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Renovacion del tramo Huesca-Canfranc,
paso necesario para recuperar la
conexion con Francia en el
Pirineo central

Automotor S-594

estacionado en la
nueva estacion de
Canfranc.

septiembre 2025 iINDICE tramos




uelve el
anfranero

tramos iINDICE septiembre 2025




Portada

El emblematico Canfranero, uno de los trenes

mas singulares de Espafia, ha vuelto a circular

por toda la linea Zaragoza-Huesca-Canfranc tras

la renovacion integral realizada en el tramo entre
Huesca y Canfranc, actuacion que ha supuesto

la reduccién del tiempo de viaje y una mayor
seguridad y comodidad para los viajeros. Con el
restablecimiento del trafico, la linea recupera su
papel como eje vertebrador de las comunicaciones
ferroviarias entre Zaragoza y el Alto Aragén.

La modernizacién de este tramo es uno de los
primeros pasos del proyecto global para restablecer
el trafico internacional de viajeros y mercancias
entre Espaia y Francia a través del tunel pirenaico
de Somport.

® Texto: Javier R. Ventosa
® Fotos: Adif

Viaducto de Cenarbe (357 metros de longitud y 20 de altura), en el tramo Jaca-Canfranc.

Las lineas
transfronterizas

son un elemento clave para
articular el espacio ferroviario
unico que la UE estd configuran-
do mediante la construccién de
corredores interoperables de la
Red Transeuropea de Transporte
(RTE-T). En Espaiia, el Ministerio de
Transportes y Movilidad Sosteni-
ble, a través de Adif, destina desde
hace afios importantes inversio-
nes para priorizar la finalizacién
de los dos grandes corredores

de la Red Basica de la RTE-T que
cruzan los Pirineos por sus extre-
mos (Atlantico y Mediterraneo)

y garantizar su interoperabilidad
con Europa. También promueve el
restablecimiento de la conexién
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de un tercer corredor que en su dia
enlazo Espafia y Francia en la parte
central de la cordillera pirenaica

a través del tinel de Somport, la
linea Zaragoza-Canfranc-Pau, hoy
adscrita a la Red Global de la RTE-T,

con el objetivo de recuperar el ca-
racter internacional que tuvo en su
origen en 1928 y de complementar
a los dos corredores prioritarios.

El trafico transfronterizo en esta
linea quedo interrumpido en 1970 a
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raiz del descarrilamiento de un tren
ocurrido en un puente en el lado
francés, aunque el tramo espaiiol
siempre ha estado operativo con el
Canfranero.

Desde hace mas de una década
se impulsa a ambos lados de los
Pirineos un proyecto global para
restablecer el trafico internacio-
nal en esta linea convencional de
307 kilémetros de longitud (214 km
en Espafia y 93 km en Francia), con
el doble objetivo de reforzar las
comunicaciones transfronterizas
entre areas pobladas que solo es-
tan unidas por carretera y explotar
el potencial de esta linea para el
intercambio de mercancias en-
tre Espafia y Francia o mas alla. El
proyecto global tiene su origen en
una solicitud conjunta de fondos
europeos, realizada en 2016 por
un grupo de trabajo formado por
los ministerios de Transportes de
Espafia y Francia, la comunidad
autéonoma de Aragon, la region de
Nueva Aquitania, Adif y SNCF, para
financiar los estudios de acondi-
cionamiento de la linea de acuerdo
con unos criterios técnicos comu-
nes. La solicitud, realizada en el
marco del mecanismo Conectar
Europa 2014-2020 y del desarro-
llo de la red RTE-T, obtuvo el apoyo
financiero de la UE. Desde un punto
de vista politico, la reapertura de la
linea ha contado con el respaldo de
las cumbres bilaterales peridédicas
entre Espafa y Francia.

En este marco, el Ministerio y
Adif han realizado en los ultimos
afos los estudios necesarios para
adaptar el tramo espaiiol al trafi-
co internacional. Como actuacion
inicial, en abril de 2021 se inaugu-
ré la nueva estacion de Canfranc,
con vias para trenes de pasajeros
y mercancias, y que simboliza la
ambicién transpirenaica de la li-
nea. Esta estacién se ubica junto al
edificio de viajeros de la estacién
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Nueva estacion de Canfranc (en primer plano) y estacion histérica (en segundo plano).

histérica, rehabilitado como parte
de un proyecto turistico e inaugu-
rado, junto a las obras de urbaniza-
cion del entorno, en 2023. Otras ac-
tuaciones incluidas en el proyecto
global, como el acondicionamiento
del tinel de Somporty la interope-
rabilidad plena del tramo espafiol
con los estandares europeos, es-
tan en fase de proyecto. Por parte
francesa, en 2016 se reabri6 al tra-
fico el tramo Oloron-Bedous, que
completa un trayecto continuado
de 60 kildémetros desde Pau. Para
restablecer el trafico internacional
en el tramo francés estd pendiente
la adaptacion del trayecto Pau-Be-
dousy, sobre todo, la renovacién
del tramo Bedous-Tunel de Can-
franc (32,5 km), que depende de la
obtencion de la declaracion de utili-
dad publica. El horizonte de reaper-
tura de este tramo se ha fijado para
el afio 2032.

Renovacioén integral
Entre los proyectos previstos en
Espafia para restaurar el caracter
internacional de la linea 204, Adif
ha completado recientemente la
renovacion integral del tramo entre
TR - Huesca y Canfranc, dotado de una
\w W ~. - Vvia Unica de ancho ibérico sin elec-

A
\ \N\;\ ?\\\«h\\{‘@ :‘"\ \E \:-{.\ A . trificar. En realidad, se ha interveni-
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\\ do en 80 de los 139 kildmetros del
tramo, ya que el resto del trayecto
(Variante de Jaca, subtramo Alerre-
Plasencia del Monte y tramo Jaca-
Caldearenas) o bien es de construc-
cion reciente o ha sido renovado en
los ultimos afios. Como singulari-
dad, el tramo ha sido utilizado du-
rante las obras como escenario de
pruebas del tren de hidrégeno.

La intervencidn en la linea se
ha dividido en tres contratos de
mejora de la infraestructura y
renovacion de via para el subtra-
mo Plasencia del Monte-Ayerbe
y los tramos Ayerbe-Caldearenas
y Jaca-Canfranc. El proyecto lo
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Conexion con Zaragoza Plaza

Las actuaciones en la linea Zaragoza-Huesca-Canfranc tienen como objetivo
no solo impulsar el trafico ferroviario de viajeros, sino también el de mer-
cancias. En este ambito, el Ministerio de Transportes y Movilidad Sostenible
tiene previsto establecer una conexién en ancho estandar entre esta lineay
la plataforma logistica Zaragoza Plaza, uno de los siete nodos intermodales
estratégicos de Adif, para favorecer el trafico de mercancias. Actualmente se
redacta el proyecto constructivo de esa futura conexién, considerada como
estratégica para consolidar Aragén como nodo de referencia del transporte
ferroviario de mercancias y potenciar el tréfico transfronterizo.

El proyecto contempla la implantacién del ancho estandar en un tramo de

21 kilémetros comprendido entre el nudo de Miraflores (cerca de la estacion
Zaragoza Delicias) y la plataforma de Zaragoza-Plaza, donde actualmente
solo existen vias de ancho ibérico. Las actuaciones comprenden la duplica-
cion en ancho mixto (ibérico y estandar) en los tramos en donde existe via
Unicay la implantacién del ancho mixto con tercer carril en los tramos donde
existe via doble. Con ello se maximizara la versatilidad de la infraestructura,
que permitird las circulaciones en ancho ibérico y ancho estandar, y se incre-
mentard su capacidad. También se prevé intervenir en la terminal de mercan-
cias de La Cartuja para facilitar la explotacién con traficos en ambos anchos.
La inversidn prevista en estas obras asciende a 160 M<€.

Para potenciar el trafico de mercancias en esta linea hay en marcha otros dos
proyectos de relevancia. Por un lado, por encargo del Ministerio, actualmente
se redacta un estudio funcional para remodelar la Red Arterial Ferroviaria de
Zaragoza y adaptarla al incremento del trafico previsto por la reapertura de

la linea Zaragoza-Canfranc-Pau y por otras actuaciones que generen un au-
mento de la demanda, entre ellas la renovacién en curso del tramo Sagunto-
Teruel-Zaragoza del Corredor Cantabrico-Mediterrdneo y la futura autopista
ferroviaria Algeciras-Madrid-Zaragoza, que conectaran Zaragoza-Plaza con
los puertos de Sagunto y Bahia de Algeciras. Y por otro, el Gobierno de Aragén
ha aprobado un proyecto para ejecutar un acceso de la linea 204 a la platafor-
ma logistica de Huesca (PLHUS).

completa un cuarto contrato de re-
novacion de los sistemas de ges-
tion del trafico en todo el tramo. Al

junio se abrié de nuevo al servicio
ferroviario.
Con la renovacién, se han mejo-

término de todas las actuaciones,
el Ministerio de Transportes y Mo-
vilidad Sostenible, a través de Adif,
habra movilizado una inversion to-
tal de 181,5 M€ (IVA incluido), en-
tre obras ejecutadas, comprome-
tidas y pendientes de ejecucion,
cantidad que cuenta con financia-
cién europea a través de los fon-
dos Next Generation. Al término
de las actuaciones, el tramo fue
puesto a disposicion de la Agencia
Estatal de Seguridad Ferroviaria
(AESF) para su validacion y el 9 de

8 septiembre 2025

rado sustancialmente las presta-
ciones de la linea en el Alto Aragon.
En los tramos modernizados, la me-
jora de los radios de curva, de los
peraltes y de la propia viay el acon-
dicionamiento de los puentes meta-
licos donde existian limites de ve-
locidad han permitido aumentar la
velocidad media de los trenes, que
ahora alcanzan una velocidad sos-
tenida, superando las velocidades
maximas hasta ahora permitidas
(el limite anterior era de 40 km/h
para mercancias y 50 km/h para

INDICE

pasajeros). Esto se ha traducido en
una reduccion de los tiempos de
viaje de entre 22 y 30 minutos. Ade-
mas, la intervencion sobre la pla-
taforma y sus elementos (taludes,
trincheras, tuneles, puentes, pasos
a nivel) ha reforzado la seguridad y
suprimido las limitaciones de carga
existentes. La renovacion de via
también ha mejorado las condicio-
nes de circulacién de los trenes y
aumentado la comodidad para los
viajeros, ademas de dejar la linea
preparada para un futuro cambio

al ancho estandar tras el montaje
de traviesas polivalentes en susti-
tucion de las antiguas de madera.

tramos



Por otro lado, la renovacién de la
superestructura representa un sal-
to cualitativo para la explotacion
de la linea, ya que incrementa la
seguridad, la capacidad y regulari-
dad de las circulaciones y la dota
de mayor fiabilidad, disponibilidad
y eficiencia, optimizando ademas
el mantenimiento. En suma, la re-
novacién de la infraestructuray la
superestructura ha mejorado todos
los parametros de la linea y la deja
preparada para futuros incremen-
tos de tréfico.

El pasado 9 de junio, tras una
semana de pruebas sin pasaje-
ros, Renfe restablecié el servicio

de viajeros de Media Distancia del
emblematico Canfranero en toda
la linea 204, interrumpido durante
casi dos afios entre Ayerbe y Can-
franc por las obras de renovacion,
periodo en el cual fue sustituido
por un plan alternativo por carre-
tera con autobuses. Y lo ha hecho
con nuevos horarios. En dias la-
borables circulan cuatro servicios
diarios entre Zaragoza y Canfranc,
dos por sentido, con salidas desde
Zaragoza-Delicias alas 8.34y a las
16.30 y desde Canfranc a las 6.35
y alas 18.19. Los fines de semana
y dias festivos se afiade un servi-
cio diario mas, con salida desde

INDICE

Puente metalico sobre el rio Gallego.

Zaragoza-Delicias a las 6.48 y des-
de Canfranc a las 8.42 horas. Los
servicios, realizados por automo-
tores S-599 y S-594, han vuelto a
hacer parada en las estaciones del
tramo, recuperando asi la funcion
del Canfranero como eje vertebra-
dor de comunicaciones regionales
entre Zaragozay el Alto Aragén.
Con la reapertura, también se da
via libre a los trenes de mercancias
con destino a dos empresas en el
entorno de Canfranc.

En palabras del secretario de Es-
tado de Transportes, José Antonio
Santano, presente en el recorrido
inaugural, la reapertura de la linea
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supone “un hito que mejorarad la
vida de las personas al convertirse
en un eje de conexion, desarrollo

y oportunidades para los vecinos
del Pirineo aragonés, para los via-
jeros que buscan una alternativa

de transporte sostenible y para las
empresas que necesitan una red lo-
gistica moderna y competitiva”.

Tres fases de actuacion
Cronolégicamente, la primera fase
del proyecto fue la renovacion in-
tegral del subtramo Plasencia del
Monte-Ayerbe, realizada entre junio
de 2022 y marzo de 2024 con una
inversion de 23,2 M€. La interven-
cion en este subtramo de 20,7 kil6-
metros, que discurre por terrenos
favorables y sin tuneles, incluyé ac-
tuaciones como la introduccién de
curvas de transicién para alcanzar
una velocidad sostenida, el trata-
miento de terraplenes para mejorar
la capacidad portante y la estabili-
zacion de taludes y trincheras, asi
como la modernizacién del drenaje,

la renovacion del pavimento de los
pasos a nivel y el incremento de la
proteccion de los pasos superiores.
Otra actuacion destacada ha sido
la renovacion integral de los ele-
mentos de via, con el despliegue de
traviesas polivalentes y la instala-
cioén de nuevos desvios en la esta-
cion de Ayerbe. Ademés, en las es-
taciones de Ayerbe y Plasencia del
Monte se adaptaron los andenes.
De mayor complejidad y dura-
cion ha sido la segunda fase, con-
sistente en la renovacién de los tra-
mos Ayerbe-Caldearenas (37 km) y
Jaca-Canfranc (24,1 km), realizada
de forma simultéanea entre marzo
de 2023 y mayo de 2025, con un
presupuesto conjunto de 103,6 M€.
Esta complejidad obedece a los
adversos condicionantes orogra-
ficos de la linea, que en esta zona
montafosa presenta una plata-
forma de via Unica de entre 2,7 y
3 metros de anchura, numerosos
tuneles y obras de fabrica y limita-
ciones de velocidad. Entre Ayerbe y

Playa de vias y estacion de Santa Maria y La Pefa.
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Caldearenas el trazado no encuen-
tra grandes desniveles, aunque el
radio minimo de las curvas oscila
entre 300 y 500 metros y existen

9 tineles (uno de ellos, Lecinar, de
mas de 500 metros de longitud),

7 puentes ferroviarios (3 metalicos),
3 pasos a nivel y varios pasos supe-
riores. A partir de Jaca, el terreno
se vuelve todavia mas abrupto, la
pendiente crece hasta las 20 mi-
Iésimas y el radio de las curvas se
reduce hasta un valor minimo de
200 metros. En este tramo existen
19 tneles (Caracol y Canfranc 1
tienen mas de 500 metros) y nume-
rosas obras de fabrica, entre ellas
11 puentes ferroviarios (8 meta-
licos). Al final del tramo, al pie de
los Pirineos, se sitda la estacion de
Canfranc, con configuracion de fon-
do de saco y término de la linea.

En estos dos tramos, las actua-
ciones principales han consistido
en el refuerzo estructural e imper-
meabilizacién de 29 tuneles (en 28
se ha ampliado el gélibo y en otro

Automotor S-599 en la estacién de Ayerbe.
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se ha rebajado la plataforma de
via), ademas de la reparacion de
dafos estructurales, la limpieza de
su revestimiento y la renovacion del
drenaje. En dos tubos se han ejecu-
tado emboquilles de proteccién. En
el entorno de la via, se ha fortaleci-
do la proteccién de la plataforma
mediante la consolidacion y protec-
cion de terraplenes y taludes, con
actuaciones de ejecucién de pilo-
tes de refuerzo en dos terraplenes
y de micropilotes en otro mas, asi
como el tratamiento de 82 000 m?
de taludes mediante malla de triple
torsién, geomalla, red de cable y el
montaje de una pantalla dindmica,
con el fin de evitar deslizamientos
y erosiones. En el apartado de es-
tructuras, se ha ejecutado un nuevo
paso superior, se ha renovado el

tablero de dos pasos inferiores y de
un tramo metalico, y se ha insta-
lado cerramiento antivandalico en
14 pasos superiores. También se ha
aplicado un nuevo tratamiento de
pintura protectora en cuatro puen-
tes metalicos y se ha mejorado y
adecuado el sistema de drenaje,
afiadiendo 35 nuevas obras.

En el capitulo de via, se han re-
novado todos los elementos en los
61 kildmetros de via general me-
diante la instalacién de 130 000 me-
tros de carril, 133 000 traviesas
polivalentes, 210 200 m? de balasto
y 14 nuevos desvios. En las esta-
ciones, se ha renovado la playa de
vias de la estacion de Santa Maria'y
la Pefia, ejecutandose ademas una
nueva via de apartado de 750 me-
tros. También se han recrecido los

Instalaciones de sefializacion y via en el subtramo Plasencia del Monte-Ayerbe.
\
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andenes para mejorar la accesibili-
dad de las estaciones y apeaderos
de Riglos—Concilio, Santa Maria 'y
La Pefia, Castiello-Pueblo, Villanda-
Letranz y Jaca.

La terceray Ultima fase de la
renovacion, iniciada en 2024 y aun
con actuaciones en marcha, ha
comprendido la implantacién de
nuevas instalaciones de sefializa-
cién y telecomunicaciones en los
80 kildmetros del trayecto entre
Ayerbe y la estacion de Canfranc.
Entre las actuaciones destaca la
implantacion del Bloqueo de Li-
beraciéon Automatica en via Unica
(BLAU) en sustitucion del bloqueo
telefénico existente, lo que en la
prdactica supone automatizar la se-
fializacién de la linea y su control
remoto desde el Control de Trafico

"
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Centralizado (CTC) situado en la
estacién de Zaragoza-El Portillo.

El nuevo bloqueo automatico ha
implicado la instalacidn de encla-
vamientos electrénicos en cuatro
estaciones y accionamientos de
agujas motorizados, todos ellos
telemandados desde el CTC, asi
como nuevos contadores de ejes.
También se implantarg, e integrara
en el CTC, el sistema de radiotele-
fonia digital GSM-R, estandar en
Europa, en sustitucién del sistema
analdgico tren-tierra. Finalmente,
se han sustituido las sefiales lumi-
nosas por tecnologia LED. Todas
estas actuaciones han requerido la
ejecucién de nuevos edificios técni-
cos y canalizaciones para albergar
el nuevo cableado de sefializacion y
telecomunicaciones.

Tanel de Somport

En el transcurso de la renovacion
del tramo Huesca-Canfranc se han
producido avances por parte espa-
fiola en el proyecto para reabrir el tu-
nel ferroviario de Somport, elemento
critico para el restablecimiento del
trafico internacional de la relacién
Zaragoza-Canfranc-Pau, ya que es
en esta infraestructura subterranea
que atraviesa los Pirineos donde co-
nectan los tramos espafiol y francés
de la linea. Este tunel de 7,8 kildme-
tros de longitud, en servicio desde
1928 hasta 1970, no cumple actual-
mente ninguna funcioén ferroviaria y
se utiliza como galeria de evacua-
cién de emergencia del cercano tu-
nel carretero de Somport.

El pasado mes de enero, el Mi-
nisterio de Transportes y Movilidad
Sostenible aprobé definitivamente
el estudio informativo para el acon-
dicionamiento del tunel, documen-
to que recoge los planteamientos
de un estudio hispano-francés
concluido en 2024 y elaborado en
el marco de un convenio bilateral
suscrito por ambas partes en 2020.
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Criterios de

La renovacion del tramo Huesca-Canfranc se ha llevado a cabo de acuerdo

a los criterios técnicos definidos por grupos de trabajo de Espafiay Franciay
plasmados en el estudio de convergencia para garantizar la interoperabilidad
del trafico internacional en la linea Zaragoza-Canfranc-Pau, aprobado hace al-
gunos afios. Segun estos criterios comunes, la linea debe reunir una serie de
caracteristicas a ambos lados de los Pirineos: ancho de via estandar (1.435
mm), galibo uniforme GB, capacidad portante de 22,5 toneladas por eje, siste-
ma de gestién de trafico estandar europeo ERTMS nivel 1, supresién de pasos
a nivel, apartaderos de 450 metros de longitud Util y estaciones, apeaderos

y apartaderos adaptados al ancho estandar. A largo plazo se contempla la
electrificacion de la linea.

En la renovacién del tramo Huesca-Canfranc se han tenido en cuenta la mayor
parte de estos criterios técnicos (preparacion de la plataforma, refuerzo de
terraplenes, ejecucion de apartaderos de 450 metros, adecuacioén del galibo
de los tuneles, nuevo sistema de drenaje...). Como actuacién imprescindible
para alcanzar la interoperabilidad con la red francesa, en los 80 kilémetros

del tramo intervenido se han sustituido las traviesas de madera existentes por
traviesas de hormigén polivalentes, aptas para la circulacion de trenes de an-
cho ibérico pero que en el futuro permitiran, mediante una operacién sencilla,
la circulacién de trenes de ancho estandar, que es el implantado en Francia.

El calendario para la migracién del ancho de via estd previsto en el estudio in-
formativo de implantacidn del ancho estandar en el tramo Huesca-Canfranc,
aprobado definitivamente en febrero de 2023. Este estudio contempla dos
fases. La primera, que es la recién concluida, y una segunda fase en la que se
ejecutara el cambio de ancho de via. Esta migracién deberd acompasarse en
el tiempo con la finalizacién de las obras del tramo francés de la linea y con
la reapertura del tinel ferroviario de Somport para permitir la conexién entre
ambas redes y, con ello, el restablecimiento del trafico internacional entre
Zaragozay Pau.

Traviesas polivalentes a la espera de montaje.
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Con el estudio informativo como
base, Adif licité a principios de afio
la redaccion del proyecto de cons-
truccion (obra civil y via) de acon-
dicionamiento del tunel, que fue
adjudicado el pasado mes de julio
por 2,2 M€ (IVA incluido). El ambito
de actuacidn del proyecto es el tra-
mo espaiol del tunel, que supone
el 60 % de su longitud.

El proyecto constructivo del tra-
mo espanol tiene un presupuesto
estimado de 93 M€ (IVA incluido) y
contara con fondos del mecanismo
Conectar Europa. La solucién pro-
puesta en el proyecto constructivo
contempla la retirada del revesti-
miento actual del tunel, la amplia-
cion de la seccidn y de la cavidad
excavada en larocay la ejecucion
de un nuevo revestimiento, ya que
ofrecera mayor seguridad estructu-
ral y permitira adaptarse al cumpli-
miento de un galibo mayor en caso
de requerirse en fases posteriores
de disefio y anteriores a su cons-
truccidn. La actuacién aprobada en
el estudio informativo cuenta con
el informe ambiental favorable del
érgano competente.

El proyecto constructivo propone
un contrato dividido en dos etapas
sucesivas, con un plazo global de 42
meses. En la etapa 1, con un plazo
de 24 meses, se definiran las actua-
ciones necesarias de obra civil y via
para el acondicionamiento del tunel.
Los otros 18 meses corresponden
ala etapa 2, en la que se realizaran
los informes y actuaciones comple-
mentarias que fueran necesarias.

El disefio y las obras de acondi-
cionamiento del tramo espafiol del
tunel tendran que coordinarse ne-
cesariamente con las actuaciones
que se lleven a cabo en el tramo
francés (el 40 % restante del tunel),
con el fin de garantizar que la in-
fraestructura subterrdnea tenga las
mismas caracteristicas a ambos la-
dos de la cordillera pirenaica.

ramos



Paso superior reforzado en el entorno de Riglos.

tramos iINDICE septiembre 2025 15



"
©
£
o
»
0
T
=)

| Ministerio de Transportes y Movilidad Sostenible y

la Generalitat de Catalunya han dado luz verde al pro-
yecto de Aena para ampliar el Aeropuerto Josep Tarrade-
llas Barcelona-El Prat. El acuerdo alcanzado permitira
compatibilizar el desarrollo del hub intercontinental con
el minimo impacto medioambiental y la preservacion
de la laguna de La Ricarda. La nueva solucién supone
prolongar la longitud de la carrera de despegue de la
pista 06R-24L (pista mar) en 500 metros hasta alcanzar
los 3160 metros, para que el aeropuerto pueda absorber
sin restricciones aeronaves que operan rutas intercon-
tinentales, a la vez que se minimiza el impacto acustico
sobre las poblaciones cercanas. Se trata de una solu-
cién acorde con la normativa sobre seguridad aérea que
permite conjugar la superficie de pista necesariay la
preservacion de los espacios naturales gracias al uso
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parcial de las superficies que siguen a los extremos de
pista. La laguna de La Ricarda preservara la lamina de
agua, ya que la pista terminara antes del brazo principal
que la conecta con el mar.

El acuerdo incluye, ademads, la no afectacion de la finca
El Remolar fuera del perimetro aeroportuario, asi como
actuaciones compensatorias destinadas a mejorar el
Delta del Llobregat, que se detallaran con la tramitacién
del Plan Director, pero con el que se lograra ganar mas
de 270 hectéreas de zonas naturales que contribuirdn a
la creacion de un “anillo verde” en el entorno aeroportua-
rio compatible con usos agricolas. En total, se invertiran
en el aeropuerto mas de 3200 millones de euros y parte
del proyecto se incluira en las propuestas de inversiones
del siguiente periodo, DORA 3 (2027-2031).

Por otra parte, estd muy avanzada la segunda fase de
las obras del nuevo acceso ferroviario a la terminal T1
del Aeropuerto Josep Tarradellas Barcelona-El Prat. Esta
nueva actuacion permitira la conexion directa subterra-
nea entre las dos terminales del aeropuerto lo que bene-
ficiard a entre 7 y 9 millones de pasajeros anualmente.
También mejorara la movilidad en transporte publico en
el area metropolitana de Barcelona ya que conectara
con el resto de la red de Rodalies y unird la terminal T1y
la estacion de Sants en unos 19 minutos.©
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20 anos de los Corredores
Europeos de la Red
Transeuropea de
Transporte

| pasado mes de junio ha tenido lugar en Bruselas el

acto para conmemorar los 20 afios de los Corredores
Europeos que forman la Red Transeuropea de Transpor-
te (RTE-T). Durante el evento, el ministro de Transportes
y Movilidad Sostenible, Oscar Puente, ha defendido que
se completen las conexiones transfronterizas y se favo-
rezca la continuidad de los corredores. Dos de los nueve
corredores de la RTE-T: el Atlantico y el Mediterraneo
pasan por territorio espafiol y facilitan la conexién con
el resto de Europa. Solo en el Corredor Atlantico se han
invertido 2062 millones de euros, en lo que va de afio,
en proyectos como la licitacidn del primer tramo de la
nueva Linea de Alta Velocidad Burgos-Vitoria, la elec-
trificacion del tramo Talayuela-Plasencia, los avances
enlaY Vascay la duplicacion de vias de alta velocidad,
como la de la salida norte de Valladolid. En total, de aqui
a 2030 el Ministerio movilizara 12 600 millones de euros
en el eje Atlantico, cumpliendo asi con los compromisos
alcanzados con la Comisién Europea para el desarrollo
de la Red Transeuropea de Transportes.

Por lo que se refiere al Corredor Mediterraneo, desde
2018 se han invertido mas de 5000 millones. En este
Corredor, uno de los ultimos proyectos ha sido la ad-
judicacién de un estudio informativo para analizar las
alternativas para incrementar la capacidad de la linea
Zaragoza-Lleida-Reus-Sant Vicens y adaptarla a moder-
nos servicios de autopista ferroviaria.©
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Mas inversiones
en puertos y aeropuertos

| Ministerio de Transportes y Movilidad Sosteni-

ble ha aprobado una inversion de mas de 1600
millones de euros en los puertos espafioles para
2026. A tal fin, se destinaran unos 900 millones de
euros a actuaciones para mejorar la capacidad por-
tuaria ligadas a la evolucién de la demanda, como
la nueva terminal norte del puerto de Valencia; la
nueva terminal de contenedores del puerto de Cadiz;
la mota de cierre del muelle Catalunya y la amplia-
cién del muelle adosado, en el puerto de Barcelona.
También destacan las inversiones para impulsar
la sostenibilidad a la que se destinan 280 millones
de euros para la electrificaciéon de los muelles que
proporcionaran energia a los buques atracados,
entre otros aspectos. También se contemplan la
mejora de las conexiones ferroviarias en los puertos
de A Corufia, Ferrol, Barcelona y Castellén o la am-
pliacién de la terminal ferroportuaria de Isla Verde
Exterior en el puerto de Algeciras.

También se ha autorizado una inversion de 350
millones de euros adicionales para impulsar pro-
yectos clave durante los afios 2025y 2026 en la
red de aeropuertos de Aena. Asi, se podra avanzar
en actuaciones fundamentales para aerédromos
como los de Alicante-Elche Miguel Hernandez;
Valencia; Bilbao; César Manrique-Lanzarote; Ibiza;
Malaga-Costa del Sol; Menorca; Tenerife Norte-
Ciudad de La Laguna; o Tenerife Sur. Por otra parte,
se adelantaran las obras de remodelacion de la
Terminal de Palma de Mallorca destinadas a me-
jorar la comodidad de los pasajeros y la operativa
de las compafiias aéreas. Asi mismo, se mejorara
y modernizard el equipamiento de los controles de
seguridad de pasajeros, para agilizar el transito y se
invertird en ciberseguridad, eficiencia energética y
sostenibilidad de la red aeroportuaria. Finalmente,
el ministro de Transportes y Movilidad Sostenible,
Oscar Puente, ha anunciado una inversiéon de mas
de 1500 millones de euros en el aeropuerto Mala-
ga—Costa del Sol para asi aumentar su capacidad
a 36 millones de pasajeros y mejorar la experiencia
del viajero.©
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Entran en funcionamiento
dos tramos de la autovia
Arco Noroeste de Murcia

H an entrado en servicio los dos primeros tramos (A
y B) de la futura autovia Arco Noroeste de Murcia,
una infraestructura estratégica que conectara la A-30
(Archena) con la A-7 (Alcantarilla) y que, una vez finali-
zada, alcanzarad los 21,7 kilémetros. Los 14,1 kilémetros
inaugurados suponen una inversién de 169 millones

de euros y mejoran la circulacién, especialmente en el
transporte de mercancias. Durante el acto de puesta en
servicio, el ministro de Transportes y Movilidad Soste-
nible, Oscar Puente, ha destacado que “se trata de una
infraestructura estratégica que no se limitara a descon-
gestionar el trafico en torno a la capital de la Regidn,
sino que también servird para que las poblaciones del
entorno impulsen su desarrollo econémico, frenen su
declive demografico y atraigan empresas, inversiones y
puestos de trabajo”.

La nueva via descongestionara las rutas de circun-
valacién de Murcia, que actualmente soportan unos
123 000 vehiculos diarios, y canalizara y agilizara los
trayectos de largo recorrido con origen o destino entre

Andalucia, Murcia, la Comunidad Valenciana y Albacete.

Ademas, reducird los tiempos de viaje, el consumo de
combustible y las emisiones de CO,, beneficiando tanto
a los conductores como a los municipios del area me-
tropolitana. La construccion de la nueva autovia se esta
desarrollando con el maximo respeto medioambiental
y acustico. Para ello, se van a plantar 184 000 especies
autéctonas que absorberan CO,, se va a preservar

la cubierta vegetal con la restauracion de taludes e
hidrosiembra en 365 000 m2y se van a instalar mas de
5648 m? de pantallas acusticas.©

Maritima 2025-2050

| pasado 18 de junio, ha sido aprobada la Estrate-

gia Maritima 2025-2050 para adaptar el trans-
porte maritimo a los retos de las proximas décadas.
Se trata de un proyecto de pais que ha implicado a
once ministerios en una negociacion liderada por
la Direccién General de la Marina Mercante del Mi-
nisterio de Transportes y Movilidad Sostenible, que
marcard la hoja de ruta del sector maritimo en las
préximas décadas. Con siete ejes estratégicos tiene
como objetivo apoyar a las navieras en su camino
hacia la descarbonizacion y la modernizacion del
transporte maritimo, que supone el 66,8 % de las
exportaciones y el 70,5 % de las importaciones en
Espafia. La Estrategia incorpora una serie de pro-
gramas de subvenciones con la finalidad de adecuar
la flota a los nuevos requerimientos medioambien-
tales; impulsar los corredores verdes maritimos e
impulsar el desarrollo técnico normativo y operativo.
La Estrategia desarrolla un marco especifico para
la nautica de recreo y aborda la reordenacion y
actualizacion del régimen juridico de los registros
maritimos espafioles.©

En marcha la ejecucion de
un nuevo tramo de la
linea 3 del metro de Sevilla

Se estd ya ejecutando el tramo Ill San Lazaro-Maca-
rena de la linea 3 del metro de Sevilla. Con una cifra
de inversidn superior a 173 millones de euros presenta
el presupuesto de adjudicacién mas elevado de todos
los tramos. Cuenta con 12 estaciones, una de ellas en
superficie e incluye un ramal técnico para conectar

con los talleres y cocheras. Durante el acto en que se
ha dado inicio a las obras del nuevo tramo, el secreta-
rio de Estado de Transportes y Movilidad Sostenible,
José Antonio Santano, ha destacado la apuesta por el
transporte publico. Tras el convenio firmado con la Junta
de Andalucia en 2023, el Ministerio de Transportes esta
invirtiendo mds de 650 millones de euros al financiar el
50 % de los 1301 millones de euros del coste total de la
nueva linea 3 de metro de Sevilla.©
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La primera torre
de control digital opera
en el Aeropuerto de Vigo

| Aeropuerto de Vigo ha puesto en funcionamiento

el pasado mes de junio la primera torre de control
digital de Espania. El nuevo dispositivo digital incorpora
tecnologia de Skyway-Searidge y dispone de camaras,
micréfonos y sensores. Permite toda la operativa habi-
tual del aeropuerto y otorga una visién total a los contro-
ladores. El primer vuelo controlado desde la nueva torre
digital ha sido el Iberia 0466 con destino Madrid. En una
primera fase la torre digital solo funcionard en una franja
horaria de baja densidad de trafico de dos horas.©

Adjudicado el primer
tramo de la Linea de Alta
Velocidad Burgos-Vitoria

| Ministerio de Transportes y Movilidad Sostenible

ha adjudicado por un importe de 391 millones de
euros (IVA incluido), a través de Adif AV, el contrato
para construir la plataforma del primer tramo de la
Linea de Alta Velocidad (LAV) Burgos-Vitoria. Se trata
de un nuevo desafio técnico y de ingenieria, ya que
por el tramo de 8,4 kildémetros, comprendido entre
Pancorbo y Ameyugo, discurren una sucesién de
tuneles y viaductos, entre los que sobresalen el tunel
de Pancorbo de 4 kild6metros de longitud y el viaducto
de 1,1 kilbmetros sobre la N-1 y el arroyo de La Llosa.
Paralelamente, el Ministerio sigue avanzando para
completar la redaccion de los proyectos de los otros
seis tramos en que se estructura la construccion de la
alta velocidad entre Burgos y Vitoria.

Linga Alta Vielocidad Burgos - Vitoria

Adjudicada la
construccion
del primer
tramo de

. . . o [ver
La LAV Burgos-Vitoria es una nueva linea estratégica plataforma
para el desarrollo del Corredor Atlantico al conectar el
Pais Vasco a la Red de Alta Velocidad y enlazarla con
la frontera francesa por el oeste. Ademas, mejorard

la comunicacién y tiempos de viaje con el centro y el
resto del pais, reforzando la cohesién y vertebracion

territorial.©

tramos iINDICE septiembre 2025



dif apuesta por la energia eléctrica verde para sus

terminales e instalaciones con dos contratos de
suministro de energia eléctrica con garantia de origen
renovable (GdO) para los ejercicios 2026 y 2027. La
inversion asciende a 88,4 millones de euros (sin IVA) y
cubrird la demanda de estaciones de viajeros, termina-
les logisticas y otras instalaciones ferroviarias. Toda la
electricidad contratada sera procedente de fuentes reno-
vables, en linea con los compromisos del Plan de Lucha
Contra el Cambio Climatico 2018-2030, que contempla
una reduccion significativa de las emisiones asociadas
a la actividad ferroviaria. Dentro de esta iniciativa se
introduce por primera vez la posibilidad de vender los
= excedentes generados por las plantas fotovoltaicas

ﬁ- * de autoconsumo de Adif AV, una medida que permitira

L gbaratar el coste final del suministro. Actualmente, Adif

- . . . . .
cuenta con varias instalaciones en funcionamiento y

prevé alcanzar las 46 plantas operativas en 2027.6

30 ainos de las
Capitanias Maritimas

Las Capitanias Maritimas cumplen tres décadas
velando por la seguridad y previniendo catastro-
fes ambientales en el mar. El pasado 1 de agosto se
conmemoraba el 30 aniversario de la entrada en vi-
gor del Real Decreto que fijo la estructura y las com-
petencias de las Capitanias Maritimas, simbolo de la
descentralizacion de la administraciéon maritima en
Espafiay en Europa. La celebracién llega en pleno
proceso de transformacién de los servicios que
prestan, con la puesta en marcha de una plataforma
electroénica que agilizara los tramites de despacho

y el rol de los buques y el enrole y desenrole de las
tripulaciones. Actualmente, en nuestro pais hay 30
Capitanias Maritimas y 78 distritos en los puntos
neuralgicos del litoral que dirigen las emergencias
relacionadas con el salvamento de vidas humanas y
velan por la seguridad y la sostenibilidad del trans-
porte maritimo.©

Nueva herramienta Hafirma para firmes de carreteras

| Centro de Estudios del Transporte (CET) del CEDEX

ha desarrollado Hafirma: Herramienta de Analisis
Ambiental de Firmes de Carretera. Se trata de una nueva
herramienta disefiada para facilitar el andlisis compara-
tivo entre las diferentes secciones de firme. Hafirma des-
taca por incluir opciones para mezclas elaboradas a me-
nor temperatura, lo que amplia el espectro de soluciones
evaluables bajo criterios medioambientales avanzados.
Esta herramienta facilitara la valoraciéon ambiental en
las diferentes fases del disefio del firme y contribuird al
establecimiento de criterios de Compra Publica Ecologi-
ca (CPE) aplicada a infraestructuras viales.©
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Semaforizacion inteligente
en la N-332

Un disefio de semaforos basado en inteligencia
artificial es la solucion adoptada por el Ministerio

de Transportes y Movilidad Sostenible en la glorieta de
Punta Prima en el kildbmetro 51,5 de la carretera N-332,
en la provincia de Alicante. Transportes ha adjudicado
un contrato pionero para la ejecucion de semaforizacion
actuada, basada en inteligencia artificial, en la que el
usuario se sitda en el centro de cualquier decision, apos-
tando por su seguridad, comodidad y tiempo de viaje.
Esta actuacion, financiada a través del Plan de Recupe-
racion, Transformacion y Resiliencia, combinara simul-
taneamente técnicas de machine learning, inteligencia
artificial, redes neuronales, big data, modelizacién del
trafico y formulacion tradicional analitica de ingenieria
de trafico.©

En marcha un proyecto piloto de proyeccion
luminosa para facilitar el acceso ferroviario a
personas con movilidad reducida

través de Adif, Renfe e Ineco, se ha puesto en

marcha, en la estacion de tren de Malaga Maria
Zambrano, un proyecto piloto para favorecer la accesi-
bilidad de personas con movilidad reducida al ferroca-
rril. El nuevo sistema pretende mejorar la autonomia
y experiencia de viaje de las personas con movilidad
reducida al anticipar la ubicacidn de la puerta accesi-
ble del tren. En concreto, esta propuesta innovadora
comprende la instalacién de unos focos de luz que
proyectan sobre el andén el pictograma internacional
de accesibilidad (una silla de ruedas blanca sobre fon-
do azul), indicando asi visualmente el punto de acceso
al coche adaptado del tren.

En los préximos meses se probaran en la misma esta-
cion de Mdélaga diferentes tecnologias como un tétem
de accesibilidad, un dispositivo tactil que ofrecera
informacion personalizada y accesible. Este piloto for-
ma parte de la iniciativa FP1-MOTIONAL dentro de los
seis grandes proyectos emblematicos del programa
europeo European Rail Joint Undertaking, valorados
en 568,4 millones de euros y en los que participa el
Ministerio de Transportes y Movilidad Sostenible.
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Nueva herramienta para
calcular los costes del
transporte de mercancias y
viajeros por carretera

| Ministerio de Transportes y Movilidad Sostenible, a

través de la Direccién General de Transporte por Ca-
rretera y Ferrocarril, ha desarrollado Acotran, una nueva
herramienta web para calcular los costes anuales y por
servicio del transporte de mercancias y del transporte
discrecional de viajeros por carretera. Ofrece en una
sola aplicacion informacidn actualizada sin necesidad
de instalarla ni tener que descargar ficheros periédica-
mente. Ademas, facilita simulacién de costes basando-
se en parametros como: carga, kildmetros recorridos u
horas totales. Durante este otofio, desde Transportes,
se ofreceran seminarios web gratuitos para todos los
transportistas que deseen familiarizarse con el uso de la
nueva herramienta.®

Nuevo canal de pédcast
sobre infraestructuras

ffnfraestructuras que te cambian la vida” es el

nuevo canal divulgativo lanzado por el Ministerio
de Transportes y Movilidad Sostenible. Cada quince
dias se publicara un nuevo capitulo, en formato de
pddcast, en el que se analizard como las infraes-
tructuras transforman la vida diaria de los ciudada-
nos. Ya estan disponibles los dos primeros episo-
dios: “Railes hacia el futuro, 50 afios del ferrocarril
en Espafia” y “50 afios de la conquista del aire”. El
nuevo canal de pédcast se puede seguir y escuchar
en la web de Transportes y en el canal de YouTube
asi como en plataformas como Spotify, Apple Pod-
cast, lvoox, Podimo y Amazon Music.€

INFRAESTRUCTURAS

que te cambian la vida
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Trenmapp, huevo
sistema de identificacion
inteligente de Renfe
Mercancias

enfe Mercancias ha empezado a implantar, en

fase de pruebas, Trenmapp, un software de iden-
tificacion inteligente que permite la digitalizacién de
matriculas de vagones y contenedores. Basado en
tecnologias de visién por ordenador y deep learning
facilita la identificacion de cédigos RID sobre el
transporte de mercancias peligrosas por ferrocarril
y la ocupacion de twistlocks, mecanismos de cierre
o bloqueo que aseguran los contenedores durante
su transporte. Trenmapp fue uno de los proyectos
seleccionados en la IV convocatoria del programa
TrenLab, un plan de apoyo para incorporar inno-
vacion y tecnologia al grupo a través de nuevas
iniciativas.©

30 anos de la Escuela de
Control Aéreo de SENASA

a Escuela de Control Aéreo de SENASA celebra

30 afios formando a especialistas del sector aerondu-
tico. Este afio 2025 se gradua la XXI promocién de Full
Rating que abarca todas las habilitaciones de Control
de torre, Aproximacion y Ruta. Durante las tres ultimas
décadas en sus instalaciones ha capacitado y preparado
para la aviacién a 3500 profesionales. El centro cuenta
con Simuladores réplica de Torre 360° y Radar, lo que
posibilita la preparacion para la operativa actual y futura
del control aéreo, como la validacién del sistema SACTA.
Ha sido pionera en implementar las pruebas FEAST de
EUROCONTROL, y se ha convertido en el primer centro
certificado en Espafay el segundo en Europa para la
evaluacion de la competencia linguistica.t
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https://eur01.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Fwww.youtube.com%2Fwatch%3Fv%3DivRx6OyYsjk%26list%3DPLEP4W0cjzjff9ZzzDgavCk0XHwrzpcoPc%26index%3D1%26pp%3DiAQB&data=05%7C02%7Chclinares%40transportes.gob.es%7Cb7c6e85ef91247775cf808dddb0c15eb%7C0883d568c8e0418d8b3aa2d0bed4c1e0%7C0%7C0%7C638907567139716843%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJFbXB0eU1hcGkiOnRydWUsIlYiOiIwLjAuMDAwMCIsIlAiOiJXaW4zMiIsIkFOIjoiTWFpbCIsIldUIjoyfQ%3D%3D%7C0%7C%7C%7C&sdata=6RXqLTYhLPqWR5svRBqw9lpOS8YbXdsKWp2RD%2BNNjaU%3D&reserved=0
https://www.transportes.gob.es/el-ministerio/campanas-de-publicidad-acciones-de-comunicacion-y-otros-eventos/infraestructuras-que-te-cambian-la-vida
https://www.youtube.com/@transportesgob_/podcasts?cbrd=1
https://open.spotify.com/show/3g9l4wAPpqsKwpA6QYXfK0
https://podcasts.apple.com/es/podcast/infraestructuras-que-te-cambian-la-vida/id1822966087
https://podcasts.apple.com/es/podcast/infraestructuras-que-te-cambian-la-vida/id1822966087
https://www.ivoox.com/podcast-infraestructuras-te-cambian-vida_sq_f12691710_1.html
https://podimo.com/es/shows/infraestructuras-que-te-cambian-la-vida
https://podimo.com/es/shows/infraestructuras-que-te-cambian-la-vida

Mas de 200 mapas

componen el
nuevo monografico del
Atlas Nacional de Espanha

a Subsecretaria de Transportes y Movilidad Sos-
tenible, a través del Instituto Geografico Nacional
(IGN), ha publicado una nueva monografia de la serie
Atlas Nacional de Espafia (ANE) titulada “Evolucion
de la imagen cartografica de Espafia”. Se trata de un
catalogo de mapas que ofrece un amplio recorrido
por las diversas representaciones cartograficas a lo
largo de la historia, desde la Edad Media hasta el siglo
XXI en Espafa. El libro, editado en formato bilingiie
(espafiol-inglés), incluye 201 fichas descriptivas. Entre
ellas figuran las de mapamundis de “T" en “0” de la
Edad Media, las cartas portulanas destinadas a la
navegacion en los siglos Xll y XlIl o los mapas de los
cartégrafos Tomas Lépez y Vicente Tofifio del siglo
XVIII. Esta publicacién, coordinada por la Biblioteca
Nacional de Espaiia, es fruto de la colaboracién con
la Red ANEXXI, una plataforma de organizaciones
cientificas y académicas. Se puede descargar gratui-
tamente desde la pagina Libros digitales gratuitos de la
web del IGN.©
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| Ministerio de Transportes y Movilidad Sostenible,

a través del Instituto Geografico Nacional (IGN),
ha lanzado una nueva pagina web dedicada a los tres
eclipses que seran visibles en los cielos de Espafia
en 2026, 2027 y 2028. Desde este nuevo espacio
en la red se ofrecen multitud de datos astrondmicos
e informacion sobre los tres eclipses que se podran
ver en nuestro pais, dos de ellos totales y uno anular.
Ademas, este nuevo portal ofrece buscadores y
visualizadores que permiten planificar con detalle la
observacion de cada eclipse desde cualquier punto
geografico nacional.©
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https://www.ign.es/web/ign/portal/libros-digitales/evolucion-imagen-cartografia-espana
https://eclipses.ign.es/
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Programa de descuentos
Verano Joven

H asta el 30 de septiembre, los jovenes de entre 18

y 30 afios pueden beneficiarse de los descuentos
del programa Verano Joven y viajar en tren por Espafia
y Europa con tarifas reducidas. Los descuentos con
Verano Joven alcanzan el 50 % para los titulos senci-
llos Avant y el 90 % para el resto de servicios de Media
Distancia o de la red de ancho métrico. Para acceder

a esta iniciativa los jovenes deben registrarse en el
formulario disponible en la pagina web del programa
Verano Joven habilitada por el Ministerio de Transportes
y Movilidad Sostenible y obtener un cédigo con el que
podran adquirir los billetes. Entre el 19 de junio y el 7 de
julio Renfe habia vendido mas de 730 200 billetes dentro
del programa Verano Joven.©)

VERANO

JOVEN 2025

EN EL TRANSPORTE PUBLICO

LI

At

iQuien
se beneficia?

Jovenes entre

Cuando

se puede viajar?

* Jirvieves com necionabdad espatcla o residencia legal en Expaha.
Pacidos enire & 1 de enaro de 1975 y el 37 de diciembes de 2007
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Regresa la Semana
Europea de la Movilidad

Bajo el lema ‘jCombina y muévete!’, entre el 16

y el 22 de septiembre, vuelve la Semana Euro-
pea de la Movilidad, una iniciativa para sensibilizar
sobre las consecuencias negativas que tiene el uso
irracional del coche en la ciudad. En esta edicién

se pone el acento en el tema ‘Movilidad para todas
las personas’ que busca promover un transporte
publico accesible, seguro y sostenible, con indepen-
dencia de los ingresos, la ubicacion, el género o las
capacidades.

Desde el Ministerio de Transportes y Movilidad Sos-
tenible se esta organizando un ciclo de conferencias
y mesas redondas que tendrdn lugar los dias 17y 18
de septiembre. En este ciclo se abordaran una gran
variedad de temas que van desde la movilidad en las
dreas rurales hasta la integracion de las estaciones
de tren en la trama urbana o la humanizacién de las
travesias; todo ello sin olvidar otras materias clave
para Transportes como la futura Ley de Movilidad
Sostenible, el Plan Social para el Clima o el proyecto
de Billete Unico.

El ciclo se podra seguir de forma presencial, en

la sede del Ministerio de Transportes y Movilidad
Sostenible ubicada en el Paseo de la Castellana 67,
y online. Todas las actividades son gratuitas y abier-
tas al publico previo registro a través del formulario
facilitado desde el Ministerio.©

SEMANAEUROPEADELAMOVILIDAD
16-22 DE SEPTIEMBRE 2025

iCombinay muévete!

#MobilityWeek
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Motor de conectividad, turismo y empleo

El modelo espanol
de transporte aéreo:

eficiencia y calidad

El transporte aéreo en Espafa no solo es vital para
la conectividad interna en un pais de orografia
dificil con dos archipiélagos, también es estratégico
para un pilar de la economia espafola, el turismo
-mas del 80% de los visitantes llega por via

aérea, 77 millones en 2024- y genera 2 millones

de empleos. Un informe que acaba de presentar
Ineco, la ingenieria y consultoria del Ministerio

de Transportes y Movilidad Sostenible, analiza las
claves que han convertido al modelo de transporte
aéreo espanol en uno de los mas competitivos ,
sostenibles y eficientes del mundo. Los aeropuertos
espanoles destacan por la alta calidad percibida
por los usuarios, su puntualidad y sus competitivas
tasas aeroportuarias.

® Texto: Marta Miguez,
Centro de Publicaciones
con la colaboracién de
Ineco
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convertido en el el primer mercado
de Europay el cuarto del mundo
en trafico total de pasajeros. Con
mas de 309 millones de pasajeros
y 2,36 millones de operaciones en
2024, el pais ha superado los nive-
les de trafico prepandemia. Se trata
de un sector vital para la economia
espafiola, con un impacto total, in-
cluyendo el turismo, de 156 000 mi-
llones de euros (10,8 % del PIB) y
contribuye a la generacion de mas
de 2 millones de empleos (9,6 % del
empleo nacional), lo que lo sitda a
la cabeza de Europa en términos de
impacto econémico.

Asi lo reflejan los ultimos datos
recogidos en el informe El mode-
lo espafiol de transporte aéreo: un
anadlisis de su eficiencia y sosteni-
bilidad, que Ineco, la ingenieriay
consultoria del Ministerio de Trans-
portes y Movilidad Sostenible, ha
presentado en abril con el respaldo
del secretario general de Transpor-
te Aéreo y Maritimo, Benito Nufez.

El informe revela que el buen des-
empefio del sector no es fruto del
azar, sino el resultado de décadas
de planificacion estratégica y orde-
nada, inversiones eficientes y una
gobernanza técnica e institucional
equilibrada.

El informe ahonda en la relevancia
del transporte aéreo en la econo-
mia espafiola. En 2024, mas del

82 % de los turistas internacionales
que visitaron Espafia lo hicieron por
via aérea, lo que supone mas de

77 millones de pasajeros extranje-
ros. El avidn es, de hecho, el prin-
cipal modo de entrada al pais para
los visitantes internacionales que
representan uno de los pilares de la
economia espafiola.

Pero el impacto de la aviaciéon
va mucho mas alla del turismo.
Segun datos de ATAG (Air Trans-
port Action Group), el transporte
aéreo genera un impacto total de
156 000 millones de euros en el PIB

Presentacion del informe El modelo espanol de transporte aéreo:

un andlisis de su eficiencia y sostenibilidad.

BLeriacian g

o e

L MODELO
SPANOL DE
TRANSPORT
AEREOQ szese
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espafol, lo que equivale al 10,8 %
del total nacional. De esta cifra,
91 000 millones corresponden al
turismo impulsado por el sistema
aéreo, mientras que el resto se re-
parte entre el impacto directo (acti-
vidades aeroportuarias, aerolineas,
navegacion aérea), el indirecto (pro-
veedores) y el inducido (consumo
generado por los empleados del
sector).

En términos de empleo, mas de
2 millones de personas trabajan en
actividades para las que el trans-
porte aéreo es un factor esencial lo
que representa el 9,6 % del empleo
total del pais. Esto convierte a Es-
pafia en uno de los paises de Euro-
pa con mayor dependencia positiva
de este sector.

Otro aspecto que se aborda en
el andlisis elaborado por Ineco
es el modelo de gestién, basa-
do en la estructura en red de sus

ramos



aeropuertos, gestionados de for-
ma centralizada y coordinada por
Aena. Este enfoque ha permitido
consolidar una de las redes aero-
portuarias mas extensas, moder-
nas y eficientes del mundo, con
cerca de 50 aeropuertos de interés
general y dos helipuertos en fun-
cionamiento.

El aeropuerto Adolfo Suarez Ma-
drid-Barajas y el aeropuerto Josep
Tarradellas Barcelona-El Prat son

los motores de esta red. Ambos
estan entre los 10 aeropuertos con
mas trafico de Europa y ofrecen co-

nexiones con los cinco continentes.

Madrid-Barajas se ha consolidado
como el principal hub europeo con
América Latina y el Caribe, mien-
tras que Barcelona-El Prat destaca
por su volumen de trafico origen-
destino y sus conexiones euro-
peas, solo por detras de Londres-
Heathrow.

Nueva terminal del Aeropuerto de Malaga-Costal del Sol.

tramos
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La fortaleza del modelo reside
también en el equilibrio entre gran-
des hubs y aeropuertos medianos
y pequefos. Aeropuertos como
Malaga-Costa del Sol, Palma de
Mallorca, Alicante-Elche Miguel
Hernandez o Gran Canaria tienen
un papel decisivo en el desarrollo
turistico y econémico de sus res-
pectivas regiones. Gracias a la ges-
tion en red, estos aeropuertos se
benefician de economias de escala,
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Top 20 de aeropuertos europeos mejor valorados
por los usuarios segun la ubicacién del aeropuerto

Grecia:1

Macedonia: 1

Croacia: 1

Estonia: 1

Serbia:1

Turquia: 3

Espana:8

Rusia:1

kalio: 2

Fuente: Elaboracion propia a partir del Informe “ASQ Departures. Passenger
Satisfaction Report” elaborado por ACI (2024). Nota: los aeropuertos mejor valorados
por la cuestién “How would you rate your experience today at this airport?”

Grafica de las tasas aeroportuarias segun el pais.

inversiones conjuntas y planifica-
cion unificada.

Ademds, esta red no solo favo-
rece la conectividad exterior, sino
también la cohesioén interior. En un
pais con dos archipiélagos, territo-
rios insulares y zonas rurales con
dificil acceso ferroviario, el trans-
porte aéreo garantiza la movilidad y
la igualdad de oportunidades para
millones de ciudadanos.

En conjunto, Espafia se ha po-
sicionado como el tercer pais del
mundo en conectividad aérea inter-
nacional, segun el Airport Industry
Connectivity Report. Una conecti-
vidad que resulta clave para atraer
inversiones, fomentar intercambios
comerciales y facilitar la movilidad
de las personas.

Ademas del volumen y la conecti-
vidad, el sistema espafiol destaca
por su calidad de servicio y expe-
riencia del pasajero. Asi, el informe
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recoge que, segun los informes del
Consejo Internacional de Aeropuer-
tos (ACI), ocho aeropuertos espa-
fioles estan entre los veinte mejor
valorados de Europa, un indicador
que refleja el alto grado de satisfac-
cién de los usuarios.

Los aeropuertos espafoles han
mejorado notablemente en ambitos
como la puntualidad, la limpieza,
la sefializacion, el confort, la oferta
comercial y la digitalizacion. Aena
ha invertido en sistemas inteligen-
tes de gestion de flujos de pasa-
jeros, controles de seguridad mas
agiles, zonas de descanso, espa-
cios comerciales diversificados y
herramientas digitales que permi-
ten a los usuarios planificar mejor
su paso por el aeropuerto.

En cuanto a las aerolineas, se
constata que el rendimiento tam-
bién es notable. Iberia fue la aeroli-
nea mas puntual de Europa en 2025
y la cuarta del mundo, mientras que
Air Europa ocupé la sexta posicién
global. Estas cifras refuerzan la

INDICE

competitividad de las compafiias
nacionales y su capacidad para
operar con altos estandares de fia-
bilidad.

Los datos ponen de manifiesto que
uno de los logros mas destacables
del modelo espafiol es su capa-
cidad para ofrecer un servicio de
calidad a un coste razonable. Aena
es uno de los operadores aeropor-
tuarios mas eficientes de Europa en
términos de coste operativo (OPEX)
por pasajero, por delante de otros
grandes operadores europeos co-
mo Londres-Heathrow, Aeroports
de Paris, o Amsterdam Schiphol
Group; asi como en costes de gran-
des inversiones en capacidad o
coste para los usuarios.

Este control de costes ha permi-
tido mantener unas tasas aeropor-
tuarias reducidas, lo que se traduce
en precios mas asequibles para las
aerolineas y, en consecuencia, para
los pasajeros. Esta politica ha sido
clave para estimular la recupera-
cién tras la pandemia y fomentar la
competencia, especialmente entre
compafiias de bajo coste.

En el ambito de la navegacion
aérea, ENAIRE ha rebajado sus ta-
sas de ruta pasando de ser el mas
caro de los cinco principales pres-
tadores de servicios de navegacién
aérea en Europa en 2010, al mas
barato en la actualidad, todo ello
manteniendo unos niveles de segu-
ridad y calidad excelentes.

Esta reduccion tarifaria situd a
Espafia como el pais europeo con
las tasas mas bajas entre las gran-
des economias. En 2025, las tarifas
de navegacioén espafiolas eran de
62 euros en la Peninsula y 50 euros
en Canarias, frente a una media eu-
ropea de mas de 85 euros.

En cuanto al desarrollo y mejora
de los propios aeropuertos, desde
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Tasas de ruta por pais europeo (€ 2024)
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Grafica de las tasas aeroportuarias segun el pais.

los afios 90 Espafia impulsé una
gran expansién de bajo un mode-
lo publico centralizado, eficiente y
ambicioso. En los anos 2000, estos
aeropuertos consolidaron un mer-
cado aéreo de alta calidad y bajo
coste.

En los proximos afos estan pre-
vistas las ampliaciones de Barajas
y El Prat, proyectos que tienen una
inversion estimada de 2000 millo-
nes de euros cada una, una cifra
que contrasta con proyectos simi-
lares en Londres o Paris, donde la
cantidad prevista supera amplia-
mente los 10 000 millones.

Una rentabilidad y sostenibilidad
econdmica de la red aeroportuaria
que también ha sido posible gra-
cias a su caracter autofinanciado. Y
es que Aena no depende de trans-
ferencias del Estado —al contrario,
le aporta dividendos— lo que ga-
rantiza su autonomia operativa, su
eficiencia financiera y su capacidad
de inversién a largo plazo.

Regulaciéon, gobernanza
y planificacion a largo
plazo

El informe sefiala que detrds de es-
tos resultados hay una estructura
institucional sélida, que combina la
participacion publica y privada bajo
una regulacién clara y previsible.

tramos

Desde 2014, con el nacimiento de
ENAIRE y su participada Aena, Espa-
fia ha implementado un modelo de
gobernanza que asegura la calidad,
la eficiencia y la sostenibilidad del
sistema.

Las bases de este nuevo modelo se
asientan en el DORA (Documento de
Regulacién Aeroportuaria), el marco
regulador de las inversiones y las
tasas, que se renueva cada cinco
afos, con la participacion de todos

Aeropuerto Adolfo Suarez Madrid-Barajas

INDICE

Fuente: Eurocontrol
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los agentes, y en el que se fijan los
objetivos en materia de inversion,
calidad del servicio, capacidad y
sostenibilidad para todos los aero-
puertos de la red. Este documen-
to, elaborado por el Ministerio de
Transportes y validado por la Comi-
sion Nacional de los Mercados y la
Competencia (CNMC), permite a los
operadores planificar con estabi-
lidad y a los usuarios conocer sus
derechos y tarifas.
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Ademas, cada aeropuerto cuen-
ta con un Plan Director que proyec-
ta las necesidades de las infraes-
tructuras a quince afos vistay
establece, al mismo tiempo, crite-
rios para su desarrollo urbano, am-
biental y técnico. Esta planificacion
a largo plazo es una de las claves
del éxito del modelo espaiiol, ya
que ha permitido un desarrollo or-
denado de sus instalaciones evitan-
do tanto el sobredimensionamiento
como la saturacion.

Una planificacion caracterizada
por un enfoque integral que no solo
responde a las necesidades actua-
les del trafico aéreo, sino que tam-
bién se anticipa a los cambios tec-
nolégicos, regulatorios y sociales
que marcaran el futuro del sector.

Hacia un modelo

mas sostenible

Uno de los retos mas relevantes
que enfrenta el transporte aéreo en
todo el mundo es el de su impacto
ambiental. El informe refleja que,
en Espafa, aunque las emisiones
de Gases de Efecto Invernadero
(GEI) solo representan el 1,2 %, es
fundamental llevar a cabo actuacio-
nes que permitan reducir su huella
de carbono.

Asi, el modelo espaiiol ha co-
menzado a transitar el camino
hacia una aviacion mas sosteni-
ble. Para ello, plantea el documen-
to, es necesaria una estrategia de
descarbonizacion que se base en
una visidn 360° que abarque todo
el ciclo del transporte: construc-
cién, mantenimiento, operaciones,
renovacién o desmantelamiento.
Se trata, por tanto, de la integracion
de la sostenibilidad en todas las fa-
ses del ciclo de vida aeroportuario:
desde el disefio de infraestructuras
hasta la operacion diaria de vuelos
y servicios en tierra.

En esta linea, Ineco esta desa-
rrollando CarbonTrack360, una

32

septiembre 2025

herramienta innovadora disefiada
para proporcionar un seguimiento
exhaustivo de la evolucién de las
emisiones acumuladas en distin-
tos escenarios. Su propésito no es
solo medir, sino también anticipar,
permitiendo asi evaluar con preci-
sién el impacto de mejoras tecno-
I6gicas y operativas a lo largo de
todo el ciclo de vida del transpor-
te. Ademas, ofrecerd la posibili-
dad de incluir mejoras en todas las
fases del proceso, algo que se re-
flejard en el uso de materiales mas
sostenibles en la construccion o
en la implementacién de nuevos
combustibles como los Sustaina-
ble Aviation Fuel (SAF), un com-
ponente esencial para la reduc-
cion de emisiones en el transporte
aéreo.

Desafios futuros

y vision estratégica

El informe analiza también los de-
safios a medio y largo plazo a los
que se enfrenta el sector del trans-
porte aéreo espafiol. El primero

es el crecimiento de la demanda.
Segun el Consejo Internacional de
Aeropuertos, Espafa podria alcan-
zar los 400 millones de pasajeros
en 2031, los 500 millones en 2039
y los 600 millones en 2048. Esto
exigira inversiones sostenidas en
capacidad, eficiencia operativa, co-
nectividad y sostenibilidad.

Las ampliaciones ya planifica-
das de los principales aeropuertos
deberan ir acompafiadas de una
modernizacién de sus interfaces
con el transporte terrestre, tanto en
términos de accesibilidad ferrovia-
ria como de soluciones intermo-
dales. La movilidad del futuro sera
cada vez mas hibrida, combinando
el avion con trenes de alta veloci-
dad, transporte urbano inteligente y
vehiculos conectados.

Otro reto es la transicién eco-
Iégica. La presidon normativa para

INDICE

reducir las emisiones, junto con la
exigencia de los ciudadanos y los
mercados, obligara a acelerar la
descarbonizacién del sector. Las
infraestructuras tendran que ser
mas limpias, los procesos mas
eficientes y los combustibles mas
sostenibles. Se espera que los
SAF pasen de representar menos
del 1 % del consumo actual, a un



aun 20 % en 2035. La colabora-
cioén internacional sera clave para
desarrollar cadenas de suministro,
estandares comunes y politicas de
incentivos eficaces.

Por ultimo, el sector debera
adaptarse a una nueva realidad
digital y a un pasajero mas exigen-
te. La automatizacion, la inteli-
gencia artificial y la experiencia

personalizada seran esenciales
para mantener la competitividad

y la satisfaccion del usuario. Esto
incluye desde el uso de biometria
para el embarque, hasta asistentes
virtuales, seguimiento del equipaje
en tiempo real o compensaciones
automatizadas en caso de inci-
dencias. Asimismo, la cibersegu-
ridad sera un eje estratégico para

garantizar que la digitalizacién no
exponga a los aeropuertos ni a los
usuarios a nuevos riesgos.

Ahora el reto, concluye el infor-
me, no es solo mantener el nivel
alcanzado, sino seguir evolucionan-
do para responder a las nuevas exi-
gencias del sector, con eficiencia,
visién estratégica y compromiso
con el futuro.m

Energia sostenible y eficiencia energética en el Aeropuerto de Palma de Mallorca.
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El nuevo edificio de viajeros culmina
los trabajos principales de la estacion intermodal
de Santiago de Compostela

Movilidad
potenciada
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El pasado 26 de junio se puso en servicio el nuevo
edificio de viajeros de la estacion de Santiago de
Compostela-Daniel Castelao, actuaciéon que da
funcionalidad plena y que culmina los trabajos
principales del proyecto del area intermodal de
transporte de la capital gallega. El nuevo conjunto
intermodal, totalmente integrado en la ciudad, esta
llamado a transformar la movilidad en Santiago
como principal nodo de trasvase modal de viajeros
de la comunidad auténoma, al integrar en un
mismo espacio y establecer la conexioén directa
entre las estaciones de ferrocarril y autobus, las
principales de Galicia por nUmero de viajeros. La
inauguraciéon del nuevo edificio de viajeros fue
presidida por el secretario de Estado de Transportes
y Movilidad Sostenible, José Antonio Santano, y la
alcaldesa de la ciudad.

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

Conjunto intermodal, formado por la terminal de autobuses, la pasarela, el nuevo
edificio de viajeros y el edificio antiguo.
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dela
construccidn de la Linea de Alta Ve-
locidad Madrid-Galicia, el antece-
sor del Ministerio de Transportes 'y
Movilidad Sostenible y Adif Alta Ve-
locidad elaboraron, a mediados de
la pasada década, una estrategia
para adecuar las estaciones galle-
gas a los traficos del nuevo corre-
dory a las tendencias emergentes
de movilidad social, caracterizadas
por la creciente demanda de servi-
cios de ferrocarril (Alta Velocidad,
Media Distancia y Cercanias), la
intermodalidad, la conectividad y
la integracion urbana. Con ese fin,
planificaron, en colaboracién con
las administraciones autonémicas
y locales, la creacién de nuevas
dreas intermodales de transporte
en las principales estaciones ferro-
viarias de Galicia (Vigo, A Corufia,
Santiago de Compostela, Ourense,
Lugo y Pontevedra) con tres objeti-
vos principales: afrontar el creci-
miento esperado de viajeros en los
distintos segmentos ferroviarios,
integrar en un mismo espacio las
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estaciones de tren y autobus para
facilitar el trasvase modal y mejorar
la insercion de esas estaciones en
la trama urbana de las ciudades
donde se ubican.

La puesta en marcha, el pasado
26 de junio, del nuevo edificio de
viajeros viene a culminar los traba-
jos principales del proyecto de la
nueva area intermodal de Santiago
de Compostela y supone un impor-
tante hito en esa estrategia al su-
mar una nueva estacion de caracter
intermodal a las ya operativas en
Vigo y Pontevedra, a la espera de
las de Lugo, A Corufia y Ourense.
Desde esa fecha, la capital gallega
ha reforzado su potencial de mo-
vilidad al disponer del mayor nodo
de transporte para el intercambio
modal de viajeros de esta comuni-
dad auténoma, ya que integra en un
mismo lugar y conecta de forma di-
recta las principales estaciones de

ferrocarril y autobus de Galicia por
numero de viajeros. Ademas de fo-
mentar el trasvase entre modos de
transporte, el complejo intermodal
también ha ampliado la capacidad
para gestionar flujos crecientes de
viajeros y ha mejorado asimismo
su relacién con la ciudad. La nueva
estacion ha recibido el nombre de
Santiago de Compostela-Daniel
Castelao, una denominacion pro-
movida por el Concello de la ciu-
dad, y aprobada por Adif Alta Velo-
cidad, en reconocimiento a la figura
del intelectual gallego.

La intermodal de Santiago es un
ejemplo mas de la colaboracién
entre administraciones publicas.
El proyecto tiene su origen en el
convenio firmado en junio de 2016
entre el entonces Ministerio de

Fomento, Adif AV, la Xunta de Gali-
ciay el Concello local para cons-
truir la nueva area intermodal y
establecer el reparto de tareas y su
financiacidén. En concreto, enco-
mendo a Adif AV la redaccion del
anteproyecto del nuevo edificio de
viajeros, la ejecucion y financiacién
de las obras de la parte ferroviaria,
la redaccion del proyecto cons-
tructivo y la cofinanciacién de las
obras de la solucién de permeabi-
lidad transversal (pasarela sobre
las vias, que se concretaria en un
convenio posterior, en 2018), asi
como la cesién de los terrenos para
la construccién de la terminal de
autobuses. Encargo a la Xunta la
redaccién del proyecto construc-
tivo y la financiacién y ejecucion

de la nueva terminal de autobuses,
ademas de las obras de la pasare-
la. Y confié al Concello la modifica-
cion del planteamiento urbanistico

El secretario de Estado de Transportes, junto a la alcaldesa de Santiago, durante la inauguracién.

Salda | Rty .
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de Galicia

La estacién de Santiago de Compostela tiene una ubicacidn estratégica en
Galicia al ser el lugar donde convergen las dos grandes infraestructuras ferro-
viarias que discurren por esta comunidad: la Linea de Alta Velocidad Madrid-
Galiciay el Eje Atlantico. En esta estacién hacen parada todos los servicios
de Larga Distancia entre la Meseta y las principales ciudades de Galicia, asi
como los trenes de Media Distancia que recorren la fachada atlantica entre
Ferrol y Santiago y los que tienen origen o destino en Ourense y Lugo. El ca-
racter intermodal le viene dado por la conexion con la estacion de autobuses
contigua, punto de origen y destino de numerosas rutas urbanas e interurba-
nas. Es, por tanto, una infraestructura que permite trasbordar de tren o hacer
un intercambio modal.

Estacion

En pocos afios, Santiago se ha convertido en la estacion lider en esta comuni-
dad auténoma por nimero de viajeros de ferrocarril, superando ampliamente
a las terminales de A Corufay Vigo. En 2024 se rompio el récord histérico de
la estacién compostelana, con un total de 4 370 826 usuarios que se subieron
o se apearon alli, segln datos oficiales. La mayor parte, 3 710 467 (aumento
del 2,6 % respecto a 2023), fueron viajeros del Eje Atlantico, consagrado ya
como el servicio de Media Distancia con mayor demanda de Espania. Los via-
jeros de Larga Distancia que se subieron o se apearon en la estaciéon compos-
telana ascendieron a 660 359, con un incremento del 32,7 % respecto a 2023.
A estas cifras habria que afiadir mas de 2 millones de viajeros que aporta
anualmente la estacién de autobuses para dar una idea del volumen real de
viajeros que utilizan la estacién cada afio.

Estas cifras de récord han sobrepasado las estimaciones de demanda de
viajeros de ferrocarril realizados por Adif cuando en 2021 se licité la construc-
cion de la intermodal de Santiago, situadas en 3,5 millones de viajeros para el
afio 2025. El importante crecimiento del nimero de viajeros de ferrocarril en
esta estacién se ha visto favorecido por la politica de Renfe de abonos gra-
tuitos para viajeros frecuentes de Media Distancia, por la llegada a la capital
gallega de los AVE S-106 del operador incumbente y, mas recientemente, por
el establecimiento de nuevas frecuencias.

y la remodelacion de la calle de
Clara Campoamor. Al margen del
convenio, Adif AV realiz6 entre 2016
y 2018 una intervencién en vias,
andenes, instalaciones ferroviarias,
edificio de viajeros y accesos, por
importe de 12 M€, para mejorar la
explotacién de la estacion y adap-
tarla a los nuevos servicios de Alta
Velocidad.

ramos

De las tres grandes actuacio-
nes que conforman el proyecto de
la nueva area intermodal (terminal
de autobuses, pasarela peatonal
y edificio de viajeros), en mayo de
2021 entraron en servicio las dos
primeras. A partir de esa fecha, los
autobuses interurbanos y metro-
politanos operan desde la esta-
cion de la Xunta ubicada en el lado

INDICE

sur de las vias, un edificio con una
superficie de 8870 m? divididos en
dos plantas, con 29 darsenas en la
inferior y el vestibulo en la supe-
rior. Adosada a la misma se situa
la pasarela peatonal cubierta, cuya
funcion principal ha sido hasta aho-
ra la de propiciar la permeabilidad
urbana al conectar el lado norte
(rba do Horreo, en el ensanche) y el
lado sur (barrio de Pontepedrifia 'y
parque de las Brafas del Sur) de la
ciudad, dos ambitos histéricamen-
te inconexos por el fuerte desnivel
de la trinchera ferroviaria y por las
propias vias, mediante un nuevo
recorrido de 3 minutos, cuando an-
tes se tardaban al menos 15. Hasta
ahora, la pasarela no tenia relacion
con la zona de andenes. La tercera
gran actuacién del nuevo complejo
intermodal, el edificio de viajeros,
culmina la funcionalidad plena del
conjunto.

La construccién del nuevo edificio
de viajeros de la estacién de Santia-
go ha requerido una inversién publi-
ca de 41 M€ (IVA incluido), que ha
sido financiada integramente por el
Ministerio de Transportes y Movi-
lidad Sostenible, a través de Adif
AV, contando con la subvencion de
los fondos Next Generation de la
Unién Europea. El proyecto cons-
tructivo del edificio fue redactado
por la consultora publica Ineco y

el estudio de arquitectura de Juan
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Herreros, en colaboracion con las
ingenierias Prointec y BAC. Los tra-
bajos de remodelacion, ampliacion
y modernizacién de la estacién,
dirigidos y coordinados por Adif AV,
se han desarrollado entre marzo de
2022 y mayo de 2025.

El nuevo edificio de viajeros se
ha construido en el espacio libre
existente entre el anterior edificio
de la estacion, cubierto por la mar-
quesina histérica y que alberga los
andenes, y la pasarela peatonal,
en perpendicular al primero y en
paralelo a la segunda. Su construc-
cioén se ha adaptado con el minimo
impacto a las estructuras existen-
tes (anterior edificio de la estacidn,
marquesina histérica, escalera

imperial y pasarela peatonal). Ar-
quitecténicamente forma una uni-
dad volumétrica con la pasarela,
aunque es el edificio de viajeros el
que le ha dado una nueva funcio-
nalidad al establecer la conexion
con la misma, lo que permite que
ambas se alimenten mutuamente.
La unién entre ambas infraestruc-
turas ha creado un nuevo recorrido
directo y rapido entre la terminal
de autobuses y los andenes de la
estacion de ferrocarril que reduce
considerablemente el trayecto en-
tre ambas y facilita el intercambio
modal, evitando que los usuarios
tengan que recorrer la pasarela
integra (160 metros) y subir o bajar
por la escalera monumental para

Pasarela peatonal y puerta de conexién al nuevo edificio de viajeros.
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acceder o salir de la estacion ferro-
viaria, como hasta ahora.

El edificio, un volumen trasltci-
do y luminoso con reminiscencias
industriales que comparte nivel
con la pasarela peatonal, se levanta
sobre las vias apoyandose en los
andenes con soportes puntuales. El
armazoén de su estructura metali-
ca fue izado en una espectacular
operacion en la que se empled una
grua de 600 toneladas y 70 metros
de altura. La ubicacion elevada del
nuevo edificio de viajeros resuelve
el problema del desnivel de 7 me-
tros existente entre el casco urbano
y la zona de andenes, facilitando
los flujos peatonales: los viajeros
que acceden a la estacion a pie por
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el norte llegan a la cota del nuevo
vestibulo sin cruzar ningun vial ni
tener que superar desniveles del
terreno. Silo hacen desde el sur,
el recorrido se realiza a través de
la pasarela peatonal dotada de co-
nexiones verticales (ascensores y
escaleras mecanicas) en el acceso
por la plaza Clara Campoamor.
Con una superficie construida
de mas de 5200 m?, el nuevo edi-
ficio de viajeros se estructura en
cinco niveles, de los cuales dos
son de utilizacién publica (vesti-
bulo principal y zona de andenes)
y el resto son locales técnicos y
administrativos de Adif. En el nivel
4, situado en la cota +227,5, al nivel
de la pasarela, se ubica el vestibu-
lo principal que se abre en el lado
norte (casco urbano) a la nueva
plaza de la Estacion y que conecta
con el lado sur (terminal de auto-
buses y barrios del sur) a través de
la pasarela. Se trata de un espa-
cio de 1100 m? de superficie, casi
el triple del antiguo vestibulo, con
doble altura, iluminacion natural

Andenes bajo la marquesina histérica y conexiones verticales con el nuevo edificio.

tramos

y vista sobre los andenes gracias
a su integracioén con el edificio de
la marquesina histérica que esta
asociado a la recepcién, estancia
y direccionado de los viajeros ha-
cia y desde los andenes. Incluye
control de embarque, servicios al
viajero (venta de billetes, atencion
al viajero, aseos publicos...) y drea
comercial. Su unién con el nivel 2,
situado a la cota +220,0, se mate-
rializa mediante conexiones verti-
cales (tres conjuntos de escaleras
—mecanicas y pedestres— y ascen-
sores), que penetran dentro de la
marquesina histérica para conectar
la zona superior de embarque con
los andenes (uno central y dos late-
rales) que dan servicio a las cinco
vias con andenes de la estacion. En
este nivel también se ha dispues-
to un vestibulo de acceso para los
viajeros que llegan a la estacion en
automovil.

El nuevo edificio, con aca-
bados exteriores similares a la
pasarela peatonal para mante-
ner una coherencia entre las dos

infraestructuras, se ha concebido
con criterios de sostenibilidad y efi-
ciencia energética. En concordan-
cia con estos principios, que son
los que Adif aplica en buena parte
de sus instalaciones, la cubierta del
futuro aparcamiento incorporard
paneles fotovoltaicos para captar
energia solar con objeto de produ-
cir energia renovable destinada al
autoconsumo de las instalaciones
de la estacion.

En el exterior se ha urbanizado el
recinto de la estacion ferroviaria,
creando en la zona colindante con
el casco urbano un nuevo espacio
de mas de 1550 m? de superficie,
denominado plaza de la Estacion,
que ejerce como prolongacién de la
plataforma sobre las vias hasta lle-
gar a la rda del Hérreo, de manera
que “la ciudad entra en la estacién”,
en palabras del arquitecto Juan
Herreros. Con este nuevo esquema
de integracion urbana, la escalera
monumental que histéricamente ha

e i
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La escalera de acceso a la estacion ha perdido su funcionalidad con el nuevo edificio,

salvado el desnivel entre el casco
urbano y la estacion ha perdido su
funcionalidad. Esta nueva plaza
publica es simétrica a la plaza de
Clara Campoamor, generada en la
parte sur cuando se construyd la
pasarela. El reordenamiento del
entorno de la estacion, en curso,
incluird una nueva configuracion
de las zonas de aparcamiento, del

L
situado a cota de la calle.

area de subida y bajada de viajeros
(kiss & ride) y de la zona de trans-
porte publico para dotar al conjunto
de plena accesibilidad.

Con la culminacion de los tra-
bajos principales del area intermo-
dal, el antiguo edificio de viajeros,
testigo desde 1943 de incontables
bienvenidas y despedidas de via-
jeros y familiares, ha perdido su

Zona de espera, dotada con cargadores para dispositivos méviles.

funcionalidad, aunque convivira
con las nuevas instalaciones. Des-
de el punto de vista arquitecténico
es un edificio neobarroco en forma,
de pazo, con una torre de planta
cuadrada de tres pisos, y un pabe-
ll6n porticado construido en piedra
del pais que por trazado, tono y tex-
tura se asemeja al casco histérico
compostelano. La intervencion pre-
vista preservara el aspecto exterior
del edificio y reformara el interior
para adecuarlo a los nuevos usos.
En concreto, el ala oeste acogera

el gabinete de circulacion de la es-
tacién, hasta ahora situado en una
edificacién anexa, y en la entreplan-
ta se mantendran elementos como
las salas de comunicaciones de
Adif y Adif AV y los equipos ERTMS.
En la planta baja se habilitaran dos
nuevos espacios: en el ala oeste 'y
en parte del centro un area destina-
da a servicios de salud, y en el area
este otra para una escuela de con-
duccién, ambas gestionadas por
una operadora externa. El vestibulo
se mantendrd como tal, pero cerra-
do alos andenes.
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La estrategia del Ministerio de Transportes y Movilidad
Sostenible y Adif AV para dotar de intermodalidad a las
principales estaciones de ferrocarril gallegas ha alcanzado
un nuevo hito con la puesta en servicio del nuevo edificio
de viajeros de Santiago que culmina la nueva area intermo-
dal, sumandose a las ya operativas en Vigo y Pontevedra.
Actualmente esta en marcha la construccion de otras

tres estaciones intermodales en Galicia, que son las que
iniciaron su proceso constructivo con posterioridad. Son
las siguientes:

Lade es la mas avanzada de las tres. El convenio

del nuevo complejo intermodal de transporte de la ciudad
se firmé en marzo de 2023 con una inversion prevista de
49,2 M£. Su objetivo es dar respuesta al incremento de
viajeros previsto por la renovacién de la linea Lugo-Ourense
que conecta la capital lucense con la Alta Velocidad. El
proyecto ferroviario, con arreglo a la valoracion incluida

en el convenio, esta dotado con una inversién de 27,7 M€ y
contempla la construccion de un nuevo edificio de viajeros,
la adecuacion de los andenes, un paso inferior mixto com-
partimentado para uso de viajeros y para uso publico que
conectard dos barrios separados por las vias, una pasarela
peatonal y la urbanizacién del entorno, quedando el con-
junto integrado en una plaza intermodal que conectara las
estaciones de ferrocarril y autobus. La Xunta, por su parte,
estd construyendo la nueva terminal de autobuses y un
aparcamiento subterraneo (que cofinancia Adif) por impor-
te de 21,4 M£. Y el Concello local se responsabiliza de la ur-
banizacién del entorno. Los trabajos de la parte ferroviaria,
iniciados en marzo de 2024 con la demolicién de antiguas
edificaciones vinculadas a la explotacion del ferrocarril, se
concentran actualmente en la conclusién del paso inferior,
trabajos en andenes y recinto de acceso al andén central,
finalizacién de la estructura metalica del nuevo edificio de
viajeros en su segunda altura este, cerramientos, cerrajeria,
forjados sanitarios, impermeabilizacién y cubierta deck.

En progresan a buen ritmo las obras de las
dos grandes actuaciones contempladas en los conve-
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en construccion

nios de mayo de 2021 y abril de 2022 para desarrollar
la nueva d4rea intermodal de San Cristébal: la remo-
delacién del edificio neorromanico de 1935y la nueva
terminal de viajeros aneja, a cargo de Adif, que invertira
72,5 M€; y la construccién de la nueva estaciéon de auto-
buses y el parking subterrdneo adyacentes, que realiza
la Xunta con un presupuesto de 43,2 M€. También se
construird un viario para mejorar la permeabilidad
urbana. Las obras de la parte ferroviaria, iniciadas en
diciembre de 2023, comprenden la retirada de las vias
del interior de la marquesina histdrica, la rehabilita-
cién integral del espacio resultante para albergar un
nuevo vestibulo de viajeros, sala de embarque y zona
comercial, asi como la construcciéon de una pasarela

y un paso inferior que unird ambas estaciones y el
aparcamiento. Para permitir estos trabajos y afrontar
el incremento de viajeros, desde diciembre de 2024
funciona una estacién provisional en las inmediacio-
nes. Las actuaciones también contemplan una nueva
configuracién de vias y la reordenacién de andenes. La
futura estacion tendrd 6 vias y 3 andenes.

En las obras de la nueva estacién intermodal se
iniciaron en noviembre de 2024 con un presupuesto de
111,7 M€ y un plazo de ejecucién de 72 meses. La parte
del proyecto reservada a Adif contempla la ampliacién

y remodelacion del edificio de viajeros que triplicard su
espacio hasta 1340 m2, aunque preservando y poniendo
en valor sus elementos histéricos, como los murales del
vestibulo. Ademas, se construira una nueva sala de em-
barque acristalada con vistas a las vias, se reformara la
playa de vias, que pasard a tener un total de 11, y se cons-
truirdn nuevos andenes. Por otro lado, se promovera la
integracion y permeabilidad del ferrocarril en la ciudad al
dotarla de un nuevo espacio para los ciudadanos median-
te la cobertura parcial de las vias y una nueva pasarela
urbana peatonal que, al igual que en Santiago, conectara
dos barrios separados. Tanto la estacidon de autobuses
como el aparcamiento subterrdneo, ambos integrados en
el complejo intermodal, ya estdn concluidos.

Infografia de la
futura estacion
intermodal de
A Coruia.
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La nueva estacion intermodal ya
funciona a pleno rendimiento,
aunque aun queda por ejecutar un
aparcamiento de vehiculos en altu-
ra para complementar al existente
y aumentar la capacidad de esta-
cionamiento del recinto. Adif tiene
previsto ejecutar proximamente
las obras del nuevo aparcamiento,
una vez que se haya completado
la tramitacion administrativa del
proyecto.

El nuevo aparcamiento se si-
tuard en el lugar que actualmente
ocupa el que esta en superficie, es
decir, en paralelo a las vias en su

lado norte y en prolongacién del an-
tiguo edificio de viajeros, a los pies
del pronunciado talud paralelo a la
rda do Hérreo.

Originalmente estaba prevista
la construccién de un aparcamien-
to en superficie para 360 plazas,
aunque el proyecto se revis6 ante el
crecimiento de la demanda de usua-
rios de ferrocarril y autobus previs-
ta para darle una mayor capacidad.
La solucion definitiva contempla la
construccién de un edificio de tres
niveles con capacidad para 800 pla-
zas (incluidas 45 plazas con carga-
dores eléctricos, 22 adaptadas para
PMRy 32 para motos). Sumando

Vista de los andenes desde el nuevo edificio de viajeros.
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las 100 plazas en superficie de la
zona contigua al acceso de la rda do
Hdrreo, la estacion dispondra de un
total de 932 plazas, frente a las 450
de la actualidad.

El nuevo edificio, que ha sido
proyectado con una imagen similar
a la del nuevo edificio de viajeros
para formar un conjunto integrado,
tendra una configuracién prismatico
horizontal (240 metros de longitud,
30 metros de anchura y 9 metros de
altura) y sumara una superficie de
22 292 m? (7452 m? por planta). En
su cubierta se dispondran paneles
fotovoltaicos para el autoconsumo
de la estacion. m
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Lanzamiento del cohete en la base de Vandenberg, en
California (EEUU), con el satélite de Startical.
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Startical:

la revolucion
espanola que
lleva el control
del trafico aéreo
al espacio

En menos de dos ainos Startical, la joint venture
entre ENAIRE e Indra, ha consolidado una auténtica
hoja de ruta espacial para la aviacién global. Desde
la aprobacion de frecuencias VHF en 2023 hasta el
exitoso lanzamiento de dos satélites demostradores
(10D1 e 10D2), incluyendo la primera comunicacion
VHF pilotocontrolador desde 6rbita, Espaina se
posiciona como pionera en la gestion del trafico
aéreo a través de la innovacion aeroespacial.

Este articulo recorre cronolégicamente los hitos
técnicos, regulatorios y operativos que sitian a
Startical y ENAIRE a la vanguardia de la innovacion
en ATM satelital.

® Texto: Alejandro Muiiiz Delgado,
periodista de ENAIRE
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Los sistemas

de Comunicacion, Navegacion y
Vigilancia (CNS por sus siglas en
inglés) son clave para proporcio-
nar una gestién del transito aéreo
seguray eficiente. Estos sistemas
han estado histéricamente basa-
dos en tierra, pero las tecnologias
espaciales han demostrado ser
una oportunidad revolucionaria
para el sector. ENAIRE es pionera
en la implantacién de sistemas

de navegacion por satélite. Los
Sistemas Globales de Navegacién
por Satélite (GNSS) como EGNOS
supusieron un efecto catalizador
y han cambiado profundamente la
forma en que el mundo entendia el
concepto de navegaciéon, cam-
biando la navegacién aérea para
siempre.

Los sistemas de comunicacion y
vigilancia todavia se basan princi-
palmente en tierra, lo que significa

Avion despega en Aeropuerto de Tenerife Norte-Ciudad de la Laguna.
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que en el espacio aéreo remoto

y oceanico existe una provisién
limitada de los servicios corres-
pondientes, lo que esta afectando
gravemente a la capacidad del es-
pacio aéreo y a la eficiencia de los
vuelos. El cambio a las tecnologias
espaciales es un salto fundamental
hacia el futuro de la aviacion sos-
tenible que reduce la separacion
entre las aeronaves, aumenta la fle-
xibilidad del uso del espacio aéreo,
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rompe el preestablecimiento de las
rutas aéreas y genera fuertes bene-
ficios econémicos, ambientales, de
seguridad y operativos.

En este sentido, los sistemas
de vigilancia y comunicacién VHF
basados en satélites otorgaran
una solucién de cobertura global
de alto rendimiento que es clave
para afrontar los retos futuros de la
aviacién en términos de emisiones,
capacidad y eficiencia. Al mismo

tiempo proporcionara la flexibilidad
requerida por los usuarios para ha-
cer una aviacion sostenible a largo
plazo, por ejemplo, habilitando el
concepto de rutas preferidas por el
usuario en areas ocednicas. Y aqui
surge Startical.

Startical es una empresa publica-
privada creada como joint venture
por ENAIRE e Indra al 50 % cada

una que fue aprobada por el Con-
sejo de Ministros el 27 de mayo de
2021. Su misién es ambiciosa: des-
plegar y operar una constelacién de
mas de 200 satélites en érbita baja
capaces de ofrecer servicios glo-
bales de comunicacién y vigilancia
aeronautica. La iniciativa busca sol-
ventar una de las principales caren-
cias del actual sistema de gestion
del trafico aéreo: |a falta de cober-
tura en zonas remotas u ocednicas,

Controladores aéreos en el Centro de Control de ENAIRE en Canarias.
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donde las aeronaves deben seguir
rutas menos eficientes debido a la
imposibilidad de mantener contac-
to continuo con los controladores
aéreos.

La clave tecnolégica de Star-
tical reside en la integracion de
capacidades de vigilancia ADS-B
con sistemas de comunicacion en
VHF, cumpliendo con los estanda-
res de aviacion civil internacional.
Todo ello permitira garantizar la
seguridad y continuidad del servi-
cio en cualquier punto del planeta.
Ademas, Startical se alinea con los
objetivos del Cielo Unico Europeo
y con los compromisos medioam-
bientales del sector aeronautico,
contribuyendo a una aviaciéon mas
eficiente, sostenible y resiliente.

Con los éxitos recientes, Starti-
cal, Indra y ENAIRE situan a Espafa
a la cabeza de la revolucién tecno-
I6gica en la gestidn del trafico aé-
reo desde el espacio.

Foto de SpaceX.

El punto de partida de la trayecto-
ria espacial de ENAIRE e Indra se
inici6 con el proyecto VOICE (VLD2,
nimero de expediente 101017688),
financiado por SESAR bajo el pro-
grama Horizon 2020. Su objetivo
fue demostrar que los sistemas
de comunicaciones por VHF via
satélite en LEO (satélites en orbi-
ta terrestre baja) eran capaces de
gestionar trafico aéreo con sepa-
racion reducida, sin comprometer
la seguridad. Durante dos afos, se
realizaron ensayos en las regiones
FIR (Region de Informacién de Vue-
lo) de Canarias y del Atlantico Sur
(SAL), consiguiendo alcances supe-
riores a 1500 kilémetros y compor-
tandose como si los controladores
aéreos y los pilotos estuvieran en
un entorno continental .

Este proyecto integré a
ENAIRE, Indra, EUROCONTROL y

-

i

GOMSpace, y sus resultados —co-
mo analisis de efectos de Doppler,
compatibilidad con ADSBy VDL2—
fueron fundamentales para cons-
truir la posterior constelacién sa-
telital. VOICE sent6 asi las bases
operativas y técnicas para una so-
lucion global de trafico aéreo desde
el espacio.

Sobre los cimientos de VOICE,
ENAIRE e Indra constituyeron Star-
tical en junio de 2021 con el respal-
do del Gobierno espanol. El objeti-
vo: desplegar una constelacién de
mas de 200 satélites VHF + ADSB,
mejorando la cobertura en dreas re-
motas mediante una organizacion
permanente y escalable.

Entre 2021 y 2023, Startical
centrd sus recursos en el disefo,
validacién técnica (con el apoyo del
Instituto Nacional de Técnica Ae-
roespacial (INTA)) y fases previas
de trabajos de ingenieria. En 2024
inicié el desarrollo operativo de los
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satélites demostradores (IOD1 e
I0D2).

Este periodo culminé en febrero
de 2025, con el despliegue del pri-
mer satélite CubeSat en 6rbita, tras
concluir una fase preparatoria de
pruebas de laboratorio, integracion
e interoperabilidad.

El siguiente tramo evolutivo
surgié al ser parte del proyec-
to ECHOES (Extended Commu-
nications in VHF Over Enhanced
Satellite Segment), seleccionado
en marzo de 2022 bajo SESAR 3
como Digital Sky Demonstrator.
ECHOES (nimero de expediente
1010794438) recibi6 28,7 millo-
nes euros de presupuesto total y
un respaldo econdmico sustan-
cial mediante una subvencién de
15 millones de euros de la Unidn
Europea. Esta financiacién fue
otorgada a través del programa
Connecting Europe Facility (CEF) y
gestionada por la Agencia Ejecuti-
va para el Clima, Infraestructura 'y
Medioambiente (CINEA) en el mar-
co del partenariado SESAR 3 Joint
Undertaking.

Este programa amplia lo inicia-
do en VOICE, incorporando funcio-
nalidades avanzadas como inter-
satélite, procesamiento a bordo y
simultaneidad de comunicaciony
vigilancia, ademas de enfrentar un
grupo mas amplio de actores: com-
pafias aéreas, ANSP (Proveedores
de Servicios de Navegacion Aérea),
y organismos de estandarizacién.
El objetivo era claro: validar todos
los sistemas endtoend, establecer
parametros de disponibilidad, la-
tencia y fiabilidad, asi como evaluar
la viabilidad técnica para reducir
separaciones minimas en rutas
oceanicas.

Este apoyo se considera estraté-
gico por varias razones: el proyec-
to ECHOES obtuvo una de las altas
puntuaciones en la convocatoria de
Transporte Inteligente, reflejando

ramos

su solidez técnica, caracter innova-
dor y potencial transformador para
el sector.

La financiacién europea afia-
de valor al proyecto no solo por su
cuantia, sino por sumar el aval ins-
titucional y econémico necesario
para garantizar la viabilidad y con-
tinuidad de la iniciativa, en sintonia
con la estrategia del Cielo Digital
Europeo.

El desarrollo de los satélites
IOD-1 e I0D-2 ha contado con la
colaboracién de muiltiples actores
clave del sector aeroespacial.
Junto a ENAIRE e Indra, ha partici-
pado el Instituto Nacional de
Técnica Aeroespacial (INTA) del
Ministerio de Defensa, contribuyen-
do al disefio, verificacion y valida-
cion de los sistemas satelitales.
Ademas, empresas como GOMSpa-
cey Exolaunch han sido responsa-
bles de la fabricacién y logistica de
lanzamiento de los satélites y
NanoAvionics en la fabricacién de
la plataforma satelital de IOD-2.

La evolucion desde los proyectos
VOICE hasta ECHOES, pasando
por la creacion de Startical en
2021, constituye una hoja de

ruta perfectamente planificada 'y
respaldada econédmicamente. Este
recorrido engloba investigacion
(VOICE), estructuracién empresa-
rial, apoyo institucional, despliegue
de tecnologia satelital (I0D1/10D2)
y validacién operativa (comunica-
cién pilotocontrolador aéreo). Al
cierre de 2025 se culmina una fase
clave de demostracién, validando
los parametros técnicos y ope-
rativos necesarios para iniciar la
construccion de una verdadera
constelacion global de gestion del
trafico aéreo satelital.

Este hito no solo posiciona a Es-
pafia como actor principal en ATM
de nueva generacion, sino que
refuerza su liderazgo en el espacio
europeo y la soberania tecnolégica
para la proxima era de la aviacién.
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El 17 de marzo de 2025, Startical
puso en Orbita su primer satélite
demostrador, el IOD-1, dentro de
una misidén conjunta gestionada
por SpaceX desde la base de Van-
denberg. El satélite, un CubeSat de
pequefas dimensiones pero altas
prestaciones, fue disefiado para
validar en condiciones reales la
capacidad de establecer comunica-
ciones VHF con aeronaves y recibir
datos de vigilancia ADS-B desde el
espacio.

El IOD-1 permitio realizar los
primeros ensayos operativos con
aeronaves en vuelo, allanando el
camino para la histérica conexion
de voz realizada en junio. Desde su
lanzamiento, este satélite ha esta-
do realizando pruebas en diferen-
tes franjas horarias y regiones, de-
mostrando su robustez tecnoldgica
y su capacidad de integrarse con
los sistemas terrestres ya existen-
tes. Tanto el hardware como el soft-
ware embarcado fueron desarrolla-
dos por Indra, mientras que ENAIRE
participé en la definicién de requi-
sitos operativos y en el disefio de
los escenarios de prueba. EI INTA
ha contribuido también al testeo de
los subsistemas orbitales.

Todo este desarrollo habria sido
inviable sin un requisito esencial:

el reconocimiento legal del uso de
frecuencias aeronduticas en VHF
desde el espacio. Este paso se dio
el 19 de diciembre de 2023, durante
la Conferencia Mundial de Radioco-
municaciones (CMR-23) celebrada
en Dubai bajo los auspicios de la
Unioén Internacional de Telecomuni-
caciones (UIT). En esa reunién, se
aprobd la modificacién del Regla-
mento de Radiocomunicaciones,
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permitiendo por primera vez el uso
de estas frecuencias por parte de
satélites en orbita baja.

Espafia desempeiié un papel
protagonista en este proceso. La
propuesta fue defendida por una
delegacién formada por ENAIRE, el
Ministerio de Transportes y Movi-
lidad Sostenible, el Ministerio de
Asuntos Exteriores y el Ministerio
de Transformacién Digital, y conté
con el apoyo de paises clave co-
mo Portugal, Italia, Brasil, Senegal
o Cabo Verde. Esta resolucion no
solo habilita legalmente el modelo
Startical, sino que abre la puerta a

Lanzamiento del IOD-1.

una nueva era en la gestion del tra-
fico aéreo desde el espacio.

Una constelacion

para transformar la
aviacion mundial

Startical no se limita a la experi-
mentacion técnica. Su objetivo es
plenamente operativo: desplegar
una constelaciéon de mas de 200
satélites capaces de ofrecer cober-
tura global continua para comuni-
caciones aeronauticas y vigilancia.
Una vez en servicio, este sistema
permitira reducir las separaciones
minimas entre aeronaves en zonas

sin radar, lo que aumentara la capa-
cidad del espacio aéreo, optimiza-
ra las rutas y reducira el consumo
de combustible y las emisiones.
Ademas, mejorara la capacidad de
reaccioén ante imprevistos, desde
turbulencias severas hasta emer-
gencias médicas o técnicas en
vuelo.

El modelo Startical esta dise-
fiado para ser escalable, interope-
rable y conforme con los estanda-
res internacionales, facilitando su
adopcion por parte de otros paises
y organismos. A medio plazo, se es-
pera que contribuya a la definicién

50

septiembre 2025

INDICE

tramos



de nuevas normativas por parte de
la OACIl y de los 6rganos regulado-
res europeos, y que se convierta en
un pilar tecnolégico del Cielo Unico
Europeo.

El 24 de junio de 2025, Startical
logré un nuevo avance decisivo
con el lanzamiento exitoso de su
segundo satélite demostrador, el
IOD-2. La operacion se llevd a ca-
bo desde la base californiana de
Vandenberg y marca un paso firme
hacia la consolidacion de una red

Satélite I0D-2 en el INTA.

operativa de satélites para la ges-
tién del trafico aéreo. Este segun-
do satélite forma parte del proyec-
to europeo ECHOES, financiado
por la Unién Europea a través del
programa Connecting Europe Faci-
lity (CEF) y gestionado por CINEA,
la Agencia Ejecutiva Europea de
Clima, Infraestructura y Medio Am-
biente, en el marco de la iniciativa
SESAR 3. Su objetivo es doble. Por
un lado, validar técnicamente las
comunicaciones VHF en tiempo
real —tanto de voz como de da-
tos— entre pilotos y controlado-
res aéreos y, por otro, reforzar las

capacidades de vigilancia desde el
espacio.

La fase de pruebas de IOD-2 se
estd centrando en el Atlantico Sur,
donde aun existen amplias zonas
sin cobertura terrestre. El satéli-
te operard sobre espacios aéreos
gestionados por regiones como
Canarias, Azores, Dakar, Cabo
Verde o Brasil, contribuyendo a
mejorar la seguridad operacional
en una de las rutas intercontinen-
tales mas transitadas y con mayor
trafico entre Europa y Sudamérica.
Tanto la carga util como los siste-
mas embarcados en el IOD-2 han

ramos
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sido desarrollados por Indra, con

la implicacion activa de ENAIRE en
las pruebas de interoperabilidad y
coordinacidn con los servicios de
control. También se ha contado con
el apoyo del Instituto Nacional de
Técnica Aeroespacial en la valida-
cién de los sistemas embarcados.

Menos de dos semanas antes del
lanzamiento del IOD-2, el 11 de
junio de 2025, Startical logré un
hito sin precedentes en el ambito
aeroespacial: la primera comunica-
cién por voz en VHF entre un piloto
en vuelo y un controlador aéreo
utilizando un satélite en érbita ba-
ja. Esta conexidn, establecida con
éxito mediante el I0D-1, demostré
no solo la viabilidad técnica del

sistema, sino también su potencial
operativo para integrarse en las re-
des convencionales de navegacion
aérea.

La operacién fue realizada con
aeronaves reales, en condiciones
operativas y conforme a los proto-
colos aeronduticos internacionales.
En el Centro de Control Aéreo de
ENAIRE, ubicado en Gran Canaria,
un controlador aéreo converso en
tiempo real con el piloto mediante
la sefal retransmitida por el satélite.
Este logro sienta las bases para una
revolucién en la gestion del espacio
aéreo, al permitir mantener contac-
to permanente con las aeronaves
incluso en las zonas mas remotas
del planeta, lo que se traduce en una
mayor eficiencia de las rutas, una
mejor capacidad de respuesta ante
emergencias y una reduccion efecti-
va de las emisiones contaminantes.

El satélite se lanzé a través del integrador de lanzamientos Exolaunch,
como parte de la misién de vuelo compartido Transporter-13 de SpaceX.
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La prueba contd con el respal-
do de proveedores de servicios de
navegacion aérea internacionales
como NAV Portugal, ASA (Senegal),
ASECNA (Africa central) y DECEA
(Brasil), lo que demuestra el interés
y la proyeccioén global del proyecto
y validé operativamente la funcio-
nalidad central de la constelacion
Startical.

En apenas dos afos, Startical ha
pasado de ser una vision estraté-
gica a convertirse en una realidad
tecnolégica tangible. Gracias a la
alianza publico-privada entre ENAI-
RE e Indra, y al respaldo decidido
del Gobierno espafiol, Espafia lide-
ra hoy uno de los proyectos mas
innovadores del sector aerondutico
global. Desde la regulacién inter-
nacional hasta la puesta en 6rbita
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de satélites y la validacion de las
primeras comunicaciones reales, el
camino recorrido demuestra que es
posible transformar radicalmente la
gestion del trafico aéreo.

Este impulso no se produce de
manera aislada. ENAIRE forma par-
te de colaboraciones tecnoldgicas
internacionales como iTEC SkyNex,
gue promueven una interopera-
bilidad avanzada en los sistemas
de control aéreo a nivel global,
alineados con la iniciativa SESAR.
Asimismo, Startical representa una
oportunidad Unica para consoli-
dar una infraestructura soberanay
auténoma desde el espacio, capaz
de integrarse en la gestién ATM del
continente y mas alla.

Los beneficios de esta constela-
cidn satelital también deben ana-
lizarse en clave de pais. Espafia,
cuarto pais de Europa en nimero

de vuelos gestionados con mas de
2,2 millones anuales y segundo del
mundo en recepcion de turistas
internacionales tras Francia, segun
Eurostat 2024, necesita solucio-
nes robustas y escalables que ga-
ranticen la seguridad operacional
de su espacio aéreo. La mejora en
la conectividad y vigilancia con-
tribuira a absorber el crecimiento
del trafico previsto para la proxima
década, reducir demoras, evitar
congestiones y reforzar la resilien-
cia del sistema ante fenédmenos
extremos.

Con la mirada puesta en el futuro,
Startical se perfila como una herra-
mienta esencial para garantizar una
aviacion mas segura, eficiente y res-
petuosa con el medio ambiente. Una
revolucién tecnoldgica que, desde el
espacio, cambiara para siempre la
forma en que volamos. @

La comunicacion satelital con el piloto se hizo
desde el Centro de Control de ENAIRE en Canarias.
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Trayectoria del cohete
con satélite de Startical.
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De los miliarios romanos
a los cruces inteligentes:
la historia de las senales de trafico
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Desde los primitivos
miliarios e hitos hasta
los modernos cruces
inteligentes y luces led,
la sefalizacion vial ha
evolucionado al ritmo de
los avances tecnolégicos
y las nuevas necesidades
de movilidad. Hoy, la red
de carreteras espanola
cuenta con mas de

2,3 millones de senales
que facilitan la movilidad
y la gestion eficiente del
trafico.

o
3
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©
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©
o
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® Texto: M. Carmen Moreno,
Centro de Publicaciones

Los romanos
fuerOn una de las prime-

ras civilizaciones que crearon un Miliario de Nerén del afio 58 erigido a la salida del Municipio romano de Capara
cédigo de sefales para orientar a en Caceres.

los viajeros. Confeccionadas en
piedra, estas estructuras conoci-
das como miliarios ademas de pro-
porcionar la distancia en millas fa-
cilitaban otras informaciones utiles
como destinos, nombres de laviay
posibles peligros. Se disponian en
la amplia red de calzadas romanas
cada mil pasos, equivalentes a en-
tre 1500 y 1800 metros. Ademas,
para no perderse por la extensa red
de calzadas que unian los diferen-
tes puntos del Imperio Romano,

los caminantes podian adquirir una
guia de bolsillo. Se trataba de un
vaso de metal que tenia grabado en
su exterior las etapas del camino a
recorrer y la distancia entre ellas.
Al llegar al destino, normalmente
Roma, estos vasos se arrojaban

en ofrenda en el templo de Apolo, Placa del kilémetro 0 en la puerta de Sol de Madrid, origen de todas las carreteras
donde siglos después han sido radiales de Espafia.

©Kaetzar
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encontrados gracias a diferentes
excavaciones arqueologicas.
Durante la Edad Media y Mo-
derna apenas se introdujeron mo-
dificaciones en la sefialética de
caminos. Se seguian empleando
mojones de piedra grabados con la
informacidén y se empezé a exten-
der paulatinamente el empleo de
otros materiales como el hierro o la
madera. En la segunda mitad del si-
glo XVl comenzé la construccién
de lared de carreteras en Espafia
a cargo del Estado que introdujo
como unidad de sefaliza-
cién la legua, equivalen-
te al recorrido que una
persona puede efec-
tuar caminando en
una hora. Sin em-
bargo, no siempre
se podia cumplir,
especialmente
en aquellas vias
o sendas con
pasos dificiles o
en pendiente, por
lo que en muchas
zonas se opto por
expresar las distan-
cias en horas. Una
orden real en 1856
obligé a sefalizar los
puntos kilométricos de
las carreteras radiales que
partian de la Puerta del Sol de
Madrid, el kilémetro cero de to-
das las vias. Estos primeros hitos
se realizaron en madera. Para los
postes indicadores de distancia se
empleaban el hierro y la piedra, asi
como la madera.

Las primeras

senales de trafico
Inspirdndose en las luces utilizadas
en la red del ferrocarril, el ingeniero
John Peake Knight creé en Lon-
dres el primer semaforo en 1868y,
por lo tanto, la primera sefial para
regular el transito de vehiculos. Por
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lo que se refiere a las sefiales, la
primera sefial de STOP se disefidé
en Alemania en 1892. Se trataba de
una calavera metadlica que se ilumi-
naba por la noche. Con la llegada
del automovil se vivié una trans-
formacién radical. La red viaria
basada en la orientacion tenia que
adaptarse al nuevo modo del trans-
porte en cuanto a los nuevos traza-
dosy anchura, y a la sefializacion.

INDICE

Ademas, con el aumento de la velo-
cidad el riesgo de choque por cruce
se incrementaba.

Los patrones basicos de la se-
fialética vial se establecieron en el
primer Congreso Internacional de
la Carretera celebrado en Paris en
1908. Un afio mas tarde, en 1909,
nueve paises europeos acordaron
el uso de cuatro sefiales: “obsta-
culo atravesado, cambio de direc-
cién, paso a nivel y cruzamiento
peligroso”. Por el Convenio de
Paris de abril de 1926 se in-
trodujo el uso de la figu-
ra del triangulo equi-
latero para sefalizar
los peligros de las
vias que seguian
, siendo los cua-
W tro ya introdu-
cidos: badén,
urva, crucesy
Dasos a nivel.
Dos afios mas
arde, en 1928,
se aprobd en
uestro pais el
primer “Regla-
mento de Circu-
acion Urbana e
Interurbana” en el
que se normalizaron
otras sefiales de circu-
acion diferentes para ad-
vertir peligros como las de
circulacién prohibida, velocidad
maxima o sentido obligatorio. En
1968 los paises europeos firmaron
la Convencién de Viena, un trata-
do sobre circulacién por carretera
que tenia por objetivo estandarizar
las normativa facilitando el trafico
por carretera y aumentando la se-
guridad vial. Se aposté por regula-
rizar las formas y colores a utilizar
para indicar fines idénticos. Asi,
por ejemplo, se establecid que las
formas triangulares en fondo blan-
co o amarillo se emplearian para
las sefiales de advertencia o que

tramos



para las sefiales de prohibicion se
usaria el color rojo. Mientras que
otros carteles informativos pre-
sentarian forma rectangular. La
Direccion General de Carreteras
publicé en los afios 1985y 1986
dos catdlogos de sefiales de circu-
lacién siguiendo las directrices de
la Convencién. Fue la norma 8.1-IC

de 1999 la que indicé los tamafios
de las sefales circulares estable-
ciendo tres tipos en funcién de la
red. Asi, en autovias y autopistas
el diametro seria de 120 centime-
tros, en carreteras convenciona-
les con arcén de 90 centimetros y
para el resto de las carreteras con-
vencionales de 60 centimetros.

Senales para advertir

la presencia de
animales y nuevas
marcas viales

Tras mas de dos décadas sin cam-
bios el pasado mes de junio se pu-
blicé el nuevo Catalogo de Sefiales
Verticales de Circulacion propuesto
conjuntamente por el Ministerio de
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R-508
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Algunas de las nuevas sefales del Nuevo Catalogo de Seiiales Verticales

de Circulacién.

Transportes y Movilidad Sostenible
y el Ministerio del Interior. La ac-
tualizacién del sistema de sefializa-
cion vial se empieza ya a observar
en la Red Nacional de Carreteras.
Esta renovacion responde a
la necesidad de adaptarse a los
nuevos retos de seguridad vial, in-
clusiéon y movilidad donde ganan
protagonismo los patinetes, los co-
ches eléctricos y otros vehiculos de
movilidad personal (VMP). Asimis-
mo, se han armonizado los disefos
con la normativa europeay se ha
simplificado el catdlogo para faci-
litar su interpretacion tanto para

[

Senalizacion en carretera de peligro y
velocidad por presencia de linces.
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conductores fordneos como para
personas de edad avanzada.

Para proteger a la fauna hay
nuevas variantes de la sefial P-24.
A la conocida imagen del ciervo se
ha afiadido la de un jabali (P-24a),
un animal cada vez mas habitual
en muchas carreteras espanolas.
Estas sefiales se han empezado
a complementar en algunos tra-
mos experimentales con sistemas
de deteccidn que solo se activan
ante la presencia de animales y
vehiculos. La premisa fundamen-
tal es no molestar a la fauna con
avisos constantes de forma que
asi no se habitue a ellos evitando
perder efectividad. De igual mane-
ra, se evita la fragmentacion del
habitat ya que se deja al animal el
paso libre si no hay trafico en las
inmediaciones. Asi, por ejemplo,
en la N-401 y N-502 en la provincia
de Toledo, se estan implantando
balizas disuasorias que, median-
te sefiales acusticas y destellos
luminosos, disuaden a la fauna de
aproximarse a la calzada y alertan
al conductor para reducir la velo-
cidad y evitar asi el accidente, ac-
tivandose tan solo si hay presen-
cia de faunay vehiculos al mismo
tiempo.
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En las autovias A-4, A-32 y A-44
y en la carretera N-323 en las pro-
vincias de Jaén y Granada se ha
apostado por vallados virtuales
y camaras térmicas para impedir
el acceso de los animales por los
enlaces. Ademas, se han creado
cerramientos especificos y pasos
inferiores para la fauna bajo la A-4
para especies protegidas como el
lince ibérico.

En la carretera N-631, se esta
desarrollando un sistema mixto
que combina el vallado cinegético
con pasos canadienses y alfom-
bras eléctricas que permiten el pa-
so seguro de los animales y, de un
nuevo sistema de escape de fauna
activado por sistemas de deteccién
y expulsion automatica. Asimismo,
se estan adaptando balizas aero-
portuarias dotadas de camaras tér-
micas que mediante inteligencia ar-
tificial identifican el tipo de peligro
y activan los avisos al conductor.

Con la ayuda de la fibra 6ptica,
en laN-525y la N-110 se estan im-
plementando diferentes técnicas
que detectan las vibraciones provo-
cadas por el paso de los animales 'y
avisan al conductor en tiempo real.
Otro método que destacar son los
sistemas especificos para la pro-
teccion del lince ibérico mediante
la deteccion de collares emisores
y la activacién de la sefializacion
variable led y de camaras para su

En las autovias A-4, A-32y A-44yenla
carretera N-323 en las provincias de Jaén
y Granada se ha apostado por vallados
virtuales para impedir el acceso de los
animales. Eulen.

ramos



localizacion que se han ubicados
en diferentes tramos de la N-432,
A-66, A-5,y N-630 en Extremadura.

Son varias las sefiales y marcas
viales que se introducen nuevas
o que sufren alguna modificacién
con el objetivo de optimizar la com-
prension del mensaje que trans-
miten mejorando la seguridad vial.
Asi, una de las sefiales que cambia
su pictograma es la sefial P-33 que
indica area de visibilidad reducida
por niebla, lluvia o humo.

En cuanto a las marcas viales, se
han empezado a incorporar algu-
nas marcas particulares cuya fun-
cién principal es indicar al conduc-
tor que se encuentra en un tramo
o via urbana con caracteristicas
especiales en el que deberd adap-
tar su conduccién a las caracteris-
ticas del entorno. Asi, por ejemplo,
en algunos tramos en los que los
sentidos de circulacion se separan
mediante doble linea longitudinal
continua, en el espacio existente
entre ellas se emplean, en ocasio-
nes, pavimentos pigmentados que
refuerzan la prohibicién de ade-
lantar. Se trata de una estrategia
disefiada para reducir las manio-
bras de adelantamiento peligrosas
en determinados tramos de alta
peligrosidad o siniestralidad. Uno
de los primeros puntos donde se
ha aplicado esta medidaes en la
carretera A-355 en Coin, provincia
de Mdlaga.

Con propésito similar se han
incorporado las lineas verdes conti-
ndas y la marca vial M-8.1, popular-
mente conocida como “dientes de
dragén”. Las lineas verdes al ubi-
carse al lado de las lineas blancas
crean un efecto visual de estrecha-
miento de la calzada e incentivan
areducir la velocidad de manera
instintiva. Ademas de conseguir
un efecto psicoldgico, las lineas
verdes actlian como una sefial de
advertencia para los conductores
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especificos que indican la ubicacién de las estaciones de recarga.

indicando el paso por una zona de
alto riesgo o siniestralidad. Con
esta estrategia se busca no solo
reducir la velocidad sino también
aumentar la conciencia sobre la
peligrosidad de ciertos tramos de
las vias.

Han pasado cuatro afios desde
que se inicidé una prueba piloto en la
travesia de la N-122 en Nava de Roa
en la provincia de Burgos para tes-
tar una nueva marca vial. Se trataba
de pintar una serie de tridngulos se-
parados entre si por una distancia
de 1,5 metros, lo que permitia que
pudieran verse con antelacién. La
base del tridangulo mide 75 cmy van
aumentando de tamafio a medida
que el vehiculo se acerca al nucleo
urbano. Su forma crea un efecto
Optico que provoca que el carril
parezca mas estrecho de lo que
realmente es, lo que induce a los
conductores a reducir la velocidad
de manera natural. Ya estan identi-
ficados en el catdlogo como M-8.1,
y advierten de la proximidad a una
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travesia o via urbana en la que se
debe reducir considerablemente la
velocidad respecto al tramo ante-
rior, asi como extremar la precau-
cion y adaptar la conduccién a las
nuevas circunstancias del entorno.
La finalidad es aumentar la segu-
ridad en zonas en las que existe
especial riesgo de accidente, como
ocurre en las proximidades de cen-
tros escolares, hospitales o pasos
peatonales.

La modernizacién también se re-
fleja en la adaptacion a las nuevas
modalidades de transporte. Con el
crecimiento del uso de vehiculos
eléctricos, se han disefiado nue-
vos pictogramas especificos que
indican la ubicacion de las esta-
ciones de recarga. Estos simbolos
se integran en las sefiales de tipo
“servicio”, como las identificadas
con los codigos S-105d, S-105e y
S-105f, y también aparecen en car-
teles de presefializacion o de salida
inmediata que informan sobre los
servicios disponibles cerca de la
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carretera. Gracias a estas sefales
los conductores pueden identifi-
car facilmente dénde encontrar un
punto de recarga mientras circulan
por la red viaria. Por otra parte, ya
existen sefales especificas que
prohiben el acceso de patinetes
eléctricos y VMP a determinadas
areas (CR-118). También se han ac-
tualizado los simbolos para diferen-
ciar entre ciclomotores y bicicletas
facilitando la convivencia y la segu-
ridad de toda la comunidad.

La reforma también apuesta por
lainclusiony la igualdad. Los pic-
togramas han sido revisados para
eliminar estereotipos de género. En
la sefial de zona escolar por ejem-
plo ahora es una nifia quien lleva de
la mano a un nifio (P-21a) y para
sefalar el peligro por la proximidad
de un lugar frecuentado por per-
sonas con dificultades motrices o
sensoriales, el pictograma represen-
ta ambos géneros (P-21b). Ademas,
se ha aprovechado para modernizar
algunos simbolos (P-8) como el de
la locomotora en los pasos a nivel
que ahora muestra un tren eléctrico
reflejando asi la evolucién del trans-
porte ferroviario. O la R-111, que ac-
tualiza la representacion del tractor
para asemejarse mas a los modelos
actuales, facilitando de esta manera
su identificacién. En otros casos se
ha mejorado la visibilidad de sefia-
les muy reconocidas, como el STOP,
en el que se ha modificado la tipo-
grafia y el tamafio de la letra.

Cruces inteligentes

y tecnologia LED

Las sefiales inteligentes han su-
puesto una revolucién en el control
y gestion del trafico al adaptarse

a las necesidades especificas de
cada via y de un periodo temporal
concreto. Uno de los grandes avan-
ces ha sido el de cruces inteligen-
tes, también conocidos como Sis-
temas de Advertencia Dindamica de
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Balizamiento lateral de la via con luz laser en la autovia A-8.

Senales de mensajeria variable en la AP-2.

Intersecciones. Con una sofistica-
da combinacién de sensores y se-
nalizacion dinamica, han facilitado
la reduccién del riesgo de colisio-
nes. Cada sensor detecta la aproxi-
macion o presencia de vehiculos a
través de lazos electromagnéticos,
Doppler, o infrarrojos y transmite la
informacién a una central de pro-
cesamiento que evalua la situacion
y activa, si lo considera necesario,
los avisos de advertencia en la via.
Las sefiales para advertir suelen
consistir en paneles de color ama-
rillo fldor que incorporan una sefial
de advertencia de peligro por cruce,
el texto “vehiculo en cruce” y cuatro
luces intermitentes situadas en los
vértices del panel. Al iluminarse,
advierten a los conductores de la
presencia inminente de un vehiculo
cruzando la via, lo que les permite
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Sistema de sefalizacion horizontal
inteligente con tecnologia LED
proyectada sobre la calzada en la autovia
A-8.

anticiparse y reducir la velocidad.
La activacion solo se produce
cuando existe un riesgo real, de
manera que evita una sobresatu-
racién de informacion y mantie-
ne la atencion en la conduccion.

ramos



Ademas, la intensidad de la sefal
se ajusta automaticamente a las
condiciones de luz ambiental y co-
mo muchos sensores funcionan
con paneles solares queda garan-
tizada la eficiencia y la sostenibi-
lidad. Entre los ultimos instalados
por la Direccién General de Carrete-
ras se encuentran los ubicados en
la N-120, p. k. 92; N-122 a la altura
del p- k. 286+500; N-234 a la altura
del p. k. 416 en la provincia de Bur-
gos;y el de la N-634 a la altura del
p. k 675+800 en A Coruia.

Para mitigar el riesgo de visibili-
dad reducida provocada por lluvias
intensas, nieblas densas o tormen-
tas, se instalan sensores de alerta
que detectan condiciones de baja
visibilidad y advierten a los con-
ductores antes de que lleguen al
area. En el tramo de la autovia A-8
entre Mondofiedo y A Xesta, en la
provincia de Lugo, se probaron dos
sistemas de ayuda a la conduccion
en situaciones de niebla, uno de
balizamiento con luz Iaser y otro de
proyeccién de luz led sobre la cal-
zada. Ademads, se experimentaron
con otras dos técnicas para actuar
sobre la niebla con sistemas de eli-
minacién, aislamiento o desplaza-
miento: una a través de ventiladores
y otra de difusién automatica por
aspersores de materiales higroscoé-
picos que lograban su eliminacién.

Y desde 2023 funciona en un tra-
mo de dos kildmetros de la AP-2
entre Les Borges y Castelldans, en
sentido Barcelona, un sistema con
laser que delimita los carriles de la
calzaday alerta sobre la presencia
de vehiculos que circulan a una ve-
locidad anormalmente baja o que se
encuentran detenidos. Este sistema
se completa en el mismo punto kilo-
métrico, pero en direccién Zaragoza,
con una serie de balizas con luces
verdes y dmbar que se activan cuan-
do detectan la proximidad de otro
vehiculo a una distancia inferior a la
que se considera segura.
Distribuidos estratégicamente
por la Red Nacional de Carreteras,
los paneles de mensaje variable
(PMV) muestran informacién ac-
tualizada sobre el estado del tréfi-
co, las condiciones meteoroldgicas,
obras y otras indicaciones relevan-
tes. Muchos tuneles ya disponen
de sistemas que gestionan la infor-
macion del trafico, la infraestructu-
ray los pardmetros ambientales. El
paso siguiente son los sistemas de
vehiculos auténomos y conectados
(VAC). Los automoviles equipados
con esta tecnologia pueden recibir
alertas automaticas sobre peligros,
condiciones climaticas adversas y
cambios de sefalizacién en tiem-
po real y adaptar asi su conduc-
cién de forma auténomay segura.

Igualmente, los sistemas de visidon
artificial pueden ser capaces de de-
tectar ambulancias y vehiculos con
prioridad de modo que se puede
gestionar los semaforos a su paso
para facilitar el recorrido.

En la actualidad, se trabaja con
elementos de nanocristal que per-
miten la codificacion y que mezcla-
dos con microesferas se aplica-
ran junto a la sefal vial para ser
leidos por sistemas laser. Por otra
parte, desde la Direcciéon General
de Carreteras del Ministerio se ha
impulsado un proyecto de compra
publica para experimentar vy elegir
una solucién innovadora frente a
la niebla. Dicha iniciativa afronta
su fase final con la redaccién del
proyecto sobre la propuesta se-
leccionada: un sistema de baliza-
miento laser lateral que guiara a los
conductores para evitar accidentes
en circunstancias meteoroldgicas
adversas. @

Agradecemos la colaboracién de la
Subdireccion General de Conservacion
y Gestion de Activos de la Direccién
General de Carreteras y, particularmen-
te, a los técnicos: Paula Pérez Lépez,
Francisco Pérez Maria y Maria Santino
Ortega, asi como a Alicia Rodriguez
Llorente de I-P-S vial, s.I. Sin su ayuda
no hubiera sido posible la realizacion
de este articulo.
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Rutas ciclistas
por
Descubrelas

Portal web Rutas ciclistas por Espaiia.

O  RUTAS CICLISTAS
POR ESPARA
Desciibrels pedaleando
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La bicicleta no es un modo de
transporte mas, su uso produce
valor para la sociedad en multiples
aspectos como la movilidad, la sa-
lud, el medio ambiente, la equidad,
la sociabilidad, etc. Ademas, aporta
beneficios tanto para los que se
desplazan en bicicleta como para
los que no al liberar espacio en las
vias y reducir la contaminacion del
aire y acustica.

En este escenario, el Ministerio
de Transportes y Movilidad Sosteni-
ble abordé el impulso de la Estrate-
gia Estatal por la Bicicleta, que se
aprobé por Consejo de Ministros el
8 de junio de 2021, con el objeto de
coordinar las diferentes politicas y
acciones en torno a la promocién
de este medio desde todos sus
angulos: desde el cambio modal a
la bicicleta para promover la mo-
vilidad sostenible, pasando por su
uso recreativo y deportivo, por el
desarrollo empresarial del sector, o
como base para un turismo basado
en la bicicleta.

ramos

El Ministerio de Transportes y Movilidad Sostenible
publicé el pasado 3 de junio, con motivo del Dia
Mundial de la Bicicleta, la web Rutas ciclistas por
Espana que actualmente integra mas de 300 rutas
cicloturistas con mas de 11 500 kilémetros, espacios
BTT, puertos de montaina y grandes itinerarios
ciclistas de mas de 600 kilometros.

Las rutas cicloturistas integradas en el proyecto
proceden de diferentes organismos colaboradores
tales como Vias Verdes, Caminos Naturales,
EuroVelo, Camino del Cid, Ruta Pirinexus, Rural
Bike, etc., y abarcan distintos tipos de itinerarios.

® Texto: Celia Sevilla Sanchez, CNIG y Sheila Ferrer Lopez,
Ministerio de Transportes y Movilidad Sostenible

La Estrategia Estatal por la Bi-
cicleta tiene 5 prioridades estraté-
gicas:

Avanzar en la movilidad sosteni-

ble a través de un cambio modal

a la bicicleta.

Promover la vida saludable me-

diante la movilidad activa.

Aprovechar el potencial del ciclo-

turismo.

Fomentar y proteger el ocio y el

deporte en bicicleta.

Coordinar la accién del Estado

en el impulso de la bicicleta.

El proyecto Rutas ciclistas por Es-
pafia se encuadraria dentro de las
prioridades 3y 4.

Si bien Espanfia se ha situado
tradicionalmente como un destino
turistico de sol y playa fundamen-
talmente, su gran riqueza cultural y
paisajistica, ademas de su diver-
sidad, la convierten en un desti-
no con un enorme potencial para
la practica del cicloturismo. Por
otro lado, el cicloturista es gene-
ralmente un turista de alta calidad
que quiere conocer el patrimonio

INDICE

cultural, histérico y natural de Espa-
fia y es, habitualmente, respetuoso
con el medio ambiente y elige para
ello destinos rurales interiores.

El cicloturismo puede contribuir
de manera directa a fomentar la
economia local de zonas tradicio-
nalmente aisladas o con econo-
mias locales deprimidas, asi como
a desestacionalizar el turismo.

Espafia tiene la oportunidad de
convertirse en un referente interna-
cional de cicloturismo como lo son
Francia, Alemania, los Paises Bajos
o Austria que disfrutan de grandes
redes ciclables de larga distanciay
una amplia tradicion ciclista. Para
lograrlo, se considera imprescin-
dible disponer de una adecuada
oferta de vias ciclistas de largo
recorrido que puedan ser utilizadas
tanto para trayectos cotidianos a
centros de trabajo o de estudios,
como para la practica del cicloturis-
mo y del ciclismo como actividad
de ocio o deporte. Es fundamental
que se ofrezca a la ciudadania in-
formacién préctica y sencilla sobre

63

septiembre 2025



las caracteristicas de dichas vias
ciclistas (tipo de via, perfil topo-
gréfico, dificultad, etc.) para elegir
la opcién mas adecuada segun las
necesidades, gustos y capacidades
de cada persona.

A su vez, uno de los principales
obstaculos para el desarrollo del
cicloturismo es la dispersion de
la informacidn relativa a la oferta
existente de las rutas, destinos y
opciones para practicar este tipo
de turismo debido, principalmente,
a la diversidad de administraciones
que promueven estas rutas.

Una forma clave para lograr es-
tos fines es hacer disponible una
pagina web con un visualizador
de mapas que permita centrali-
zar la informacioén de las principa-
les rutas ciclables existentes en
nuestro pais, consultar facil e intui-
tivamente los parametros descri-
tos y visualizar sobre cartografia
interactiva el recorrido de cada via
ciclista.

Asi, el visualizador Rutas ciclis-
tas por Espafia se considera una
herramienta fundamental para al-
canzar estos retos teniendo como
objetivo ofrecer una informacién
de calidad y de sencillo acceso e
interpretacién sobre las principales
rutas ciclables de ambito interurba-
no existentes en nuestro pais. A su
vez, hasta que nacié Rutas ciclistas
por Espafa no existia un repositorio
comun de rutas cicloturistas, Unica-
mente habia informacidn dispersa
y variada. Estas rutas pueden utili-
zarse para la movilidad cotidiana,
el ciclismo de ocio y deporte o el
cicloturismo.

La publicacion de esta pagina web
ha requerido un trabajo previo de
integracion de fuentes heterogé-
neas, asi como de la caracteriza-
cion y armonizacioén de la informa-
cidén para adecuarla al modelo de
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datos consensuado con los colabo-
radores.

El primer objetivo del proyec-
to consisti6 en hacer un modelo
de datos comun que permitiese la
consulta de los datos de manera
homogénea y armonizada, consti-
tuyendo un catalogo de rutas cicla-
bles, que incluye aspectos como el
tipo de via o estado del firme y que
aseguran los criterios de ciclabili-
dad y seguridad. Ademas, se han
incluido otros atributos que permi-
ten calcular automaticamente, a
partir de la geometria de larutay
de otros valores, el desnivel, la lon-
gitud y la dificultad.

El componente principal de la
base de datos son las rutas cicla-
bles que se definen como aquellas
vias o itinerarios que pueden ser
recorridas en bicicleta y que, en ge-
neral, tienen un especial interés, ya
sea histérico, cultural o paisajistico,
que las hacen propicias para el ci-
cloturismo o el turismo de ocio.

Las rutas son elementos lineales
que constan de altimetria, es decir,
disponen de datos en tres dimen-
siones (3D) que aportan informa-
cion relevante e incluyen, siempre
que sea posible, el tipo de via sobre
el que discurre el trazado o las inci-
dencias u obstaculos que pueden
encontrarse en el recorrido me-
diante Puntos de Especial Atencion
(PEA).

Las rutas deben ofrecer recorri-
dos que garanticen direcciones y
sentidos de circulacién permitidos,
proponiendo distintos trazados
para la ida y para la vuelta, siempre
gue sea necesario para garantizar
la seguridad del ciclista.

El modelo propuesto contempla
los trazados principales (constitui-
dos por la ruta y sus etapas) y los
trazados alternativos (variantes y
ramales de la ruta). Todos estos
trazados estan formados por tra-
mos continuos con caracteristicas
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homogéneas. También contempla
la identificacién opcional de los si-
guientes puntos del recorrido como
elementos puntuales vinculados
con la ruta, tales como:
La localizacién de puntos de in-
terés: vista panoramica, monu-
mento natural, conjunto singular,
etc.
La localizacién de servicios
disponibles cerca de la etapa:
estacioén de tren, estacion de au-
tobus, centro sanitario, aparca-
miento, etc.
La localizacién de los Puntos de
Especial Atencion (PEA) como
lugares en los que es necesario
realizar porteos de la bicicleta,
obstaculos, cruces con carrete-
ras, zonas inundables, bajadas
de pendiente, escaleras, etc.
Estos puntos se clasifican en
funcién de la importanciay la
temporalidad (permanente, esta-
cional, temporal).
Una vez consensuado el modelo
de datos fue necesario caracterizar
las rutas existentes, lo que supu-
SO un enorme trabajo de revision
con otras fuentes de datos, sobre
todo para identificar el tipo de via
del trazado diferenciando entre los
siguientes:
carretera
que por su trafico de vehicu-
los de motor, la velocidad de
estos o su configuracién puede
ser percibida como poco reco-
mendable para el cicloturismo
por parte de algunas personas
usuarias.
carretera
cuyo bajo trafico y configuracion
permite la practica del cicloturis-
mo de manera relajada, aunque
hay que tener prudencia porque
se comparte la calzada con vehi-
culos a motor.
pis-
ta exclusiva para bicicletas,
caminantes o animales (salvo

ramos


http://www.spainbybike.es
http://www.spainbybike.es

excepciones) con firme asfalta-
do, seguray comoda.

pis-
ta o camino con superficie regu-
lar. Ideal para el cicloturismo en
contacto con la naturaleza.

pista o camino cuya superficie
puede presentar irregularidades
como piedras, raices, firmes muy
deteriorados, etc. No apta para
todos los tipos de bicicleta, pue-
de resultar incémoda para algu-
nas personas usuarias.

senda cuya anchura
reducida no permite rodar, en
general, a varias personas en

O Via Urbana

Tipos de via.

tramos

paralelo. La superficie puede ser
irregular.
via ciclista separada
del trafico de motor.
via en dmbito urbano
en la que se circula en conviven-
cia con el trafico de motor.
tipo de via en proce-
so de evaluacion.
Por otra parte, a las rutas se les
ha asignado la altitud automatica-
mente a través del Modelo Digital
del Terreno del Instituto Geografico
Nacional con el objetivo de tener
cotas homogéneas para todos los
trazados y mostrar el perfil topo-
grafico de cada trayecto.
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. Pista ciclista
\/ asfaltada

Pista tierra no
compactada

La dificultad se ha calculado
de manera automatica para cada
etapay para cada tipo de bicicle-
ta en base a diferentes factores:
longitud, desnivel positivo, tipo de
via y puntos de especial atencion
(obstaculos, cruces con carreteras,
etc.). Asi, se ha asignado de modo
homogéneo y objetivo para todas
las rutas. No obstante, cada per-
sona, en funcién de su capacidad
fisica, pericia y gustos, podria esta-
blecer sus propios criterios o elegir
realizar solo un tramo de la ruta dis-
minuyendo la dificultad.

Finalmente, el modelo también
incluye atributos que permiten el

Pista tierra
compactada
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mantenimiento de los datos para
desactivar la ruta del visualizador
en caso de incidencias o labores de
mantenimiento.

Para disefiar el portal web se ha
realizado un trabajo conjunto entre
el Ministerio de Transportes y Mo-
vilidad Sostenible; el O. A. Centro
Nacional de Informacién Geogra-
fica (CNIG); las administraciones
publicas de los tres niveles territo-
riales: estatal, autonémico y local;
y organizaciones colaboradoras
integradas en el proyecto. Especial-
mente importante ha sido el papel
del Ministerio de Agricultura, Pesca
y Alimentaciéon como gestor y res-
ponsable de la inversion del Progra-
ma de Caminos Naturales; el de la
Fundacion de los Ferrocarriles Es-
pafnoles, F. S. P. como entidad que
promueve y dinamiza el programa
Vias Verdes; y el de ConBici como
secretaria técnica del Centro de
Coordinacién EuroVelo en Espafa.
Asimismo, la Real Federacion Espa-
fiola de Ciclismo (RFEC) ha desem-
pefiado la tarea fundamental de la
evaluacién técnica de las rutas. Fi-
nalmente, la herramienta informati-
cay los trabajos cartograficos han
sido desempefiados por el CNIG.
En cuanto a la arquitectura uti-
lizada, la construccion del portal
se ha realizado con el gestor de
contenidos Liferay, solucién basada
en software libre que incorpora un
completo sistema para la gestién
del contenido web. Es altamente
configurable y dispone de un siste-
ma de permisos basados en usua-
rios y roles. Para la visualizacion de
los mapas se han integrado visuali-
zadores desarrollados sobre la API-
IDEE. Para almacenar el contenido
del portal y la informacion de las
rutas ciclistas se ha utilizado como
sistema gestor de base de datos
PostgreSQL con extension espacial
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Filtrado segun una serie de atributos.

PostGIS. Finalmente, para facilitar
y agilizar el consumo del contenido
por parte de Liferay, se ha usado el
motor de busqueda Elasticsearch
que tiene un alto grado de configu-
racion, amplia gama de funcionali-
dades y un alto rendimiento.

En la pagina principal del por-
tal web se muestra un mapa con

INDICE

Qi Ennscias BT Jo RS-

Himgme b

[ BP Pt e merriaie

todas las rutas disponibles y es

posible navegar por ellas viendo
los atributos principales de cada
una junto con una pequefia des-
cripcion.

También se puede filtrar por
ambito espacial haciendo zoom en
una zona o usando el buscador de
toponimos, o segun los siguientes

ramos
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Ejemplo de una ruta cicloturista.

Via verde del tren de los 40 dias en Google Street View.
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Valoraciones

Cuadro de dialogo para valorar rutas.

criterios: nombre de la ruta, bicicle-
ta recomendada, dificultad, tipo de
recorrido y distancia.

Una vez elegida la ruta se pue-
de acceder a toda su informacién
disponible: distancia, dificultad
en funcién de la bicicleta, inicio,
fin, altura minima y maxima, des-
nivel positivo acumulado, mapa

tramos

dindmico con el recorrido, perfil
longitudinal, descripcion, informa-
cion multimedia asociada (foto-
grafias, videos, podcast, etc.) y el
enlace a la web del colaborador
con mas detalle. La ruta seleccio-
nada se puede descargar en GPX
para su posterior seguimiento en
el terreno con un dispositivo movil,

INDICE

0 en un documento PDF con el re-
sumen de toda la informacion.

Un caracter diferenciador de
este portal respecto a otros es que
muestra los tipos de via de la ruta
ciclista: carretera principal o secun-
daria, camino, pista, carril bici, etc.
Asi, el usuario puede hacerse una
idea del trazado y seleccionar la
mejor ruta y la bicicleta que mejor
se adapta a ese recorrido, o elegir
solo un tramo de la ruta. El visua-
lizador también permite enlazar a
Google Street View para tener una
imagen de la ruta desde el punto
de vista del terreno. El objetivo es
que toda persona interesada en
recorrer una ruta disponga de in-
formacién detallada sobre el tipo
de infraestructura que encontrara
alo largo de su itinerario. Cuando
esto no sucede, ante la duda del
tipo de viay su estado de conser-
vacion, muchos usuarios potencia-
les podrian acabar desechando la
idea inicial de elegir esa ruta como
destino.

Si la persona usuaria lo desea
puede registrarse con un correo
electronico para comentar y pun-
tuar las rutas existentes, pudiendo
incluso subir imagenes. Estas va-
loraciones y comentarios pueden
ayudar a otros usuarios a la hora
de elegir qué ruta realizar, ade-
mas de servir como aliciente a las
administraciones promotoras de
rutas para mejorar el estado de
conservacion u otros aspectos de
la infraestructura o de la informa-
cién facilitada. A su vez, se pueden
reportar incidencias que se envia-
rdn automaticamente al personal
de mantenimiento de cada una de
las rutas.

El portal Rutas ciclistas por Es-
pafia muestra también los Grandes
itinerarios ciclistas. Se trata de ru-
tas de mas de 600 kilometros, bien
existentes, bien propuestas me-
diante la unién de rutas ciclables
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Mapa con los puertos de montafa, su recorrido, desnivel y longitud.

existentes unidas mediante carrete-
ras de bajo trafico.

Asimismo, el portal web incluye
enlaces a los principales espacios
BTT de Espafia que estan situados
en entornos idéneos y con los ser-
vicios necesarios para la practica
de la bicicleta de montafia. Desde
la web se puede acceder a diver-
sos espacios BTT que contienen
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diversas rutas que pueden trans-
currir por pistas anchas o caminos
menos transitados y con servicios
como:
Un punto de acogida con infor-
macioén turistica.
Una zona de aparcamiento,
servicio de duchas, puntos de
lavado, reparacion y alquiler de
bicicletas.

INDICE

Informacién técnica de cada ru-
ta, clasificacion por niveles de
los recorridos y material grafico
con cartografia.
Para acceder a los centros BTT se
muestra un mapa con la ubicacion
de cada unoy al pulsar en uno de
ellos se puede ver la informacion
principal y acceder a la web me-
diante el correspondiente enlace.
Otro tipo de cicloturismo con
cada vez mayor nimero de segui-
dores es el de ciclismo deportivo
enfocado, en muchos casos, en el
ascenso de puertos de montafia.
Asi, la pagina incluye los principa-
les puertos de montafia existentes
en el territorio nacional —aquellos
que cuentan con sefalizacion es-
pecifica facilitando informacién
como el punto de inicio de la as-
cension, los kildémetros restantes,
el desnivel o la cota de la cima—.
Esta web estd en continua ac-
tualizacién y ira integrando rutas
cicloturistas de comunidades au-
ténomas, provincias, asociaciones,
etc.

Ya se estd trabajando en una nueva
versién del portal web con mayor
funcionalidad del que cabe desta-
car los siguientes aspectos:
Disefio de un formulario parala
carga de rutas por parte de los
colaboradores de manera mas
guiaday sencilla.
Integracion de centros de alqui-
ler de bicicletas.
Disefio de un entorno de edicion
de rutas y actualizacién de con-
tenidos por parte de los colabo-
radores.
Calculo de rutas cicloturistas en-
tre dos puntos dando prioridad a
recorridos cicloturistas existen-
tes, y en el caso de que no haya,
a través de caminos, sendas o
carreteras convencionales de
poco tréfico.

ramos



Creacidn de un espacio para que
los usuarios puedan almacenar
sus rutas favoritas y la informa-
cién necesaria para la planifica-
cién de un viaje.
Acceso al contenido a través de
la app moévil Mapas de Espafia
Bdsicos para cargar las rutas y
hacer su seguimiento en campo.
Ademas, se irdn importando nue-
vas rutas cicloturistas y mejorando
la usabilidad del portal.

La Estrategia Estatal de la Bicicleta
establecié entre sus prioridades el
fomento del cicloturismo y del ci-
clismo para ocio y deporte y el Mi-
nisterio de Transporte y Movilidad
Sostenible promovié la creacién de
un portal web Rutas ciclistas por

V.V. Manacor-Arta.
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Espafa para aglutinar las principa-
les rutas ciclables interurbanas en
Espania, y asi potenciar el uso de la
infraestructura ciclista existente en
el territorio nacional con fines de ci-
cloturismo, ciclismo ludico y movi-
lidad sostenible. Rutas ciclistas por
Espafia nace como una necesidad
con el objetivo de aglutinar toda la
informacidn sobre rutas ciclables
promovidas por diferentes admi-
nistraciones publicas en un solo
portal, de modo que la consultay la
planificacién de itinerarios resul-

te mucho mas sencilla. Ademas,
pretende dar un salto de calidad en
cuanto a la informacioén proporcio-
nada sobre cada ruta. Rutas ciclis-
tas por Espafa tiene vocacién de
convertirse en el portal del ciclo-
turismo de Espafia por excelencia,

para lo cual serd fundamental la
coordinacion de las diferentes ad-
ministraciones publicas implicadas
en la construccioén, conservacion

y difusién de las rutas con el fin de
ofrecer una informacion fiable y ac-
tualizada.

Este portal permitird avanzar en
el objetivo de convertir Espafia en
un destino cicloturista de referen-
cia, lo que favorecera el desarrollo
de la economia local en zonas con
baja densidad de poblacidn en las
que se creardn nuevas oportunida-
des de negocio en torno al ciclotu-
rismo.

Ademas, debido al clima de Es-
pafia, esto permitira desestacionali-
zar el turismo veraniego y disfrutar
del turismo sostenible y de calidad
durante todo el afio.




—— CAMPANA DE SEGURIDAD EN LA NAUTICA DE RECREO ——

110 OUE AAGEN AGUA:

HAZ OIDOS SORDOS A LOS CANTOS DE SIRENAY ESCUCHA LA LEY DEL MAR

#Salvate #Riesgos0 #SeguridadNautica #DisfrutaSeguro

Un verano mas, el Ministerio de Transportes y
Movilidad Sostenible ha desarrollado la Campania de
Verano de Seguridad en la Nautica de Recreo, que
este ano tiene como lema ‘Mitos que hacen aguas.
Haz oidos sordos a los cantos de sirena y escucha

la ley del mar’. El objetivo principal es concienciar

sobre la necesidad de huir de los bulos asociados a
la navegacion de recreo y cumplir las normas.
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Cartel de la campaha.

® Texto: Lourdes Timoteo,
Direccion General
de la Marina Mercante



https://www.transportes.gob.es/el-ministerio/campanas-de-publicidad-acciones-de-comunicacion-y-otros-eventos/acciones-de-comunicacion-2025/campana-de-seguridad-nautica-2025

En verano y el
resto del ano,
cumple con

La nautica de

recreo es un sector prioritario
dentro de las competencias de

la Direccion General de la Marina
Mercante (DGMM). Lo dice la Estra-
tegia Maritima Nacional, que pone
en valor su alta especializacion, su
potencial de crecimiento, su carac-
ter internacional y el componente
industrial que lleva aparejado, entre
otros parabienes. Ademas, es un
sector con un impacto econémico
directo e indirecto notable: puertos
deportivos, empresas constructo-
ras, empresas de alquiler y venta,

ramos

tiendas especializadas, servicios
auxiliares, turismo nautico, acade-
mias de formacién, etc.

Y es una actividad de ocio ma-
ravillosa que cada vez disfruta
mas gente en Espafa, a pesar de
que cuando se habla de ndautica
de recreo lo primero que se viene
a la mente es un mega yate pro-
piedad de un extranjero. Primer
mito que hace aguas. No hay mas
que fijarse en los datos: el creci-
miento del numero de licencias de
titulos nduticos es exponencial en
los ultimos afios y ya hay mas de
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133 000 amarres en nuestro pais.
Espanfia es el tercer pais de Europa
en numero de amarres y el segun-
do en cuanto a cuota de turismo
nautico. El charter, que ofrece
embarcaciones en alquiler, y los
clubes nduticos, que permiten usar
barcos compartidos, ayudan a po-
pularizar la actividad. En definitiva,
la nautica de recreo ha roto hace
tiempo la barrera econémica que
supone tener un barco en propie-
dad y cada vez es mayor el porcen-
taje de poblacién que, en este pais
rodeado de mar y tocado por una
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CAMPANA DE SEGURIDAD EN LA NAUTICA DE RECREO

#LaleyDelMar #RiesgosO #DisfrutaSeguro

LISTA DE COMPROBACION . . .
ANTES DE ZARPAR -

DIRECCION GENERAL

SIEN:'fJ\ESISgORTES DELAMARINA
MERCANTE

Y MOVILIDAD SOSTENIBLE

GOBIERNO
DE ESPANA

Salvamento Maritimo

0 Equipo de navegacion
de gobierno y de propulsion
Compas, corredera, timén, radar,
aceite, niveles, refrigeracion,
bocinas, filtros y bujias.

0 Estados de las baterias y tomas
de corriente

Nivel, carga, corrosiones, cargador
y conexiones.

Q Luces de navegacion

0 Estanqueidad y sistemas Estanqueidad y terminales.

de achique

Valvulas de fondo, sentinas,
inodoros, fregaderos, portillos
y escotillas.

QUE HAGEN
AGUAS

)
” o)
WAZ OiDOg goRpOS [Ng

Q Linternas y pilas de repuesto

Chaleco salvavidas para cada tripulante
Disponibilidad de tallas para ninos.
Comprobar silbato, tiras, cintas
reflectantes y nombre de la embarcacion.
QO Arnés de seguridad.

0 Anclas y cabos
Estiba, corrosiones y freno molinete.

( CANAL 16 VHF-DSC SIEMPRE OPERATIVO : EMERGENCIAS 900 202 202 Y 112 - TELEFONO MOVIL CON FUNDA IMPERMEABLE )

ADEMAS, TEN EN CUENTA ES CONVENIENTE TENER A BORDO

Conectar el sistema de hombre al agua mientras
navegas. Respetar el uso del Canal 16 VHF y del Canal 70
de la LSD. Mantener escucha permanente en estos
canales. Tener siempre dispuesto el barco a SON DE
MAR, asegurando todos los elementos de a bordo,

de manera que se evite su movimiento por accion

del balance y cabeceo entre las olas y el embarque

de agua en espacios interiores.

+ Medios alternativos de propulsion.

+ Herramientas, repuestos y aparejos de pesca.
- Trajes térmicos.

* Botiquin.

+ Ropas de abrigo/impermeables.

Infografia con recomendaciones a navegantes.

meteorologia amable, opta por este  emergencias maritimas relaciona- chalecos salvavidas para todos o

tipo de ocio para sus vacaciones
estivales y en otros momentos del
ano.

¢A donde se quiere llegar con
estos parrafos iniciales? A justifi-
car, en parte, por qué es necesa-
ria la concienciacién en materia
de seguridad cuando se habla de
nautica de recreo y otras activida-
des que se desarrollan en el mar,
como el uso de motos nauticas o
de tablas de padel surf. Simple-
mente porque afecta a decenas de
miles de personas. Y, en otra parte,
para reflexionar sobre el hecho de
que cuanto mayor es el numero
de personas que optan por el ocio
nautico, mas crece el nimero de
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das con la nautica de recreo.

Las campanas de conciencia-
cion se suceden verano tras verano
y han ido evolucionando con los
afos. En las dltimas se trata de
emular las campanas de trafico de
hace unas décadas, que a golpe de
mensajes y de sensibilizacion, han
clavado en las conciencias que el
cinturén de seguridad del coche o
el casco de la moto salvan la vida.
Desde la Direccion General de la
Marina Mercante y Salvamento Ma-
ritimo se quiere también grabar a
fuego en los usuarios de la ndutica
y las motos nauticas, principalmen-
te, que cosas tan simples como
llevar el depésito lleno, disponer de

INDICE

tener una radio que permita dar la
alarma en zona sin cobertura movil
pueden salvar la vida. Y esto, que
parece tan evidente, no es facil de
asimilar. En esta vida paralela que
‘venden’ las redes sociales parece
que todo es simple y maravilloso y
que detras de las manos que ma-
nejan un timén no hay nada mas.
Falso. Al agua otro mito. Detras de
las manos que manejan un timén
debe haber alguien con la titulacion
necesaria, que conoce las normas y
las aplica, que nunca bebe cuando
gobierna un barco, que estd atento
a cualquier cambio en las condicio-
nes meteoroldgicas y que antes y
durante la navegacién cumple con



https://www.transportes.gob.es/recursos_mfom/paginabasica/recursos/a5_pegatina_mitms_snautica_25_03.pdf

Las motos nauticas generan gran cantidad de emergencias maritimas cada verano.

una serie de requisitos basicos. En
la web de la campafia hay una info-
grafia con todas esas normas, que
caben en una cuartilla. No se pide
tanto.

Muchas de esas recomendacio-
nes no solo afectan al que gobierna
la embarcacién. Se hacen exten-
sivas a todos los que le acompa-
fian, por eso es necesario que todo
aquel que ponga un pie en el barco
conozca algunos detalles basicos,
como dénde estan los chalecos,
doénde estdn los aros salvavidas o
doénde se encuentra la radio, por si
hay que usarla. Y otros muy sim-
ples: por la cubierta no se corre,
hay espacios en los que uno no se
puede tumbar o sentar al sol o que

tramos

el barco nunca se debe quedar so-
lo. Si se bafian, alguien vigila a los
del agua desde arriba.

Ahogar mitos, sacar a
flote el sentido comun
La campanfa del verano 2025 ha
sido muy bien acogida a nivel de
comunicacidn y a nivel del sector,
en general, y de los usuarios, en
particular. Con el lema ‘Mitos que
hacen aguas. Haz oidos sordos a
los cantos de sirena y escucha la
ley del mar’ la DGMM y Salvamen-
to Maritimo tratan de ahogar mitos
que estan muy arraigados a nivel
general. Mitos que van de boca en
boca o navegan por las redes so-
ciales y que empujan a pensar que

INDICE

dirigir una embarcacion es mas
facil que montar en bicicleta. Asi,
muchos usuarios de la ndutica de
recreo emprenden esa aventura
maravillosa con seguridad y alegria
sin pensar que navegar tiene sus le-
yes y que es necesario conocerlas
y cumplirlas.

Afio tras afo, verano tras verano,
las cifras son contundentes: casi
el 50 % de las emergencias que se
produjeron en el mar entre el 15 de
junio y el 15 de septiembre de 2024
estaban relacionadas con la nauti-
ca de recreo.

Las causas de las emergencias
son, sobre todo, el fallo estructural
0 mecanico (por falta de previsién
y mantenimiento) y la varada o
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El secretario general de Transportes Aéreo y Maritimo, Benito Nufiez, Ana Nufez,
directora general de Marina Mercante, y el director de Salvamento Maritimo, José Luis
Garcia, en la mesa redonda durante la presentacién de la campaiia en Santander.

embarrancamiento (por distraccio-

nes durante la navegacion). Tam-

bién se dan otras multiples causas

como incendios, falta de noticias,

hundimientos, vias de agua, etc.
Muchas de estas emergen-

cias podrian evitarse con un buen

mantenimiento y la prevision de rea-
lizar las comprobaciones de segu-
ridad antes de partir. Otras muchas
bastarian con la responsabilidad
que exige estar centrado durante la
travesiay atento a cualquier cambio
que se pueda producir en el entorno

Espaiia es el tercer pais en Europa en nimero de amarres.

[
74 septiembre 2025

%

5

INDICE

(cambio de marea, cambio de con-
diciones meteorolégicas) o en la
embarcacion (averia, poco combus-
tible, via de agua...).

Lo que no deberia seguir repi-
tiéndose, verano tras verano, es
que una de las primeras causas de

tramos




emergencia sea que el barco se ha
quedado sin combustibley va a la
deriva. Esto es casi como decir que
no importa morir. Lo que la DGMM
pretende es que las cifras de muer-
tos, rescatados y los porcentajes
de emergencias se reduzcany se
logre que las vacaciones sean una
hermosa realidad a la vuelta y no
una pesadilla envuelta en dolor o
en pesadumbre.

La campafia de este verano se
ha difundido en las redes socia-
les del Ministerio de Transportes
y Movilidad Sostenible y en las de
Salvamento Maritimo con el nuevo
hashtag #LalLeyDelMar, que se ha
sumado a las de afios anteriores
como #Riesgos0 o #Salvate. En es-
ta ocasién ha contado con testimo-
nios de personas que trabajan en
Capitanias Maritimas y centros de

Salvamento Maritimo que han pro-
porcionado consejos y recomenda-
ciones.

La pieza fundamental de esta
campafa es un video en el que una
sirenita persuasiva intenta regalar
los oidos a los navegantes. El men-
saje principal es que en el mar hay
dos opciones: fiarse del azar y de
gue nunca va a pasar nada, lo que
puede llegar a terminar en muerte,
o bien, ser conscientes de que cada
uno es responsable de su vida y de-
be disponer de todos los elementos
a su alcance para salvarla, si se da
el caso, mas allad de que la DGMM
disponga del servicio de Salvamen-
to Maritimo que siempre estd alerta
y dispuesto a socorrer.

Para terminar, agradecemos al
equipo de la Subdireccién General
de Organizacién e Inspeccién por

Personal de Salvamento Maritimo remolcando a una embarcacion de recreo.

tramos

i

o

=

> mas y mejor.
\L/ Siempre a mejor.

el respaldo que ofrecen siempre.

En esta ocasién, un agradecimien-
to especial a modo de homenaje a
Teresa Gonzalez, que salta a otra
etapa vital jpbuena mar! Y también
para Alejandra Sudrez, que ha esta-
do permanentemente atenta al dise-
fio de esta campafa. También a los
equipos de nautica de recreo de la
DGMM, por colaborar siempre; a los
equipos de comunicacién del Mi-
nisterio de Transportes y Movilidad
Sostenible y Salvamento Maritimo
por ayudar a la difusién, y al equipo
de ANEN por su colaboracién y res-
paldo. Y, por supuesto, a los compa-
fieros de las Capitanias Maritimas

y centros de Salvamento Maritimo,
esos ‘ojos que todo lo ven’ en el mar,
por su dedicacioén plenay por cola-
borar con la difusién de la campania
en sus zonas de influencia. g
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https://www.youtube.com/watch?v=y7oCBEsXGoE

Un ejemplar
del primer mapa
«moderno»

de Espana
impreso (1482)
en la Biblioteca
del IGN

La Biblioteca del Instituto Geografico Nacional ha
adquirido un ejemplar del primer mapa «moderno»
de Espaina impreso. El concepto de moderno
significa que no esta basado en la imprecisa
cartografia medieval ni en el mapa de Hispania
del gedégrafo greco-egipcio Claudio Ptolomeo
(siglo Il), sino que muestra el contorno costeroy
el contenido geografico actualizado tal y como se
conocia a finales del siglo XV, de tal forma que ya
es reconocible la actual Espaina y sus principales
elementos geograficos.

® Texto: Marcos Pavo Lépez,
Instituto Geografico
Nacional
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El mapa de Espaiia mas antiguo conocido (ca. 1300), contenido en un cddice
manuscrito de la Geografia de Ptolomeo. Biblioteca Apostolica Vaticana (Urb. Gr. 82).

El nacimiento de la
cartografia cientifica

y el primer mapa de
Espaia segun Ptolomeo
(siglo 1)

En torno al afio 150, el ilustre astro-
nomo y gedgrafo de cultura griega
y residente en Alejandria (Egipto)
Claudio Ptolomeo completé la que
se considera la obra mas influyente
de la historia de la cartografia, su
Manual de Geografia (Geographike
Hyphegesis), mas conocido simple-
mente como Geografia. Este traba-
jo senté las bases de la cartografia
cientifica tal y como la conocemos
hoy en dia estableciendo, por ejem-
plo, el uso de proyecciones carto-
graficas para representar el mundo
esférico en un plano; la localizacién
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de los puntos en un mapa median-
te un par de coordenadas (longi-
tud y latitud); el uso de una red de
meridianos y paralelos o la orienta-
cién de los mapas al norte. Pto-
lomeo cubrié cartograficamente

el mundo conocido o Ecimene
con 26 mapas parciales o regiona-
les: diez para Europa, cuatro para
Africay doce para Asia, ademas
de un mapa del mundo. Segun la
numeracién ptolemaica, el segun-
do mapa de Europa correspondia
a la Hispania romana, es decir, a la
peninsula ibérica e islas Baleares.
Por tanto, se puede considerar en
sentido amplio que el primer mapa
de Espaifia conocido fue el realiza-
do por Claudio Ptolomeo, aunque
siempre teniendo en cuenta que la
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Espafia actual también incluye las
islas Canarias, no representadas
en él, Ceuta y Melilla —esta ulti-
ma tampoco presente en el mapa
ptolemaico—. La copia manuscrita
mas antigua de un mapa ptolemai-
co de Hispania esta incluida, junto
a los otros 26 mapas del canon o
modelo ptolemaico, en un cddice
de la Geografia datado ca. 1300y
conservado en la Biblioteca Apos-
télica Vaticana (Urb. Gr. 82) cuyo
texto y toponimia estén en el idio-
ma griego original. Desde esa fe-
cha hasta principios del siglo XVI,
se han conservado hasta nuestros
dias decenas de manuscritos de
la Geografia con mapas, tanto en
griego como en su posterior tra-
duccion al latin finalizada en 1409.
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Mapas ptolemaico (izquierda) y moderno (derecha) de Hispania, obra de Martin Waldseemiiller,
en la edicion de la Geografia de Estrasburgo (1513). Biblioteca del IGN.

Debido precisamente al método
propuesto por Ptolomeo que ase-
guraba la repetibilidad de los ma-
pas al trazarlos a partir de una lista
de puntos con coordenadas y no
de la copia de un dibujo, cualquier
mapa ptolemaico regional concre-
to, por ejemplo, el de Hispania, es
sensiblemente similar al resto de
los mapas ptolemaicos de Hispa-
nia contenidos en otros cédices
manuscritos o en ediciones impre-
sas. Con esta forma de producir
los mapas, esencialmente igual a
la actual, se evitaba uno de los pro-
blemas existentes en las sucesi-
vas copias manuscritas: la pérdida
de fidelidad al original con el paso
del tiempo a través del proceso de
copia. Asi, independientemente del
ejemplar concreto, el mapa segun-
do de Europa segun Ptolomeo tiene
un aspecto facilmente identificable
debido al curioso contorno de la
Peninsula, donde llama la atencién
el excesivo desplazamiento hacia el
oeste del cabo de San Vicente, en
la costa portuguesa, que produce
el efecto visual de haber sido «re-
cortada» la superficie de Portugal.

La aparicion de las
tabulae modernae
(mapas modernos) en el
siglo XV

La Geografia de Ptolomeo pasé6
casi desapercibida durante la Edad
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Mediay, tal y como sucedi6 con
otros textos antiguos, fue rescata-
da para el conocimiento a princi-
pios del Renacimiento. El hecho
definitivo para su amplia difusién
fue la llegada de una copia de esta
obra a Florencia y su traduccién
posterior del idioma griego original
al latin entre 1406 y 1409. Debido
al impacto causado por el méto-
do cartografico expuesto en ella

y a la sorprendentemente larga
lista de unos 8000 topdnimos del
mundo antiguo, la mayoria de ellos
con coordenadas, la Geografia fue
adoptada como doctrina geogra-
fica oficial en Europa durante el
resto del siglo XV, ya que mejora-
ba con creces a los simbdlicos e
imprecisos mapamundis medieva-
les. Sin embargo, ya a mediados
de ese siglo empezaron a hacerse
evidentes las discrepancias entre el
aspecto de determinadas regiones
segun los mapas ptolemaicos y el
perfil conocido a partir de fuentes
mas precisas como las cartas nau-
ticas del Mediterraneo y de parte
de la costa atlantica de Europay el
norte de Africa. Asi surgieron los
llamados mapas «<modernos» o ta-
bulae modernae en latin, que fueron
afiadiéndose en un numero cre-
ciente al conjunto de los 27 mapas
que formaban el canon ptolemai-
co. Con la llegada de la imprenta,
algunas de las primeras ediciones
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de la Geografia también empezaron
a incluir mapas modernos. En cual-
quier caso, estos mapas modernos
no sustituian a sus correspondien-
tes mapas ptolemaicos, sino que
se afiadian a continuacion de la
version de Ptolomeo, o bien se in-
cluian todos juntos como apéndice
al final del libro. De esta forma se
intentaba conciliar el respeto a la
tradicion y autoridad del sabio de
Alejandria con la versién actualiza-
da de algunos mapas de acuerdo
con los conocimientos de la época.
En la Biblioteca del IGN se con-
servan varios ejemplos de parejas
de mapa ptolemaico y moderno
de Hispania de una misma edicion
como, por ejemplo, la de 1513 de
Estrasburgo con mapas del famoso
cartdégrafo Martin Waldseemidiller.

El primer mapa
moderno de Espana
impreso (1482)

La primera edicién impresa de la
Geografia con mapas se publicé en
Bolonia en 1477. Un afio después
se publicé en Roma la segunda edi-
cién con mapas que, ademas, supe-
raba con creces en calidad de eje-
cucion y grabado a su predecesora.
Estas dos primeras ediciones se
imprimieron a partir de planchas de
cobre grabadas —técnica conoci-
da como calcografia— y no incluian
mapas modernos.
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Mapas ptolemaico (izquierda) y moderno (derecha) de Hispania, titulado Hispania Novella,
de la edicion de la Geografia de Florencia (1482). Cartoteca de Catalunya - Institut Cartografic i Geologic de Catalunya.

Sin embargo, en 1482 se publi-
caron dos ediciones que si incor-
poraron por primera vez mapas
modernos: las de Ulm y Florencia.
La edicion de Florencia, en la que
no consta fecha de publicacién,
ha podido datarse en 1482 gracias
a otras fuentes, aunque sin poder
precisar el mes. Se trata de una

edicion con mapas calcograficos

y cuatro mapas modernos, uno de

ellos el de Espaiia (Hispania Nove-
lla) ademas de los de Francia, Italia
y Tierra Santa.

Ese mismo afo se publicé en la
ciudad alemana de Ulm una edicién
con mapas xilograficos, es de-
cir, impresos a partir de planchas

talladas en madera, que entre sus
cinco mapas modernos también
incluia el de Hispania, aunque sin
titulo, junto a los de Francia, Italia,
norte de Europa y Tierra Santa. La
edicién de Ulm si contiene su fecha
de publicacion (julio de 1482) y su-
pone una novedad con respecto a
las tres mencionadas anteriormente

Mapa primero de Africa (Prima Affrice Tabvla) perteneciente a la edicién de Ulm de 1482. Representa el norte
de Africa y el sur de la Peninsula y Baleares. Se puede observar el caracteristico pigmento azul ultramarino
utilizado en esta edicion. Biblioteca del IGN (13-E-20).
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Mapa moderno de Hispania perteneciente a la segunda edicién de Ulm de 1486. Se
puede observar el color ocre empleado para los mares en esta edicién y el titulo del
mapa, en el borde inferior e invertido (TABVLA MODERNA HISPANIE), inexistente en
la primera edicién de Ulm de 1482 y elemento clave para la correcta datacion del
ejemplar del IGN. Biblioteca de Castilla — La Mancha (Inc. 318).

porque se trata de la primera edi-
cion de la Geografia impresa fuera
de Italia y también la primera en
incluir mapas xilogréficos, frente a
los calcograficos de las ediciones
italianas. Otra de las caracteristicas
singulares de la edicién de Ulm es
su reconocible patrén de ilumina-
cién o coloreado. Durante el periodo
incunable de la imprenta —desde la
publicacién del primer libro impreso
en torno a 1455 hasta el afio 1500—
y gran parte del siglo XVI los mapas
se vendian mayoritariamente en
blanco y negro, tal y como salian

de las prensas. Los ejemplares en
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color debian ser iluminados aparte,
amano y por encargo, lo que en-
carecia notablemente su precio. El
editor de Geografia de Ulm, Lien-
hart Holle, concibié un esquema de
iluminacién especifico para ser apli-
cado en el propio taller, en el que se
usaron pigmentos muy caros para
la épocay donde destaca espe-
cialmente el color azul ultramarino
utilizado para los mares. Esto hace
que la mayoria de los mapas de la
edicion de Ulm de 1482 sean reco-
nocibles a primera vista por este
intenso azul, y que los ejemplares
en blanco y negro o con otro patrén
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de iluminacién sean escasos. La
Biblioteca del IGN posee un mapa
de 1482 con el mencionado patrén
de color del taller, concretamente
el mapa primero de Africa (Prima
Affrice Tabvla) segun la numeracion
ptolemaica.

Como ya se ha comentado, la
edicién de Ulm incluyé un mapa
moderno de Hispania que, a fal-
ta de precisar la fecha exacta de
la edicion coetanea de Florencia,
puede considerarse el primer ma-
pa moderno de Espafia impresoy,
con toda seguridad, el primer mapa
moderno de Espafia xilografico,

tramos



El ejemplar del mapa moderno de Espaia de 1482 de la Biblioteca del IGN (IGN-0082845).

ademas de ser la primera edicién
donde este mapa se vendia colo-
reado «de serie».

Una sorpresa en la
fecha del ejemplar

del mapa moderno
impreso de Espaia de
la Biblioteca del IGN:
de 1486 a 1482

En abril de 2024, y dentro de su
habitual trabajo de rastreo del
mercado de cartografia antigua,
la Biblioteca del IGN adquiri6 para
sus fondos un ejemplar del mapa
moderno de Espafia de la edicidn
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de Ulm descubierto poco antes en
una conocida feria de antigliedades
de Madrid. El patrén de coloracién
de este ejemplar sugeria a primera
vista que debia de pertenecer ala
reimpresion de los mapas realizada
también en Ulm en 1486. Esta se-
gunda edicién de Ulm fue publicada
por el editor Johann Reger, quien
adquirié las planchas del anterior
editor Lienhart Holle, cuya empre-
sa quebré posiblemente debido al
enorme coste econémico de los
pigmentos utilizados en 1482. Aun-
que Reger mantuvo la idea original
de Holle de iluminar los mapas con
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un patrén especifico desde el taller,
sustituyo el intenso azul del mar
por un pigmento ocre mucho mas
barato que le permitiera rentabilizar
la tirada.

Pues bien, el esquema de color
del ejemplar adquirido por el IGN
era muy similar al de tonos ocres
utilizado en la segunda edicién de
1486y, por tanto, estaba anuncia-
do para su venta como impreso en
ese afo. Puesto que los mapas de
1482 y 1486 son aparentemente
indistinguibles debido a que fueron
impresos a partir de las mismas
planchas de maderay a que no
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Detalle del Regnum Granate (Reino de Granada), cuya existencia es coherente con la fecha del
mapa, anterior a 1492. Se puede observar la presencia de la isla de Alboran (Elborane) al sur.

hay estudios publicados sobre sus
marcas de agua u otras diferencias,
era razonable atribuir a este ejem-
plar la fecha de 1486 debido al color
aplicado en él. Sin embargo, en la
edicién de 1486 se afiadieron titulos
a los mapas en el borde superior

de las planchas aunque, curiosa-
mente, al mapa moderno de Hispa-
nia se le incorpord el titulo Tabvla
Moderna Hispanie, pero colocado
erréneamente en el borde inferior

y con el texto invertido. Aunque
nuestro ejemplar no mostraba ese
titulo invertido, cabia la posibilidad
de que esa parte de la hoja hubiera
sido mutilada o restaurada, pero en
un analisis detallado posterior ala
compra se comprobd que el borde
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inferior de la hoja estaba intacto y
que, por tanto, el mapa pertenecia
realmente a la edicién de 1482 al ca-
recer de titulo impreso e invertido.

Algunos detalles
del mapa
Al tratarse de un mapa moderno la
toponimia romana ya ha desapare-
cido y, en su lugar, se encuentran
unos nombres geograficos italiani-
zados, lo que apunta al origen ita-
liano del manuscrito original en el
que estd basada la edicién impresa
del mapa.

La presencia del Reino de Grana-
da (Regnum Granate), cuyo limi-
te esta dibujado con una linea de
puntos, delata una fecha anterior a
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1492, afio de su conquista por los
Reyes Catdlicos.

A la derecha del nombre HISPA-
NIA se puede ver el topénimo ma-
drit, ciudad que no se encuentra en
el correspondiente mapa ptolemai-
co, cuya informacion geografica co-
rresponde al siglo Il. Otros nombres
conocidos son los de alcala (Alcala
de Henares), toletu[m] (Toledo), las-
pinar (El Espinar), guadarana (Gua-
darrama), talavera (Talavera de la
Reina), scalona (Escalona) o tagus
ff (rio Tajo).

Pero, sin duda, el aspecto mas
curioso de este mapa es la pre-
sencia de un archipiélago de siete
islas frente a las costas galle-
gas. Al observar sus nombres,
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Detalle del centro de la Peninsula, donde resulta curiosa la representacion de madrit, inexistente
en los mapas ptolemaicos y que hacia 1482 distaba mucho de su tamafo y relevancia posterior.
Situada junto al rio Tajo (tagus ff) aparece la ciudad de toletu[m] (Toledo).

{1 E : :
Detalle de las islas Azores frente a

las costas gallegas, muy lejos de
su localizacién real.

correspondientes a las actuales
Fayal, San Jorge, Graciosa, Pico,
Terceira, San Miguel y Santa Maria,
se cae en la cuenta de que se trata
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de las islas Azores, descubiertas y
nombradas por exploradores por-
tugueses pocas décadas antes de
la publicacion del mapa. Su repre-
sentacion en esa posicion tiene su
explicacion en el contexto de los
primeros mapas modernos y en el
intento del cartégrafo por conciliar
el mitico archipiélago de las islas
Casitérides que Ptolomeo repre-
sentd en ese lugar, con un archipié-
lago real, aunque bastante alejado,
como el de Azores.

El mapa,

a disposicion de todos
Con esta adquisicion, la Bibliote-
ca del IGN ha incorporado a sus
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fondos un mapa fundamental en la
historia de la cartografia: nada me-
nos que el primer mapa moderno
impreso de lo que ahora es Espania.
Al igual que el resto del patrimonio
cartografico del IGN y gracias a la
politica de difusidn libre y gratuita
de la informacion geografica digital
generada por el Instituto Geogra-
fico Nacional, este valioso mapa
estd ya catalogado, digitalizado y
puesto a descarga en el catalogo
de la Biblioteca con acceso directo
a su ficha e imagen a alta resolu-
cién en el enlace http://www.ign.
es/web/biblioteca_cartoteca/ab-
netcl.cgi?TITN=82845. Ahora solo
queda disfrutar de él. g
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e em Ia res Todos los libros resefiados estan catalogados y disponibles para consulta
en la biblioteca general del Ministerio de Transportes y Movilidad Sostenible

El general Ibanez e Ibahez de Ibero.
Bicentenario de su nacimiento (1825-2025).
Ciencia y miilicia en el siglo XIX en Espaina

Coincidiendo con el 200 aniversario del nacimiento del general Ibafiez e Ibafiez de
Ibero, el Instituto Geografico Nacional, en su colecciéon de Monografias, ha publicado
la tesis doctoral de M.2 Carmen Martinez Utesa dedicada al que fue fundador y direc-
tor del Instituto Geografico y Estadistico y creador de la moderna geodesia espafiola.
A través de siete capitulos, Martinez Utesa analiza la figura de Ibafiez de Ibero como
militar y cientifico, su trayectoria como gestor administrativo y director del Instituto
Geogréfico, su relevancia internacional, sin olvidar su vertiente méas personal que se
aborda en el dltimo capitulo. Ademas, la autora expone el contexto y el marco politico
y cultural en el que nace el Cuerpo de Ingenieros recopilando su historia y aportando
cronolégicamente las disposiciones legales y los trabajos cientificos que se desarro-
Autor: M.2 Carmen Martinez Utesa llaron en los campos de la geodesia, topografia, catastro y estadistica reuniendo un
Edita: Instituto Geogréfico Nacional interesante compendio del devenir juridico-histérico y del periodo, asi como de los
precedentes del Instituto Geografico Nacional.

Guia Técnica para la Aplicaciéon del Método
Comun Europeo de Evaluacion del Ruido
ambiental (CNOSSOS-EU) en los Estudios
de Ruido en Espana

La aplicacién del método CNOSSOS-EU es obligatoria no solo para el cartografiado
estratégico del ruido, sino para todos aquellos estudios incluidos en los procedi-
mientos de Evaluacion de Impacto Ambiental o Evaluacion Ambiental Estratégica.
Para facilitar la labor de los técnicos, el CEDEX, en colaboracién con el Ministerio de
Transicién Ecoldgica y Reto Demografico y el organismo Eurocontrol, ha elaborado
esta guia que pretende convertirse en una herramienta de apoyo para la elaboracién
de trabajos de cartografiado estratégico del ruido. Con ella, se pretende identificar
aquellos aspectos o decisiones que puedan tener un mayor impacto en los resulta-
dos de los célculos y proporcionar directrices para la evaluacion del ruido ambiental
en Espafa, incluyendo fuentes de ruido viario, ferroviario, aéreo e industrial. Ademas, Edita:gz:;?;dse:;tiggzssfigEDEx
facilita diferentes opciones técnicas y ofrece una serie de herramientas para una

evaluacioén consistente y fiable del ruido ambiental.

Elementos del patrimonio histérico
de carreteras

El patrimonio histérico viario es todavia un gran desconocido. Caminos y carreteras
estan salpicados de miliarios, hitos, cruceros o leguarios, asi como de bordillos, pavi-
mentos especiales y otros elementos de contencién. Para facilitar su reconocimiento
la Asociacion Técnica de Carreteras ha editado este manual que pretende ser una
BT D P TRt herramienta que pgne f-zn valor Ia§ caracteristicas hlstorlcas. y mucf}os de Io:c. compo-
HISTORICD DE CARRETERAS nentes que han tenido importancia en el pasado en los caminos y vias espafioles. A lo
largo de 49 pequefios articulos presenta los secretos del patrimonio histérico de las
carreteras, agrupados en torno a grandes temas como el trazado, tineles, diferentes
tipos de obra, firmes, sistemas de contencion, sefializacion y balizas, maquinaria
histdrica y otros. Para finalizar, incluye un capitulo dedicado al paisaje y entorno de
Edita: Asociacién Técnica de Carreteras la carretera. No se trata solo de una simple recopilacion de datos, sino que analizay
contextualiza cada uno de los elementos y ofrece una mirada sobre el valor cultural
que tienen estos caminos para la sociedad.
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