y arquitec-
ténico, sino también garantizar la seguridad y funciona-
lidad del edificio para su uso futuro. Este proyecto es un
ejemplo de como la tecnologia modernay las técnicas
de conservacién pueden combinarse para mantener viva
la historia y la cultura de una ciudad.©
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Cesion del Fondo de
Puentes Histoéricos

de Leonardo Fernandez
Troyano

| Centro de Estudios y Experimentacion de Obras

Publicas (CEDEX) anuncia la firma de un acuerdo
de cesién que permitira incorporar un valioso legado
al Centro de Documentacidn del Centro de Estudios
Historicos de Obras Publicas y Urbanismo (CEHO-
PU) y ampliar uno ya conservado en el Centro. La
cesion comprende el Fondo de Puentes Histéricos
de Leonardo Fernandez Troyano, asi como docu-
mentacion adicional que se integrard en el Archivo
Carlos Fernandez Casado. Estos nuevos ingresos
enriqueceran el conjunto de archivos de figuras
clave de la obra publica custodiados por el CEHOPU.

Leonardo Fernandez Troyano, premio nacional de
ingenieria civil 2024 y autor de renombre, ha dedica-
do su vida a la ingenieria de puentes, siguiendo los
pasos de su padre, Carlos Fernandez Casado. Con
una carrera que abarca décadas, ha sido profesor
en la Escuela de Ingenieros de Caminos, Canales 'y
Puertos de Madrid y ha publicado numerosas obras
sobre la historia y la técnica de los puentes.

Desde una perspectiva muy personal, este legado
documenta tanto las estructuras fisicas de los
puentes visitados por Leonardo Fernandez Troyano
como las huellas de su travesia intelectual y vital a
través de su recorrido puente a puente por Europa, y
en especial, por nuestra Peninsula. El extenso com-
pendio de fichas manuscritas, imagenes y articulos
que conforman el fondo ofrece una vision precisa
de las tipologias estructurales, materiales y técni-
cas constructivas que han caracterizado distintas
épocas y enclaves territoriales.

Este archivo se suma a otros que ya se vienen ges-
tionando en el CEDEX, enriqueciendo asi el patri-
monio documental y facilitando el acceso a valiosa
informacion histérica y técnica sobre infraestructu-
ras. Esta incorporacién refuerza el compromiso del
CEDEX con la preservacion y difusién del conoci-
miento en el ambito de la ingenieria civil.&
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Uno de los

grandes proyectos viarios promo-
vidos por el Ministerio de Trans-
portes y Movilidad Sostenible y
sus antecesores para mejorar la
movilidad interurbana en la zona
norte peninsular es la construc-
cién de un eje de gran capacidad
entre Lleida y Pamplona como al-
ternativa mas corta para conectar
las fachadas mediterraneay can-
tabrica al norte del valle del Ebro.
Su objetivo es captar parte del
trafico de largo recorrido que cir-
cula por el corredor del Ebro para
descongestionarlo. Este gran eje
se configura mediante la conexién
de las autovias A-21 (Pamplona-
Jaca), A-23 (tramo Jaca-Huesca) y
A-22 (Huesca-Lleida), todas ellas
en fase final de ejecucién. El itine-
rario vertebra tres comunidades
auténomas del noreste peninsular,
una de las zonas con mayor activi-
dad econdmica del pais, conecta
las ciudades de Lleida, Huesca,
Jaca y Pamplona, y ofrece una
salida rdpida a Europa a través del
suroeste de Francia.

La parte mas occidental del eje
es la A-21 o autovia de los Pirineos,
via de gran capacidad que discurre
entre Pamplona y Jaca, cruzando
transversalmente las provincias
de Navarra, Zaragoza y Huesca al
sur de la cordillera pirenaica, y que
conecta en sus extremos con la red
de gran capacidad: en el este con la
autovia A-23 y en el oeste con la au-
topista AP-15y la autovia A-12. La
A-21 sirve como alternativa de gran
capacidad a la carretera N-240 (de
Tarragona a San Sebastian y Bil-
bao), junto a la cual discurre en pa-
ralelo en todo del trazado. Esta au-
tovia de cerca de 105 kildmetros de
longitud es obra de dos Administra-
ciones publicas: el tramo en territo-
rio navarro entre el nudo de Noain

Viaducto de

.. L. Los Bafios y boca
y el limite provincial con Zaragoza gste del tanel de

(46 kildbmetros), ya en servicio, ha San Martin.

28 junio 2025 iINDICE tramos



29

junio 2025

INDICE

ramos



Como principales beneficios
para los usuarios, la puesta en ser-
vicio de este tramo de mas de seis
kildmetros de longitud de autovia
mejora la comodidad en la conduc-
cién y contribuye a reforzar la segu-
ridad vial al evitar no solo que los
conductores tengan que circular
por la anticuada y sinuosa N-240,
sino también que tengan que acce-
der a la misma a través de las dos
conexiones provisionales hasta
ahora existentes entre la carretera
y la autovia, que son de una gran
longitud. Con ello se recortan hasta
en seis minutos los tiempos de via-
je respecto al mismo trayecto por
la N-240, lo que reduce los tiempos
de desplazamiento de la poblacién
local a servicios publicos como
hospitales y mejora también la ac-
cesibilidad general a los Pirineos,
potenciando con ello la actividad
turistica y econdmica de la zona.

La inversion total del Ministe-
rio de Transportes y Movilidad
Sostenible en la puesta en servi-
cio del nuevo tramo ha ascendido
a 70,5 M€ (IVA incluido), canti-
dad que engloba el presupuesto
del contrato de obras (68,5 M€),
las asistencias técnicas para la
redaccion del proyecto y de con-
trol y vigilancia de las obras y el
importe de las expropiaciones de
terrenos. El proyecto de construc-
cioén de las obras fue aprobado
en abril de 2015 y la adjudicacién
de las obras se produjo en marzo
de 2018. La obra, dirigida por la
Demarcacion de Carreteras del Es-
tado en Aragén, ha sido ejecutada
por la empresa constructora Vias
y Construcciones S.A., la redac-
cién del proyecto de construccion
ha corrido a cargo de Ingenieria de
Trazados y Explanaciones S.L.U. y
el control y vigilancia de la obra ha
sido llevado a cabo por la unién
temporal de empresas formada
por las consultoras de ingenieria

30  junio2025

Boca del tunelde Esco;
uno de los tres del
tramo:
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LRA Infraestructures Consulting
S.L.yLCAS.L.

Caracteristicas

El nuevo tramo de autovia tiene una
longitud total de 6566 metros y se
desarrolla en sentido este-oeste
por la ribera norte del embalse de
Yesa, en paralelo al mismo y a una
distancia mayor de un kilémetro al
norte de la carretera N-240, via con-
vencional caracterizada por un tra-
zado sinuoso, sin arcenes y con li-
mitaciones de velocidad a 60 km/h
en algunas curvas, que discurre en
gran parte muy cerca de la ldamina
de agua del embalse. En un futuro
préximo, esta carretera quedara
fuera de servicio debido al proyec-
to de recrecido de la presa de Yesa,
actualmente en fase de ejecucién,
ya que después del recrecimiento
quedara situada por debajo de la
cota de inundacion.

Como caracteristicas princi-
pales, el nuevo tramo de autovia
tiene su inicio en la conexién con
el tramo Enlace A-1601-Sigués, ya
en servicio, y finaliza en el enlace
de Tiermas, donde conecta con el
tramo Limite provincial Navarra/
Aragén-Tiermas, también en servi-
cio, sin incluir enlaces intermedios.
La seccidén de autovia esta forma-
da por dos calzadas separadas por
una mediana de 5 metros de ancho.
Las calzadas estan compuestas
por dos carriles por sentido de
3,5 metros de anchura, arcenes ex-
teriores de 2,5 metros e interiores
de 1 metro. Desde el punto de vista
geométrico, el trazado presenta
un radio de curvatura minimo de
600 metros y una pendiente maxi-
ma del 3,5 aunque en general la
rasante oscila entre un minimo de
0,90 % y el 3 %. El punto mas alto
se sitla a una cota de 587 metros
y el mas bajo se emplaza a la cota
540 metros. La velocidad de pro-
yecto es de 100 km/h.
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Avanza el eje
Pamplona-Lleida

La conexion directa por autovia entre las fachadas mediterrdnea y cantabrica
al norte del valle del Ebro, que se articula en torno a las autovias A-21, A-23

y A-22, estd cada vez mas cerca de ser una realidad a medida que entran en
servicio nuevos kildmetros de este corredor alternativo. Con la apertura al
trafico del tramo Sigliés-Enlace de Tiermas de la A-21, ya esta en servicio cer-
ca del 81% de los aproximadamente 280 kildémetros que integran el itinerario
de gran capacidad entre Pamplonay Lleida. Tan solo restan seis tramos para
completar ese recorrido, la mayoria de los cuales ya estan lanzados.

En la A-21 se encuentra en servicio el itinerario completo en la provincia

de Zaragoza (22 km) y practicamente la mitad del recorrido en la provincia

de Huesca (36 km), con dos tramos que suman casi 20 kilémetros atin sin
construir: Puente la Reina de Jaca-Limite Provincial Huesca-Zaragoza (Fago)
y la Variante de Jaca (Jaca Oeste-Jaca Este). Recientemente se ha iniciado

la actualizaciéon del proyecto constructivo del primero de estos tramos, paso
previo a la licitacién de unas obras cuyo presupuesto estimado es de 87 M€
(IVA incluido). Para optimizar la viabilidad econdmica del proyecto, se estudia
su divisién en dos subtramos: Puente la Reina de Jaca-Berdun y Berdin-Fago.
Respecto al segundo tramo, la previsidn actual es licitar las obras en los proxi-
mos meses. El presupuesto estimado de esta obra asciende a 153,6 M€.

Por su parte, en la autovia A-23 restan tres tramos para su finalizacién. Dos de
ellos se encuentran ya en fase de obras (Sabifidnigo Este-Sabifidnigo Oeste,
con cerca del 85 % ya ejecutado, y Lanave-Sabifidnigo Sur, iniciado el pasado
invierno) y el tercero (Jaca Este-Jaca Norte) esta pendiente de la licitacion

de obras. Finalmente, a la autovia A-22 le falta para completar su trazado un
Unico tramo, Huesca-Siétamo, cuya terminacién de obras estd prevista para el
préximo afio.

Interior del tinel de Menazos.
- 5 N ﬁ-.
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Viaducto de Las Tejas.

Estructuras

Dado que el tramo discurre por un
terreno accidentado, se han tenido
que ejecutar terraplenes y desmon-
tes de hasta 61,5 metros de altura,
17 obras de drenaje transversal en
el tronco y otras 9 en caminos, al-
gunas de las cuales sirven ademas
como pasos de fauna. Las principa-
les estructuras son dos viaductos.
El de mayor entidad es el viaducto
de Los Bafios, estructura doble de
300 metros de longitud distribuidos
en ocho vanos (dos de 30 metros
de luz y seis de 40 metros de luz
para ambas calzadas), que se sitla
junto a la boca de un tinel. Es un
puente con tableros isostaticos de
vigas prefabricadas, formados por
dos vigas tipo artesa de 2 metros
de canto por calzada, con una losa
de compresién de 0,25 metros de
espesor minimo. La cimentacion
incluye pilotes en las pilas3a 5y
en el estribo 2. El segundo viaduc-
to, Las Tejas, es otra estructura do-
ble de 272 metros de longitud, con
ocho vanos de 34 metros, que com-
parte la misma tipologia de table-
ro, aunque en este caso las vigas
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Autovia Pamplona-Jaca (A-21) en Aragon

Tramo
Limite Provincial Navarra/
Aragén-Tiermas
Tiermas-Sigliés
Sigliés-Enlace A 1601
Enlace A 1601-Barranco de las Colladas

Barranco de las Colladas- LP Zaragoza/
Huesca (Fago)

LP Zaragoza/Huesca (Fago)-
Puente la Reina de Jaca

Puente la Reina de Jaca-Santa Cilia
Santa Cilia-Jaca (Oeste)
Jaca (Oeste)-Jaca (Este)

*Presupuesto estimado de licitacion

artesa tienen 1,70 metros de canto
por calzada.

En el capitulo de obras subte-
rraneas, se han construido tres
tlneles. El de mayor longitud es el
tunel de Menazos, formado por dos
tubos paralelos de 222 metros para
la calzada norte (sentido Pamplo-
na) y 233 metros para la calzada
sur (sentido Jaca), contando en

tramos

Longitud (km) Inversion (M€)
4,3 30,4
6,6 70,5
2,5 48,8
2,9 15,4
54 25,0
11,6 87,0*
7,2 43,0
9,0 86,5
8,0 153,6*

cada boquilla con una parte en tu-
nel artificial. Por su parte, el tunel
de Esco esta formado por dos tu-
bos de 181 metros de longitud en
la calzada norte y 179 metros en la
calzada sentido, incluidas las bo-
quillas ejecutadas como tunel arti-
ficial en los dos extremos. Ademas,
debido al gran valor faunistico de la
zona, se he ejecutado el falso tinel

INDICE

Desmonte junto a la boca del tinel de Menazos.

Estado
En servicio (2013)

En servicio (2025)
En servicio (2015)
En servicio (2011)

En servicio (2011)

Proyecto pendiente
de actualizacién

En servicio (2019)
En servicio (2019)

Pendiente licitacion de obras

de San Martin, formado por dos
bévedas prefabricadas de hormi-
gon armado triarticuladas, una para
cada calzada, de 6,40 metros de
radio interior, con una altura maxi-
ma de tierras de relleno sobre clave
de 21 metros, que funcionard como
ecoducto.

Los tres tuneles han sido equi-
pados con iluminacién eficiente
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Vista del tramo en sentido este desde el tinel de Esco.

con tecnologia led de bajo consu-
mo, asi como con instalaciones
de seguridad y de emergencia en
cumplimiento de la normativa eu-
ropea. Asi, disponen de puestos
de emergencia, detectores de COz,
opacimetros, sistema de alimenta-
cién ininterrumpida (SAl), genera-
dores de emergencia y barreras y
semaforos exteriores para el cierre
del tdnel.

La permeabilidad territorial de
la nueva infraestructura ha que-
dado asegurada con la construc-
cién de caminos transversales que
permiten la movilidad de vehicu-
los agricolas y no motorizados.
También se puede utilizar para la
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recuperacion del Camino de San-
tiago perdido de la zona. Asimis-
mo, se han construido tres pasos
inferiores y un paso superior para
dar continuidad a varios caminos
rurales.

Medidas ambientales

El tramo se desarrolla por terrenos
de alto valor natural de la comarca
pirenaica de la Jacetania que han
requerido la puesta en marcha de
distintas actuaciones para mini-
mizar el impacto ambiental de las
obras. Una de las mas relevantes
ha sido la realizacién de un proyec-
to de integracion paisajistica que
ha permitido restaurar todas las

INDICE

zonas afectadas por los trabajos.
En concreto, en los taludes y en
otras superficies afectadas por la
obra se han aplicado sendos trata-
mientos de revegetacién mediante
la hidrosiembra y la plantacion de
especies arbustivas y arboreas. Pa-
ra ello se han elegido especies de
vegetacion presente en el entorno
de la autovia y las especies que in-
tegran las comunidades de vegeta-
cion potencial del mismo. Asimis-
mo, se han seleccionado aquellas
especies que presentan una alta
adaptabilidad a las condiciones
edafoldgicas y climéaticas de la zo-
na, de manera que precisen pocos
cuidados.
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Boca del falso tinel de San Martin.

En los tramos en tunel, para
lograr una integracidn paisajisti-
ca al entorno, se ha realizado en
los emboquilles de los tuneles de
Esco y Menazos un tratamiento
especifico consistente en la insta-
lacién de una malla volumétrica,
la proyeccion de sustrato proyec-
tado y, finalmente, la aplicacion
de un tratamiento de hidromanta.
Con ello se garantiza la revegeta-
cion del talud y, por consiguien-
te, una adaptacion paisajistica al
entorno satisfactoria en dichos
emboaquilles.

Por otro lado, se han adoptado
también distintas medidas in-
fraestructurales para promover la

tramos

proteccién de la fauna del entorno.
En concreto, durante las obras se
ha dotado al tramo de 15 pasos de
fauna: tres pasos inferiores multi-
funcionales, siete obras de drena-
je adaptadas, dos viaductos y dos
tlneles, ademas del falso tunel que
desempefia funciones de ecoduc-
to. Estas estructuras garantizan la
permeabilidad de la autovia para
la fauna y restablecen la continui-
dad de los habitats a ambos lados
de misma, reduciendo al maximo
el efecto barrera y las posibilidades
de un atropello.

Asimismo, en la coronacidn de
un desmonte situado junto a uno
de los tuneles del tramo se ha
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instalado una pantalla antirruido
para minimizar las afecciones en
una nave de uso ganadero.

Desde el punto de vista del patri-
monio histoérico, las prospecciones
arqueoldgicas previas a la cons-
truccién del trazado realizadas en
cumplimiento de la Declaracién de
Impacto Ambiental (DIA) produ-
jeron dos hallazgos de interés: el
Corral de San Martin, que ha per-
mitido la recuperacion de piezas de
ceramica de cronologia romana, y
la necrépolis de san Ginés. A raiz
de estos hallazgos hubo que rea-
lizar las excavaciones oportunas
para documentar los restos encon-
trados. W
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Monitorizacion de estructuras
de la Red de Carreteras del Estado en tiempo real

Siempre
conectadas

Autovia A-66 Ruta de la Plata.
Tramo: Hinojal-Caceres.
Viaducto del Almonte. Estructura
cuya construccion fue objeto

de la primera monitorizacion
transmitida y visualizable via
web en tiempo real en la RCE, en
el ano 2003.
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La Direccion General
de Carreteras cuenta
con algunos puentes y
taludes que disponen
de un sistema de
monitorizacion en
tiempo real. Estos
sistemas se integran
en una plataforma, que
constituye una apuesta
por la digitalizacion de
las infraestructuras, que
ha de conducir a una
mejora de la gestion
de su conservacion

y, en ultimo término,
de las condiciones

de seguridad de los
usuarios.

® Texto: Alvaro Parrilla Alcaide,
jefe del Area de Geotecnia y Pilar
Crespo Rodriguez, jefe del Area
de Estructuras, Direccién General
de Carreteras

La Red de Carreteras del Esta-

do (RCE) cuenta con una serie de
puentes y obras geotécnicas singu-
lares que disponen de un sistema
de monitorizacion en tiempo real
para la vigilancia de su comporta-
miento.

Estos sistemas estan orienta-
dos a uno o varios de los objetivos
siguientes: herramienta de ayuda
a la construccién durante la fase
de obras, vigilancia del correcto
funcionamiento de la estructura
en servicio, control de la evolucion
de una patologia determinada o
ayuda a la explotacion del tramo de
carretera en el que se encuentran.
Paralelamente, pueden servir como
colectores de datos que puedan ex-
plotarse con fines de investigacion

ramos

y redaccidn de normativa. El control
de parametros monitorizados ha de
redundar en una mejora de la segu-
ridad y de las condiciones de servi-
cio de las carreteras, asi como en
la deteccidon temprana de eventua-
les problemas en la infraestructura.

Estas monitorizaciones, que
cuentan con multitud de sensores
instalados fisicamente en las altu-
ras del puente o en el interior del
terreno que se pretende auscultar
y que disponen de otros equipos
auxiliares emplazados en sus inme-
diaciones, no funcionan Unicamen-
te de manera local y aislada, con
criterios de organizacién interna y
seguimiento diferentes para cada
caso, sino que envian sus datos en
remoto a una plataforma unificada
para el seguimiento y andlisis en
tiempo real de las estructuras de la
RCE. Se trata de Celosia cuyo por-
tal de acceso web (www.celosia.es)
permite la gestion centralizada y
homogénea de toda la informacion
generada en dichas estructuras.

Una Red tan amplia, que verte-
bra el territorio nacional a lo largo
de mas de 26 500 kildmetros y
que cuenta con miles de puentesy
taludes, requiere unos criterios de
gestién de la informacion que sean
homogéneos y coherentes. Aun-
que la plataforma como tal data de
2020, la idea no es ni nueva, ni fruto
de la casualidad.

En 2003 se llevd a cabo el segui-
miento en tiempo real de la cons-
truccidn del viaducto del Almonte
sobre el rio homoénimo, en el tramo
Hinojal-Céceres de la autovia A-66
conocida como Ruta de la Plata,
cuando la tecnologia de las comu-
nicaciones via satélite hizo posible
la transmision instantanea de los
datos, tan pronto se iban produ-
ciendo. Con los afios, el nimero de
obras objeto de este tipo de instru-
mentaciones se fue incrementan-
do. Los sistemas dispuestos, con
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caracteristicas técnicas heterogé-
neasy sin requisitos comunes de
comunicacion, habian funcionado
de manera aislada y sin estandari-
zar, lo que implicé que su gestion
no se abordara de forma adecuada
por una falta de centralizacion del
conjunto. Durante un buen nimero
de monitorizaciones, la Direccidn
General de Carreteras (DGC) fue ad-
quiriendo la experiencia necesaria
para ir definiendo esta plataforma,
no solo en puentes, sino también
en taludes y laderas...y vendran
otros elementos.
A lo largo de mas de veinte afios
y de decenas de instalaciones de
este tipo, se ha puesto de manifies-
to la necesidad de contar con un
sistema que permita:
Automatizar la transmisioén de
datos en tiempo real.
Universalizar la presentacién de
la informacién con independen-
cia de la tecnologia utilizada pa-
ra la monitorizacidn y de la em-
presa que la haya implementado.
Centralizar la administracion de
las estructuras monitorizadas,
controlando los contenidos y
gestionando el acceso a la infor-
macion.
Custodiar la informacién me-
diante un banco de datos unico,
preservando el contenido mas
alla de la vida de los sistemas de
monitorizacion.
Por ultimo, hay que sefialar que la
plataforma es objeto de un contra-
to administrativo que esta siendo
financiado con cargo al Plan de Re-
cuperacién, Transformacion y Resi-
liencia, a través de los fondos Next
Generation de la UE.

Las variables objeto de monitoriza-
cién son muy distintas y obedecen
a necesidades concretas de cada
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estructura. En cada puente o talud,
la monitorizacién se ha dispuesto
por alguna causa concreta y son,
precisamente esas causas y no
otras, las que deben seguirse a tra-
vés de los pardmetros que hablen
de ellas.

Utilizando un simil médico, una
persona que padezca hipertensién
arterial deberia llevar una vigilan-
cia frecuente de su tension, pero
no es necesario que todo el mundo
controle su tension arterial de la
misma manera, ni que esta persona
verifique muchos otros pardmetros
de salud. Pues, algo asi sucede con
los puentes, taludes y otros ele-
mentos de la carretera. Por ejem-
plo, si una gran ladera natural por la
que discurre una carretera experi-
menta movimientos que dafian la
infraestructura al sufrir una recarga
de sus niveles de agua subterranea,
se debe controlar especificamente
la evolucién de los niveles de agua
en el interior del terreno, los movi-
mientos del terreno tanto en super-

. N . ficie como en profundidad y si aca-
Los equipos de adquisicién de datos se sitian en los puentes o laderas y no suponen X . L.
ningln obstéculo para la seguridad vial. so, alguna otra variable ingenieril.

Cada una de estas variables a
controlar requiere de distintos nive-
les de precisidn y utiliza diferentes
sensores y tecnologias. Los datos
se adquieren en tiempo real y se
envian en remoto a la plataforma.

Las posibilidades de medida
son tan amplias como la ciencia
permite y comprenden, por ejem-
plo, fuerzas en cables o en anclajes
al terreno, tensiones en secciones
de hormigén, desplazamientos en
juntas de puentes o del terreno en
profundidad, niveles de agua en po-
zos de drenaje, velocidad del viento
a cierta altura sobre el tablero de
un puente, etc.

Plataforma Unica

El objetivo de la plataforma es do-
tar a los sistemas de instrumenta-
cién de las estructuras de la RCE
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Talud de

Pormada Documenios Fouwgrafias F . Tazas  Leyendas

i m
Facha Lunes 17032025

Leyenda

Canales

Infogramas

S o

Mosaico de diales y umbrales de
alerta (carga en anclajes al terreno)
programados para el caso particular
del talud de Trabadelo (17:00 del 17 de
marzo de 2025). A la derecha, detalle
del denominado c19.

de un soporte comun de comuni-
cacion y visualizacion de datos en
tiempo real, centralizando la infor-
macién y normalizando los forma-
tos a fin de que el contenido sea
homogéneo y facilmente accesible
para el conjunto de los técnicos in-
volucrados en la vigilancia estruc-
tural: la propia Direccion General
de Carreteras, equipos de obra, de
conservacion, de instrumentacion,
etc.

La plataforma pretende unificar
y universalizar formatos, facilitar
un sistema de visualizacién comun,
custodiar la informacién en un ban-
co de datos con permanencia en el
tiempo (incluso cuando los siste-
mas de monitorizacién hayan sido
retirados de las obras) y, en ultima
instancia, constituir un recurso agil
para la vigilancia y seguimiento
de operaciones de construccion,
mantenimiento y explotacion de las
infraestructuras. Constituye, por
tanto, una herramienta de ayuda a
la toma de decisiones relativas a
la construccion, mantenimiento y
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explotacién de las estructuras de
la RCE, asi como a la redaccién de
normativa técnica.

Cuanto se ha indicado implica la
necesidad de efectuar una selec-
cién previa, tanto de las estructuras
que se incluyen en el sistema como
de los parametros que se contro-
lan en cada caso, toda vez que lo
contrario podria llevar a la acumu-
lacion desordenada de una ingente
cantidad de datos de dificil aprove-
chamiento, lo que trata de evitarse
a toda costa. Asi, puede afirmarse
que la obtencién de cada parame-
tro, en cada puente o talud, tiene un
objetivo claro y concreto.

Como puede deducirse facil-
mente de lo anterior, no se en-
cuentra entre los objetivos de la
plataforma promover las instru-
mentaciones, como un fin en si
mismo, sino ayudar a mejorar la
eficiencia de aquéllas que ya exis-
tan o que se propongan ex novo
por razones concretas: vigilancia
de patologias, control del compor-
tamiento en servicio, etc.
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5. CC-19-B655
059 kN

Muro 655. CC-19-B655
Valor actual: 1059 kN
| Zona segura: 919 kN ~ 1244 kN
| Umbral de alerta inferior: 865 kN
| Umbral de alerta superior: 1298 kN |

Hay que destacar que tampoco
es objeto de la plataforma esta-
blecer condiciones técnicas a los
equipos instalados en las estructu-
ras, ni interferir en los procedimien-
tos inherentes a cada sistema, sino
marcar unas pautas de adquisicién
y disponer de la informacién en
tiempo real, respetando las carac-
teristicas técnicas y particularida-
des de cada sistema instrumental.
Si se hubiera recurrido Gnicamente
a los equipos, protocolos y siste-
mas mas modernos, excluyendo a
otros mas antiguos, se podria per-
der la continuidad de un riquisimo
histérico de datos que se reciben
instantaneamente provenientes de
sistemas instalados (a veces en
lugares de dificil acceso) hace mas
de veinte afios.

El principio rector de la platafor-
ma es permitir el acceso a la infor-
macioén en tiempo real. Cualquier
dato experimental que se tome en
una estructura debe ingresar en el
banco de datos y estar disponible
a través del portal web en cuestion
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Anemoémetros en el viaducto de Montabliz (Cantabria).

de segundos. Asi pues, el sistema
gravita en torno a los siguientes
motores: tiempo real, tanto en lo
relativo a la recepcion de los datos
registrados en las estructuras co-
mo en lo relativo a la publicacién
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de los mismos; accesibilidad uni-
versal a la informacion a través del
portal web, mediante contrasefas
y, compatibilidad con cualquier
tecnologia de medida y de almace-
namiento.

INDICE

La plataforma integra un banco
de datos, un portal web y un con-
junto de herramientas de analisis
en un espacio unico de trabajo. El
banco de datos contiene los datos
reales que se recogen a lo largo
del tiempo de las estructuras alo-
jadas en la plataforma. El portal
web es el medio de publicaciony
visualizacion grafica, con utilida-
des de control para el seguimien-
to de los procesos monitoriza-
dos. Las herramientas de analisis
conforman un entorno interactivo
de proceso avanzado de datos al
servicio de los técnicos de la DGC
para el estudio individual o con-
junto de las estructuras: puentes 'y
taludes.

El sistema es automatico. Los
contenidos se generan y presen-
tan a demanda de los usuarios,
actualizados siempre a los ultimos
datos disponibles. El motor cen-
tral de la plataforma conjuga los
datos reales (experimentales) con
las variables y algoritmos internos
necesarios para producir un conte-
nido de mayor nivel y utilidad, que
se alimenta en linea y actualiza los
diferentes objetos visuales: info-
gramas, diagramas, diales, etc. Por
ello, la programacion de algoritmos
permite que se pueda disponer
no solo de datos en bruto, sino de
magnitudes derivadas.

La elaboracién de los datos
puede llevar a su vez a la progra-
macion de umbrales de alerta que
impliqguen mas de una variable, que
supongan una evolucién temporal,
etc. Asi, a modo de ejemplo, la aler-
ta en la vigilancia de un talud, con
aviso a los usuarios predetermina-
dos en tiempo real, se puede deber
a que la lectura de un piezémetro
concreto alcance un determinado
valor (variable tnica obtenida por
la lectura de la presién sobre un
sensor en un piezémetro); o bien,
por una elevacion generalizada de

tramos



delas i

o Plan de Becuperscion,
Lol -y T‘ Tanmagen
| Estructuras | Estadistica | Mapa |

plataforma celosia

plataforma
Ce|OSIa

La Direccién General de Carreteras (DGC) del Ministerio de Transportes y Movilidad Sostenible (MTMS) dispone de la plataforma CELOSIA para el
seguimiento y andlisis en tiempo real de las estructuras monitorizadas de la Red de Carreteras del Estado (RCE). Esta plataforma es una apuesta por la
que ha de conducir a una mejora de la gestién de su conservacidn v, en (itimo término, de las condiciones de
sequridad de los usuarios. Es una iniciativa en linea con la estrategia del MTMS en materia de movilidad, infraestructuras y transportes que ha contado
con la financiacidn de los Fondos Europeos Next Generation a través del Plan de Recuperacidn, Transformacion y Resiliencia (PRTR)

El objetivo de la plataforma es dotar a los sistemas de instrumentacion de lag estructuras de la RCE de un soporte comin de comunicacion y
visualizacién de datos, centralizando la informacidn y narmalizanda los farmatos & fin de que el contenido sea hamaogénea y facilmente accesible para
€l conjunto de los técnicos involucrados en la vigilancia estructural: direcciones de obra, asistencias técnicas, oficinas de proyecto, constructoras,
equipos de conservacidn y empresas de instrumentacién. En este sentido, la orden circular 2/2021 establece la obligatoriedad de integrar en la
plataforma CELOSIA todas las estructuras que dispongan de un sistema de instrumentacién electrénica de control.

En ultima instancia, es una herramienta de ayuda a la toma de decisiones relativas a la construccién, mantenimiento y explotacwn de las estructuras

Aspecto general de la pagina (marzo de 2025): www.celosm.es.

niveles de agua en el terreno en
una alineacién de piezémetros, sin
visos de disminucién en un perio-
do determinado de tiempo, tras una
lluvia de intensidad conocida pre-
viamente y registrada por el siste-
ma, lo que supone la combinacién
de diferentes variables.

Los datos contenidos en la pla-
taforma tienen multiples usos que
se extienden desde el control de
maniobras y vigilancia de medios
auxiliares de construccion (corto
plazo) al seguimiento de la evolu-
cion de patologias (medio plazo)
0 a la deteccion de patrones de
comportamiento (largo plazo), en
una estructura concreta o incluso
en una determinada tipologia es-
tructural.

La informacién almacenada
resulta de utilidad para mejorar la
comprension de las estructuras,
sus materiales, sustentar avances
en el disefio y fortalecer la norma-
tiva de proyecto. La continuidad de
las series histéricas de datos y su
tratamiento con vision de conjunto
son fundamentales para acometer
estos retos.

tramos

¢Cuanto y donde

se mide?

Otra de las cuestiones fundamen-
tales de la plataforma es la fre-
cuencia de las medidas que, con
cardacter general, es de un registro
de datos cada cinco minutos. De

esta forma, se dispone de 288 ins-
tantaneas de la situacién estructu-
ral por dia, generando una base de
datos histérica que puede alcanzar
cientos de miles de registros a lo
largo de los afios. La toma de da-
tos debe hacerse coincidente con

Celosia: Mapa de estructuras monitorizadas (marzo de 2025).
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Aspecto general de la galeria de imagenes correspondiente a las estructuras monitorizadas (marzo de 2025).

las horas exactas y sus progresi-
vos incrementos de cinco minutos
(por ejemplo, a las 12:00, 12:05,
12:10, etc.). Esto tiene por objetivo
no solo ordenar adecuadamente
los datos en el tiempo, sino tam-
bién permitir los estudios de co-
rrelacion de datos entre diferentes
subestructuras de una misma obra
e, incluso, entre diferentes estruc-
turas.

Ademas de lo anterior, en ciertos
casos en el campo de los puentes,
se requieren varias lecturas por mi-
nuto en las fases de construccién
con empujes o tesados, por ejem-
plo, mientras que en parametros
dindmicos, como es el caso de las
vibraciones en puentes atirantados,
se deben registrar cien lecturas por
segundo, es decir una frecuencia
de cien hercios.

Las estructuras monitorizadas
actualmente se encuentran en las
ubicaciones indicadas en el mapa
y totalizan casi seis mil canales de
lectura instalados. A dia de hoy, la
plataforma cuenta con treinta y una
estructuras incluidas y se esta pre-
parando un nuevo grupo de taludes
y puentes para su integracién en la
misma.
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Talud de Trabadelo: Canales y lecturas (ejemplo del 17 de marzo de 2025 a las 17:00).

Algunos ejemplos

En el talud de Trabadelo (A-6,
Ledn), uno de los mas altos y com-
plejos de Espafia, cuando se ha
observado en los datos recibidos
en la plataforma una subida pro-
longada en el tiempo de niveles de

INDICE

agua en el terreno sin reflejo en la
pluviometria, se ha podido actuar
perforando nuevos drenes para
aliviar dicha subida. También, se
han revisado los anclajes y se han
retesado o perforado otros nuevos,
cuando se ha visto que la carga de

tramos



Viaducto de Montabliz
Registro histérico en servicio
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Viaducto de
Montabliz. Base

de pila 2. Histérico
de tensiones desde
abril de 2006.

Infogramas Dsabes

Viaducto de Montabliz: Tensiones en el hormigén en determinadas secciones de

control (ejemplo del 18 de marzo de 2016 a las 21:45).
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algunos o de un grupo de ellos se
encontraba fuera de niveles asumi-
dos como admisibles. Después se
ha comprobado, por los mismos u
otros canales de lectura, la eficacia
de dichas medidas, que han podido
evitar dafios a la infraestructura.

El Viaducto de Montabliz (A-67,
Cantabria) cuenta con una pila de
128 m de altura. Es la pila de puente
mas alta de Espafia. Se han cumpli-
do diecisiete afios de su puesta en
servicio y dentro de unos meses se
cumpliran los veinte afios del inicio
de su construccion. Desde enton-
ces, enero de 2006, se estan regis-
trando las tensiones en la base de
la pila. Asi, se ha podido observar,
como nunca antes se habia podido
hacer, el aumento de la compresién
durante los afios de la construc-
cion a medida que se iba hormigo-
nando la propia pila y el tablero, de
175 m de luz méaxima. También se
han podido observar las oscilacio-
nes posteriores debidas a los ciclos
térmicos anuales, asi como la ten-
dencia al incremento lento de esas
compresiones a lo largo de los afios
a causa del fenémeno conocido co-
mo fluencia del hormigén.

No obstante, si bien la platafor-
ma presenta unas potencialidades
extraordinarias, nunca se debe per-
der de vista el componente huma-
no ya que se trata de estructuras
y problemas complejos. Siempre
debe de haber detrds un equipo
de especialistas, que conozca los
emplazamientos, vigile cada ins-
trumentacion, recorra el talud o el
puente, analice los datos y tome las
decisiones mas adecuadas. @

plataforma
celosia
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¢Sabias que el Ministerio de Transportes

y Movilidad Sostenible ayuda diariamente

a miles de agricultores en toda Espafia

a realizar una gran cantidad de tareas 11 .

.~ agricolas? El Servicio de Posicionamiento en Er!arisore\rﬁlgg RS; :::';_
Tiempo Real (SPTR) del IGN proporciona cada paiia (SPTR) es un servicio publico

dia a éstos y otros miles de profesionales y gratuito, ofrecido por el Instituto
de diversos sectores el servicio necesario Geografico Nacional (IGN), que

para el funcionamiento de aplicaciones que proporciona a sus usuarios la posi-

requieren posicionamiento GNSS de precision bilidad de obtener posicionamiento
de forma instantanea con una

centimétrica en tiempo real. L ]
precision del orden de pocos centi-
Ademas de las areas de trabajo tradicionales metros por medio de correcciones
(agricultura de precision, ingenieria civil, transmitidas a través de Internet.
topografia, construccion) cada dia surgen Se lleva a cabo en colaboracion
nuevas actividades donde este servicio con la mayoria de las comunidades

auténomas que poseen una red
propia de estaciones permanentes
GNSS (Global Navigation Satellite

es fundamental, como por ejemplo las
relacionadas con el vehiculo auténomo,

vuelos con dron, robots auténomos, medicién System). Para este fin, y a través de
de espesores de nieve en pistas de esqui los acuerdos correspondientes, el
e incluso cortacéspedes auténomos para servicio opera ininterrumpidamente
campos de golf y de futbol. las 24 horas del dia aportando una

cobertura total en todo el territorio

Texto: José Manuel Serna Puente, d.el Estado, |n’cIU|das lasislasy las
José Antonio Sanchez Sobrino y Christian Palomar Pozo, ciudades auténomas de Ceutay
Instituto Geografico Nacional Melilla.

ElI SPTR resulta ser una herra-

mienta ideal, principalmente en
sectores de actividad como la in-
genieria civil, la topografia o la agri-
cultura de precisidn, que cada vez
mas recurren a éste, como mues-
tra el progresivo aumento en el
numero de usuarios registrados. La
fuente de datos para este servicio
& publico esta constituida por las es-
gﬁgg':ﬂ 2?;’32:1‘;";2 taciones permanentes GNSS, que
Navacerrada. captan las sefales de los sistemas
por satélite de navegacion global,
tanto de los europeos GALILEO
como de GPS, GLONASS y Beidou.

Introduccioén

En los ultimos afios, la técnica del
geoposicionamiento se ha conver-
tido en una necesidad basica. El
desarrollo de los sistemas de nave-
gacién por satélite GNSS, liderado
inicialmente por el sistema GPS,

ha irrumpido en la vida cotidiana y
ha supuesto una revolucién en los
métodos de trabajo en diferentes
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sectores profesionales cuya activi-
dad depende del conocimiento de
la posicién de una forma precisa.

Ademas de GPS, operan otros
sistemas GNSS, entre los que
destaca GALILEO, que es ope-
rado por la Unién Europea (UE),
teniendo nuestro pais un pa-
pel muy relevante tanto desde el
sector publico como el del pri-
vado. Otros son el sistema ruso
GLONASS y el chino BEIDOU.

La sefial transmitida de forma
directa por los satélites de los sis-
temas GNSS, permite alcanzar una
precision en el posicionamiento
de varios metros de forma instan-
tanea, la misma que se logra por
defecto cuando se usa el receptor
GNSS del teléfono movil o del auto-
movil al hacer uso del navegador.

Esta es una precisién suficien-
te para navegacion, pero no para
actividades que exigen una centi-
métrica como la requerida por los
topografos, o el guiado de ma-
quinaria agricola de forma auté-
noma en campos de cultivo o el
guiado de una motoniveladora en
una obra. Por este motivo se de-
sarrollaron los sistemas de calcu-
lo y transmisién de correcciones
diferenciales que operan corrigien-
do esa posicion inicial para obte-
ner una de mayor precision, del
orden de un par de centimetros.

Estos sistemas se basan en la
utilizacion de los datos que proveen
las estaciones permanentes GNSS
distribuidas por el territorio y cuyas
coordenadas es imprescindible
conocer con la maxima precision
posible. Para ello se utiliza un soft-
ware de célculo cientifico muy ri-
guroso, obteniendo asi precisiones
del orden del milimetro en las coor-
denadas de todas las estaciones. A
partir de dichas coordenadas y, me-
diante un procesamiento adecua-
do, es posible calcular en tiempo
real -en cada instante- el error de
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Servicio de Posicionamiento en Tiempo Real de Espaia.

la sefial transmitida por los satéli-
tes GNSS, y transmitir esta infor-
macidn en forma de correcciones
diferenciales para que puedan ser
utilizadas por usuarios con equi-
pos de observacién adecuados.
El Instituto Geografico Nacio-
nal (IGN) desarrolla y mantiene un
servicio de correcciones diferen-
ciales con cobertura en toda Es-
pafia conocido como Servicio de
Posicionamiento GNSS en Tiempo
Real (SPTR), el cual opera de for-
ma continua permitiendo alcan-
zar una precision en el posiciona-
miento del orden de unos pocos
centimetros. Este servicio publi-
co y gratuito se ha convertido en
un referente esencial para miles
de profesionales que trabajan en
muy diversas areas de actividad.

Arquitectura basica del SPTR

Para su correcto funcionamien-

to, el SPTR de Espafia requiere

de la combinacioén de diferen-

tes elementos que se pueden

sintetizar en los siguientes:

® | os datos registrados en
tiempo real por lared de es-
taciones permanentes GNSS
desplegada por el IGN en to-
do el territorio nacional.

® El cdlculo de las coordenadas
precisas de dichas estaciones,
critico para un correcto célculo
a posteriori de las correcciones.

® El célculo de las correc-
ciones diferenciales.

® Lainterfaz del servicio pa-
ra la diseminacion en tiempo
real de las correcciones que
son necesarias para que los

INDICE

usuarios obtengan su posi-
cion de forma muy precisa.

Redes de estaciones
permanentes
La Red de Infraestructuras Geodé-
sicas de la Subdireccion General de
Astronomia y Geodesia del IGN vie-
ne desplegando desde 1998 la Red
Geodésica Nacional de Estacio-
nes de Referencia GNSS (ERGNSS)
en todo el territorio nacional. Una
red que opera de forma conti-
nuay cuyos productos se utilizan
en multitud de aplicaciones en el
ambito de la geodesia, topografia,
cartografia, ingenieria civil, agri-
cultura de precision, meteorologia,
medio ambiente e investigacidn en
ciencias de la Tierra, entre otras.
Una estacion permanente GNSS
consiste, basicamente, en un sis-
tema que consta de un receptory
antena GNSS capaz de registrar
observaciones de forma continua.
Los datos emitidos por estas es-
taciones son enviados a través de
internet en tiempo real al centro de
calculo GNSS del IGN en Madrid
para su correcto procesamiento.
La red ERGNSS esta formada
por unas 125 estaciones unifor-
memente distribuidas por todo el
territorio nacional. Algunas de és-
tas también pertenecen, a su vez,
aredes europeas o mundiales que
trabajan de forma coordinada pa-
ra, entre otros objetivos, mantener
un sistema homogéneo y preciso
de referencia de coordenadas en
los dmbitos europeo y mundial.
Algunas de las estaciones de
la ERGNSS son compartidas entre

ramos
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Distribucién de estaciones permanentes ERGNSS que proveen datos al SPTR.

el IGN y otras instituciones como

Puertos del Estado y la mayoria de
las comunidades auténomas, en el
marco de la obligada y necesaria

colaboracidn y coordinacion entre
instituciones publicas para la opti-
mizacién de los recursos publicos.

El IGN se encarga tanto de man-
tener las estaciones permanentes
GNSS, asegurando su operativi-
dad continua, como de generar
y diseminar los datos registra-
dos para que los usuarios finales
puedan beneficiarse de ellos.

Distribucién de las distintas subredes que conforman el conjunto de la red SPTR.

o
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Ademas de los datos de la red
ERGNSS, y gracias a los convenios
y acuerdos de colaboracion firma-
dos por el IGN con instituciones
autondémicas, el SPTR utiliza tam-
bién datos registrados por redes
permanentes GNSS de las comu-
nidades auténomas y de algunas
estaciones de Puertos del Esta-
do. De esta forma, se asegura una
mayor integridad del servicio ante
la fortuita caida de comunicacio-
nes con alguna estacion del IGN.

En resumen, a las estaciones del
IGN se suman otras tantas de estos
organismos y redes autonémicas,
disponiendo el SPTR de los datos
de aproximadamente 275 esta-
ciones permanentes GNSS, cuyas
observaciones son utilizadas en
tiempo real y de forma continua co-
mo datos de entrada en el servicio.

Los datos GNSS recibidos por
las estaciones se envian cada se-
gundo al Centro de Proceso de
Datos en el IGN con una latencia
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o retardo entre la generacién del
dato y la llegada del mismo que
no ha de exceder un par de se-
gundos, asegurando asi la cali-
dad de las correcciones gene-
radas y enviadas al usuario.

Centro de procesamiento de
datos en tiempo real

La infraestructura de procesa-
miento para el SPTR esta alojada
en el Centro de Procesamiento
de Datos del Centro Nacional de
Informacion Geografica (CNIG),
el cual dispone de personal que
garantiza el mantenimiento del
servicio de forma continua.

El procesamiento de datos se
realiza de forma distribuida en
distintos servidores virtuales, pa-
ra lo cual se ha dividido el terri-
torio en 17 subredes (clusteres),
de modo que cada servidor pro-
cesa los datos correspondientes
a 3-4 subredes. Esta arquitectura
del hardware se debe al elevado
ndmero de estaciones y la com-
plejidad de los calculos que se han
de realizar de forma simultanea.

De manera simplificada, el
procesamiento consiste en una
modelizacién de todos los erro-
res que afectan a la sefial GNSS
en cada instante y en cada posi-
cion, especialmente de los erro-
res derivados del estado de las
principales capas atmosféri-
cas que degradan la sefal, co-
mo la troposfera y la ionosfera.

Interfaz con los usuarios
El uso de las correcciones dife-
renciales GNSS proporcionadas
por el servicio exige un regis-
tro previo en el mismo, gratuito,
que se hace a través de un por-
tal de usuario al que se accede
a través de la pagina web http://
ergnss.ign.es/gnuserportal/.

El registro de usuario permite,
por ejemplo, conocer su area de

48

junio 2025

actividad profesional, generar es-

tadisticas de uso del servicio, para

mejorar y reforzar este ultimo en

aquellas zonas en las que sea nece-

sario, asi como para poder informar

via correo electrénico de actualiza-

ciones o incidencias en el servicio.
La transmision de correccio-

nes al dispositivo GNSS del usua-

rio se hace a través de un cliente

con un protocolo de transmision

especifico a través de Internet

que todos los receptores GNSS

del mercado de uso profesional

tienen implementado. El servicio

ofrece dos tipos de soluciones:

® Solucidn de red. Se transmiten
correcciones diferenciales cal-
culadas a partir de los datos de
las estaciones permanentes mas
préximas al usuario, mediante
los cuales se elabora un modelo
de errores GNSS en dicha red de
estaciones. En esta modalidad,
el usuario comunica su posicion
al sistema enviando previamente
un mensaje automatico con sus
coordenadas al Centro de Proce-
so de Datos y el sistema calcu-
la'y envia las correcciones para
su ubicacién especifica. Esta es
la modalidad méas recomenda-
da para los usuarios y ademas
se ofrece mediante diferentes
algoritmos y procedimientos de
célculo, que da lugar a diferentes
soluciones/formatos posibles.

® Solucion de estaciones indi-
viduales. El usuario elige de
forma manual la estacion de
referencia de la que requie-
re obtener los datos. En esta
modalidad, el usuario debe-
ra tener en cuenta cual es la
estacién mas cercana a su
posicion, ya que la distancia
entre ésta y su ubicacion es un
factor que degrada la precision
de las correcciones. Depen-
diendo de la tecnologia del
receptor usuario, se obtienen

INDICE

resultados 6ptimos hasta una
distancia de 30-40 kilémetros.
Para mds informacion acerca
del uso y las caracteristicas del
servicio se recomienda consul-
tar la pagina web del IGN, don-
de podran encontrar informacién
detallada, asi como un mapa en
tiempo real del estado de to-
das las estaciones GNSS.
https://www.ign.es/web/ign/
portal/gds-gnss-tiempo-real
También hay a disposicion de los
usuarios un folleto explicativo y un
buzén de correo (buzon-geodesia@
transportes.gob.es) en el que se
ofrece soporte para la utilizacién
del servicio, reporte de inciden-
cias y experiencias o comunica-
cién directa con los responsables
de la administracion del sistema.

Ejemplos de
aplicaciones practicas
del servicio
Los usuarios registrados en el
Servicio de Posicionamiento en
Tiempo Real se pueden englobar
basicamente en los siguientes
sectores de actividad: topografiay
cartografia, ingenieria civil, agricul-
tura de precision, medio ambiente,
investigacion, vehiculo auténomo
empresas que prestan su propio
servicio de correcciones GNSS.
Actualmente hay mas de
15000 usuarios registrados,
existiendo un crecimiento conti-
nuoy lineal en los nuevos regis-
tros, principalmente por parte de
usuarios pertenecientes al sec-
tor agricola, que representan en
torno al 60 % de los usuarios.

Agricultura de precisiéon

EI SPTR es una herramienta fun-
damental para la automatizacion
y tecnificacién de algunos proce-
sos agricolas. Los sistemas GNSS
permiten crear mapas detallados
con informacioén georreferenciada

ramos
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Agricultura - 62.6%
Medio ambiente - 1.3%
Topografia y cartografia - 17.8%
Construccién - 12.5%
Investigacién - 1.6%

UAV - 0.8%

Otros - 3.3%

0000e @

Conexiones al SPTR por area de actividad

Conexiones al SPTR por area de actividad en el mes de noviembre de 2024.

sobre variabilidad del suelo, ren-
dimiento y otros parametros.
Se pueden aplicar fertilizantes,
pesticidas o riego de manera
precisa, minimizando el desper-
dicio y el impacto ambiental.
Gracias al autoguiado y direc-
cion asistida de tractores y maqui-
naria se pueden seguir trayectorias
exactas, reduciendo el solapamien-
to y maximizando la eficiencia en
la aplicacion de fitosanitarios y

tramos

El SPTR, servicio fundamental en la agricultura de precision.
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abonos. La ubicacion exacta de
cada semilla mejora el rendimien-
to y facilita operaciones futuras
como el riego o la fertilizacién.
También una precision de po-
sicionamiento centimétrica es
ideal para actividades como la
nivelacién del terreno o siembra
de cultivos de alta densidad.
Cada vez es mas frecuen-
te emplear drones, volando de
forma auténoma, conectados

INDICE
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a servicios de posicionamiento
GNSS en tiempo real, para efec-
tuar gran parte de estas tareas.
Los drones permiten realizar tra-
tamientos aéreos de manera mas
precisay eficiente, reduciendo el
uso de agua y productos, y mini-
mizando el impacto ambiental.

El IGN efectia tareas de difu-
sion del servicio y participacion
en congresos Yy ferias para darlo a
conocer a todos aquellos poten-
ciales usuarios. El objetivo funda-
mental es resolver dudas sobre
cuestiones técnicas que puedan
plantearse (especialmente en el

Sistemas de autoguiado de maquinaria agricola.

]
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area de la agricultura), donde los
usuarios no suelen disponer de
amplios conocimientos técnicos.

Topografia e ingenieria civil
Los trabajos topograficos de obra,
que basicamente consisten en
levantamientos y replanteos, han
evolucionado notoriamente con el
uso del GNSS en general y, sobre
todo, con los servicios de correc-
ciones en tiempo real GNSS como
el SPTR. Hasta hace pocos afios,
Trabajos de topografia convencional. estos trabajos eran realizados con
estaciones totales de medida de
angulos y distancias, pero actual-
mente estos instrumentos han sido
sustituidos, en una gran parte, por
el uso de sistemas como el SPTR.
La Unica limitacién importante en
este campo para el uso del GNSS
se da en entornos con un horizonte
no despejado o en obras subterra-
neas. El poder conocer la posicion
global de un punto del terreno con
precision de algunos centimetros
en unos pocos segundos ha simpli-
ficado este tipo de trabajos enor-
memente y el uso de GNSS, y par-
ticularmente del SPTR en trabajos
de topografia, esta ampliamente
extendido, mejorando la precision
4B & global, la compatibilidad entre los
Lanzamiento de puente con GNSS. diferentes actores y la eficacia y
rendimiento en todas las tareas.
En el caso del guiado de maqui-
naria de ingenieria civil, la cone-
xién de los equipos GNSS de las
maquinas al SPTR proporciona
en pocos segundos una precisién
centimétrica para efectuar todo
tipo de trabajos con motonivela-
doras, retroexcavadoras, buldécer,
maquinas de fresado o extende-
doras de aglomerado de asfalto.
La automatizacion de las labores
en una motoniveladora, por ejem-
plo, proporciona una comodidad,
precision y rendimiento que son
. v incomparables a las de una maqui-
Asfaltado con sensores GNSS. na que no utilice sistemas GNSS.

© Altop
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Maquinaria de construccién y sistemas GNSS en tiempo real.

Algunos ejemplos de casos
practicos en ingenieria civil se
pueden encontrar en la correcta
ubicacién de los cajones flotantes
en obras de ampliacién de diques,
el guiado durante el proceso de
lanzamiento del viaductos, permi-
tiendo controlar la posiciény los
movimientos en tiempo real du-
rante la fase de lanzamiento o la
ubicacién de bloques en la remo-
delacién, reconstruccion o nueva
construccién de diques o espigo-
nes, ubicando dichos bloques en la
escollera en la posicion adecuada.

Vehiculo auténomo

La navegacidén auténoma de ve-
hiculos se convertira en los proxi-
mos afios en algo cotidiano en la
tecnologia automovilistica, y el

Prototipo de vehiculo auténomo.

© CSIC-Autopia
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SPTR puede ser una opcién funda-
mental para el desarrollo de este
modo de navegacion en Espania.
El uso del SPTR, junto con el res-
to de los sistemas de control del
vehiculo, permitirdn que el guiado
sea mucho mas preciso y seguro.
El Centro de Automatica y Robé-
tica (CAR), centro mixto del Con-
sejo Superior de Investigaciones
Cientificas (CSIC) y la Universidad
Politécnica de Madrid (UPM), lleva
desde 2009 desarrollando siste-
mas de conduccién auténoma
mediante diferentes proyectos y
programas de la Comisidn Europea
(H2020 y FP7) asi como del Plan
Nacional de Investigacion, al mis-
mo tiempo que colabora con dife-
rentes empresas interesadas en la

implementacion de estos sistemas.

INDICE

Para sus desarrollos, el CAR uti-
liza, ademas de otras técnicas de
posicionamiento, el SPTR, de tal
forma que los técnicos del CAR han
mantenido numerosos contactos y
consultas profesionales con el IGN.

Existen otras empresas priva-
das trabajando intensamente en el
desarrollo de sistemas de guia-
do auténomo de vehiculos y que
hacen uso del SPTR, por lo que
desde la Red de Infraestructuras
Geodésicas se intenta intensificar
estos contactos de cara a promo-
ver el uso del servicio en el sector.

Desde hace tiempo también
se estan realizando pruebas de
empleo de vehiculos auténomos
para efectuar el transporte y en-
trega de mercancias y paquetes.

Robética: automatizacion

en la industria

Los robots méviles auténomos es-
tan disefiados para realizar tareas
especificas de manera auténoma
sin la necesidad de intervencion
humana constante. A diferencia de
los robots tradicionales estaticos,
anclados a un lugar fijo, los robots
moviles pueden desplazarse por
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EI SPTR aplicado en robética.

diversos entornos, incluidos los
dindmicos y desestructurados, lo
que les permite operar en distintas
localizaciones segun las necesida-
des y la demanda de la empresa.
Los robots méviles auténo-
mos representan una herramienta
tecnoldgica solida y robusta que
transforma la manera de auto-
matizar sectores como la logisti-
ca, la manufactura, inspeccién, la
agricultura o el comercio, que no
solo mejoran la eficiencia operati-
va, sino que también abren nuevas
oportunidades para optimizar pro-
cesos y aumentar la productividad.

Deteccién de tsunamis

EI IGN y el Centro Comun para la
Investigacion de la Comisidn Euro-
pea (JRC) han firmado un acuerdo
de entendimiento para la colabora-
cién en la mejora de los sistemas
de alerta temprana de maremotos.
Mas concretamente, el JRC va a
ceder al IGN una boya equipada
con un receptor GNSS y transmi-
sioén de datos en tiempo real para
su instalacion en el Mediterra-
neo, al sur de la Isla de Cabrera.

La boya se instalara con la co-
laboracion del Sistema de Ob-
servacion y Prediccién Costero
de las Islas Baleares (SOCIB), lo

52 junio 2025

que potencialmente podra per-
mitir medir el nivel del mar a
partir del desplazamiento verti-
cal obtenido por técnicas GNSS
y, por tanto, confirmar el paso
de un tsunami por la boya antes
de que éste llegue a la costa.

© ENAIRE

Otras aplicaciones

® Sistemas de aproximaciony
aterrizaje en aeropuertos. Se
realizan conexiones al SPTR,
por ejemplo, para efectuar la
calibracion en tierra de radioa-
yudas para la nevagacion aérea
(ILS y VOR) y verificar que se
encuentran dentro de los limi-

tes de tolerancia permitidos. Calibracién de sistema de ayuda
en el aterrizaje ILS de aeronaves.

Calibracién de sistema de radionavegacién aérea VOR.

. Ny
7
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Cortacésped equipado con receptor GNSS.

® Cortacésped. Los cortado-
res de césped robodticos estan
transformando el mantenimien-
to de los campos de golf y de

Medicion de espesor de pistas de esqui.
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futbol al reducir costes, mi-

nimizar los niveles de ruido y
mitigar el impacto ambiental,
optimizando las pasadas que
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realiza mediante guiado auto-
matico con GNSS. Actualmen-
te, muchos de estas maquinas
estan conectadas al SPTR en
toda la geografia espafiola.
Medicion espesor de nieve en
pistas de esqui. La maquina pi-
sanieve efectlia un levantamien-
to del terreno en los meses de
verano, en ausencia de nieve.
Repitiendo la operacion cuando
hay nieve, se determina el espe-
sor del manto de nieve de forma
rutinaria en la temporada inver-
nal a medida que va preparando
las pistas cada dia, determinan-
do este espesor de forma muy
precisa en todos los trazados.
Monitorizacion de buques en
maniobras en puerto. La ges-
tién del riesgo operativo en en-
tornos portuarios y offshore se
fundamenta en el conocimiento
del entorno y sus variaciones.
La monitorizacién maritima se
enfrenta a la tarea de obtener la
informacidn requerida (altura de
ola, periodos, corrientes, agita-
cién local, parametros ambienta-
les, parametros inerciales...) en
uno de los entornos mas desa-
fiantes, como es el entorno mari-
timo. Gracias a la instalacién de
sistemas inerciales y de recep-
tores GNSS a bordo de buques o
estructuras flotantes se pueden
obtener los desplazamientos,
con precision centimétrica, que
tienen los buques cuando es-
tan atracados en los puertos.
Smartphones y la nube. La tec-
nologia actual de los receptores
GNSS incluidos en los teléfo-
nos inteligentes no permite, de
momento, que éstos puedan
recibir y procesar correccio-
nes precisas provenientes de
sistemas de posicionamiento
en tiempo real, aunque existen
empresas que estan investigan-
do estrategias para mejorar la
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Sistema de monitorizacion de buques en puertos.

precision actual de posiciona-
miento de los teléfonos moviles
(posicionamiento absoluto, que
se sitla en unos 5-10 metros).
Existirian opciones de futuro,
como trabajar con sefiales del
sistema de aumentacion por sa-
télite EGNOS o el servicio HAS
de la constelacién GALILEO, pero
también existe la posibilidad de
emplear informacion generada
por sistemas como el SPTR pa-
ra, de alguna forma, hacer dispo-
nibles esos datos a las compa-
filas telefénicas para que puedan
incorporarla a sus sistemas, y

que cada terminal haga uso de
ella en funcién de sus necesida-
des. Para ello, el dispositivo envia
informacion sobre su posicion
ala nube, se hace el procesado
de posicionamiento en la nu-
be y se usarian API de acceso a
las correcciones a través de la
operadora de comunicaciones.
Algunas de las ventajas de es-
ta estrategia son: la posibilidad
de uso masivo de dispositivos, la
reduccién del consumo de bate-
ria del dispositivo movil, la alta
eficiencia debido al procesado en
la nube o la baja latencia de datos.

Patinete eléctrico con smartphone. Comparativa de posicionamiento procesado en la
nube y posicionamiento absoluto.
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® Conclusiones

El SPTR se ha convertido en un
servicio fundamental y estratégi-
co del IGN y, por tanto, del Minis-
terio de Transportes y Movilidad
Sostenible como servicio publi-
co. Se trata de una herramien-
ta esencial para un gran nimero
de profesionales que obtienen,
gracias a este servicio, un in-
cremento de la produccién y un
ahorro de costes en sus traba-
jos cotidianos, favoreciendo a

la vez el desarrollo tecnolégico

e industrial de las empresas.

En cuanto al desarrollo del
sistema en los afios venide-
ros, es previsible el aumento de
su importancia, dado el incre-
mento de posibles aplicacio-
nes que se pueden afadir a las
anteriormente citadas, algunas
dificilmente imaginables en la
actualidad, sobre todo las aplica-
ciones relacionadas con siste-
mas autonomos de navegacion.

Se sabe con certeza que la
progresiva mejora tecnolégica de
los sistemas GNSS en general,

y de GALILEO en particular, dara
como resultado que las presta-
ciones de este tipo de servicios
sean cada vez mas precisas, mas
eficientes, mas simples y segu-
ras, a la vez que mejoraran su
integridad, aspecto este ultimo
fundamental en las aplicaciones
de navegacion auténoma. Es-
tas circunstancias conllevaran
la extensidn del uso de servicios
como el SPTR a un niumero cada
vez mayor de usuarios, y de per-
files mas heterogéneos que los
observados en la actualidad.

En conclusion, es previsible
que el SPTR se convierta en un
servicio estratégico para el co-
rrecto funcionamiento de gran
variedad de aplicaciones que
precisan posicionamiento GNSS
preciso en tiempo real. @
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La educacion azul
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como génesis

de una

Administracion
Maritima estable

Las oportunidades
educativas y de

empleo en la economia
azul son clave para

el mantenimientoy
desarrollo de la sociedad
y la génesis para
asegurar la continuidad
del servicio publico

que ofrece la Direccion
General de la Marina
Mercante (DGMM). Las
costas tienen el potencial
de seguir generando
crecimiento sostenible y
empleo en las préximas
décadas y contribuir

al mismo tiempo a los
objetivos del Pacto Verde
Europeo. Esto solo sera
posible si se invierte en
capacidades azules. Por
este motivo, la DGMM,
ha participado, por
primera vez, en Aula,

el salén internacional
del estudiante y de la
oferta educativa, para
reforzar su presencia

y compromiso con la
educacion azul.

tramos

® Texto: Francisco Javier Benitez Martinez, jefe de Area de Formacién
Maritima; Direccion General de la Marina Mercante
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Para muchos
ciudadanos .

costa es sinénimo de descanso, de
actividades culturales, de saborear
una gastronomia costera, hacer tu-
rismo con bonitas vistas y paseos
con el rumor de las olas. Pero las
costas, ademas, también desempe-
fian una funcidn estratégica y vital
para los paises, por sus recursos
vivos y minerales, por su energia'y
otros valores de dmbito fronterizo
o militar de los que no se tiene
consciencia.

El enfoque en el uso creativo de
los recursos disponibles en la cos-
ta, inspirado en la naturaleza mis-
ma, genera innovaciones que bene-
fician tanto la creacién de empleos
como riqueza. Este concepto fue

definido como economia azul por
primera vez en el afo1994, por el
economista de origen belga Gunter
Pauli. Actualmente, este concepto
se utiliza para hacer referencia a
los sectores econémicos y medi-
das politicas que establecen la uti-
lizacién de los recursos marinos de
forma sostenible.

No obstante, la economia azul
también tiene sus grandes desa-
fios, a pesar de los beneficios y
oportunidades que ofrece.

En las dltimas décadas, a nivel
global, esta filosofia econémica ha
captado la atencion de los Gobier-
nos y se estan haciendo grandes
avances para superar con éxito los
retos que son comunes en los dife-
rentes paises costeros: la ineficacia
o falta de capacidad para recopilar
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datos e investigar lo que dificulta

la toma de decisiones en favor de
un crecimiento 6ptimo; las politicas
publicas inadecuadas, el uso inefi-
ciente de los recursos publicos y la
falta de participacion de las partes
interesadas que conducen a un cre-
cimiento insostenible, dafos a los
sistemas naturales y costosos con-
flictos intersectoriales; y la escasez
de conocimientos y la gestion de-
ficiente que crean incertidumbre y
desalientan la inversién privada en
los sectores maritimos.

El Grupo del Banco Mundial di-
sefid el Marco para el Desarrollo
de la economia azul (Blue Eco-
nomy Development Framework
-BEDF-), con una serie de iniciati-
vas para lograr superar los retos
globales descritos anteriormente




que se resumen en los tres puntos
siguientes:
® Datos, andlisis y difusion

- Disefiar métodos eficaces en
funcién de los costes para la
recopilacién y el andlisis de
datos a fin de orientar las po-
liticas y respaldar la planifica-
cion integrada de los sectores
maritimos

- Catalogar, controlar y gestio-
nar el patrimonio natural cos-
tero y apoyar su desarrollo.

+Una planificacién holistica, es
decir considerando la interco-
nexion y el conjunto completo,
evitando el enfoque en partes
aisladas, aprovechando la
tecnologia mas avanzada que
resulte pertinente.

® Reformas normativas, institucio-
nales y fiscales

+ Analizar las instituciones gu-
bernamentales clave y ofrecer
recomendaciones sobre refor-
mas normativas, administrati-
vas y fiscales.

- Ayudar a los paises o regio-
nes a aplicar herramientas de
apoyo a la toma de decisiones
sobre planificacién integrada
e inclusiva en favor del creci-
miento azul.

+ Colaboracién y cooperacion
entre las diferentes adminis-
traciones e instituciones.

+ Ayudar a identificar inver-
siones publicas en infraes-
tructura azul y gris (aquella
construida por el hombre para
transportar, canalizar, almace-
nary tratar el agua).

® Promocién de la inversién

+ Financiamiento innovador del
crecimiento azul (bonos azu-
les que son instrumentos fi-
nancieros destinados a finan-
ciar proyectos que apoyan la
sostenibilidad de los océanos
y recursos hidricos, seguros,
etc.).

ramos

+ Ofrecer asistencia técnicay
apoyo del sector financiero
para adoptar proyectos de in-
version azul.

- Disefar incentivos para que
las inversiones en el sector
maritimo sean resilientes fren-
te al clima.

¢Qué aporta la
economia azul?

Son innumerables los beneficios
que aporta la economia azul, mu-
chos de ellos explotados por el
hombre desde siempre, como la
pesca sostenible, y otros en pleno
desarrollo como la energia edlica
marina.

Solo en Espafia hay 46 puertos
de interés general que conectan el
sistema portuario estatal espafiol
con mas de 200 puertos en todo
el mundo. Esto se traduce en que
la actividad del sector portuario
estatal aporta cerca del 20 % del
PIB del sector del transporte, lo que
representa el 1,1 % del PIB espafol.
Asimismo, genera un empleo di-
recto de mas de 35000 puestos de
trabajo y de unos 110 000 de forma
indirecta.

Para que una economia azul sea
competitiva, resiliente y socialmen-
te justa es esencial contar con pro-
fesionales altamente cualificados.
A este respecto, en la actualidad,
muchos sectores de la economia
azul enfrentan dificultades para
encontrar el personal adecuado, lo
que frena su desarrollo. Son mu-
chas las instituciones publicas y
privadas que alnan fuerzas para
buscar soluciones y aplicar medi-
das que ayuden a reducir el impac-
to de la falta de personal.

En 2021, la Comision Europea
introdujo un nuevo enfoque pa-
ra una economia azul sostenible
adaptando las actividades marinas
a los objetivos del Pacto Verde Eu-
ropeo y promoviendo la coherencia
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entre los sectores de la economia
azul, como la acuicultura, la pesca,
las energias limpias, el transporte
maritimo, el transporte maritimo
ecoldgico, la construccién naval,
el turismo costero, recalcando la
importancia de la investigacion,
las capacidades, la innovaciény la
cooperacion entre los paises y los
usuarios maritimos.

Se podria decir que los ambitos
mas relevantes y mejor definidos
que conforman la economia azul
son los siguientes: transporte y
seguridad maritima; puertos y lo-
gistica; pesca; construccién y repa-
racién naval; energias marinas; ndu-
tica de recreo; biotecnologia azul y
formacién maritima.

Segun datos de Cuadernos de
finanzas sostenibles y economia cir-
cular, presentado en junio de 2023
por la Fundacién ICO, la economia
azul en Espafia estd en auge, con
protagonismo en la generacion de
empleo, el crecimiento econémi-
coy la apertura de oportunidades
sostenibles para el futuro. Con mas
de 905 000 personas empleadas y
un Valor Afadido Bruto (VAB) que
se acerca alos 32 800 millones de
euros, el sector maritimo demuestra
su impacto positivo en la econo-
mia nacional. De entre los ambitos
enmarcados en la economia azul, el
turismo costero, con visitantes na-
cionales e internacionales, lidera los
resultados econémicos en Espafia.

También, en el afio 2023, la UE
puso en marcha el programa Afo
Europeo de las Competencias pa-
ra ayudar a las personas a adquirir
las capacidades adecuadas para
obtener empleos de calidad y ayu-
dar a las empresas a hacer frente
a la escasez de capacidades en la
UE. Este programa europeo abor-
da varios desafios clave, entre
los que destaca, en primer lugar,
reducir la brecha de capacida-
des entre la oferta educativa y las
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necesidades del mercado laboral.
Esto implica adaptar los progra-
mas educativos para que respon-
dan a las demandas actuales 'y
futuras de la industria.

A este respecto, Espaia cuen-
ta con el Observatorio Profesional
Incual (Instituto Nacional de las
Cualificaciones), ademads de otros
muchos observatorios en las comu-
nidades auténomas. Estos obser-
vatorios proporcionan informacién
valiosa sobre cémo evoluciona la
demanday la oferta de profesiones,
ocupaciones y perfiles en el mer-
cado laboral. También consideran,
entre otros aspectos, los sistemas
de clasificacion profesional que
surgen de la negociacién colectiva.

En segundo lugar, el programa
sefiala mejorar la comunicacion y
la cooperacion entre el sector edu-
cativo y la industria. Una colabo-
racion mas estrecha entre ambos

permitird alinear mejor las compe-
tencias de los graduados con las
expectativas del mercado laboral,
facilitando asi una transicién mas
fluida hacia el empleo. Esto conlle-
va eliminar contenidos obsoletos,
actualizar las infraestructuras y do-
tar de personal cualificado al sector
educativo, lo que exigira cambios
normativos que incluyan nuevas
formas de incorporar a profesiona-
les con experiencia en plazas de
profesor.

En tercer lugar, fomentar una
cultura de alfabetizacién oceanica
desde las edades tempranas. Esto
no solo implica educar a las nuevas
generaciones sobre la importancia
de los océanos y sus recursos, sino
también inspirar un compromiso
con la sostenibilidad y la proteccion
del medio ambiente marino.

Por dltimo, aumentar el atrac-
tivo y el conocimiento sobre las
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oportunidades profesionales en la
economia azul. Promover estas ca-
rreras y resaltar sus beneficios pue-
de inspirar a mas personas a unirse
a este sector, ayudando a cubrir la
demanda de profesionales cualifi-
cados. Como ejemplo, una charla
de solo 10 minutos en una clase de
bachillerato puede despertar voca-
ciones o interés en futuros profe-
sionales para la economia azul.
Ademas, es importante destacar
que no promocionar la economia
azul en las provincias del interior
es una oportunidad perdida para el
sector, ya que muchas veces esto
se debe simplemente a la falta de
informacién.

Otro aspecto clave seria crear
centros de formacion profesional
(FP) en puertos de interés gene-
ral para facilitar el acceso a la
capacitacién y potenciar el talento
en estas areas. En este sentido,

7




la Direccion General de la Marina
Mercante estd participando y pro-
moviendo iniciativas para dar visi-
bilidad a algunas de las profesio-
nes relacionadas con el trasporte
y la seguridad maritima. También,
otras instituciones privadas como
los Cluster maritimos, los Prope-
ller club, las fundaciones, asocia-
ciones y los colegios profesionales
hacen lo propio para aunar fuer-
zas y dar a conocer los diferentes
puestos de trabajo que hay en los
ambitos citados; todo con el fin de
contrarrestar la escasez de no so-
lo marinos, sino también de otros
perfiles necesarios para el sector
productivo.

Empleo publico en la
economia azul como
salida profesional

El sector publico relacionado con
el mar también es una fuente de
oferta de empleo en Espafia donde
tienen cabida toda clase de titula-
dos académicos de las diferentes
ramas universitarias y familias de
la formacion profesional.

Son muchas las instituciones
publicas que son parte de la eco-
nomia azul, diferenciando entre la
Administracion General del Esta-
do, la administracién autonémica
y la administracion local, sin olvi-
dar el ambito internacional don-
de existen ofertas de empleo en
distintas instituciones europeas e
internacionales como: EMSA (Eu-
ropean Maritime Safety Agency),
la Comisién Europea, la OIT (Orga-
nizacion Internacional del Trabajo)
o la OMI (Organizacion Maritima
Internacional).

Sin que la lista sea exhaustiva,
en la tabla que aparece en esta
pagina se mencionan algunas de
ellas ordenadas por ambitos.

La Administracion Maritima
también sufre la escasez de fun-
cionarios como en el resto de las

ramos

Administracion General del Estado

Inspeccion en el Cuerpo Especial Facultativo de Marina Civil

Inspeccidén en el Cuerpo de Ingenieros Navales

Escala de Técnicos Facultativos Superiores de Organismos Auténomos

Salvamento Maritimo (flota, torres de control y servicios centrales)

Comisién Permanente de Investigacion de Accidentes e Incidentes Maritimos

Puertos estatales

Investigacién y asistencia técnica en la unidad de simulacién de maniobra 'y
buques del Centro de Estudios de Puertos y Costas (CEPYC) del CEDEX

Practicos de puerto

Docencia en centros universitarios y de formacion profesional

Armada y el Instituto Hidrografico de la Marina

Vigilancia aduanera
Servicio Maritimo de la Guardia Civil

Policia Nacional

Investigacion en buques oceanogréficos del Instituto Espafiol

de Oceanografia

Instituto Social de la Marina y en sus buques hospitales.

Observacién cientifica en pesqueros.

Inspeccion de Pesca.

Administracion autonémica

Fuerzas y Cuerpos de Seguridad autonémicos como la Ertzaintza y Mossos

d'Esquadra.
Puertos autonémicos.

Servicio de Guardacostas de Galicia

administraciones. Para contrarres-
tar ese impacto, la Direccién Gene-
ral de la Marina Mercante esta par-
ticipando en diferentes foros, redes
sociales y medios de comunicacion
para dar a conocer el itinerario que
han de seguir aquellos ciudada-
nos que quieran formar parte de la
Administraciéon Maritima. En este
sentido, cabe sefialar como un hito
importante, la participacion de la
DGMM en el Salon Internacional del
Estudiante y de la Oferta Educati-
va (Aula), celebrado del 26 al 30 de
marzo, en el que compartié estand
con Salvamento Maritimo.

Aula es la feria de educacidn,
que se celebra anualmente en

INDICE

Madrid, en la que se encuentran
entidades educativas y miles de
estudiantes en edad de estudiar un
grado universitarios o FP. Es un es-
pacio para la orientaciéon educativa
en el que profesionales del sector
ayudan a estudiantes a elegir el
mejor itinerario educativo posible.
Varios funcionarios de la DGMM,
junto con personal de Salvamen-
to Maritimo, dieron a conocer las
distintas profesiones de la marina
mercante existentes y expusieron
todo lo necesarios para llegar a
convertirse en marino o ingeniero
naval.

Los titulos que se ofrecen en
este sector son: Grado en Nautica
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y Transporte Maritimo; Grado en
Ingenieria Marina; Grado en Techo-
logias Marinas; Grado en Ingenieria
Radioelectronica Naval o licencia-
turas equivalentes; o bien Capitan,
Jefe de Mdaquinas u Oficial Ra-
dioelectrénico de Primera Clase
de la Marina Mercante espafola.
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Desde estas titulaciones se puede
acceder a inspector de buques, una
vez superado el proceso selectivo
mediante oposicion. Esta es la via
para entrar a trabajar en el Minis-
terio de Transportes y Movilidad
Sostenible, como parte del Cuer-
po Especial Facultativo de Marina

INDICE

Civil. Por su parte, los ingenieros
navales pueden entrar en el Cuerpo
de Ingenieros Navales.

También, los técnicos de la
DGMM pudieron ofrecer a los estu-
diantes su experiencia y mostrar lo
que hacen en las capitanias mariti-
mas y en los servicios centrales de

ramos



la DGMM. “Esto es solo el principio,
un mar de oportunidades se abre
con cada singladura finalizada y
quien sabe, si dentro de unos afos
es director general uno de estos
jévenes”.

Hacer publicidad de los distin-
tos oficios y de la labor que lleva

ramos

a cabo la marina mercante es una
buena manera de contrarrestar la
falta de inspectores, pero hay otros
problemas, ajenos a la funcion
publica, que influyen de manera
directa o indirectamente y cuyas
consecuencias son, por ejemplo,
que las ofertas de empleo publico
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no llegan a completarse quedando
plazas sin cubrir.

En este sentido, la DGMM, a tra-
vés de su drea de Formacion Mari-
tima, estd abordando los diferentes
problemas con la colaboracién de
inspectores del Cuerpo Especial
Facultativo de Marina Civil con ex-
periencia en el transporte maritimo
y expertos nacionales en materia
de STCW (Formacién, titulaciény
guardia para la gente de mar).

Entre los diferentes proyectos
en curso para alcanzar una regula-
cién estable adaptada a las nece-
sidades del sectory en linea con la
normativa internacional, cabe des-
tacar el desarrollo del “proyecto de
orden sobre formacidn, titulacién
y documentos de la gente de mar”
qgue presumiblemente contendra
19 capitulos, con 155 articulos,

6 disposiciones adicionales, 3 dis-
posiciones transitorias y 2 finales,
y 21 anexos. Es una orden extensa
que eliminara la dispersion norma-
tiva, codificando en una sola orden
las disposiciones que regulan los
certificados y determinados titulos
que deben poseer los miembros
de las dotaciones de los buques
civiles espafioles que ejerzan fun-
ciones profesionales a bordo de
estos, también el contenido y con-
figuracidn de los correspondientes
programas de formacién de los
cursos. Asi mismo incluye capitu-
los que tratan sobre los diferentes
procedimientos administrativos y
sus requisitos relacionados con
los titulos profesionales y los cen-
tros de formacién y sus formado-
res, incluyendo novedades como
la teleformacién o cursos itineran-
tes. La calidad y sus procedimien-
tos es otro de los aspectos que se
regulan en esta orden, asi como
los documentos del marino, como
la libreta de navegacion maritima
o el documento de identidad del
marino.
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Desde hace
mileS de afios, el ser huma-

no ha utilizado cables, inicialmente
elaborados a partir de cuerdas u
otras fibras vegetales o tiras de
cuero, para transportar mercancias
y personas superando dificulta-
des orograficas. Estos primeros
sistemas muy rudimentarios
presentaban mecanismos simila-
res a las actuales tirolinas donde

la persona o articulo se deslizaba
suspendido de una argolla a través
de una cuerda inclinada. Al tratar-
se de descensos unidireccionales
estos primitivos dispositivos no
podian considerarse propiamen-

te como transbordadores ya que
carecian de capacidad de retorno y
de sistemas de traccién regulares.
Un primer avance aparecio con las
cestas suspendidas mediante argo-
llas sobre una cuerda principal que
se complementaban con cuerdas
laterales. Este sistema, documenta-
do en los Andes durante el periodo
prehispanico, era todavia limitado
ya que dependia totalmente de la
fuerza humana.

En Europa, el desarrollo de los
teleféricos estuvo unido a las
necesidades militares y de cons-
truccion durante la Edad Media,
cuando se utilizaron para alzar
fortalezas y castillos en terrenos
escarpados. El primer testimonio
escrito se encuentra en un manus-
crito del aleman Johann Hartlieb,
que describe un funicular para ma-
teriales, en 1411. Dos siglos mas
tarde, en 1617, Fausto Verancio
plantearia la cuerda sinfin, un ca-
ble continuo impulsado por poleas
en los extremos que facilitaban el
desplazamiento en ambos senti-
dos de las plataformas. También
se conoce la existencia del primer
sistema monocable continuo para
transportar piedra ideado por Ja-
cob Leopold en 1714.

66

junio 2025

Seria la invencién del cable el
punto de partida para el desarrollo
de los sistemas de transbordo aé-
reos. Tras largos afios de estudio,
Wilhem Albert empled, en 1834, en
las minas de Clausthal (Oberharz),
cables de 20 a 40 metros de longi-
tud en lugar de cadenas. Robinson
registré en 1856 una patente sobre
teleféricos unicables que desarro-
llaria posteriormente Hodgson en
1867. Precisamente, la era mo-
derna de los funiculares nace en
1861 cuando Fran Fritz Von Diicker
construye en Bad Oeynhausen una
via de ensayo para el transporte de
carbon en el que las vagonetas se
desplazaban colgadas con cables
metalicos. El interés por la rique-
za del subsuelo y la necesidad de
transportar los minerales desde zo-
nas de dificil acceso terminaria por
impulsar los nuevos sistemas de
transbordadores en la segunda mi-
tad del siglo XIX. Para ello, se adap-
tarian elementos ya existentes a
poleas y contrapesos. Asi, en Amé-
rica Cipher impulso la construc-
cion del primer teleférico bicable
sobre un pilar de madera para una
mina en el estado de Colorado. Y
en Alemania los ingenieros Bleicher
y Otto montaron en Teutschental
un teleférico con una longitud de
750 metros para transportar hulla.

El primer funicular destinado
Unicamente al transporte de perso-
nas fue ideado por Ritter en 1866
en Schaffhausen (Alemania) para
que los técnicos pudieran contro-
lar las turbinas instaladas en el Rin.
En servicio hasta 1899, constaba
de una canasta que permitia llevar
hasta dos personas y disponia de
4 cables portadores. El arrastre se
lograba gracias a un torno manual y
a un cable tractor. En 1885 entraron
en servicio mas teleféricos de viaje-
ros, en Nueva Zelanda y en Knoxvi-
lle sobre el rio Tennessee y en 1894
en Lviv.
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La primera patente

en 1887

En su viaje de bodas por Francia,
Suiza e Italia, Leonardo Torres Que-
vedo tuvo la oportunidad de cono-
cer los funiculares aéreos mediante
cabinas soportadas sobre cables-
carriles y arrastradas mediante
otro cable motor. Posiblemente

es donde tomaria conciencia de la
necesidad de resolver como trans-
portar personas por cable garanti-
zando su seguridad. Hasta Torres
Quevedo los dos extremos del
cable permanecian fijos, por lo que
la tensidn variaba dependiendo de
la carga y de su posicién durante
el recorrido y, por tanto, el riesgo
de rotura era muy grande. Torres
Quevedo encontré la solucién para
el transbordador al idear un nuevo
sistema de funicular en el que la
carga a transportar estaba soste-
nida por varios alambres cuya ten-
sion, independiente del peso, podia
regularse. Asi, se lograba que la
tension de los cables fuera cons-
tante. En el caso de una hipotética
rotura, que no consta que haya su-
cedido en ninguno de sus transbor-
dadores, solo aumentaria la flecha
de la trayectoria, pero los restantes
cables sostendrian y seguirian so-
metidos a la misma tension.

La primera vez que ensayo este
sistema fue en el transbordador
de Portolin, este primer dispositivo
sobrevolaba su vivienda, la Casa
de Dofia Jimena, desde el Prado
de los Venerales hasta otro prado
situado enfrente. Sobre un trayec-
to de 200 metros y una diferencia
de altura de 40 metros surcaba
sobre el camino vecinal de Molle-
do a Silié utilizando como motor la
traccion animal de dos vacas. La
barquilla era una silla que utiliza-
ron en estos primeros viajes su
mujer y su cufada.

Mas completo fue el segun-
do modelo de transbordador

ramos
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Plano del Transbordador Aire. Museo Leonardo Torres Quevedo, Escuela Técnica Superior
de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos. Universidad Politécnica de Madrid.

construido entre el Cueto del Pan-
doy los Picones. Con 2032 metros
de luz y 283 metros de desnivel
transcurria por encima del rio Ledn,
afluente del Besaya. Para lograr los
permisos planteo que trataba de
solucionar los problemas de trans-
porte de cargas y materiales para
la construccién del embalse de
Alsa. Tras estos primeros ensayos,
Torres Quevedo solicité la primera
patente internacional para Austriay
Alemania, en los dias 6 y 9 de sep-
tiembre de 1887. Quince dias mas
tarde presentaria, ante la Direccién
General de Agricultura, Industriay
Turismo, solicitud de patente por un
nuevo sistema de camino funicular
aéreo de alambres miltiples que se
le concederia el 12 de octubre de

ramos

1887. También solicitaria patente
de su transbordador para Francia,
Estados Unidos, Italia y Reino Uni-
do. No consta, sin embargo, que se
llegara a construir transbordador
alguno en estos paises.
Finalmente, en 1888, presenté un
proyecto para erigir el que podria
haberse convertido en el primer tele-
férico abierto al publico del mundo,
en las cercanias del lago Lucerna.
Esta iniciativa pretendia unir los ho-
teles ubicados en la cima del Monte
Pilatus con un nuevo establecimien-
to construido junto a la capilla del
Klimsenhorn, situado en una colina
300 metros mas abajo y al que solo
podia accederse a través de un sen-
dero tras varias horas de trayecto.
Obtuvo la patente en 1889y con el
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permiso de obras ya concedido se
orquest6 una campafa de tal mag-
nitud en contra por las autoridades
locales y un grupo de ingenieros,
con caricaturas y articulos despecti-
VoS en prensa, por lo que el proyecto
nunca llegé a prosperar.

El primer teleférico

de pasajeros

La Sociedad del Ferrocarril del
monte Ulia aposté por la instala-
cién de un transbordador aéreo
en el parque de atracciones del
mismo monte. Fue ejecutado y
promovido por la Sociedad de Es-
tudios y Obras de Ingenieria de la
que formaba parte el propio Torres
Quevedo. A tal fin, Torres Queve-
do prepard una nueva patente,
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El funicular del Monte Ulia en San Sebastian transporté durante sus siete primeros afios
de funcionamiento a mas de 60 000 personas.

actualizando su propio sistema

de cables de soporte multiples de
1887y, solicitando “privilegio de
invencién”,para un nuevo modelo
de barquilla en abanico. El teleféri-
co tenia un trayecto de 280 metros,
con un desnivel de 28 metros, entre
la estacioén inferior cercana a los
andenes del tren eléctrico y la su-
perior en las cercanias del campo
del Tiro al Pichon. La barquilla en la
que podian embarcar hasta 18 per-
sonas en cada viaje se desplaza-
ba sobre seis cables soporte, tres

a cada lado, con las poleas y los
respectivos contrapesos ubicados
en la estacion superior mientras el
cable tractor era accionado gracias
a un motor eléctrico ubicado en la
estacion inferior. Fue inaugurado

el 30 de septiembre de 1907 bajo
una intensa lluvia. El transbordador,
unico en su género, incremento el
ndmero de visitas al parque ante

la nueva atraccion. Los que subian
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experimentaban algo parecido a
viajar a bordo de un globo aerosta-
tico con la oportunidad de contem-
plar un bello panorama.

El precio del viaje, que se pro-
longaba durante algo mas de tres
minutos, se establecio en una pe-
seta. Hasta la construccion del funi-
cular del Monte Igueldo, nuevo pun-
to de ocio de San Sebastian, tuvo
un gran éxito de publico. Tan solo
durante los primeros siete afios de
funcionamiento accedieron a través
de este primer teleférico del mundo
mas de 60 000 personas.

El transbordador

del Niagara

El transbordador mas popular
creado por Torres Quevedo fue el
transbordador sobre las catara-
tas del Niagara, que ademas, era
el primer teleférico para viajeros
en Norteamérica. Animado por el
éxito del transbordador del Monte
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Ulia, viaj6é a Canada junto a Valentin
Gorbefia para estudiar la posibili-
dad de elevar un segundo transbor-
dador, en esta ocasion sobre el rio
Niagara. En 1913 se concedieron
los permisos y en 1914 se regis-
traba en Canada la empresa The
Niagara Spanish Aerocar Company
Limited, con capital 100 % espanol,
impulsada practicamente por los
mismos industriales e integrantes
que los del transbordador de San
Sebastian. Se construy6 entre 1914
y 1916 siendo un proyecto espa-
fiol de principio a fin. Las obras y el
montaje fueron dirigidos por su hijo
Gonzalo Torres Polanco.

Como condicién para su explota-
cion se impuso que las infraestruc-
turas que soportaban los motores
que movian la barquilla estuviesen
disimuladas para respetar el entor-
no natural. El transbordador, situa-
do cuatro kilometros rio abajo de
las cataratas, unia dos puntos de

tramos
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Magquetas del Transbordador del Nidgara. Museo Leonardo Torres Quevedo,
Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos. Universidad
Politécnica de Madrid.
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Biografia

Leonardo Torres Quevedo nacio el 28
de diciembre de 1852 en Santa Cruz
de Igufia, Molledo (Cantabria). Sus
padres fueron Luis Torres de Vildo-
sola y Urquijo, ingeniero de caminos,
y Valentina Quevedo de la Maza.
Cuando naci6 Leonardo, su padre
trabajaba en la linea del Ferrocarril
de Isabel Il que uniria Santander y
Alar del Rey, y que pasaba precisa-
mente por Molledo. Estudio el bachi-
llerato en el Instituto de Ensefianzas
Medias de Bilbao donde residia en
casa de las hermanas Concepcién

y Pilar Barrenechea. Precisamente,
Pilar nombré a Leonardo heredero
unico y universal, lo que le permitiria dedicarse a inventar sin preocupacio-
nes economicas. En 1868 marcho durante dos cursos a Paris a completar
estudios. Alli coincidié con Valentin Gorbefa con quien estudiaria también
Ingenieria de Caminos en Madrid y, juntos, trabajarian en muchos otros pro-
yectos empresariales. Por traslado de su padre, en 1870, su familia se instalé
en Madrid, mientras Leonardo prosiguié un afio mas en Bilbao.

Leonardo ingres6 en 1871 en la Escuela Oficial del Cuerpo de Ingenieros

de Caminos, donde su padre era ya profesor, pero interrumpié sus estudios
temporalmente para participar en la defensa de Bilbao asediada por las tropas
carlistas. De vuelta a Madrid finalizé sus estudios en 1876 siendo el cuarto de
su promocion. Inicié su trayectoria en la misma empresa de ferrocarriles en la
que trabajaba su padre, pero pronto emprendié un largo viaje por Europa para
conocer de cerca diferentes avances cientificos y técnicos, especialmente del
campo de la electricidad.

De regreso a Espafia se establecié en Santander donde él mismo sufrago sus
trabajos e inici6é una actividad de estudio e investigacion que nunca abandond.
En 1885, se caso con Luz Polanco y Navarro con quien tendra ocho hijos.

Fue en la casa familiar de Portolin donde cre6 su primera patente, el primer
transbordador aéreo de funicular aéreo suspendido de cables.

En 1899 regres6 a Madrid participando de su vida cultural, literaria y cientifi-
ca. A partir de su vinculacién en el Ateneo se credé en 1901 el Laboratorio de
Mecanica Aplicada, mas tarde de Automatica, del que fue nombrado director.
También en 1901 ingreso6 en la Real Academia de Ciencias Exactas, Fisicas y
Naturales, entidad de la que fue presidente en 1910.

En 1902 presentd una memoria con anteproyecto de globo dirigible a las
Academias de Ciencias de Madrid y Paris, y en 1903, la patente del telekino.
Sus disefios patentados de dirigibles fueron usados por ingleses y franceses
contra los zepelines durante la | Guerra Mundial. En 1912, creé su primer au-
tébmata ajedrecista y en 1914, publico los Ensayos sobre automatica. En 1916
se inauguro su transbordador sobre el Niagara y el rey Alfonso XllI le impuso
la Medalla Echegaray. En 1918 rechazé el cargo de ministro de Fomento que
le ofrecié el marqués de Alhucemas. En 1920 ingreso6 en la Real Academia
Espafiola, en el sillén que habia ocupado Pérez Galdés, y pas6 a ser miembro
de las seccion de Mecanica de la Academia de Ciencias de Paris. Fue, entre
1920 y 1924, presidente de la Sociedad Matematica Espafiola. En 1922 fue
nombrado por la Sorbona Doctor Honoris Causa. También fue elegido en junio
de 1927 como uno de los 12 miembros asociados extranjeros por la Academia
de Ciencias de Paris. Leonardo Torres Quevedo muri6é en Madrid el 18 de
diciembre de 1936, le faltaban 10 dias para cumplir 84 afos.
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la orilla canadiense y permitia so-
brevolar el Whirlpool, lugar donde
se origina un gran remolino natural,
pasando unicamente por una pe-
quefia area estadounidense. A una
altura sobre el agua de 76 metros
presenta una trayectoria casi en
horizontal de 550 metros. La flecha
de la catenaria es de 21 metros

sin carga y alcanza los 30 metros
cuando la barquilla esta llena con
hasta 45 pasajeros. Torres Queve-
do apostoé por multiplicar los cables
para asegurar que la rotura de uno
no provocase la caida de la barqui-
lla. Asi, actualmente, The Spanish
Aerocar esta suspendido en seis
cables de acero entrelazados, cada
uno de ellos de 25 milimetros de
didmetro. Los cables de via estan
anclados a un extremo y pasando
por dos poleas se fijan a unos con-
trapesos, que son los que propor-
cionan al dispositivo la tension. El
transbordador esta propulsado con
un motor eléctrico de 50 caballos

tramos



Uno de los viajes del Whirpool Aerocar, como se conoce actualmente al transbordador
del Niagara disefiado por Torres Quevedo.

de fuerza (37 kW) y se desplaza

a unos 7 kilometros por hora. En

el caso de un corte de energia, un
generador diésel trae el coche de
vuelta con total seguridad. También
dispone de un vehiculo de rescate
con capacidad para cuatro viajeros
y un operador, que solo ha sido em-
pleado con finalidades formativas y
de mantenimiento.

Tras un periodo de pruebas, The
Spanish Aerocar fue inaugurado
oficialmente el 8 de agosto de 1916.
En plena | Guerra Mundial y con la
posterior crisis del 29 no tuvo una
explotaciéon comercial facil. Como
consecuencia de los efectos de la
[lGuerra Mundial, la sociedad es-
pafola subcontraté la atraccion tu-
ristica a varias empresas canadien-
ses hasta que en 1961 fue vendida
al empresario A. Blake Richardson.
Desde 1968, el transbordador es
propiedad de The Niagara Parks
Commision, la entidad publica que
explota la atraccion. Al finalizar la

tramos

temporada de 1984 se sustituy¢ la
tienda por equipamiento nuevo en
la que se pueden adquirir billetes y
recuerdos. También las estaciones
y la maquinaria fueron completa-
mente renovadas y se programaron
revisiones periddicas. Se adapté la
barquilla a las nuevas normas de
seguridad afiadiéndose un techo

y pintandola con los colores rojo

y amarillo de la bandera espanola
que sigue luciendo hoy mas de un
siglo después de su inauguracion.
En invierno de 2023, el Whirlpool
Aerocar, como se conoce actual-
mente, fue retirado de sus rieles
para ser sometido a una completa
renovacion. La seccion inferior del
transbordador fue restaurada con
piezas mecanicas nuevas y se ana-
di6 suelo autodeslizante y techo,
ademas de pintarlo nuevamente. El
iconico arco amarillo, disefiado por
Torres Quevedo, fue reemplazado
por un arco idéntico con la idea de
prolongar la vida de la atraccion.
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Ao largo del siglo XX los telefé-
ricos se extendieron a nivel mundial
como uno de los sistemas mas se-
guros para el transporte de perso-
nas. Por sus condiciones geogra-
ficas, son uno de los medios mas
empleados en Austria y Suiza. Por lo
general, presentan cabinas cerradas
y reducen a uno solo el nimero de
cables soporte, aunque ultimamen-
te sobresalen los sistemas “cabrio”
con barquillas terrazas abiertas co-
mo las que disefio Torres Quevedo
para los transbordadores de Ulia y
Nidgara. Para dar mas estabilidad
los cable soporte aparecen duplica-
dos lo que permite que puedan ser
usados mas dias al afio.

En Espafia, ademas de las tele-
sillas implantadas en las estacio-
nes de esqui y telecabinas de los
parques de Benalmadena, Sierra
Nevada, Montjuic o Cabarceno se
pueden encontrar teleféricos en el
Monasterio de Montserrat, Fuente-
dé o El Teide. @
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Cartografia e Ingenieria en la Era de las
! Revoluciones. Mapas y obras de Vicente

Cartografia . Ingenieria M >4

e keonciones 7| 1alledo y Rivera en Espana y el Nuevo

s v e Virmte Tt o 10 {
[l rwat sy

~ /| Reinode Granada (1758-1820)

,;'_"; \ Vicente Talledo y Rivera (Valencia, 1758 — Madrid, 1820) fue un destacado ingeniero
L0 ! militar, matematico y cartégrafo espafol. Estuvo destinado en el Virreinato de San-
tafé, y fue autor del mayor y mejor cartapacio de mapas sobre esta &rea geografi-
ca. En esta obra, Sergio Mejia, doctor en Historia de la Universidad de Warwick, y
experto en cartografia, realiza una investigacion histérica centrada en los 35 mapas,
planos y vistas de escuadra realizados por Talledo. Ademas, hace un relato de su
vida, al mismo tiempo que analiza el periodo histoérico en el que vivié. El autor co-
lombiano observa tanto a la Espafia del Antiguo Régimen tardio (1760-1820) como a

e

Autor: Sergio Meji: ™ ~ . .
it M o Defensa los Gltimos afios coloniales en el Nuevo Reino de Granada (1800-1810) y al proceso

revolucionario que condujo al nacimiento de la Republica de Colombia (1810-1821).
Sigue al ingeniero en sus estudios y comisiones en Valencia, Oran, Barcelona,
Navarra, Andalucia y Cantabria, asi como en el Nuevo Reino de Granada y Panama3,
lugares en que levanté mapas y planos.

Hay una especial atencién al comentario cartografico y a la descripcion de las
piezas que se reproducen reducidas y en version digital acompafiadas de fichas
descriptivas. También Mejia se aproxima a temas de interés histérico como las fun-
daciones de nueva planta, la ensefianza de las matematicas en el Antiguo Régimen
o el Real Cuerpo de Ingenieros Militares en la Peninsula.

Guia para el calculo de apoyos
elastomeéricos y Guia para el calculo

elcalculo
de apoyos

de apoyos elastoméricos. Ejemplo de
aplicacion

Durante varias décadas en Espafia, para realizar el dimensionamiento de los apoyos
elastoméricos en proyectos de puentes de carretera se seguian las recomendacio-
nes del afio 1982. Con la entrada en vigor de la Orden Circular 1/2019, las estruc-
turas de la Red de Carreteras del Estado deben proyectarse de acuerdo con los
Eurocddigos y normas asociadas, pasando a ser la normativa de referencia para el
dimensionamiento de los apoyos estructurales la norma UNE-EN 1337-3. En esta
Guia se explican en detalle las verificaciones a cumplir para el dimensionamiento de
los apoyos elastoméricos de acuerdo con la dltima normativa y se incluye, también,

Guia para
el clculo

una breve comparativa con las verificaciones de las antiguas Recomendaciones de de apoyos

elastoméricos:
1982. Ejemplo de
aplicacion

Por otra parte, tan importante como el cumplimiento de los limites de calculo
definidos por la norma, es la garantia de que los apoyos y materiales cumplan con
los requisitos de aptitud que garantizan. Ademas, es necesario su correcto funcio-
namiento, asi como que sus propiedades sean equivalentes a las consideradas en el
célculo estructural. En esta obra se especifican estos requisitos de aptitud exigidos ' P
para los apoyos, asi como para sus materiales constituyentes. i

Autor: Direccién General

Para facilitar su aplicacién se ha editado una segunda guia de caracter practico: de Carreteras
Guia para el célculo de apoyos elastoméricos. Ejemplo de aplicacion, en la que se Edita: Gentro de Publicaciones
puede encontrar cémo poner en practica el calculo de apoyos elastoméricos de Transportes y Moviidad

acuerdo con la misma norma, tomado de un proyecto real y sin tener en considera-
cién la accién sismica.
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