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Inaugurada la mayor parte

del Arco Noroeste, que aliviara

los tramos mas congestionados de la A-30
y la A-7 junto a la capital autonémica




Viaducto sobre el rio Segura (1250
metros), principal estructura del tramo A.

El Ministerio de
Transportes y Movilidad
Sostenible, a través de
la Direccién General de
Carreteras, ha puesto en
servicio recientemente
dos de los tres tramos
del Arco Noroeste de
Murcia, infraestructura
clave para resolver

los problemas de
congestion en el
principal cuello de
botella del area
metropolitana de
Murcia, donde
convergen los traficos
de largo recorrido
Madrid-Cartagenay
Andalucia-Comunidad
Valenciana con los de
corto recorrido. La nueva
autovia, que adquirira
plena funcionalidad
con la préoxima apertura
del tercer tramo, ha
tenido hasta ahora una
inversion cercana a

170 M€.

® Texto: Javier R. Ventosa
® Fotos: Demarcacion de
Carreteras del Estado en Murcia
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de
alta capacidad del area metropo-
litana de Murcia esta formada,
principalmente, por dos autovias
que se cruzan en forma de X junto
a la capital de la Regién: la A-30
(Albacete-Cartagena), que sirve
a los traficos de largo recorrido
entre Madrid y Albacete y Murcia
y Cartagena, y la A-7 (autovia del
Mediterraneo), via de comunica-
cion principal entre Andaluciay la
Comunidad Valenciana. Ambas
comparten un tramo comun de
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unos tres kildmetros y, tras su bi-
furcacion en el nudo de Espinardo,
la A-30 describe un arco de unos
nueve kilémetros hacia el sur, de-
nominado Ronda Oeste, que capta
todos los traficos norte-sur cerca
de la capital hasta su conexién con
el anillo de circunvalacién MU-30,
continuando luego en direccién
Cartagena; mientras que la A-7 des-
cribe un arco en sentido contrario
en direccién Lorca hasta enlazar
con la MU-30 cerca de Alcantarilla.
Completan el esquema viario de la

zona las autovias MU-31 en el sur,
RM-15 en el oeste y RM-1 en el este,
ademas de las carreteras N-344,
N-340y N-301.

En el tramo comun entre am-
bas autovias, hasta el enlace de
Espinardo, se solapan los traficos
locales con los de largo recorri-
do que tienen origen o destino en
las comunidades limitrofes, lo que
genera los mayores niveles de tra-
fico de toda la Red de Carreteras
del Estado en la Region de Murcia,
alcanzando una Intensidad Media
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Diaria (IMD) superior a 125000 ve-
hiculos/dia. Esta situacion tam-
bién se refleja en la Ronda Oeste,
via que bordea el casco urbano de
Murcia, por donde circula aproxi-
madamente el 70 % de los vehi-
culos que entran o salen de la
ciudad, y que presenta una IMD
de 110 000 vehiculos, mas propia
de una gran capital como Madrid
o Barcelona que de una ciudad
media, generando un problema
crénico de congestion en la zona.
Entre los efectos negativos de esta

congestion figuran el elevado im-
pacto acustico para los habitantes
de las inmediaciones, la pérdida de
tiempo en los desplazamientos y el
mayor gasto en combustible para
los usuarios, ademads de una eleva-
da contaminacién causada por los
gases de efecto invernadero, con
valores maximos cuando se circula
a menos de 40 km/h 'y, sobre todo,
de 0 a 10 km/h, que es la velocidad
tipica de las retenciones, segun un
reciente estudio de la Universidad
Politécnica de Cartagena.

Restauracidn paisajistica mediante la plantacion de especies vegetales.

ramos

INDICE

Tras analizar las alternativas
para resolver el problema de falta
de capacidad de la A-30 en el tra-
mo comun con la A-7 y su conti-
nuacién hacia el sur por la Ron-
da Oeste, la Direcciéon General de
Carreteras (DGC) proyecté en la
pasada década la construccién de
una nueva autovia en variante de la
A-30 al oeste del area metropolita-
na, el denominado Arco Noroeste.
Se trata de una autovia de 21,7 ki-
I6metros que discurre al oeste del
area metropolitana de Murcia, en
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Mitigacion del ruido

Entre las medidas de caracter ambiental implementadas por la Direccién

General de Carreteras en el Arco Noroeste de Murcia destaca la instalacién de
pantallas metdlicas antirruido en distintos tramos de la nueva autovia con ob-
jeto de mitigar el impacto sonoro generado por el intenso trafico de vehiculos.

Los proyectos de obra de la autovia en los tramos B (en servicio) y C (en
construccidn) ya preveian una proteccion acustica, aunque posteriormente
se realiz6 un nuevo estudio para reforzar las medidas correctoras en materia
de contaminacién acustica. A raiz de ese estudio se proyectaron 20 tramos
de pantallas antirruido metadlicas, con una longitud total de 2117 metros y una
altura mas adecuada a los Objetivos de Calidad Acustica (OCA) vigentes. En
concreto, las pantallas se han instalado en ambos lados de la via a lo largo de
17 kilémetros, entre los p. k. 4+300 y p. k. 21+700.

Esta actuacion, que ha requerido una inversién de 4,3 M€, cuenta con finan-
ciacion de los fondos Next Generation EU a través del Plan de Recuperacion,
Transformacién y Resiliencia. La intervencién se enmarca en las actuaciones
para la mejora de la sostenibilidad, eficiencia energética y accién contra el
ruido en la Red de Carreteras del Estado.

sentido norte-sur, con origen en el
enlace con la A-30, situado al sur
de Archena, y final en el enlace de
Alcantarilla, donde convergen las
autovias A-7, MU-30 y RM-15, esta
procedente de Caracava de la Cruz.
Su trazado presenta un enlace ini-
cial con la autovia A-30 y otro final
con la A-7, ademas otros tres enla-
ces intermedios.

El objetivo del Arco Noroeste es
reorientar los flujos de circulacién
en el drea metropolitana mediante
el desvio del tréfico de largo reco-
rrido de la A-30 para canalizarlo
directamente hacia el anillo de cir-
cunvalaciéon MU-30 en el enlace de
Alcantarilla y evitar asi el paso por
los tramos mds congestionados de
la A-30 y la A-7. En conjuncion con
la MU-30y la MU-31, configurara
un nuevo baipds de la A-30 des-
de el p. k. 119 en Archena hasta el
p. k. 150 en el puerto de la Cadena,
que mejorara los niveles de servicio
de dicha autovia en un trayecto de
mas de 30 kilbmetros. También ali-
viard el intenso trafico existente en
la A-7 desde el p. k. 578 en el enlace
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de Alcantarilla hasta el p. k. 567 en
el enlace con la A-30, en un tra-
yecto de 10 kilémetros. En total,
se espera extraer aproximada-
mente 22 000 vehiculos de ambas
infraestructuras. Una vez conclui-
da, la nueva A-30 beneficiara a los
traficos de largo recorrido Madrid-
Cartagena y Andalucia-Valencia,
asi como a los de corto recorrido.
También mejorard la conexién a la
red de alta capacidad de los muni-
cipios por donde pasa el trazado,
como Archena, Ceuti, Lorqui, Algua-
zas, Campos del Rio y las Torres
de Cotillas, que suman mas de
73 000 habitantes, asi como a poli-
gonos industriales de la zona como
los de Molina de Segura, impulsan-
do el desarrollo econémico y favo-
reciendo la atraccién de empresas,
inversiones y puestos de trabajo.
El pasado 11 de julio, el ministro
de Transportes y Movilidad Soste-
nible, junto al presidente de la Re-
gién de Murcia, asistio a la puesta
en servicio de los tramos Ay B del
Arco Noroeste, primer gran hito de
esta infraestructura viaria que ha

INDICE
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Enlace de Ceuti-
Archena, punto de
conexion de los
tramos Ay B.
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Proyectos para mejorar
la movilidad en Murcia

El Ministerio de Transportes y Movilidad Sostenible, a través de la DGC,

tiene en marcha diversas actuaciones en el entorno de la ciudad de Murcia,
complementarias al Arco Noroeste, que contribuirdn a mejorar la movilidad en
esta zona. Son actuaciones a corto, medio y largo plazo.

® Tramo central de la MU-30. La DGC licité en abril, por 4,3 M€ (IVA incluido),
la redaccién del proyecto del Gltimo tramo para completar la autovia de cir-
cunvalacién de Murcia (MU-30). Se trata de del tramo central de la autovia,
ubicado entre los p. k. 9y 17 de la misma, que dara continuidad al tramo
este, situado entre el enlace con las avenidas de Levante y Beniajany la
autovia RM-1, en servicio en 2021, y al tramo oeste, ubicado entre la A-30
y el enlace de Alcantarilla con la A-7 y la RM-15, en servicio desde 2021.
Estd prevista una inversiéon de 190 M€ en la construccién de este tramo de
8 kildmetros de longitud. A sutérmino, la MU-30 tendrd cerca de 24 kil6-
metros y circunvalara el &rea metropolitana por el sur, conectando con las
principales vias de acceso a la ciudad, incluido el Arco Noroeste, y contri-
buyendo a mejorar los flujos de trafico en las autovias A-30 y A-7.

©® Ramal A-30/MU-30. En mayo licité, por 13,6 M€, las obras para mejorar el
ramal de incorporacién de la autovia A-30 a la MU-30, una conexién donde
se producen retenciones habituales. El objetivo es mejorar la seguridad e
incrementar la capacidad del tronco de la A-30 desplegando un cuarto ca-
rril en la calzada sentido Cartagena a lo largo de un tramo de 1,2 kiléme-
tros hasta la bifurcacion en el enlace de conexion con la MU-30, en sentido
Alcantarilla. Al pasar de una plataforma con tres carriles a una de cuatro se
mejorara la fluidez del tréfico de la calzada direccién Cartagena, evitando
la interrupcién del trafico de largo recorrido por las esperas que se produ-
cen en la salida de la A-30 hacia la MU-30.

® Oftras actuaciones. En su planificacion, la DGC contempla también la cons-
truccion del Arco Norte, una variante de trazado al norte de la autovia A-7 y
de la ciudad de Murcia destinada a captar el trafico de largo recorrido entre
Alicante y Almeria en el tramo comprendido entre los enlaces de Santome-
ray Alcantarilla, con el fin de evitar que se entremezclen los traficos de lar-
go recorrido de la A-7 y la A-30. También estd prevista la construccion de
un tercer carril en la A-7 entre Crevillente y Alhama de Murcia.

recibido la nomenclatura de A-30, funcionalidad plena a la nueva in-
y que es la principal obra de un fraestructura viaria. El Ministerio
conjunto de actuaciones que tiene  de Transportes y Movilidad Sos-
en marcha la DGC para mejorar la tenible ha invertido 169 M€ (IVA
movilidad y reducir los problemas incluido) en la conclusién de los
de congestién en el drea metropo-  dos primeros tramos, una vez su-
litana de Murcia. En los préximos mados el presupuesto de obra, el

meses esta prevista la apertura al importe las asistencias de redac-
trafico del tramo C (7,7 kildémetros  cion de los proyectos y de control
y 78,3 M€ de inversion prevista), y vigilancia de las obras, asi como
ultimo de esta autovia, que co- el relativo a las expropiaciones de

nectard con la A-7 en el enlace de terrenos. Las obras han sido pla-
Alcantarilla y que sera el que dara nificadas, coordinadas y dirigidas
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por ingenieros adscritos a la De-
marcacion de Carreteras del Esta-
do en Murcia.

Tramo A

El primero de los tramos del Arco
Noroeste, ya en servicio, el mas
septentrional de los tres, inicio las
obras en agosto de 2019 y ha re-
querido una inversién de 77,2 M€
(IVA incluido). Tiene su origen en
la conexidn con la autovia A-30, en
el p. k. 119, y discurre en sentido



suroeste hasta su conexion con el
tramo B del nuevo arco. Tiene una
longitud total de 4350 metros. El
trazado presenta un radio mini-
mo de 725 metros y una pendiente
maxima del 4 %, siendo la velo-
cidad de disefio de 120 km/h. La
seccidn del tronco de la autovia
estd formada por dos calzadas in-
dependientes, con dos carriles de
3,5 metros de anchura por sentido,
arcén exterior de 2,5 metros, arcén
interior de 1,5 metros y bermas de

tramos

1,1 metros. El ancho de la mediana
es de 9 metros.

El tramo incluye dos viaductos,
dos pasos superiores y dos pasos
inferiores, con una longitud con-
junta de 1660 metros. La estructu-
ra principal es un viaducto doble
que salva el rio Seguray su llanu-
ra de inundacién, con una longi-
tud de 1250 metros. Esta formado
por dos partes: la primera, que se
corresponde con el cruce sobre
el cauce del rio, es una estructura

INDICE

Montaje de viga de hormigon en el viaducto sobre la A-30, en el origen del Arco Noroeste.

hiperestatica mixta (acero y hormi-
gén) de tipo bijacena, mientras que
la segunda, que salva la llanura de
inundacién, esta compuesta por
estructuras isostaticas formadas
por vigas doble T. La aparicién, en
las ultimas riadas del Segura, de
zonas de erosion en las margenes
del cauce y en la rambla del Salar
hizo necesario la ejecucion de una
escollera de proteccién en la zona
mas proxima al rio. El segundo via-
ducto, de 168 metros de longitud,

octubre 2025




Montaje de viga metalica en el viaducto sobre el rio Segura,
cuyos tableros lucen las prelosas ya montadas.

es un ramal de conexidn con el
enlace de la A-30 y presenta una
tipologia de tablero de viga tipo ca-
jon de canto variable de hormigén
pretensado. Entre el resto de las es-
tructuras destaca el paso superior
de hormigdn postesado ejecutado
para reponer la carretera autonémi-
ca RM-554, que es una de las vias
con mayor intensidad de vehiculos
dentro de su red.

Para la ejecucién del firme en
las capas de rodadura e intermedia
se han empleado betunes modifi-
cados con caucho procedente de
neumaticos fuera de uso, una técni-
ca prevista en la Declaracién de Im-
pacto Ambiental (DIA) que mejora
las propiedades técnicas y el com-
portamiento medioambiental de di-
chos betunes, y que se inscribe en

10
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la filosofia de la economia circular
que practica la DGC.

Entre las principales dificultades
de la obra han destacado los distin-
tos tratamientos geotécnicos eje-
cutados debido a una problematica
en la naturaleza de los materiales
que componen el terreno, formado
en su mayor parte por margas con
altos contenidos en yesos, que tie-
nen una baja capacidad portante.
Para solucionar esta problematica
se ha aplicado un conjunto de di-
versas técnicas, tanto en la expla-
nada como en los desmontes, entre
ellas cimentaciones profundas me-
diante pilotes, mejoras del terreno
mediante columnas de grava, ins-
talacién de geomallas de refuerzo
del suelo y geotextiles, y ejecucion
de gunitados, entre otros. También

INDICE

han sido notables los afloramien-
tos de aguas surgidos en zonas

de desmonte, con altos niveles de
sulfatos, lo que ha implicado la eje-
cucién de tratamientos especiales
como ejecucién de mechas y zan-
jas drenantes, drenes californianos
y colectores subterraneos, entre
otros.

Otro condicionante afiadido de
la obra ha sido la gestion de los
desvios de trafico para minimizar la
afeccion a los usuarios, destacan-
do el desvio de la calzada sentido
Murcia de la A-30 por la carretera
N-3071A. También han condiciona-
do las obras la abundante presen-
cia de servicios que ha habido que
reponer (lineas de electricidad y
telefonia, acequias y canales de
riego...) y, en la primera fase de los

tramos




Estructura E3 del tramo B.

trabajos, la pandemia del coronavi-
rus, que obligé a detener las actua-
ciones.

Alo largo del tramo se han pues-
to en marcha distintas medidas co-
rrectoras, previstas en la DIAy en
el proyecto de construccion del tra-
mo, entre las que destacan actua-
ciones de restauracion y proteccion
paisajistica como la plantacion de
mas de 55 000 plantas, que han
incluido pinos, romeros, lentiscos,
adelfas y otras especies adapta-
das al entorno. Con caracter previo
a estas plantaciones, y con el fin
de preservar y mejorar la cubierta
vegetal, se ha llevado a cabo el ex-
tendido de un total de 44916 m2 de
tierra vegetal para restaurar taludes
y la hidrosiembra de 111 600 m?
de terrenos. Estas plantaciones,

tramos

ademas de mejorar el impacto vi-
sual de la autovia, crearan zonas
verdes que actuardn como sumide-
ros de CO-.

Asimismo, se ha clasificado y
gestionado un alto volumen de
residuos procedentes de la cons-
truccidn del tramo de autovia y,
principalmente, de vertederos in-
controlados preexistentes, des-
tacando el alto volumen de reva-
lorizacion y reutilizacion de los
residuos inertes, lo que ha permiti-
do poner en préctica los principios
de la economia circular y reducir su
traslado a vertederos.

En la parte final del tramo, en la
margen derecha, se ha realizado
un exhaustivo seguimiento arqueo-
Iégico de un yacimiento préximo,
denominado Salar de los Martinez,

INDICE

para evitar dafios durante la fase de
movimiento de tierras.

Tramo B

El segundo tramo del Arco Noroes-
te inicié las obras de construc-

cién en el mes de septiembre de
2019 y ha requerido para su puesta
en servicio una inversion final de
91,6 M€ (IVA incluido). Constituye
el segmento central de la nueva
infraestructura viariay es el de
mayor longitud de los tres tramos
(9750 metros), discurriendo en sen-
tido sur entre los pp. kk. 4+300y
14+050, ya cerca de las Torres de
Cotillas. Su trazado presenta un
radio minimo de 1200 metros y una
pendiente maxima del 4 %. Este tra-
mo comparte las mismas caracte-
risticas de seccion del tronco, firme
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Unidades de obra

MOVIMIENTO DE TIERRAS r

Excavacion 3194191 m?
Terraplén 1592058 m3
Suelo seleccionado 282 511 m?
Suelo estabilizado 171 080 m?

Cemento para estabilizar

Suelo-cemento

20444+t

114128 m?

Mezclas bituminosas

ESTRUCTURAS

Hormigoén

160784t

112922 m?

Acero

10367t

y velocidad de proyecto del tramo
A, ademas de parecidas circunstan-
cias constructivas.

En su trazado presenta dos enla-
ces intermedios: el enlace de Ceuti-
Archena, en el p. k. 124+000 de la
nueva A-30, con tipologia de dia-
mante con pesas asimétrico, que
permite la conexién con la carrete-
ra RM-533, y el enlace de Alguazas,
en el p. k. 129+000, con tipologia de
diamante con pesas, que conecta
con la carretera MU-531 y que da
acceso directo a los nucleos urba-
nos de Alguazas y Campos del Rio.

El tramo incluye un total de tres
viaductos, siete pasos superiores
y un paso inferior, siendo la longi-
tud de obras de paso de 2530 me-
tros. Los viaductos son estructu-
ras dobles isostaticas con tableros
formados por vigas doble T de
hormigén pretensado que sirven
para cruzar sobre las ramblas del
Salar de Archena (140 metros de
longitud) y Huete (80 metros) y el
rio Mula (200 metros). En cuanto al
resto de estructuras, se ha repues-
to la carretera autonémica RMB-12
mediante la ejecucion de un paso
superior de hormigoén postesado.

12
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Adicionalmente, estd prevista la
restitucion de la carretera RM-531
y su conexion con el enlace de Al-
guazas mediante la ejecucion de
un paso superior sobre la auto-
via, la conexién con el enlace del
proyecto de acondicionamiento

de esa via mediante el ensanche
del camino de regantes actual y la
construccién de una glorieta sobre
la RM-531. También se contempla
la continuidad del Camino del Agua
Amarga mediante la ejecucion de
un paso superior.

Las obras del tramo B, al dis-
currir por terrenos similares a los
del tramo A, se han topado con
problemas parecidos, entre ellos
la existencia de terrenos de baja
capacidad portante, la insuficiencia
de préstamos adecuados en la zo-
nay la presencia de gran cantidad
de servicios afectados, asi como la
obligacién de satisfacer las alega-
ciones planteadas por las diversas
Administraciones afectadas por
las obras (Confederacién Hidro-
grafica del Segura, Mancomunidad
de Canales del Taibilla y Direccién
General de Carreteras de la Comu-
nidad Auténoma, entre otras). Para

INDICE

Extendido del firme en
eltramo A.

resolver los problemas geotécni-
cos, que afectaban a la estabilidad
de explanadas, desmontes y terra-
plenesy al sistema de drenaje, se
han aplicado distintos tratamien-
tos, tales como cimentaciones pro-
fundas mediante pilotes y la mejora
del terreno mediante columnas de
grava y mechas drenantes. Tam-
bién se ha hormigonado la mediana
de la autovia.

En el capitulo de medidas am-
bientales, se han puesto en mar-
cha actuaciones de restauraciony
proteccion paisajistica mediante la
plantacion de mas de 125000 plan-
tas, de las mismas especies que las
plantadas en el tramo A. Asimismo,
para mejorar la cubierta vegetal, se
han extendido 239 686 m2 de tierra
vegetal en restauracién de taludes
y se ha llevado a cabo la hidrosiem-
bra de 254 200 m2. Los trabajos de
este tramo han incluido también la
gestién de un alto volumen de resi-
duos de la construccién de la auto-
viay de vertederos controlados pre-
existentes, asi como el seguimiento
arqueoldgico alo largo de toda la
traza para evitar dafos durante la
fase de movimiento de tierras. @

tramos
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de autovia en
el tramo B.
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Recta final para la nueva
estacion Murcia del Carmen

Las obras de la nueva estacién Murcia del Carmen
avanzan a buen ritmo. Adif Alta Velocidad ha conclui-
do los trabajos del montaje en placa y de los aparatos
de la via. Con un 95 % de los trabajos ejecutados, estan
préximos a finalizar la parte estructural del corredor y de
los pasillos de Barriomar y Nonduermas, asi como la eje-
cucion de las instalaciones ferroviarias de la nueva es-
tacién. La estacion y el corredor permiten la integracién
urbana del ferrocarril en Murcia dando prioridad a las
personas. A tal fin se han disefiado espacios accesibles,
amplios y seguros que facilitan el transito de peatones

y ciclistas. Va acomparfiada de una intervencion urbana
que transformara el entorno con nuevas plazas, zonas
verdes y corredores peatonales. Tal como ha afirmado
el ministro de Transportes y Movilidad Sostenible, Oscar
Puente, se trabaja “con el objetivo de ir sumando hitos,
como hemos hecho hasta ahora, para poner en servicio
la estacién durante el proximo afio 2026".

Las préximas actuaciones se centran en la arquitectura
interior, la urbanizacioén y las instalaciones no ferrovia-
rias, ya ejecutadas en mds del 30 %. La nueva estacion
de Murcia del Carmen sera el nuevo referente de la
movilidad en la Regién de Murcia, fomentando el uso del
ferrocarril como medio de transporte de referenciay la
intermodalidad con otros nodos como el autobus o el
tranvia. Con 4400 m2 de superficie, serda moderna y sos-
tenible. Dispondra en la planta inferior de tres andenes,
dos de ellos de 400 metros de longitud para servicios
de Alta Velocidad y otro para servicios de cercanias. En
total, contard con ocho vias. Ha supuesto una inversion
de 600 millones de euros, de los que dos tercios han
sido aportados por el Ministerio de Transportes a través
de Adif Alta Velocidad.©
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Avanza la LAV Almeria-
Murcia con la ejecucion
del viaducto de Los Feos

| viaducto de Los Feos, uno de los elementos

mas singulares de la futura Linea de Alta Veloci-
dad (LAV) Murcia-Almeria, ya ha alcanzado el 97 %
de su ejecucién. Con una longitud de 906 metros
es el mas largo de los 11 viaductos que integran
el tramo Los Arejos-Nijar. Presenta 17 vanos y
16 pilas de hasta 40 metros de altura que sustentan
su tablero, lo que lo convierten en una infraestruc-
tura destacada de la futura LAV. Asi lo ha podido
constatar el ministro de Transportes y Movilidad
Sostenible, Oscar Puente, en una visita a las obras.
Puente también ha manifestado que se avanza en
el proceso de contratacion para desplegar las vias y
los sistemas de sefializacion y comunicaciones a lo
largo de toda la Linea de Alta Velocidad que une las
dos provincias en el Corredor Mediterraneo. Asimis-
mo, ya ha empezado la construccion de la base de
montaje de via de Librilla, mientras que la base de
montaje de via de Almeria ha iniciado su proceso de
contratacion. Las inversiones ejecutadas en la Linea
de Alta Velocidad Murcia-Almeria ya superan los
2400 millones de euros, lo que supone un 67 % de
los 3600 millones de inversion total.&
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Firmes sostenibles
en la Red de Carreteras
del Estado

Reducir la huella ambiental del sector del trans-
porte, mejorar la seguridad vial, y garantizar la
durabilidad de las infraestructuras son los objetivos
del programa EFAPAVES (Pavimentos Asfalticos
Eficientes). Con esta nueva iniciativa se van a reno-
var empleando materiales reutilizados y sostenibles
los firmes de la Red de Carreteras del Estado. Para
ello se van a aplicar tres técnicas: la reutilizacion
de mezclas bituminosas en caliente o semicaliente,
la fabricacién de mezclas bituminosas templadas
con emulsién o betin espumado y la elaboracién
de mezclas bituminosas templadas con emulsion

o betin espumado. A tal fin se han adjudicado tres
contratos por un valor total de 29,56 millones de
euros.

En esta primera fase se implantara en 114 kil6-
metros de la Red de Carreteras del Estado en las
comunidades auténomas de Castilla y Ledn, Murcia,
Galicia, Asturias, La Rioja, Cantabria y Aragén. Se
trata de uno de los programas de Compra Publica
de Innovacion con el que se impulsan proyectos
innovadores y sostenibles en el area de las infraes-
tructuras. Financiado con los fondos europeos
NextGenerationEU del Plan de Recuperacion,
EFAPAVES se enmarca en el compromiso del Mi-
nisterio de Transportes y Movilidad Sostenible para
descarbonizar e impulsar un modelo mas sostenible
y respetuoso con el medio ambiente en la Red de
Carreteras del Estado.©
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Consulta publica

para buscar alternativas
al diésel en lineas

no electrificadas

| Ministerio de Transportes y Movilidad Sostenible ha

lanzado una consulta publica preliminar al mercado
sobre alternativas tecnoldgicas a la traccion diésel en
lineas no electrificadas de la Red Ferroviaria de Interés
General (RFIG). Hasta el 30 de septiembre operadores
publicos y privados han podido presentar a través de la
plataforma de contratacién publica diferentes propues-
tas alternativas tecnoldgicas a la traccion diésel como el
uso de baterias e hidrogeno verde en seis lineas no elec-
trificadas de la red. Con la consulta se ha buscado dar
soporte a los estudios socioeconémicos que analizan la
conveniencia de electrificacion o bien su modernizacién
con otras tecnologias innovadoras y mas sostenibles.
Para impulsar la participacion, el pasado 4 de sep-
tiembre tuvo lugar una jornada informativa en formato
telematico en la que se expusieron las condiciones de
participacion, se facilité documentacion y en la que se
abrié un turno de consultas.©
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Espaina apoya la
modernizacion digital y
sostenible del sector postal

el 8 al 19 de septiembre se ha celebrado en Dubai el

28 Congreso Internacional de la Unién Postal Univer-
sal (UPU). El subsecretario de Transportes y Movilidad
Sostenible, Rafael Guerra Posadas, ha liderado la delega-
cion espaniola y ha iniciado la ronda de intervenciones de
la Sesién Plenaria “Cumbre de lideres mundiales” que ha
tenido lugar el 8 de septiembre y en la que han participa-
do, tras la intervencién de Espafia, China, India, Austria y
Oman para analizar el futuro del sector postal.

La UPU, de la que Espafia es miembro fundador y que
celebroé su 150 aniversario en 2024, es el organismo
especializado de las Naciones Unidas para los servicios
postales internacionales, ademads del principal foro

de cooperacién entre los diferentes actores del sector
postal. Esta organizacién esta comprometida con el
progreso para avanzar a una red postal mas conectada,
eficiente y preparada para el futuro.

Guerra Posadas ha presentado en el Congreso las
estrategias de futuro del servicio postal espafiol ante el
impacto de las nuevas tecnologias y las demandas de
usuarios y actores logisticos en un contexto cada vez
mds competitivo, digitalizado e interconectado. Ade-
mas, el subsecretario ha mantenido reuniones de alto
nivel con la direccién de la UPU y otras autoridades del
sector de Transportes de Arabia Saudi y otros paises
miembros.

Espafa continua trabajando en la modernizacion digital
y sostenible del sector postal y en la provision de nuevos
servicios de interés general, todo ello con el objetivo no
solo de mejorar la eficacia de la prestacion del servicio
postal, accesible, de calidad, a precios asequibles y
sostenible, sino también para contribuir a construir una
sociedad mas cohesionada social y geograficamente.©

J8TH
LUNIVERSAL
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La Direccion General
de Carreteras apuesta
por la metodologia BIM

a metodologia BIM es uno de los pilares del Plan

de Digitalizacion de la Direccion General de Ca-
rreteras (DGC), ya que permite optimizar la planifica-
cion, el disefio y la construccion de las infraestruc-
turas, sentando las bases para una futura gestioén
integral. Con esta finalidad se ha adjudicado por
3921 millones de euros (IVA incluido) un contrato de
servicios de apoyo a la DGC para definir y desarro-
llar la estrategia de implementacién de la metodo-
logia BIM en sus proyectos y obras. Este servicio de
asistencia técnica incluird también el desarrollo de
los requisitos BIM a incluir en los pliegos de contra-
tacion, la creacion de guias y manuales vinculados
a los diferentes procedimientos y flujos de trabajo y
la formacién del personal de la Direccién General de
Carreteras.©)
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Entra en servicio el
segundo tramo de la
carretera del aeropuerto
de Zaragoza

Desde el pasado 3 de septiembre ya esta disponible
el segundo tramo de la carretera del aeropuerto de
Zaragoza, tras haberlo adecuado al paso de peatonesy
bicis. Se trata del tramo comprendido entre los pp. kk.
9+620 al 10+000 de la carretera N-125 que da servicio
a los barrios de Miralbueno, Oliver y Valdefierro, tres de
los mds poblados de la ciudad. Con esta actuacion se
ha logrado transformar una infraestructura pensada
unicamente para el vehiculo privado en una avenida en
la que pueden convivir diferentes modos de transporte
de manera segura, comoda y accesible. Para ello, se
han reconvertido 1,25 kildémetros de la carretera N-125,
que han sido integrados en la trama urbana ampliando
aceras e incorporando un carril bici. También se ha
dotado a la zona de nuevos espacios verdes, alcorques
y parterres ajardinados y se ha mejorado el alumbrado
publico con luces led de bajo consumo. La actuacion ha
supuesto una inversién total de 3 millones de euros con
cargo a los fondos europeos Next Generation del Plan
de Recuperacion, Transformacion y Resiliencia.©
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Jose Luis Manzanares
Japo6n, Premio Nacional
de Ingenieria Civil 2025

| doctor ingeniero de Caminos, Canales y Puer-

tos, José Luis Manzanares Japén, ha obtenido el
Premio Nacional de Ingenieria Civil 2025 en recono-
cimiento a su extensa y extraordinaria trayectoria
profesional en los campos del aguay la ingenieria
estructural. El jurado del premio, presidido por el
secretario de Estado de Transportes y Movilidad
Sostenible, José Antonio Santano, ha destacado
que Manzanares Japén es un ejemplo de “como la
ingenieria puede trascender el plano técnico para
convertirse en motor de desarrollo, innovacién y re-
flexién social”. EI Premio Nacional de Ingenieria Civil
es un galardén otorgado anualmente para reconocer
la labor desarrollada por un profesional vinculado
con la ingenieria civil.©
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Primera reunion de la
Comision Interministerial
dedicada al trio de eclipses

I Instituto Geografico Nacional ha acogido en el Real

Observatorio Astrondmico de Madrid la primera
reunion de la Comision Interministerial dedicada al “Trio
Ibérico de Eclipses”. Se trata de un fenémeno astronémi-
co extraordinario por el que se podran visibilizar desde
nuestro pais dos eclipses de sol totales los dias 12 de
agosto de 2026 y 2 de agosto de 2027 y uno anular el 26
de enero de 2028. En este primer encuentro, la Comision
ha definido algunas de sus prioridades como son la
anticipacion y gestion de riegos para la salud publica y
el medio ambiente, la coordinacion entre las diferentes
administraciones publicas y con los servicios de pre-
vencion y proteccion civil, la movilidad y la divulgacién
cientifica y de informacioén a la ciudadania.©

El Ministerio

de Transportes y Movilidad ECLIPSES DE SOL

Sostenible publica un libro
sobre el préximo
“Trl’o Ibérico de Eclipses” DESERVATORIG ASTROMAMICH NACIONAL

La Subsecretaria de Transportes y Movilidad Sosteni-
ble, a través del 0. A. Centro Nacional de Informacién
Geografica, ha publicado el libro Eclipses de sol. Los
eclipses “espafioles” de 2026, 2027 y 2028 que se puede
descargar gratuitamente en version digital. Esta obra,
desarrollada por los astrénomos del Observatorio Astro-
némico Nacional, perteneciente al Instituto Geografico
Nacional, aborda el fenémeno de los eclipses solares
repasando sus fundamentos astronédmicos, ciclos, asi
como su impacto en la historia, las artes, las mitologias
y la ciencia. Incluye una detallada descripcién de la tria-
da de eclipses con informacién, instrucciones y conse-
jos para su observacion 6ptima.©
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https://www.ign.es/web/resources/acercaDe/libDigPub/Eclipses.pdf
https://www.ign.es/web/resources/acercaDe/libDigPub/Eclipses.pdf

Rehabilitacion de
15 puentes historicos

metalicos ((+]
L] L]
dif va a invertir seis millones de euros para la Nuevas fU“Clonalldades ‘
rehabilitacion integral de 15 puentes metalicos en |a web pa ra conocer omm
histéricos situados en la linea de tren Alcazar de San o .
Juan-Cadiz. Los viaductos que se van a rehabilitar EI pOtG“CIaI SOIar
se suceden en un trazado de apenas 20 kilémetros, oepe o m
y que transcurre entre las localidades de Almuradiel de IOS ed |f|C|OS
(Ciudad Real) y Calancha (Jaén). La restauracion =
incluye la limpieza y refuerzo de estribos y pilares, | Instituto Geografico Nacional (IGN) ha publica-
la reparacién y pintado de las estructuras metalicas, do una nueva version de la pagina web donde se
asi como la renovacion de canaletas y pasarelas de puede encontrar informacion detallada del potencial 0
servicio. Gracias a esta actuacién, enmarcada den- solar de tejados y cubiertas en Espafia. El visuali-
tro de los objetivos de desarrollo sostenible, se van a zador ha ampliado las funcionalidades de modo m
preservar estas singulares estructuras de ingenieria que ahora se pueden observar los simuladores de
ferroviaria y a adecuarlas a los criterios de seguri- costes de instalacion en funcion del nimero y tipo
dad y movilidad del siglo XXI.&» de placasy se puede obtener la curva de potencial

solar anual. También es posible dibujar para filtrar
sobre un tejado y se ha incorporado un cuadro de
mando con el potencial instalado por municipios.
Por otra parte, se han incluido nuevas capas para
poder ver la radiacion solar media de los edificios
publicos y la radiacién solar global de todo el suelo,
una cifra necesaria para poder crear otras insta-
laciones como huertos solares. La herramienta
ha sido desarrollada por el O.A. Centro Nacional
de Informacidn Geogréfica (CNIG) y es una de las
actuaciones financiadas con los fondos PERTE

Circulacién més segura en (Proyectos Estratégicos para la Recuperacion y

Transformacién Econémica).©

la senda ciclo-peatonal del
puente de Italica

| Ministerio de Transportes y Movilidad Sostenible

ha concluido las obras para mejorar la seguridad
de la senda ciclo-peatonal en el Puente de Itélica de la
SE-30, sobre el rio Guadalquivir al oeste de Sevilla. Esta
intervencién se ha desarrollado entre los pp. kk. 21+700
y 224200 de la autovia SE-30 con la instalacién de un
pretil de hormigén de clase de contencién muy altay de
una nueva barandilla. También se han realizado obras de
conservacion en la estructura del puente, regenerada la
plataforma ciclo-peatonal, e instalado revestimiento de
pavimento en las aceras. Por ultimo, se ha ampliado el
carril bici para completar el itinerario con el municipio
de Camas, en el lado occidental, y con el Parque del Ala-
millo de Sevilla, del lado oriental. Las obras han contado
con un presupuesto de 1,228 millones de euros y se han
financiado a través del Plan de Recuperacion, Transfor-
macién y Resiliencia.©
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alvamento Maritimo ha entregado tres nuevas

lanchas que se han incorporado a la flota gestio-
nada por Cruz Roja para vigilar el litoral. Se trata de
las embarcaciones LS Moraga que opera desde San
Pedro de Pinatar (Murcia), LS Percebifio que actia
desde la base de Cedeira (A Corufia) y LS Aguazul con
base en Isla Cristina (Huelva). Estas tres lanchas pue-
den alcanzar velocidades de hasta 40 nudos con gran
maniobrabilidad y poco calado, lo que las convierte en
apropiadas para recoger naufragos del agua, remol-
car y otras asistencias donde la rapidez de respuesta
desempefia un papel fundamental. Todas las unidades
cuentan con dos motores fueraborda de 150 HP y es-
tan dotadas de un completo equipamiento de navega-
cién, comunicacién y seguridad que les permite actuar
en las condiciones més adversas. Actualmente, Cruz
Roja opera con 44 embarcaciones por todo el pais, la
gran mayoria propiedad de Salvamento Maritimo.©)

Salvamento Maritimo entrega
tres embarcaciones a Cruz Roja

Il Foro Nacional de
Seguridad en Pista

La Agencia Estatal de Seguridad ha organizado el
pasado 9 de septiembre en su sede de Madrid el Il
Foro Nacional de Seguridad en Pista. Una cita en la que
autoridades, proveedores de servicios de navegacion
aérea, aerédromos, y compafiias aéreas han analizado
experiencias y compartido buenas practicas para preve-
nir riesgos y avanzar en la seguridad de las operaciones.
Entre otros temas, se ha abordado sobre la importancia
del uso de las barras de parada 24 horas, los factores
humanos fatiga y estrés, como afecta el incremento de
sucesos RWY safety o sobre la nueva normativa sobre
alineamientos simultaneos.®

AESA
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20 de agosto,

Dia Nacional de las
Victimas de Accidentes
Aéreos

| Gobierno ha aprobado la declaracién del 20 de

agosto como Dia Nacional de las Victimas de Acci-
dentes Aéreos y sus Familias, fecha que coincide con el
aniversario de la tragedia del vuelo JK5022 de Spanair
que costo la vida a 154 personas en el afio 2008.

Esta iniciativa, propuesta por el Ministerio de Transpor-
tes y Movilidad Sostenible, tiene como objetivo recordar
la responsabilidad de proteger a los viajeros y dar asis-
tencia a las victimas y sus familias en caso de acciden-
te, ademds de poner de manifiesto el compromiso del
Estado con las victimas de los accidentes de aviacién y
sus seres queridos.

Con esta iniciativa se da cumplimiento a la recomenda-
cion emitida por la Comisién de Investigacion relativa al
accidente del vuelo JK5022, al mismo tiempo que se da
respuesta a la solicitud que la Asociacion de Afectados
del Vuelo JK5022 viene requiriendo en los ultimos afios.©
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SENASA: 30 ahos formando
profesionales del control
aéreo

ENASA (Servicios y Estudios para la Navegacion

Aéreay la Seguridad Aerondutica), el organismo
del Ministerio de Transportes y Movilidad Sostenible
encargado de proporcionar asistencia técnica especiali-
zada a entidades del sector aeronautico en las areas de
formacién, consultoria y asistencia técnica, en seguridad
aeronautica, control aéreo y medio ambiente celebra su
30 aniversario.

Durante estos afios, mas de 3500 profesionales nacio-
nales e internacionales se han formado con esta entidad
que ha desempefiado un rol fundamental en la prepa-
racion de perfiles especializados en el control aéreo
tanto en Espafia como en aquellos paises con los que ha
establecido acuerdos de colaboracién.

SENASA lidera el sector de la formacién en esta éarea
gracias a los medios de los que dispone: simuladores

de radar y de torre 360° con Sistema Automatizado de
Control de Transito Aéreo (SACTA), equipo docente expe-
rimentado y una notable calidad de la metodologia que
emplea. Por este motivo, se ha convertido en referente
en el campo de la capacitacién aerondutica, convirtién-
dose su Escuela de Control Aéreo en Madrid en un ejem-
plo de excelencia y calidad tanto a nivel nacional como
internacional. “La Escuela cuenta con la experiencia y
un método formativo de calidad para sacar lo mejor de
cada uno de los alumnos y alumnas que pasan por nues-
tras aulas, contribuyendo a que sean los profesionales
mejor preparados para mantener la eficacia, eficiencia

y seguridad en la prestacion de servicios de navegacion
aérea”, ha destacado el presidente y consejero delegado
de SENASA, Andrés Arranz.©
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Multiples recursos
gratuitos del IGN para
planificar rutas y viajes

artografia para moéviles, mapas personalizados

(a la carta), portales web de los parques nacio-
nales y rutas ciclistas son algunos de los recursos
gratuitos del Instituto Geografico Nacional que, a
través del 0.A. Centro Nacional de Informacién Geo-
grafica, se facilitan a la sociedad para la planifica-
cion de viajes, excursiones y escapadas por Espafia.
Desde su Centro de Descargas se pueden obtener
ficheros de distintas rutas de nuestro pais, asi como
cartografia para visualizar en el ordenador o en dis-
positivos moviles, y mapas y guias de Parques Na-
cionales. El visualizador Naturaleza, Cultura y Ocio
es una herramienta que ayuda a la planificacién de
actividades de ocio y tiempo libre por toda Espanfa.
Con Mapa a |la Carta es posible crear un mapa o
foto aérea a medida a escala 1:25 000 o 1:50 000.
También el CNIG ha creado un portal que recopila
toda la informacién y recursos de cada uno de los
16 Parques Nacionales. Por Gltimo, estan también
disponibles tres aplicaciones mdviles gratuitas:

Parques Nacionales, Caminos de Santiago y Mapas
de Esparia Basicos. ©
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https://centrodedescargas.cnig.es/CentroDescargas/home
https://nco.ign.es/VisorNCO/
https://mapaalacarta.cnig.es/
https://parquesnacionales.cnig.es/es/web/cnig/inicio
https://www.ign.es/web/ign/portal/dir-aplicaciones-moviles

Desafios globales cada vez mas complejos marcan
el segundo mandato de la presidencia espanola del
Consejo de la OMI

Presidencia del
Consejo OMI:

desafios globales
cada vez mas complejos

La contribucion de la OMI a los objetivos de desarrollo sostenible de la Agenda 2030.

IMO currently
has partnership
amangements with
more than 60 1GOs
and more than 70
NGOs, including
major global

IMO regulations
ensure shipping is
sae, secure and
clean - creating
prosperity and
sustainable growth

Pm— in a green and blue " Source of nutrtion
organizations and economy by tackling illegal,
bodies unreported and

IMO promotes
effective institutions!
to ensure the
safe, secure and
environmentally

protective flow

1MO works with
UN partners to
safeguard a major

maritime
commerce
IMO strengthens
security in ports and
is part of global efforts
to halt llegal wildiie
trafficking

W Enin
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IMO is responsible for
global measures to improve
the safety and security of
international shipping and to
prevent pollution from ships
making the Organization's work
integral to the SDG 14 targets

IMO has developed measures
o control emissions from the
shipping sector and solutions
to minimize shipping's
contribution to air pollution and
its impact on climate change

IMO treaties set rules
for the reduction of
waste generation, both
operational waste from
ships and dumping of
wastes at sea

ustainable cities
%nd communities rely on a
secure supply chain. IMO's
work to enhance maritime
safety and security helps,
protect the global
logistical
infrastructure

IMO's technical
cooperation
programme enhances
capacity in countries
which lack the
technical knowledge
and resources to
operate a safe and
efficient shipping
industry

octubre 2025

AND THE SUSTAINABLE
DEVELOPMENT GOALS

More efficient
shipping, working in
partnership with the
port sector, will be a
major driver towards
global stabity
and sustainable
development for the
good of ll people
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unregulated IMO’s treaties
fishing contribute to the
reduction of shipping-
related pollution in
oceans, ports and
coastal regions

Safety, security and
environment protection at
sea depend on seatfarer
education and training.
IMO sets the global
standards

IMO supports gender
equality and empowers
women in the maritime
sector through a global

programme and targeted
activities

IMO treaties regulate:
dumping and waste
disposal at sea, a key
component of the overall
waste-management
cycle

o ) SUSTAINABLE
W% DEVELOPMENT

£:ALS
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El sector maritimo y la
OMI, como autoridad
mundial reguladora del
transporte maritimo
internacional, se
enfrentan a desafios
globales cada vez mas
complejos. Navegar,
adaptarse y prosperar
en este entorno requiere
de cooperacion,
compromiso y
coordinacion.

® Texto: Victor Jiménez
Fernandez, consejero

de Transporte y
representante permanente
alterno de Espafia ante

la OMI. Presidente del
Consejo de la OMI
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Vivimos en un

mundo en rapida evolucién, donde
el sector maritimo debe adaptarse
a una realidad cada vez mas
exigente. Con este escenario
presente y la mirada puesta en el
trigésimo cuarto periodo de
sesiones de la Asamblea de la OMI,
que dard comienzo a finales de
noviembre, hacemos balance de un
bienio 2024-2025 marcado por una
compleja situacion internacional
que ha vuelto a condicionar la labor
de la OMI.

Durante este periodo,
se ha confirmado que
los factores del cambio
climatico, los conflictos,
las tensiones geopoliticas
y las perturbaciones en
rutas maritimas cruciales,
plantean algunos de los
riesgos mas importantes
que enfrenta actualmente
el comercio maritimo
mundial.

INDICE

Las tensiones geopoliticas han
tenido graves consecuencias para
el comercio mundial, el sector del
transporte maritimo y, en particular,
para la gente de mar. Desde el se-
cuestro del buque Galaxy Leader en
noviembre de 2023 -su tripulacion
fue finalmente liberada en enero de
2025-y, hasta la fecha, se han pro-
ducido 55 ataques maritimos pe-
ligrosos y desestabilizadores que
han costado la vida de cuatro mari-
nos, mientras que otros han sufrido
lesiones que les han cambiado la
vida para siempre.

Las perturbaciones que afec-
tan al transporte maritimo inter-
nacional derivadas de la situacion
en el Mar Rojo y el Canal de Suez
han demostrado tener la suficien-
te capacidad como para remode-
lar las redes maritimas mundiales,

e s L
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reconfigurar el mapa del comercio
mundial y provocar trastornos en
las cadenas mundiales de suminis-
tro, sin olvidar que conviven al mis-
mo tiempo con las limitaciones que
el transporte maritimo ya soporta
en el Mar Negro como consecuen-
cia de la guerra en Ucrania.

La OMI ha condenado firmemen-
te los ataques de los Houthi contra
el transporte maritimo internacio-
nal en la zona del Mar Rojo y ha
reiterado su firme compromiso de
proteger a la gente de mar, los
buquesy sus cargas.

La seguridad de la gente
de mar es primordial
y nunca deben ser
victimas colaterales de
conflictos o tensiones
geopoliticas. En tiempos

turbulentos, el poder de
convocatoria de la OMI,
que reune a los Estados
miembros, la industria 'y
las partes interesadas, ha
demostrado ser esencial.

El transporte maritimo se enfren-
ta igualmente al doble reto de la
descarbonizacién y la necesidad de
hacer una transicién hacia fuentes
de energia mas limpias.

La urgencia de reducir
las emisiones de gases
de efecto invernadero y
revisar la dependencia de

la industria maritima de
los combustibles fésiles
tradicionales nunca ha
sido mas critica.

Por este motivo, hay que cele-
brar el extraordinario paso dado
por la OMI hacia el establecimien-
to de un marco juridicamente

24
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La Representaciéon Permanente de Espaia ante la OMI deposita ante el Secretario
General el instrumento de aceptacion de las enmiendas de 2009 al Protocolo de
Londres de 1996 relativo al Convenio sobre la prevencion de la contaminacién del mar
por vertimiento de desechos y otras materias de 1972.

vinculante para reducir las emisio-
nes de gases de efecto invernadero
(GEI) procedentes de los buques en
todo el mundo, con el objetivo de
alcanzar las emisiones netas cero
antes o alrededor de 2050.

El Marco Net-Zero de la OMI
incluye un conjunto de “medidas a
medio plazo” destinadas a reducir
las emisiones de gases de efecto
invernadero procedentes del
transporte maritimo internacional,
en consonancia con los objetivos
de reduccién establecidos en la
Estrategia GEI de la OMI para 2023.

El marco Net-Zero de
la OMI es el primero del
mundo que combinara
limites obligatorios de

emisiones y fijacion de
precios de los gases de
efecto invernadero en todo
un sector industrial.
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Estas medidas se adoptaran for-
malmente en octubre de este afio,
en el seno de una sesién extraor-
dinaria del Comité de Proteccion
del Medio Marino, facilitando asi
que su entrada en vigor se pueda
producir en 2027. Se trata de una
sesién clave en la historia de la
Organizacion. La adopcidn exito-
sa de este conjunto de medidas
pasa por seguir trabajando juntos,
poniendo en valor la fortaleza de
la OMI como foro en el que todos
los Estados miembros, la indus-
tria maritima y las partes interesa-
das pueden dialogar, expresarse
y ser escuchados, avanzando con
espiritu de compromiso, consenso,
colaboracion, cooperacién y dedi-
cacion, con el objetivo de no dejar a
nadie atras.

En materia de estrategia,
planificacién y reforma, la labor
desempefiada por el Consejo de

tramos




Autoridades presentes en la ceremonia de apertura del Evento Paralelo del
Dia Maritimo Mundial de la OMI celebrado en Barcelona en octubre de 2024.

OMI ha vuelto a ser fundamental
para garantizar que la Organizacion
siga evolucionando.

En estos ultimos
dos afnos, Espana ha
contribuido a la buena

gobernanza de la
Organizacion presidiendo
el Consejo por un segundo
periodo consecutivo.

La labor de Espafia se ha cen-
trado principalmente en el apoyo a
una serie de decisiones adoptadas
por el Consejo en materias como
la formalizacién del uso de capa-
cidades hibridas para las reunio-
nes de los érganos de la OMI; el
aumento de la transparencia y del
acceso a la informacién; la adop-
cion de criterios y procedimientos

tramos

para la retransmisién en directo al
publico de las sesiones plenarias
del Consejo; la labor en curso para
potenciar el multilingliismo en la
Organizacion a través del Marco
estratégico para el multilingtiismo
y los progresos que se estan reali-
zando para actualizar y mejorar el
Sistema mundial integrado de infor-
macién maritima (GISIS) de la OMI.

Sin lugar a duda, la contribucion
mas significativa de nuestro pais
en materia de cooperacién con la
OMI durante el bienio 2024-2025
fue el hecho de albergar el Evento
Paralelo del Dia Maritimo Mundial
de la OMI de 2024 en Barcelona
bajo el lema “Navegar en el futuro:
ila seguridad, lo primero!”, donde
representantes de la comunidad
maritima mundial se reunieron para
centrarse en los retos y oportunida-
des a los que se enfrenta el sector
en su rapida transicion.

INDICE

L )
.

i

t

]| &8

) g »

El Evento Paralelo de
Barcelona congregé a tres
secretarios generales de
agencias especializadas
de las Naciones Unidas
que, junto al ministro de
Transportes y Movilidad
Sostenible, entablaron un
dialogo en torno al lema
de 2024, constituyendo

un hitoenlo que ala
celebracion del evento
paralelo del Dia Maritimo
Mundial de la OMI se
refiere.

Se presenta un horizonte que
viene marcado por importantes
avances tecnolégicos, la urgente
necesidad de descarbonizaciény
la constante obligacién de prote-
ger a las personas que mantienen
el comercio maritimo mundial en
movimiento.
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Didlogo con las Naciones Unidas sobre el lema del Dia Maritimo Mundial de la OMI para
2024: Navegar en el futuro: jla seguridad, lo primero!”.

Ademas de lo anterior, no se del juego a escala mundial y
debe olvidar que la matriculacion afectan a la seguridad y protec-
fraudulenta de buques, los buques  cién maritimas, el control de la
deficientes y las operaciones ilega- contaminacion, el bienestar de la
les aparecen como otros proble- gente de mary la gobernanza de
mas que distorsionan las reglas los océanos.

La lucha contra la contaminacion procedente de los buques sigue
siendo objetivo prioritario.

26 octubre 2025 INDICE

A pesar de la complejidad
de estos retos y
dificultades, hay que
confiar plenamente en
el firme compromiso
demostrado a lo largo de
los afios por los Estados
miembros de la OMl y por
todo el sector maritimo
como elemento esencial
que seguira impulsando
la sostenibilidad y la
innovacion en el transporte
maritimo.

tramos
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SECRETARY |
GENERAL |

Momento de la apertura del 133° periodo de sesiones del Consejo de la OMI celebrado
en Londres en julio de 2025.

Portada del folleto publicado con motivo de la candidatura de
Espafia al Consejo de la OMI 2025-2027.

Espana quiere seguir
siendo parte activa del
proceso de transformacion
del transporte
maritimo. Un transporte
maritimo del futuro
que inexorablemente

CANDIDATURE
OF SPAIN TO THE

IMO COUNCIL

pasa por ser sostenible,
agil, resiliente y que
adopte tecnologias
verdes, priorice la
transicion energética, la
digitalizacion y una mayor
cooperacién internacional.

Spaln, Leadlng the Present,
Committed to the Future.

LUDERANDO EL PIESENTE, Con estos objetivos como meta,
COMPROMETIOOS COM EL FUTURD.

Espafia buscara salir reelegido una
vez mas como miembro del Conse-
jo de la OMI entre los diez Estados
con los mayores intereses en el
CATEGORY B i itimo i i
B e 2026-2027 comercio marltlmo internacional ,
durante las elecciones que tendran
& EE s D lugarenla A’samblea de la OMI que
e e se celebrara en Londres a finales

del mes de noviembre. m
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Convertir una linea

del siglo XIX en

una infraestructura
segura y competitiva,
preparada para afrontar
las necesidades del
transporte ferroviario
del siglo XXI. Ese es el
salto de calidad que ha
registrado la linea Zafra-
Huelva Mercancias,
reabierta al trafico el
pasado 15 de septiembre
tras la conclusioén del
grueso de las obras de
renovacion integral

que impulsa Adif. La
recuperacion de esta
linea, basica para la
vertebracion territorial
de este rincon del
suroeste peninsular y
con gran potencial para
las mercancias por su
conexion con el puerto
de Huelva, es un ejemplo
de la modernizacion

de la red convencional
que el Ministerio

de Transportes y
Movilidad Sostenible
esta impulsando en los
ultimos anos.

® Texto: Javier R. Ventosa
® Fuente: Adif y AZVI
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Las inversiones
eStata |eS en el siste-

ma ferroviario espafiol, enfocadas
durante décadas a priorizar la red
de Alta Velocidad (con cerca de
4000 kilémetros), se estan reo-
rientando progresivamente y cada
vez dan mayor importancia a la
modernizacion de la red convencio-
nal (mas de 11 000 kildémetros de
ancho ibérico y ancho métrico). Asi
lo pone de manifiesto el Progra-

ma de Actividad de Adif y Adif AV
2022-2026 que ejecuta inversiones
por valor de 24 100 M€ en este
quinquenio, de los cuales mas de la
mitad (12 108 M€) se han destinado
o se destinaran a la red convencio-
nal, superando por primera vez a
las inversiones en Alta Velocidad.
Estas inversiones, que tienen una
importante aportacién de fondos
comunitarios, estan dirigidas a
potenciar los nucleos de Cercanias,
impulsar el transporte de mercan-
cias por ferrocarril y modernizar va-
rios corredores. El objetivo final es
mejorar la competitividad de la red
convencional, columna vertebral
del sistema ferroviario espafiol, que
juega un papel nuclear en la estra-
tegia del Ministerio de Transportes
y Movilidad Sostenible para, junto a
la red de Alta Velocidad, consolidar
al ferrocarril como eje de la movili-
dad sostenible en Espafia.

Los corredores de ancho ibérico
de esta red, que prestan servicios
de mercancias, Cercanias y Media
y Larga Distancia, tienen una im-
portancia estratégica para la verte-
bracién y cohesién de los territo-
rios que atraviesan. Es el caso de
la linea Zafra-Huelva Mercancias,
que atraviesa la provincia de Huel-
va de sur a norte e ingresa en la
de Badajoz cruzando el parque na-
tural Sierra de Aracenay Picos de
Aroche. Junto a la carretera N-435,
es la tnica via de comunicacion
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Sostenimiento de un talud en el tramo mas septentrional.

existente para conectar las comar-
cas situadas en el trazado, por lo
que es fundamental para la movili-
dad de las personas y el transporte
de mercancias en estas dos pro-
vincias de la Espafia vaciada, asi
como para la entrada y salida de
carga del puerto de Huelva. Conec-
tada en sus extremos con Sevillay
Mérida, es una de las dos lineas en
servicio en la provincia de Huelva
y, como tal, una de las seis infraes-
tructuras de transporte basicas
para el desarrollo socioeconémico
de la provincia. Pese a su importan-
cia regional, la linea fue cayendo
en desuso debido a las necesida-
des de mejora de su infraestructu-
ray a la falta de competitividad de

INDICE

horarios y frecuencias, lo que pro-
dujo un descenso muy acusado de
la demanda de viajeros, utilizando-
se sobre todo como alternativa a la
carretera para el trafico de mercan-
cias con el puerto onubense.

Renovacion de la linea
Adif impulsa desde hace afios un
proyecto de renovacién integral
de esta linea de 181 kildbmetros de
via tnica, dotada de ancho ibérico
(1668 mm) y sin electrificar, cons-
truida a finales del siglo XIX, con
el objetivo de recuperarla y trans-
formarla en una infraestructura
moderna al servicio de las nece-
sidades actuales del transporte
ferroviario. En una primera fase,

tramos



modernizé el tramo entre las esta-
ciones de Zafra y Jabugo (provincia
de Badajoz), de unos 87 kildmetros
de longitud, mediante la renovacion
de la superestructuray la infraes-
tructura, lo que mejoré las condi-
ciones de circulacion en ese tramo
norte. El verano pasado concluye-
ron la mayor parte de los trabajos
de renovacién integral del tramo
restante entre las estaciones de
Jabugo y Huelva Cargas (provincia
de Huelva), de unos 90 kilémetros,
permitiendo la restauracién de las
circulaciones ferroviarias, en tanto
que los restantes trabajos para cul-
minar la modernizacién de la linea
se finalizardn en convivencia con el
trafico en los préoximos meses.

Las actuaciones en esta fase
han sido diversas, abarcando desde
la renovacion de la superestructura
de via (carril, traviesas y balasto) e
intervenciones sobre la infraestruc-
tura hasta la modernizacién de los
sistemas de seguridad, sefializa-
cién y comunicaciones. El objetivo

Boca de uno de los ttineles renovados.
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Apuesta
por la

Las actuaciones de mejora de Adif en las lineas convencionales (ancho
ibérico y ancho métrico) presentan una gran diversidad en funcién de las
caracteristicas, condicionantes o requerimientos que presentan esas lineas.
Estas mejoras pueden ser de distinto tipo, desde la optimizacién del trazado,
la sustitucion de elementos de la superestructura (balasto, traviesas y carril),
la mejora de la infraestructura (puentes, tineles sistemas de drenaje) y la
remodelacién de estaciones, hasta la electrificacion o la mejora de los siste-
mas de sefializaciéon y comunicaciones. El objetivo de esta apuesta por la red
convencional es conseguir que las lineas puedan acoger un mayor nimero de
circulaciones, con mayor fiabilidad, confort y con reducciones en los tiempos
de viaje, para mejorar la movilidad de personas y mercancias.

Entre las actuaciones en este &mbito destacan la renovacion integral de
lineas (Ourense-Monforte de Lemos-Lugo, Sagunto-Teruel-Zaragoza, Algeci-
ras-Ronda-Bobadilla, Bufiol-Utiel y Torralba-Soria); las mejoras en la electri-
ficacion (Madrid-Alcdzar de San Juan-Jaén, Fuentes de Ofioro-Salamanca,
Silla-Cullera); la duplicacién de tramos para mejorar la capacidad (Parets
del Vallés-La Garriga en Barcelona); la renovacion de tramos estratégicos
para optimizar el servicio (Gijon-Laviana, Alcazar de San Juan-Manzanares,
Zafra-Huelva, Zafra-Los Rosales y tunel de Sol); la construccion de nuevos
trazados (acceso al aeropuerto de Barcelona-El Prat, nuevo tlnel de Langreo);
la modernizacién de sistemas (varias lineas); y la construccion o mejora de
estaciones (Parets del Vallés, Reus-Bellissens, La Teneria-Pinto, Salou-Port
Aventura, Blanes, Marchena, Osuna, Pedrera, Granollers, Les Franqueses, La
Garriga, Soria y Monforte de Lemos, entre otras).




El ferrocarril Huelva-Zafra fue una iniciativa de finales del XIX impulsada por
la sociedad Sundheim & Doetsch, que promovi6 la construccion de esta linea
como alternativa a la linea de Despefiaperros para comunicar Andalucia con
el resto del pais. La concesidn fue traspasada a la compaiiia del Ferrocarril
de Huelva a Zafra (ZH), de capital mayoritariamente britanico, que construyé
un nuevo trazado de 181 kildmetros que alterna tramos llanos junto a las
marismas del Odiel y una topografia accidentada en la sierra de Aracena con
18 tuneles, 19 puentes, rampas, trincheras y desmontes. El primer tramo,
Valdelamusa-Huelva, se inauguré en 1886 y el segundo, hasta Zafra, en 1889,
enlazando desde esta fecha la provincia de Huelva con el sur de Badajoz. A
esta linea se conectaron mediante puntos de carga varios ramales de via es-
trecha procedentes de explotaciones mineras de la comarca de Andévalo, que
gracias al ferrocarril pudieron transportar sus minerales (sobre todo piritas) al
puerto de Huelva.

En las primeras décadas del siglo XX, la linea tuvo un notable trafico de pasa-
jeros y mercancias e incluso se construy6 un ramal desde Zafra a Jerez de los
Caballeros como parte de un proyecto para llegar hasta Portugal. Tras la Gue-
rra Civil, la linea se nacionalizé y pas6 a depender de Renfe. A mediados de
los afios 50, se reemplazaron los viaductos metalicos por otros de hormigén,
entre ellos el que salva el Odiel, para reforzar la seguridad de la circulacion. A
partir de los afios 60, las cifras de pasajeros cayeron por el auge del automo-
vil, aunque se mantuvo un activo trafico de mercancias (bdsicamente pro-
ductos quimicos, minerales y madereros). En las Ultimas décadas del siglo, la
linea entré en declive debido a la falta de inversiones para su modernizacion,
lo que implicé limitaciones de velocidad, incidencias habituales y reduccién
de frecuencias, llegdndose a plantear su cierre por falta de rentabilidad.

Con la entrada en vigor de la Ley del Sector Ferroviario en 2005, la infraestruc-
tura paso6 a depender de Adif como linea 512 de la Red Ferroviaria de Interés
General (RFIG), iniciando una nueva etapa de su historia. Como primeros hi-
tos, el nuevo gestor renové la via del tramo Zafra-Jabugo y el Gobierno aprobé
la declaracion del servicio de pasajeros entre Zafra y Huelva como Obligacion
de Servicio Publico (OSP), estrenando el servicio Madrid-Mérida-Zafra-Huel-
va, lo que garantizé la continuidad de la linea. Ademas, se recuperé el trafico
de mercancias. La renovacion del tramo Jabugo-Huelva, muy préxima a su
finalizacién, con la ejecucién de la mayor parte de los trabajos y la devolucién
de los tramos al tréfico ferroviario, culminard la modernizacion de la linea.
Con ello se da respuesta a las demandas de movilidad de las comarcas que
atraviesa y se pone a punto una infraestructura que tiene gran potencial para
el trafico de mercancias por su conexién con el puerto de Huelva.

de estas obras es aumentar la se-
guridad, fiabilidad y regularidad de
las circulaciones. La renovacion
ha permitido elevar la velocidad de
disefio hasta 135 km/h en algunos
tramos, frente a los 55-85 km/h de
velocidad maxima existente, ade-
mas de suprimir diversas limitacio-
nes de velocidad de 20 a 60 km/h,
mejorando de esta forma los tiem-
pos de viaje de una forma signifi-
cativa. Todas estas actuaciones,
en definitiva, suponen un salto de
calidad en las prestaciones de la

octubre 2025

34

lineay, por tanto, en la calidad del
servicio que prestan las operado-
ras ferroviarias.

Las obras de renovacién integral
del tramo Jabugo-Huelva Cargas
han movilizado inversiones de Adif
por importe de mas de 250 M€, con
financiacién europea a través del
Plan de Recuperacién, Transforma-
cion y Resiliencia. La ejecucion de
estas actuaciones, desarrolladas
en su parte principal entre julio de
2023 y agosto de 2025, ha sido in-
compatible con el mantenimiento

INDICE

del servicio ferroviario. Durante
este periodo, Renfe ha dispuesto un
servicio de transporte alternativo
por carretera para los usuarios de
la linea, mientras que los trenes de
mercancias se han desviado por la
linea Mérida-Los Rosales (Sevilla)
para realizar el trayecto entre Zafra
y Huelva.

Las actuaciones realizadas, de dis-
tinta tipologia, se han dividido en
varios contratos de obra, desta-
cando por su importe global (mas
de 108 M€) los de renovacion de
infraestructura y superestructura
de via, que para su ejecucion se
han dividido en cuatro tramos. Co-
mo actuacién comun, destaca la
sustitucion del paquete de via por
material mas moderno mediante
el extendido de un nuevo lecho de
balasto siliceo tipo 1 en sustitucion
del existente, contaminado por ma-
teriales finos; la renovacién de via
con traviesas PR-VE (monobloque
de hormigon pretensado) en susti-
tucién de las existentes (de made-
ra, bibloque y monobloque, en mal
estado); y la instalacién de carril
UIC 60/54 E1 en lugar del carril de
45kg/m. Con ello se ha mejorado
la calidad de la via. Otras actua-
ciones comunes que contribuyen
a mejorar la seguridad han sido la
proteccion de taludes y trincheras y
la intervencion sobre el sistema de
drenaje con mejoras en el drena-
je transversal y una nueva red de
drenaje longitudinal, asi como la
actuacién en tramos de plataforma
declarados como zona inundable
debido a un drenaje insuficiente.
En algunos tramos, ademas, se han
realizado pequefias modificaciones
y ripados en el trazado para alcan-
zar el nuevo cuadro de velocidades
maximas aprobado para la linea.
De norte a sur, el primero de los
tramos renovados discurre a lo
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Viaducto de las Tres Fuentes, uno de
los mas espectaculares del trazado.
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Hacia la sostenibilidad

La linea Zafra-Huelva, no electrificada, es actualmente servida por trenes con
traccion diésel, aunque esta situacion puede cambiar en el futuro. El Ministe-
rio de Transportes y Movilidad Sostenible, a través de la Direccidn General del
Servicio Ferroviario, lanzé el pasado mes de agosto una consulta preliminar al
mercado para evaluar la conveniencia de electrificar esta y otras cinco lineas
de la RFIG (Avila-Salamanca, Torralba-Soria, Huesca-Canfranc, Céceres-Va-
lencia de Alcantara y Mérida-Los Rosales), o de incorporar a las mismas tec-
nologias ferroviarias innovadoras y alternativas al diésel (baterias, hidrégeno
verde), con el objetivo de reducir las emisiones en la red y lograr un transporte
ferroviario mas sostenible. Esta iniciativa, todavia en sus fases iniciales,
forma parte de la nueva Estrategia Indicativa y andlisis de las necesidades de
electrificacion de la RFIG, actualmente en elaboracion, cuya finalizacién esta
prevista para 2026.

Via renovada sobre un puente en la sierra de Aracena.

discurre a media ladera, con pre-
sencia de numerosos tuneles. En
este tramo, ademas de la renova-
cioén de via y la mejora del drena-
je, se hallevado a cabo la protec-
cioén de taludes en desmontes 'y

largo de unos 9 kilémetros entre

la estacion de Jabugo-Galaroza

(p. k. 87+013) y el p. k. 96+430 a
través de la Sierra de Aracenay Pi-
cos de Aroche, un entorno de alto
valor ecolégico en el que el trazado
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terraplenes, asi como de tramos

de trinchera en mal estado donde
existian desprendimientos. En la
estacién de Jabugo se han sustitui-
do los aparatos de via por material
de Ultima generacidén y se ha ajus-
tado la altura de los andenes a la
normativa vigente. Asimismo, se ha
reforzado un paso inferior sobre la
carretera HV-1111 y se han acondi-
cionado siete pasos a nivel y tres
cruces entre andenes (peatona-
les, uno de ellos en la estacion de
Jabugo). Como actuacién singular,
se han realizado obras de repara-
cioén y refuerzo del revestimiento
en dos tuneles que incumplian el
galibo uniforme, incluido el tinel de
Almonaster-Cortegana 2 (1357 me-
tros de longitud), en el que ademads
se ha instalado via en placa hormi-
gonada.

El segundo tramo se desarrolla
alo largo de 33 kilometros entre el
p. k.96+340y la estacién de Cala-
fias, cruzando también la Sierra de
Aracenay Picos de Aroche. Entre
las actuaciones realizadas, junto a
las de renovacién de via y drenaje,
se ha mejorado la infraestructura
con el refuerzo y proteccion en des-
montes y trincheras. También se ha
procedido a la reparacién y refuer-
zo de ocho tuneles (de entre 40y
438 metros de longitud) que incum-
plian el galibo uniforme. Asimismo,
se han reparado dafios en 17 puen-
tes, entre ellos el puente de las Tres
Fuentes, estructura de 125 metros
en tres vanos, disefiada por disci-
pulos de Eiffel. En la estacién de
Valdelamusa, las actuaciones han
incluido la modificacién de la playa
de vias, la demolicién del andén
central y la prolongacién de las vias
1y 3 hasta alcanzar 266y 271 me-
tros de longitud util de via respec-
tivamente, asi como la sustitucién
de los aparatos de via.

El tercer tramo renovado, en-
tre las estaciones de Calafias y

tramos



Peguerillas, es el de mayor longitud
(41,2 kildmetros). El trazado, en su
mayor parte en pendiente, es sinuo-
so al principio, atravesando trinche-
ras estrechas y grandes terraple-
nes, y mas llano al final segun se
acerca a las marismas. La interven-
cién ha destacado por las obras de
proteccion de taludes de desmon-
tes y terraplenes y de rellenos en
mal estado mediante la instalacion
de bulonados y mallas de distinto
tipo. En cuanto a estructuras, se
han reparado varias obras de dre-
naje transversal en mal estado. Por
otro lado, se ha realizado la reno-
vacion integral de la via general en
casi todo el trazado y de las vias

de apartado en las estaciones de
Calafias y Gibraledn. En estas es-
taciones, ademas, se ha sustituido
los desvios y ajustado la altura de
los andenes, modificandose el tra-
zado de via general en esta ultima
para encajar el desvio de entrada.
Muretes guardabalasto, cerramien-
tos urbanos y antivandalicos y la
reposicion de pasos a nivel en su
ubicacién original han completado
el catalogo de actuaciones.

ramos

Montaje de losa para ampliar la anchura del tablero de un puente.

En el cuarto tramo Peguerillas-
Huelva Cargas, de 7,3 kildémetros,
se han llevado a cabo operaciones
similares de renovacién de via y
mejora del drenaje de los otros tra-
mos. También se han reparado dos
pasos inferiores y se ha mejorado
el unico paso a nivel del tramo con
el levantamiento del enmaderado y
su sustitucion por piso de caucho.

Adicionalmente a estos cua-
tro proyectos, que abarcan todo
el trazado entre Zafra y Huelva,
se han realizado actuaciones de
renovacién de via en diversos pun-
tos situados entre Valdelamusa y
Huelva. Asi, se ha llevado a cabo la
renovacién integral de via en tres
tramos anteriores y posteriores a la
estacién de Gibraléon, que suman
casi 9 kildmetros. Esta operacion
ha requerido, como en el resto de
tramos, el levante de via y traviesas
de maderay la retirada del balasto,
altamente meteorizado, para sus-
tituirlos por material moderno de
mejores prestaciones. Los siete pa-
sos a nivel desmontados se resti-
tuyeron en su lugar original una vez
terminadas las operaciones de via.
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Junto a las anteriores actuacio-
nes, se han ejecutado otros tres
contratos de obra civil para reparar
cinco puentes (rio Ardila, rio Mur-
tiga, Galapera, Tallisca | y Tallisca
1), el primero situado en la provin-
cia de Badajoz y los restantes en
Huelva. Por sus dimensiones, el
mas notable es el puente sobre el
rio Murtiga, estructura de 106 me-
tros de longitud divididos en tres
vanos y con una altura de 26 me-
tros. El objeto de estas obras ha
sido subsanar distintas patologias
detectadas en las inspecciones de
Adif (socavacién de cimentacion,
fisuracion de bévedas y dafos en
los paramentos por la mala dura-
bilidad de los materiales). Las ac-
tuaciones han incluido la limpieza
y reparacion de paramentos me-
diante tratamientos con morteros
e inyecciones, asi como refuerzos
en la cimentacion, incluido en un
caso el acondicionamiento con
escollera del cauce del rio para evi-
tar el riesgo de erosién, y en otros
tres casos la ejecucién de un muro
forro de hormigén armado cosido
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Via renovada y nuevos equipos de sefalizacién en la estacion de Calafas.

por bulones anclados en el terreno.
Ademas, se ha ampliado la anchu-
ra de la plataforma ferroviaria de
estos puentes de 5 a 6,15 metros
para cumplir con los galibos es-
tablecidos por la normativa. Para
ello, se han construido nuevos ta-
bleros, ejecutados in situ mediante
la colocacién de losas de hormigén
armado sobre el tablero existente.

Un dltimo contrato de obra civil
ha permitido al contratista reparar
tres obras de drenaje transversal,
una ubicada en Badajoz y dos en
Huelva, para mejorar la evacuacién
del agua de la via.

Ademas de las actuaciones de
obra civil, Adif ha implantado en el
tramo una nueva arquitectura de
seguridad, sefializacién y comu-
nicaciones, lo que representa un
salto cualitativo en la mejora de la
explotacién de la linea. La principal
actuacién ha sido la supresion del
bloqueo telefénico existente tanto
en el tramo Zafra-Huelva-Mercan-
cias como en el ramal Zafra-Llano
de la Granja (219 kilémetros en
total), y su sustitucién por un Blo-
queo de Liberacion Automatica

en Via Unica (BLAU), que funciona
con Control de Trafico Centraliza-
do (CTC) y es telemandado des-
de el Centro de Regulacién de la

octubre 2025
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Circulacion (CRC) de Sevilla-Santa
Justa. Su ejecucion se enmarca en
el plan de supresién de bloqueos
telefénicos que realiza Adif en la
RFIG, cuyo objetivo es la elimina-
cién progresiva de este tipo de
bloqueos y su sustitucién por blo-
queos automaticos para mejorar la
seguridad y minimizar los riesgos
derivados del factor humano en los
procesos de circulacion.

Para la implantacién del BLAU,
se han instalado enclavamientos
electrénicos en sustitucion de los
mecdnicos en 10 estaciones (en
cuatro hoy en dia), que se integra-
ran en el sistema de CTC una vez
finalicen la totalidad de los traba-
jos. Dado que el bloqueo BLAU
supone un incremento significativo
de los equipos de sefializacion, asi
como de la demanda de energia,
se ha instalado un nuevo equipa-
miento formado por sefales LED, el
sistema de proteccion del tren tipo
ASFA, el sistema de deteccion del
tren (contadores de ejes de Ultima
generacion) y un nuevo sistema de
suministro de energia, ademas del
tendido de fibra éptica para garan-
tizar las comunicaciones fijas del
sistema. También se han instalado
nuevos motores de desvios en las
estaciones para poder ser teleman-
dados desde los enclavamientos.
Para albergar todo este equipa-
miento se han construido nuevos
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edificios técnicos, canalizaciones 'y
canaletas.

Al pasar la linea a gestionarse

de manera centralizada desde el
CTC, Adif ha desplegado también
un sistema de comunicaciones
moviles GSM-R para asegurar la
comunicacion de voz entre tren y
CTC. El despliegue de este siste-
ma complementario se ha reali-
zado mediante un unico contra-
to para las lineas Zafra-Huelva,
Zafra-Los Rosales y Zafra-Llano de
la Granja, que asegura una cober-
tura de 190 kildmetros. La implan-
tacién del sistema ha requerido el
despliegue de estaciones base y
cabezas remotas en 87 emplaza-
mientos en el tramo Zafra-Huelva
y en 10 emplazamientos en el ra-
mal Zafra-Llano de la Granja, que
permiten dar cobertura a todo el
trazado y conectar los equipos ra-
dio con los elementos centrales de
lared GSMR.

Las actuaciones en este ambito
se han completado con la mejora
de los sistemas de proteccion de
13 pasos a nivel, mediante la reno-
vacién y modificacion de la protec-
cién automatica de 11 pasos a nivel
en las lineas Zafra-Huelva y Zafra-
Jerez de los Caballeros y la insta-
lacion de dos nuevos en la linea
Zafra-Huelva.
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Innovacion,
desarrollo y
sostenibilidad

en ingenieria civil

Trabajamos para contribuir al bienestar de la sociedad y al
crecimiento econémico, mejorando y conservando nuestras

infraestructuras, valorizando el patrimonio de la obra pblica,
impulsando una movilidad segura y sostenible, promoviendo
el mejor uso de recursos bésicos y escasos como el agua,
protegiendo y cuidando nuestro medioambiente, nuestras
costas y nuestra biodiversidad. Nos gusta innovar y afrontar
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Nuevos radares 3D

ENAIRE
refuerza su
vigilancia aérea

Aeropuerto Seve Ballesteros-Santander.
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La seguridad y la eficiencia en la navegacion aérea
son pilares fundamentales para ENAIRE, el gestor
estatal de servicios de transito aéreo en Espana.
En su compromiso constante por modernizar

las infraestructuras y garantizar los maximos
estandares operativos, la entidad ha iniciado un
ambicioso programa de renovacion de su red

de radares primarios, incorporando sistemas de
vigilancia tridimensional conocidos como radares
PSR3D (Primary Surveillance Radar 3D).

® Alejandro Muiiiz Delgado, periodista de ENAIRE

la navegacion y la vigilancia con-
forman el sistema esencial que
sostiene la seguridad y eficiencia
en la aviacion hoy en dia y garan-
tizan que cada vuelo se desarrolle
con precision y control en el amplio
espacio aéreo. ENAIRE gestiona
toda la red de Comunicacion,
Navegacion y Vigilancia (CNS) en
Espafia que esta integrada por:
Radares primarios y secunda-
rios.
Red de comunicaciones tierra-
aire, tierra-tierra y satelital.
Sistemas de navegacién GNSS,
radioayudas y servicios digitales
AIM/SWIM.

Los radares primarios son impres-
cindibles para poder proporcionar
una separacién reducida en las
areas terminales de alta densidad
de los aeropuertos espafioles. Ade-
mas, estos radares proporcionan
una red adicional de seguridad en
la provisién del servicio de vigi-
lancia aérea, al permitir identificar
aeronaves en caso de fallo en los
sistemas embarcados.

Dentro de estared, los rada-
res primarios son esenciales para
detectar aeronaves que no cola-
boran (sin transpondedor), refor-
zando la seguridad en situaciones

ramos

de emergencia, fallo de equipos o
entorno militar.

EUROCONTROL, la organizacién
paneuropea, civil y militar, dedica-
da a apoyar la aviacion europea,
considera necesarios estos radares
como parte de los servicios de vigi-
lancia en las areas terminales de al-
ta densidad. Por ello, ENAIRE cuen-
ta con una red de radares primarios
para proporcionar este servicio y,
como parte de las tareas de renova-
cidn, tiene previsto un programa de
renovacién progresiva de los mis-
mos en su red.

El 20 de octubre de 2020, el Con-
sejo de Ministros autorizé, al en-
tonces Ministerio de Transportes,
Movilidad y Agenda Urbana (Mit-
ma), a través de ENAIRE, la celebra-
cion del contrato de suministro de
cuatro radares PSR3D, por un valor

estimado de 20 961 529 euros,
asociado al Plan de Recuperacién,
Transformacién y Resiliencia que
gestiona los fondos europeos Next
Generation EU.

Este suministro en estado ope-
rativo da respuesta a la necesidad
de adquirir e instalar los equipos
necesarios para actualizar las cua-
tro cabeceras radar, adecuando la
instalacion a las necesidades de
los nuevos equipos.

ENAIRE, como gestor estatal
de navegacién aérea de Espafia,
esta acometiendo la renovacion de
cuatro radares primarios de sured,
ubicados en Paracuellos (Madrid),
Randa (Mallorca), Begas (Barcelo-
na) y Gran Canaria.

Estos equipos, que han alcan-
zado el final de su vida util, seran
sustituidos por nuevos radares

ENAIRE cuenta con una red de sistemas de vigilancia para ruta, aerédromo
y superficie para la deteccidn de aeronaves, la determinacion de su posicién
y la transmision de estos datos al controlador, cubriendo la totalidad del

espacio aéreo espafiol:

(Primary Surveillance Radar): permite la deteccién de blancos no
cooperativos en entornos de rutay TMA.

(Secondary Surveillance Radar): permite la deteccion de blancos
cooperativos en entornos de rutay TMA, incluyendo modo S.
(Surface Movement Radar): permite la deteccién de blancos no
cooperativos en entornos aeroportuarios.

(Multilateration Systems): permite la deteccién de blancos coope-
rativos en entornos de TMA (WAM) y entornos aeroportuarios.
(Automatic Dependant Surveillance Contract): vigilancia depen-
diente automatica por contrato.

(Automatic Dependant Surveillance Broadcast): vigilancia depen-
diente automatica por radiodifusién
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Montaje de radomo en Aeropuerto de Gran Canaria.

tridimensionales (PSR 3D) que
incorporan la ultima tecnologia

en vigilancia primaria, ofreciendo
mejores prestaciones en precision,
fiabilidad y resiliencia.

El proyecto fue adjudicado a la
empresa Indra en 2021 dentro del
expediente DNA172/2020 y con-
templa su instalacién en los cita-
dos emplazamientos estratégicos
del territorio nacional.

Un hito en Canarias:
primer radar primario
3D en el archipiélago

El pasado mes de julio, el segundo
de estos nuevos radares en entrar
en operacion fue instalado en el
Aeropuerto de Gran Canaria, que
se convirtié asi en el primer radar
primario tridimensional operati-
vo del archipiélago canario. Esta
infraestructura marca un antes 'y
un después en la vigilancia aérea
del espacio aéreo insular, donde el
volumen de tréfico aéreo interna-
cional y la complejidad del entorno
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geografico exigen las mas altas ca-
pacidades tecnoldgicas.

Este radar tiene una cobertu-
ra de hasta 100 millas nauticas
(185 kilémetros) y es capaz de de-
tectar y seguir aeronaves en tres
dimensiones: acimut (angulo hori-
zontal), distancia y altitud, lo que
mejora drasticamente la precisién
de la vigilancia en todas las fases
del vuelo, desde el despegue y la
aproximacion hasta el aterrizaje.
Hemos pasado de 65 millas que ha-
bia antes a una cobertura notable-
mente mayor.

Gracias a la tecnologia de es-
caneo por haces electrénicos,
también conocida en inglés como
pencil beam scanning, este radar
puede procesar informacién en
tiempo real, ofreciendo a los con-
troladores aéreos una imagen pre-
cisa y actualizada del trafico aéreo
incluso en condiciones meteorolé-
gicas adversas o entornos geogra-
ficos con obstaculos como monta-
fias o parques edlicos.
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Un radar mas
inteligente, preciso

y resistente

Las mejoras técnicas introduci-
das con el sistema PSR3D no se
limitan a la capacidad de medicién
tridimensional. Uno de los avances
mas notables es su sistema avan-
zado de procesamiento de sefales,
que afiade algoritmos inteligentes
de filtrado y gestién de deteccidn
adaptativa.

Esto permite reducir significati-
vamente las falsas alarmas, espe-
cialmente en vuelos a baja cota, y
aumentar la probabilidad de detec-
cidén de objetivos reales, es decir,
aeronaves en vuelo. En términos
practicos, esto se traduce en una
mayor fiabilidad para los contro-
ladores aéreos, menos saturacién
visual en las pantallas y una mejor
respuesta operativa ante situacio-
nes criticas.

Por otra parte, los radares
PSR3D cuentan con un sistema de
autodiagnostico y gestidn de fallos
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Radar 3D por dentro en Aeropuerto de Gran Canaria.

altamente eficiente. Su estructura
modular esta dividida en multiples
unidades reemplazables, lo que
facilita el mantenimiento, reduce
los tiempos de inactividad y permi-
te actualizaciones periddicas sin
necesidad de cambiar el sistema
completo.

Cada uno de los radares PSR3D
estara ubicado junto a un radar se-
cundario de ultima generacién, que
incluye tecnologia Modo Sy capaci-
dad de recepcién de sefiales ADS-B
(Automatic Dependent Surveillance
- Broadcast).

La combinacién de vigilancia pri-
maria tridimensional y secundaria
colaborativa permite obtener una
mayor cantidad de datos de cada
aeronave (posicidn, altitud, veloci-
dad, rumbo, codigo de transpon-
dedor), mejorando asi la gestién
tactica del trafico aéreo, al obtener
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Detalle del radar 3D en Aeropuerto de Gran Canaria.
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mas informacién con una mayor
precisién y fiabilidad y contribuyen-
do a una operacién mas eficiente,
segura y sostenible.

Esto resulta especialmente util
en zonas con un gran volumen de
vuelos comerciales e internacio-
nales, como es el caso de las Islas
Canarias, donde confluyen rutas
entre Europa, Africa y América.

Un radar adaptado
a entornos complejos
En el caso del radar de Gran Cana-
ria, la tecnologia 3D ha demostrado
ser particularmente efectiva en en-
tornos geograficamente complica-
dos, donde otros sistemas pueden
fallar por la presencia de elementos
como, interferencias, parques eé-
licos o irregularidades del terreno
que puedan provocar ruido en la
sefial, que se conoce como clutter
eninglés.
Este nuevo radar ha mostrado
una alta resistencia a interferencias
electromagnéticas y una gran ca- U
pacidad para discriminar objetivos /
reales de ruidos ambientales, facili- W VIR .
tando asi la labor de los operadores '  —
y mejorando la cobertura de zonas
que tradicionalmente presentaban
dificultades.

Tecnologia financiada

con fondos europeos

Este ambicioso proyecto de reno- j
vacion de la red de radares ha sido

posible gracias al apoyo de la Unién

Europea, a través de la financiacién

procedente de fondos comunitarios

destinados a infraestructuras clave,

sostenibles y conectadas.

La inversion total en esta fase F 'L_;
supera los 20 millones de euros, g
que se destinan a garantizar una in- -y
fraestructura robusta, flexible y pre- r"_
parada para los retos de la aviacién ’ o >,

del futuro, incluyendo el crecimien-
to sostenido del tréfico aéreo, la
introduccién de nuevas tecnologias
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de navegacion y vigilancia, y la
adaptacién a entornos mas digita-
les y automatizados.

il : Modernizaciéon
progresiva de la
red nacional
ENAIRE sigue un plan de renova-
cién tecnoldgica en el que esta pre-
visto actualizar la red de 12 radares
primarios instalados desde el afio
2001.
La renovacion se realizara de
Antena del radar 3D en Gran Canaria antes de ser cubierta. forma escalonada y planificada,
garantizando en todo momento la
m_ continuidad operativa del sistema
' de vigilancia nacional, que es clave
para la seguridad de los mas de 2
millones de vuelos que gestiona
ENAIRE cada afio.

Este verano, en linea con este
plan, el Consejo de Ministros autori-
z6 a ENAIRE una inversién adicional
de 24 milones de euros para renovar
cinco radares primarios tridimen-
sionales (PSR3D), como parte de su
estrategia de modernizacién tecno-
I6gica. Este nuevo contrato inclcuye
la instalacién de un radar en Espi-
fieiras (A Corufia), donde el equipo
actual ha llegado al final de su vida
atil, y contempla también sustitu-
ciones en otras ubicaciones como
Barcelona, Mélaga, Palma'y Sevilla.
El objetivo es seguir mejorando la

Colocacién del radomo que protege el radar. fiabilidad, precisién y cobertura del

sistema de vigilancia aérea, redu-
El radomo resguarda los sistemas de radar y comunicacién de condiciones ciendo la separacién minima entre
meteorolégicas adversas como lluvia, viento, granizo..

aeronaves y aumentando la seguri-
dad operativa.

Esta red de radares, junto con los
centros de control de ruta y apro-
ximacion de ENAIRE, asi como las
torres de control de los aeropuer-
tos, forma parte de la estructura
esencial del sistema de navegacion
aérea espafol, y su modernizacién
responde tanto a las exigencias
técnicas como a los compromisos
europeos en materia de interopera-
bilidad y transformacién digital.
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Vista aérea del radomo que cubre el radar.

Con la implantacion de estos nue-
vos radares tridimensionales, ENAI-
RE no solo refuerza su liderazgo
técnico en Europa, sino que tam-
bién pone de manifiesto su com-
promiso con la innovacion aplica-
da a la seguridad aérea, uno de los
pilares estratégicos de su Plan de
Vuelo 2025.

Este plan recoge la vision de
una navegacion aérea mas segura,
digital, automatizada y sostenible,
en linea con los objetivos del Cie-
lo Unico Europeo y del programa

SESAR (Single European Sky ATM
Research).

Una mirada al futuro de la nave-
gacion aérea

La puesta en servicio del radar
PSR3D de Gran Canaria marca un
punto de inflexién en la forma en la
que ENAIRE monitoriza y gestiona
el trafico aéreo en una de las zonas
mas relevantes del espacio aéreo
espafiol.

No solo representa una mejora
inmediata en la calidad del servicio,
sino que sienta las bases de un fu-
turo mas conectado, automatizado
y resiliente para la aviacién civil en
nuestro pais. Una infraestructura

Imagen del montaje del radar en Gran Canaria al amanecer.

ramos
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critica como esta refuerza la posi-
cién de Espafia como actor desta-
cado en el panorama aeronautico
internacional, y garantiza que los
millones de pasajeros que sobre-
vuelan nuestro espacio aéreo cada
afio lo hagan en condiciones de
maxima seguridad y eficiencia.

Con esta inversion, ENAIRE de-
muestra una vez mas su capacidad
para anticiparse a los retos, adop-
tando soluciones tecnoldgicas de
vanguardia y poniendo la innova-
cidn al servicio de todos: pasaje-
ros, aerolineas, profesionales del
control aéreo y la sociedad en su
conjunto.
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El Garaje Tech de

Ineco es a la vez un
espacio fisico y un
punto de encuentro
interdisciplinar entre
talento interno y el
ecosistema externo de
innovacién. Su objetivo
final es transformar

las ideas creativas

en soluciones utiles,
utilizando las Gltimas
tecnologias: inteligencia
artificial, programas
de digitalizacion,
posicionamiento por
satélite, etc.

® Texto: Ineco
® Fotos: Ineco

Analizar en
pOCOS segundos si

una grua o cualquier obstaculo
metalico situado en el entorno

de un aeropuerto interferird las
sefiales de guiado de las aero-
naves; inspeccionar a fondo y en
remoto el estado de kildmetros y
kildmetros de vias; o conocer (y
prevenir) como y cuando afectara
la fatiga a un técnico ferroviario o
un controlador aéreo. Son algunos
ejemplos recientes de soluciones
innovadoras desarrolladas por
Ineco, la ingenieria y consultoria
del MTMS, que ya estan aplicando
ENAIRE, Adif o la Agencia Espacial
Europea.

Todos ellos tomaron forma, des-
de cero o como evolucién de pro-
yectos previos, en Garaje Tech de
Ineco, un nuevo espacio de innova-
cién que nace en 2024 para ser un
vivero interno de ideas, un ambito

tramos

Encuentro con estudiantes en el espacio Garaje Tech.

de experimentacién, cocreacion y
desarrollo de nuevos productos,
con un claro propdsito practico:
resolver necesidades reales del dia
a dia tanto de Ineco como de sus
clientes, con soluciones novedo-

datos en tiempo real con su re-
presentacion latente.

I Implantacion: fase de implanta-
ciény pruebas en ENAIRE.

DigitalizAT:

sas, viables y ttiles. Algunas desta-  digitalizacion

cadas son: de procesos
I Qué resuelve: mejora sustancial
Mantenimiento en tiempos, costes y estanda-

predictivo en sistemas

de navegacion aérea

I Qué resuelve: la deteccién tem-
prana de fallos en sistemas cri-
ticos permitiendo anticiparse y
facilitando la toma de decision.

| Cémo funciona: con un modelo
de inteligencia artificial no super-
visada que permite anticipar fa-
llos en sistemas criticos de nave-
gacion aérea, con escalabilidad a
otros sistemas criticos. Una red
neuronal que aprende el funcio-
namiento normal del sistemay
detecta anomalias comparando

INDICE

rizacién de captura de datos y
gestion de informacion en todo
el territorio nacional.

Como funciona: mediante una
aplicacion mévil que facilita la
recogida de datos de campo y
digitaliza procesos, tales co-

mo los de gestién de autoriza-
ciones en zonas de afeccién de
Adif. Para ello captura los datos
necesarios que se georreferen-
cian desde una aplicaciéon mdvil
basada en GIS, y a partir de ellos
permite generar informes auto-
maticamente y permite visualizar

octubre 2025
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la informacién en cuadros de
mando web.

| Implantacion: ya se emplea en
procesos de permisos y autori-
zaciones por Adif y en toma de
datos y generacion de informes
para la Direccién General de Ca-
rreteras.

Reflectia: evaluacién

de afecciones

radioeléctricas en

sistemas de navegacion

causadas por obstaculos

en aeropuertos

| Qué resuelve: mejora el proceso
de evaluacién de la seguridad de
las maniobras de aproximacion
de las aeronaves en el entorno
aeroportuario, al predecir posi-
bles afecciones causadas por
obstaculos en las sefales de los
ILS (sistemas de aterrizaje por
instrumentos).

| Cémo funciona: mediante el cal-
culo automatico de los niveles de
afeccién producidos por obs-
taculos sobre las seiales ILS,
mediante un modelo predictivo
entrenado con IA.

G IWRCD

Modelo digital de Twineco.
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Implantacién: en fase de desa-
rrollo. Previsto su uso en 2026 en
casos reales de aeropuertos de
lared de ENAIRE.

FISURIA: detectar
fisuras desde el movil

| Qué resuelve: elimina la necesi-
dad de técnicas manuales incé-
modas y estimaciones visuales
potencialmente imprecisas, me-
jorando la trazabilidad y acele-
rando las revisiones de estructu-
ras criticas.

| Como funciona: a través de una
aplicacion mévil que, gracias a
sensores de profundidad y vision
e inteligencia artificial, permite
detectar y medir fisuras estruc-
turales de forma precisa, supe-
rando los métodos manuales
tradicionales.

I Implantacién: piloto finalizado.
Segunda versién ampliada en de-
sarrollo.

Twineco: el gemelo

digital inteligente

| Qué resuelve: la optimizacion
de la gestidn del ciclo de vida de

INDICE

grandes activos, reduciendo des-
plazamientos innecesarios y me-
jorando la toma de decisiones.

| Cémo funciona: mediante la
creacion de gemelos digitales
para multiples emplazamientos y
edificaciones de grandes dimen-
siones, conectados a sensores
situados en las edificaciones o
infraestructuras que suministran
datos en tiempo real sobre su es-
tado y funcionamiento. De este
modo se hace posible la supervi-
sién integral y en remoto de acti-
vos e infraestructuras complejas.
Twineco actiia como una réplica
virtual e “inteligente” del edificio
fisico y de sus sistemas, capaz
de simular distintos escenarios,
lo que permite optimizar la explo-
tacion y el mantenimiento.

I Implantacion: validado y utilizado
por ENAIRE.

DiGAV: dispositivo

para inspeccioén

automatizada de via

I Qué resuelve: mejora la cali-
dad y precision del manteni-
miento ferroviario a través de la
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Sus diez camaras estereoscopi-
cas de alta velocidad permiten
examinar la via desde todos los
angulos, no unicamente desde
arriba (vision cenital) como ocu-
rre con los equipos embarcados
o la inspeccion visual, gracias a
sus camaras para la vision del
alma del carril.

I Implantacion: validada por Adif.

InecoSAR: vigilancia
de estructuras desde
el espacio
I Qué resuelve: detecta deforma-
ciones y estima futuros compor-
tamientos de estructuras o del

P

Satélite Sentinel. Imagen: Agencia Espacial Europea (ESA).

digitalizacién de la informacién
que permite su tratamiento a tra-
vés de la IA.

| Cémo funciona: es un dispositi-

de via ferroviaria, identificar los
activos de inventario y detectary
evaluar fallos o defectos, usan-
do inteligencia artificial para el

terreno con precision y a menor
coste que con inspecciones in
situ o dispositivos fisicos de aus-
cultacion, al usar datos satelitales

del programa europeo Coper-
nicus para la Observacion de la
Tierra.

vo ligero y portatil para inspec-
cionar de forma automatizada la
superestructura de cualquier tipo

procesado y analisis de la infor-
macién. Todo ello validado final-
mente por un técnico cualificado.

Prototipo de DIGAV.

octubre 2025 51

ramos INDICE



| Como funciona: utiliza los datos
de los radares SAR (Radar de
Apertura Sintética) de los saté-
lites Sentinel-1 que proporcio-
na, en abierto y gratuitamente,
el programa europeo de obser-
vacion de la Tierra Copernicus.
El procesado de estos datos
permite obtener una tasa de de-
formacion media de la zona de
estudio y, mediante algoritmos
de inteligencia artificial, es posi-
ble estimar el comportamiento
esperado tanto de estructuras
(puentes, viaductos, taludes,
muros de contencion, etc.) co-
mo del terreno circundante.

| Implantacion: testado con éxito
por la Direccion General de Ca-
rreteras.

Resumen de la filosofia Human First.
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Metodologia Factor

Humano: un nuevo

enfoque del error

humano

| Qué resuelve: integra los facto-
res humanos en los estudios de
seguridad operacional (aeropor-
tuarios, ferroviarios, etc.) que
hasta ahora se estudiaban por
separado.

| Cémo funciona: en el marco de
Human First, una vision de los
analisis de seguridad propia
de Ineco, se desarrolla la me-
todologia FARHRA (Feasible
Action Rules for Human Relia-
bility Assessment, Reglas de
accion factibles para la evalua-
cién de la confiabilidad huma-
na). El punto de partida es que
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los comportamientos inseguros
de las personas no se conside-
ran causas, sino consecuencias
de un entorno y/o de los factores
que pueden afectar al desem-
pefio humano (fatiga, estrés,
etc.) llegando a desencadenar
incidentes y/o accidentes. Esta
metodologia recibié en 2019 el
premio Global Safety Achieve-
ment Award de la Organizacion
de Servicios de Navegacion Aé-
rea Civil (CANSO) por su enfoque
pionero.

I Implantacion: en aplicacién des-
de 2024 por la Agencia Espacial
Europea (ESA), para su programa
Galileo y en Adif. Con anteriori-
dad fue testada por Metro de Me-
dellin (Colombia).

- HumanfFirst
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El garaje somos nosotros

La imagen del “garaje” suburbano tiene una fuerte asocia-
cion en la cultura popular contemporénea a los conceptos
de innovacién, emprendimiento y tecnologia. Su origen se

remonta a la creacion de las primeras empresas tecnolégi-

cas en Silicon Valley (California), en EE. UU., hace méas de
80 afios. Se considera que la pionera fue Hewlett Packard,
fundada en 1939 en el garaje de una vivienda en Palo Alto
(California) que hoy es un pequefio museo propiedad de la
compafiia y estd considerado como “lugar histérico” por
el gobierno estadounidense. Otro garaje célebre es el de
Google, en Menlo Park, que también fue adquirido por la
compafiia junto con la casa donde en 1998 trabajaron sus
fundadores.

Aunque también estd muy extendida la idea de que Mi-
crosoft en los 90 o Apple a mediados de los 70 también
nacieron en un garaje, lo cierto es que la mayor parte de

\a

los desarrollos se realizaron en otros lugares. Pero para
cuando llegé el siglo XXI, el garaje ya se habia consolida-
do en el imaginario popular como simbolo de innovacién
tecnolégica. Tanto es asi que el fundador de Amazon, Jeff
Bezos, reconocio publicamente que alquilé la vivienda en
Bellevue (Washington) donde en 1995 fundé su empresa
porque tenia un garaje, siguiendo asi los pasos de sus
predecesoras.

Pocos afios después, uno de los fundadores de Apple,
Steve Wozniak, explicé que ély Steve Jobs no llegaron a
fabricar nada en el famoso garaje de la casa de los padres
de su socio en Los Altos (California), aunque se reunian
alli. “El garaje éramos nosotros”, declaro, resumiendo en
pocas palabras los ingredientes bésicos de su éxito: crea-
tividad, innovacién y actitud emprendedora, los mismos
que inspiran el Garaje Tech de Ineco.

Algunos garajes californianos célebres: a la izquierda, el de la casa
de los padres de Steve Jobs (Apple) en Los Altos. A a la derecha, el de
Google, en Menlo Park, y abajo, el de Hewlett Packard, en Palo Alto.
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ADN innovador en la empresa publica

La innovacion estd en el ADN de la compaiiia desde sus
inicios, hace mas de 55 afios. Ya en los afios 70 desarrollo
sus primeros programas de simulacion, y desde entonces
ha continuado desarrollando tanto sus propios proyectos
internos de innovacién como participando en iniciativas
externas en colaboracidn con sus clientes accionistas,
diferentes instituciones y organismos nacionales e inter-
nacionales. Tras la entrada de Espafia en la CEE en 1986,
comenzo a participar en los grandes programas europeos
de 1+D+i, (“cielo tnico”, ERTMS, sistema de satélites Gali-
leo...) hasta la actualidad.

El modelo de innovacion de la compaiiia ha ido madu-
rando y evolucionando a lo largo del tiempo. Se basa en

la promocion de la creatividad interna; la colaboracidn
multidisciplinar, tanto interna como con el entorno; la
aplicacion de tecnologia avanzada —drones y vertipuertos,
inteligencia artificial, satélites o disefio generativo, entre

otros-y la inversidn sostenida en innovacién, financiada a
través de las lineas propias de actividad.

Actualmente se estructura en torno a diferentes iniciati-
vas:

® Proyectos colaborativos nacionales e internacionales
cofinanciados por la Unién Europea, centrados en los
programas SESAR (aeroespacial y drones) y ERJU (fe-
rroviario).

® Innovacion abierta: colaboraciones con universidades
espafiolas (iCampus), pymes, empresas digitales de
nicho y startups.

® |ntraemprendimiento: convocatorias de innovacion
anuales, abiertas a toda la compafiia, a las que cada
afio se presentan casi un centenar de propuestas, de
las que se seleccionan para su paso final a proyecto a
alrededor de una decena.
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Sala Tech en las oficinas
de Ineco en Madrid.

Desde su puesta en marcha,
el Garaje ya ha reunido a mas de
70 profesionales y ha generado
mas de 40 ideas, de las que 14 ya
se han convertido en productos
tangibles y cuatro mas estan en
desarrollo. También ha impulsado
la validacion de soluciones adopta-
das por clientes como Adif, ENAI-
RE, Aena, la Direccion General de
Carreteras o la Agencia Espacial
Europea (ESA).

Ademds de un espacio fisico, el
Garaje Tech es también una red de
colaboracién interna y un punto de
encuentro abierto al ecosistema
de innovacién externo. Se nutre de
propuestas tanto desde dentro de
la compaiiia —convocatorias anua-
les, programa de vigilancia tecno-
I6gica o iCampus—, como desde el
exterior, abriéndose a alianzas con
startups, universidades o adminis-
traciones. Todas las ideas pasan
por un proceso de cinco fases:
ideacion, exploracién, desarrollo,
validacion y escalado. @

tramos




Il'ineco

Un huevo
Impulso

AL TALENTO | A LA INNOVACION
A LA MOVILIDAD | A LA DIGITALIZACION
A LA SOSTENIBILIDAD

WwWw.ineco.com
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Hace 150 anos, en
octubre de 1875,

A Coruna y Lugo
estuvieron conectadas
por primera vez en

tren. El viaducto de A
Chanca fue clave para la
llegada del ferrocarril a
la ciudad lucense y para
conectar posteriormente
Galicia con el centro
peninsular. El Ministerio
de Transportes y
Movilidad Sostenible,

a través de Adif, ha
renovado y modernizado
el viaducto ferroviario de
A Chanca conjugando

la preservacion del
patrimonio histoérico

con su adaptacion a las
nuevas exigencias de
movilidad sostenible.

® Texto: M. Carmen Moreno,
Centro de Publicaciones
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mitad
del siglo XIX, Galicia era una zona
practicamente aislada del resto
del territorio como consecuencia
de las grandes dificultades orogra-
ficas que presenta el terreno. En
primer lugar, por el gran desnivel
existente respecto a la meseta.
En segundo, por la sucesién de
colinas, montafas y valles que
caracteriza a la geografia gallega
que dificultan la construccion de
cualquier infraestructura, parti-
cularmente si esta destinada al
ferrocarril que precisa rampas mas
suaves o mayor amplitud de radio
de las curvas. Finalmente, en 1856
un grupo de ingenieros formado
por José Rafo, Joaquin Ortega y Ce-
ledonio Uribe estudiaron un trazado
entre Palencia y A Coruia.

Para impulsar esta via, sus
promotores decidieron crear la
Compaiia de los Ferrocarriles del
Noroeste de Espafia, constituida el
10 de enero de 1862. Las obras se
iniciaron en el tramo mas sencillo,
entre Palencia y Le6n, donde ape-
nas habia obstaculos orograficos
para el nuevo modo de transporte.

Asi, los 122 kildmetros de este
ramal se construyeron en tiempo
récord y la linea quedd inaugurada
el 9 de noviembre de 1863. Habria
que esperar 14 afos, hasta el 17
de enero de 1868, para que la via
alcanzara la estacion de Brafiue-
las. Los plazos de las concesiones

AN ALES

OCBRAS PUBLICAS,

NUs. 4.

BMEMORIA

(ONATRUCOION DL TRABUCTO BE LA CHANGD

FERRECARENL BRI

Portada de la memoria sobre la
construccion del viaducto de A Chanca.

Vista del Viaducto de A Chanca publicado en la revista “La llustracion Espanola”.
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otorgadas por el Gobierno estaban
a punto de caducar y la Compafiia
de los Ferrocarriles del Noroeste
se vio obligada a solicitar numero-
sas prérrogas para no perder sus
derechos. Agotadas las fuentes
financieras, cambi6 su estrategia y
decidié retomar las obras en el otro
extremo de la linea, desde A Coru-
fia. Este tramo de 115 kilémetros
hasta llegar a Lugo exigi6 perforar
ocho tuneles, que sumaban una
longitud total de 1163 metros de
galerias, asi como seis puentes de
mas de diez metros de longitud, en-
tre los que destaca el puente de A
Chanca. El primer trayecto del tren
de Lugo-A Corufia acontecio en oc-
tubre de 1875, coincidiendo con las
fiestas de la localidad lucense.

El viaducto de A Chanca, ubicado
pocos metros después de abando-
nar la estacion en direccion a Palen-
cia, supuso un hito de la ingenieria
civil espafola del siglo XIX. Se tra-
taba de una ideay proyecto original
del ingeniero de caminos Pedro An-
tonio de Mesa Arroquia quien conci-
bié una estructura robusta de gran
monumentalidad de 297,91 metros
de longitud y una altura maxima de
29,10 metros, adaptada a la comple-
ja orografia lucense. Mesa Arro-
quia proyecto el puente como una
sucesion de veinte arcos de medio
punto, agrupados en cuatro conjun-
tos de cinco arcos, apoyados sobre
estribos y pilas de silleria de pizarra
y granito de la zona. Cada arco tiene
una luz de 10 metros, y la disposi-
cion en cuatro grupos independien-
tes respondia a las mejores prac-
ticas de la ingenieria del momento
y proporcionaba seguridad estruc-
tural: si uno de los grupos fallaba,
los restantes permitian preservar la

tramos



Pedro Antonio

de Mesa Arroquia

Pedro Antonio de Mesa Arroquia (J6dar 1826-Madrid 1875) fue un ingeniero
de Caminos, Canales y Puertos que desarroll6 su trayectoria profesional en
campos tan diversos como la hidrologia y el ferrocarril en diferentes localida-
des de nuestro pais como Malaga, Gijon, A Corufia, Madrid o Lugo. Ingresé a
los 18 afios en la Escuela de Caminos de Madrid logrando su primer destino
tras finalizar sus estudios como Ingeniero Segundo en el distrito de Granada.
En 1852 fue asignado a la provincia de Jaén para sustituir al ingeniero jefe
Isidro Diaz Otero. Desde 1853 qued6 ademas encargado de la provincia de
Malaga y fue promovido a Ingeniero Primero, cargo que ostentd hasta 1855.
Pas6 a la empresa privada en 1856, donde comenzo ocupando el puesto de
ingeniero jefe en la Compafiia del Ferrocarril de Langreo. Alli se convirtio

en uno de los primeros ingenieros espafioles que disefiaron y pusieron en
funcionamiento los primeros tramos de la red ferroviaria de la localidad, méas
concretamente los de la linea Sama de Langreo-Gijén, asi como los de su
prolongacion hasta la estacion De La Vega. Asimismo, fue autor del disefio y
proyecto del puerto de Gijon. También ejecutd parte de las obras del trazado
Cérdoba-Malaga en la que destacé el paso de El Chorro, formado por una
sucesi6n de viaductos y tineles. En 1857 contrajo matrimonio con Amalia Al-
varez Ruiz. Volvié al servicio del Estado en 1860 como jefe de Obras Publicas
en la provincia de Huesca y, un afio mas tarde, en 1861, seria nombrado jefe
de la Brigada Hidrolégica de la Junta General de Estadistica. En el campo de
la hidrologia publicé el libro Reconocimiento Hidrol6gico del Rio Guadalqui-
vir (1864) y realizé también los estudios hidrolégicos del rio Duero y del rio
Guadiana, aunque nunca vieron la luz. En 1865 volvié a la empresa privada
como director del Ferrocarril del Noroeste disefiando el tramo entre A Corufia
y Lugo conformado por ocho grandes tlineles y once puentes, entre los que
destacan los situados sobre el rio Mifio, en el kilémetro 14 y el viaducto de A
Chanca, en las proximidades de Lugo. Ante la delicada salud de su esposa,
la familia formada ya por seis hijos, se traslada a Madrid en 1875. Fallecié en
Madrid el 29 de diciembre de 1875 por neumotifus.

infraestructura, una muestra de la
mentalidad previsora y avanzada del
ingeniero.

El disefio contemplaba también
la utilizacién de materiales loca-
les, como la pizarra, lo que abara-
16 costes, facilité la logistica de la
obray le confirié un fuerte arraigo
con el territorio. Para el transporte
de la pizarra y otros materiales se
habilité una pequefia via minera de
700 milimetros de ancho lo que,
sin duda, agilizé los trabajos. La
direccion de la obra recayo en el
ingeniero Angel Garcia del Hoyo,
quien superviso la ejecucion si-
guiendo fielmente el proyecto de
Mesa Arroquia. Se pueden ver la
minuciosidad y la pericia en que
se abordé cada una de las fases
de la construccién en la memoria
técnica de la obra, publicada en el
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volumen IV de la revista Anales de
Obras Publicas. Los primeros tra-
bajos preliminares se desarrolla-
ron entre el 9y el 15 de diciembre
de 1871.

La construccion del viaducto
se prolongé durante mas de dos
anos y los trabajos se ralentizaron
e incluso llegaron a quedar inte-
rrumpidos durante cuatro meses
en 1873 como consecuencia de la
crisis financiera de la Compaiiia del
Noroeste.

La contrata se habia realizado a
tanto por unidad cubica. El cos-
te final del viaducto de A Chanca
ascendio a2 537 718,963 reales,
un montante considerable para la
época que reflejaba la magnitud y
dificultad del proyecto. El primer
tren cruzé el puente en agosto de
1879, aunque la inauguracion oficial
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no se produjo hasta mayo de 1880,
una vez completada la linea hasta
A Pobra de San Xiao y Sarria. Desde
entonces, el viaducto de A Chanca
no solo ha sido un elemento clave
de la infraestructura ferroviaria en
Galicia sino también un simbolo del
progreso y la modernidad que supu-
so la llegada del ferrocarril a Lugo.
Su levantamiento marco el inicio de
una nueva era. Ademas de recortar
la distancia en mas de ocho kil6-
metros con Madrid, puso fin a los
largos y lentos viajes en diligencia

y facilité el transporte de pasajeros
y mercancias, como el ganado y la
sal, que contribuyeron a la expan-
sién de la economia local.

Por su antigliedad, representati-
vidad y valor técnico, el puente esta
incluido en el catélogo de elemen-
tos protegidos del Plan General de
Ordenacion Municipal (PGOM) de
Lugo y es considerado un activo
relevante del patrimonio cultural y
ferroviario de nuestro pais.

Para garantizar su uso continuado y
adaptarlo a las nuevas necesidades
del transporte ferroviario, Adif ha de-
sarrollado un completo programa de
intervencion que ha implicado tanto
la adaptacion estructural como la
modernizacion tecnoldgica del via-
ducto y de su entorno mas préximo.
Uno de los principales retos ha sido
la ampliacion de la plataforma de

A Chanca, necesaria para acomo-
dar a las exigencias del trafico diario
y que ha favorecido la electrifica-
cion de la linea. Esta intervencion

ha requerido la adecuacion de la
estructura original, optimizando su
capacidad portante y asegurando
su compatibilidad con los sistemas
ferroviarios modernos. En este sen-
tido, se ha procedido a la instalacién
de postes para el tendido eléc-

trico y la catenaria, asicomo a la
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Adif ha intervenido para adecuar el puente histérico a las nuevas necesidades.

Durante la restauracion integral se ha reforzado la fabrica de sillares de piedra.

reubicacion de diversas instalacio-
nes vinculadas a la infraestructura
ferroviaria.

La actuacién sobre la estructu-
ra del viaducto ha sido integral y
minuciosa. Se han realizado labo-
res especializadas de limpieza, in-
cluyendo la retirada de vegetacion
que con el paso del tiempo habia
colonizado distintos elementos
del puente, comprometiendo tan-
to la estética como la integridad
de los materiales. Asimismo, se
ha reforzado la fabrica de silla-
res de piedra, consolidando sus
juntas mediante morteros compa-
tibles con los materiales origina-
les, y se han renovado las baran-
dillas, mejorando la seguridad y la
proteccion de la infraestructura.
Ademads, se ha procedido a la re-
novacién de los sistemas de dre-
naje, fundamentales para evitar la
acumulacion de agua y prevenir
danos estructurales derivados de
la humedad. En la plataforma que
canaliza la via férrea se ha des-
plegado una nueva impermeabili-
zacion, esencial para proteger la

60 octubre 2025 INDICE
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La via ha sido completamente renovada con el tendido de nuevos elementos.

estructura frente a las filtraciones
de agua y de otros agentes exter-
nos, y se ha ejecutado una losa de
reparto de cargas que distribuye
de manera uniforme los esfuerzos
generados por el trafico ferrovia-
rio actual, muy superior al previs-
to en el disefio original del puente
de Mesa Arroquia. La via ha sido
completamente renovada con el
tendido de nuevos elementos: ba-
lasto, traviesas y carriles, garanti-
zando asi la fiabilidad y el confort
en la circulacion de los trenes.
Estas intervenciones no solo per-
siguen la mejora del estado de
conservacién del viaducto, sino

que también buscan incrementar
la fiabilidad de la linea y la dispo-
nibilidad del servicio ferroviario,
asegurando una movilidad eficien-
te y sostenible para el siglo XXI.
La restauracion y la renovacién
integral del viaducto de A Chanca
qgueda englobada dentro del plan de
modernizacion de la linea conven-
cional Ourense-Monforte de Lemos-
Lugo, un corredor de 117 kilometros
cuya renovacion integral supone
una inversion global de 550 millones
de euros, practicamente movilizada
en su totalidad. Este plan estratégi-
co contempla, ademas, la renova-
cion de la via y la electrificacion del

Vista del puente de A Chanca tras la restauracion integral.

tramos
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tramo Monforte-Lugo (adaptando la
electrificacién existente en Ourense-
Monforte a 25 kV), la actualizacion
de los sistemas de sefalizacion y
telecomunicaciones, la moderni-
zacion de la estacion de Monforte
de Lemos y la construccion de una
nueva estacion en Lugo, reforzan-
do asi la conexidn con la red de Alta
Velocidad en Ourense. En definitiva,
la intervencion sobre el viaducto de
A Chanca no solo avala la continui-
dad del servicio ferroviario, sino que
preservay revaloriza el legado del
pasado integrando una infraestruc-
tura histérica con la movilidad del
futuro. m
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Las bases de datos geoespaciales
proporcionan el soporte para la
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- Visualizacion de datos*
de la Base Topografica
Nacional en software
de Sistemas
de Informacién
Geografica.
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La Base Topografica Nacional, BTN, producida

por la Direccién General del Instituto Geografico
Nacional (IGN), es la base de datos geoespacial de
propoésito general que cubre de manera consistente
todo el territorio nacional a la mayor resolucion
disponible. Abarca la mayoria de las tematicas
tradicionalmente incluidas en el Mapa Topografico
Nacional 1:25000, MTN25.

Con el objetivo de facilitar su consulta, en

enero de 2023 se publico el primer servicio de
teselas vectoriales de la BTN. Posteriormente, se
han introducido mejoras en la generacién del
servicio, en los estilos de representacion y en su
accesibilidad, por ejemplo, al incorporarlo como una
capa disponible en el visualizador Iberpix.

Tan importante como la distribucion del conjunto
de datos es su calidad y actualizacién. La
disponibilidad, cada vez mayor, de conjuntos

de datos sectoriales, las capacidades de
procesamiento y la disponibilidad periédica

de nuevas imagenes aéreas y de satélite, han
revolucionado la manera de actualizar esta base de
datos geoespacial.

® Texto: Lorenzo Camon Soteres; Gonzalo Moreno Vergara; Ratil Ruiz
Torres, Subdireccion General de Cartografia y Observacion del
Territorio, Instituto Geografico Nacional

octubre 2025
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La primera
VerSién de la Base

Topografica Nacional se compila,
aproximadamente, en el periodo
que va desde 2006 a 2014. El obje-
tivo fue pasar a una base de datos
geoespacial las geometrias de las
minutas de restituciéon fotogra-
métrica con las que se elaboraba
el Mapa Topografico Nacional
1:25000 (MTN25), junto con los
atributos que se habian recopilado
en la Base Cartografica Numérica
1:25000 (BCN25), proyecto previo
alaBTN.

Este nuevo producto permite
el tratamiento automatizado de la
informacidn que tradicionalmente
se compila para la generacion del
MTNZ25, multiplicando sus posibili-
dades de explotacién, en particular,
con el uso de software de Sistemas
de Informacion Geogréfica (SIG).

Actualmente, su contenido se
organiza en 10 unidades tematicas
y 88 tablas, que aglutinan mas de
40 millones de registros. Los tipos
de geometria que se utilizan son
punto, linea y poligono, y almace-
nan también la altitud sobre el nivel

Vistaen

- perspectiva de
= datos de la Base
b Topografica

. Nacional.
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https://blog-idee.blogspot.com/2023/01/nuevo-servicio-de-teselas-vectoriales.html
https://www.ign.es/iberpix/visor/
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BTN en la pagina del Centro de Descargas.

del mar (tres coordenadas en cada
vértice, dos para planimetriay una
para altitud). Sus especificaciones
se pueden consultar en: https://
www.ign.es/resources/docs/IGNC-
nig/BTN/ESPBTN.pdf

Acceso al producto
Actualmente, existen principalmen-
te dos formas de acceder a la Base
Topografica Nacional: descarga de
datos y servicio de visualizacion.
Mensualmente, salvo excepciones,
se actualizan los datos disponi-
bles a través de estas dos vias. A
continuacion, se describen ambas
posibilidades:
1. Descarga de datos
Los datos de la BTN los publica el
Organismo Autonomo Centro Na-
cional de Informacién Geografica
(CNIG) y estan disponibles a libre
descarga en el Centro de Descar-
gas: https://centrodedescargas.
cnig.es/CentroDescargas/btn
Dado el elevado volumen de da-
tos que contiene, la serie BTN se
ofrece en las siguientes subseries:
Unidad territorial, Tema y Hoja (dis-
tribucién de hojas 1:25000 defini-
das en el Real Decreto 1071/2007,
de 27 de julio, por el que se regula
el sistema geodésico de referencia
oficial en Espaiia).

tramos

Para facilitar la visualizacién de
los datos descargados, se ofrecen
ficheros de simbologia para repre-
sentar todas las capas de la BTN
en dos de las herramientas de soft-
ware de Sistemas de Informacion
Geografica de uso mas comdn,
QGIS y ArcGIS Pro.

A su vez, con cada distribucion
mensual del producto, se actualiza
otro denominado Puntos de Interés
de la Base Topografica Nacional
(BTN-POI), que representan locali-
zaciones geograficas especificas
destacadas que pueden resultar
utiles o interesantes al usuario.
Este producto esta también dispo-
nible a libre descarga en https://

centrodedescargas.cnig.es/Centro-
Descargas/btn-poi

2. Servicio de visualizacién

Con el objetivo de hacer mas ac-
cesible el contenido de la BTN, en
2023 se publico por primera vez

un nuevo servicio web que permite
la visualizacion y consulta puntual
de sus datos. Este servicio emplea
tecnologia de teselas vectoriales,
mas eficiente y versatil que tecnolo-
gias tradicionales basadas en tese-
las raster, que almacenan image-
nes en formato JPEG o PNG.

Las teselas vectoriales estan
organizadas en niveles jerarquicos
o de zoom (generalmente del 0 al
20). Los niveles inferiores, como el

Galeria de simbolos puntuales utilizados en el estilo BTN Completa.
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https://www.ign.es/resources/docs/IGNCnig/BTN/ESPBTN.pdf
https://www.ign.es/resources/docs/IGNCnig/BTN/ESPBTN.pdf
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Nivel 6 de zoom en el servicio de teselas vectoriales.

0, abarcan escalas muy pequefias,
ideales para representar todo el
planeta. En cambio, los niveles su-
periores, como el 20, son equivalen-
tes a cartografia urbana de detalle.
Para cada nivel, hay definida una
cuadricula fija de teselas, y cada te-
sela alberga geometrias vectoriales
—puntos, lineas y poligonos— que
representan elementos geograficos

como carreteras, edificios o puntos

de elevacion.

Esta estructura por niveles
permite enviar al usuario sélo los
datos necesarios para representar
el area visible en pantalla y al nivel
de zoom deseado, optimizando la
carga en tiempo real. Ademas, al
tratarse de datos vectoriales y no
de pixeles, la visualizacién puede

Nivel 16 de zoom en el servicio de teselas vectoriales.

{
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ampliarse o reducirse sin pérdida
de calidad visual. El proceso com-
pleto, desde la solicitud de datos
hasta su representacion, es trans-
parente para el usuario, que percibe
una visualizacién continua de los
datos donde los elementos apare-
cen o desaparecen en funcion del
nivel de zoomy la posicién.
® Generacion automatica a partir
de datos BTN
El servicio se generay actualiza
automaticamente a partir de los
datos que la BTN difunde men-
sualmente. Con ayuda de un pro-
ceso desarrollado en Python, los
datos se extraen de una base de
datos PostgreSQL y se organizan
por niveles y capas (dado el gra-
do de detalle de la BTN, el nivel
de zoom mas alto que se gene-
ra es el 16). Posteriormente, se
convierten al formato PBF (Pro-
tocolbuffer Binary Format) me-
diante la herramienta Tippeca-
noe, especializada en la creacion
de teselas vectoriales. Estos ar-
chivos se organizan en carpetas,
cada una correspondiente a un
nivel de visualizacién.

Cabe destacar que todo el
proceso esta basado integra-
mente en software y soluciones
de cddigo abierto.

® Estilos de visualizacién: flexibili-
dad y personalizacién
Una de las principales ventajas
de las teselas vectoriales es que
no obliga a utilizar un estilo de
representacion unico. Permite a
los usuarios definir como desean
visualizar los datos, generando
diferentes “mapas” a partir de la
misma fuente de informacion.

Los estilos se aplican directa-
mente en el dispositivo del usua-
rio (ordenador, smartphone, etc.)
mediante un archivo de texto
que sigue el estandar de Mapli-
bre, basado en formato JSON.
Para facilitar el uso del servicio,

ramos



se incluye una coleccioén de es-
tilos predefinidos y agrupados
por tematicas: construcciones;
cultura y ocio; edificios; energia;
hidrografia; naturaleza y paisaje;
orografia; poblaciones; servicios
e instalaciones, y transporte.
También esta disponible el estilo
BTN Completa, que retne todas
las tematicas y es ideal para
obtener una vision global. Estos
estilos predefinidos se han crea-
do con la herramienta Maputnik,
editor visual libre que permite di-
sefiar estilos de forma intuitiva.
Uso del servicio y herramientas
disponibles

El servicio puede integrarse fa-
cilmente en visualizadores como
Iberpix, donde esta disponible
como una capa de informacion
geografica de referencia y tema-
tica. También es compatible con
software SIG de escritorio como
QGIS, ya sea sin estilos (para
aplicar estilos personalizados) o
simbolizado mediante un archivo
de estilo predisefiado.

Para usuarios avanzados, el
servicio puede integrarse en
visualizadores web basados
en OpenlLayers, lo que permi-
te una personalizacién total y

ramos

Visualizacion del servicio de teselas vectoriales de la BTN.
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un control completo sobre su
implementacién. En esta linea,
el Organismo Auténomo Centro
Nacional de Informacién Geo-
grafica (CNIG) ha desarrollado la
API-IDEE, una herramienta que
facilita considerablemente el
desarrollo de visualizadores web
personalizados.

INDICE
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Carga del servicio de teselas vectoriales de la BTN en el visualizador Iberpix.

Dentro de esta API, el servi-
cio de visualizacién de la BTN se
ofrece como una “capa rapida”,
lo que simplifica enormemen-
te su integracion en cualquier
aplicacion web desarrollada con
API-IDEE. Asimismo, es posible
incorporar el servicio directa-
mente en cualquier pagina web

octubre 2025 67
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Servicio de teselas vectoriales en el software SIG de escritorio QGIS.

mediante la llamada a una URL
parametrizada (coordenadas,
nivel de zoom, estilo, etc.). Para
mas detalles, se puede consul-
tar la pagina de documentacién
de API-IDEE https://plataforma.

idee.es/cnig-api
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Evolucion en la
actualizacion de la Base
Topografica Nacional
Ademas de los avances en la publi-
cacién y puesta en servicio de los
datos, desde la Base Topogréfica
Nacional se trabaja continuamente
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en evolucionar las metodologias de
actualizacién de datos. En las dlti-
mas décadas, ha crecido exponen-
cialmente la disponibilidad de infor-
macién geoespacial que diferentes
administraciones y organizaciones
sectoriales recopilan y gestionan
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Grupos principales de procesos
para la actualizacién de la BTN

Enfoque del procedimiento

Incorporacién automatica

Seleccion de datos relevantes e
incorporacién en la BTN, asegurando
la consistencia entre temas.

Fuente y caracteristicas de datos

Conjuntos de datos oficiales que
pueden ser integrados de manera
100 % automatica.

Incorporacion semiautomatica

Procesos de cruce entre datos de
fuente externa y los existentes en la
BTN.

Fuentes de datos, oficiales y no
oficiales, que no pueden incorporarse
de manera 100 % automatica.

Actualizacién manual

Trabajos que requieren mayor
intervencion humana, como
digitalizacion sobre ortofotografias
aéreas; andlisis de modelos digitales
de elevaciones y nubes de puntos;
revisién de otros productos de
informacion geografica; etc.

No se dispone de fuente que
proporcione datos de forma directa.

para prestar sus servicios. Se hace
fundamental la colaboracién con
estos organismos, especialmente
con las administraciones que pro-
porcionan datos oficiales, para es-
tablecer mecanismos de compar-
ticion de datos y de actualizacion
semiautomatica de la BTN.

Asi, se plantean tres enfoques
de procedimientos de actualizacion
en funcién de la fuente y caracte-
risticas de los datos que se toman
como referencia.

A continuacion, se detallan los
tres enfoques afiadiendo algunos
ejemplos de procesos estableci-
dos.

1. Incorporacién automatica
Determinados conjuntos de datos,
tras ser analizados y conocer sus
procesos de actualizacion, son
incorporados en la BTN mediante

un proceso automatico de manera
periddica.

Un ejemplo de este tipo de incor-
poracion es la que se hace con la
Informacién Geografica de Referen-
cia de Redes de Transporte (IGR-
RT), conjunto de datos de alto valor
que se produce en el IGN. Para in-
corporar sus datos enla BTN se ha
desarrollado un proceso de trans-
formacién de modelo que se ejecu-
ta cada vez que se publica una nue-
va actualizacién de datos por parte
de IGR-RT. Se incorporan todos los
datos de esta Informacién Geogra-
fica de Referencia a excepcion de
los portales y de las tablas relativas
a lineas de transporte maritimo y
de nodos aéreos, de mary de trans-
porte suspendido por cable.

Otro ejemplo de este enfoque es
el proceso de incorporacion de los

Flujo general de actualizacion semiautomatica mediante comparacién

con fuente externa.
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Espacios Naturales Protegidos que
anualmente publica Ministerio para
la Transicidn Ecolégica y el Reto
Demografico a través del Banco

de Datos de la Naturaleza. En este
caso, se revisan algunos posibles
errores de nombre contenidos en la
fuente.

Por otro lado, se han hecho
avances muy significativos en el
proceso para integrar la Informa-
cion Geografica de Referencia de
Poblaciones (IGR-P0O) y esta pen-
diente iniciar el andlisis para la
incorporacion de la Informacién
Geografica de Referencia de Hidro-
grafia (IGR-HI).

2. Incorporacién semiautomatica
La mayoria de las fuentes de datos
no pueden incorporase de mane-
ra directa en la Base Topografica
Nacional. En estos casos, el flujo
de trabajo general es elaborar un
proceso automatico de cruce entre
los datos existentes enla BTN y los
recogidos en la fuente.

Si la fuente proporciona coorde-
nadas (localizacion) de sus objetos,
se hace directamente la compara-
cién utilizando criterios espaciales
(proximidad entre el objeto de la
fuente y el de la BTN) y semanticos
(semejanza de nombres, tipolo-
gia del objeto, etc.). En funcién del
resultado de la comparacién, se
determina la accién a tomar: nada
que cambiar; actualizaciéon automa-
tica o caso para revisar por opera-
dor.

Este flujo de trabajo se viene
aplicando ya, por ejemplo, con las
explotaciones mineras y con las in-
fraestructuras energéticas.

Cabe destacar que los conflictos
o elementos que necesitan revision
son los que mas volumen de traba-
jo manual suponen para la actuali-
zacion de la BTN. Los operadores
deben revisar la localizacion, geo-
metria (forma), nombre, identifica-
dor y otros atributos para asegurar
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Esquema general de comparacion de edificios BTN y Catastro.

que quedan correctamente recogi-
dos. En ocasiones, se deben apoyar
en otra informacién publicada o,
incluso, en el caso de servicios o
instalaciones, establecer contacto
directo para verificar su existencia,
nombre, etc.

A continuacién, se exponen algu-
Nos casos un poco mas particula-
res de incorporacién semiautomati-
ca de datos.
® Fuentes de datos con direccidn

postal

Es frecuente que la localizacion

de instalaciones o sedes donde

se prestan servicios se proporcio-
ne a través de su direccion postal,
por ejemplo, como ha ocurrido

en el caso de hospitales, centros

educativos o ayuntamientos.
En estos casos, al flujo gene-
ral de trabajo se le afiaden unos
pasos previos que incluyen la
aplicacién de geocodificado-
res (un geocodificador devuelve
unas coordenadas a partir de
una direccioén postal). El esque-
ma general de este proceso se
resume a continuacion:
O Descarga de direcciones
postales de las instalaciones
o sedes.

O Correccion de detalles/erro-
res presentes en las direc-
ciones.
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O Aplicacién de diferentes
geocodificadores (se utilizan
varios para dar mayor robus-
tez al proceso).

O Extraccién del uso principal
de los edificios (a partir de da-
tos de Catastro) donde inter-
secan los puntos anteriores.

O Cruce de los resultados con
los datos BTN utilizando cri-
terios semanticos y espacia-
les (esto forma ya parte del
flujo de trabajo general de
comparacion de datos exter-
nos con BTN).

O Determinacion de la ac-
cion a realizar (nada que
cambiar, actualizacién

automatica, caso para revi-

sar por operador).
Edificios de organismos catas-
trales
Un caso especial de incorpora-
cién semiautomatica de datos
se da con los edificios que pro-
porcionan los organismos catas-
trales. La Direccion General del
Catastro (DGC), el Catastro de
Navarra y los Catastros Forales
de Bizkaia, de Gipuzkoa y de Ara-
ba son los organismos encar-
gados de recopilar datos de los
bienes inmuebles existentes en
el territorio. A su vez, los edifi-
cios son objetos geograficos
fundamentales en la BTN, ya que

Vista 3D con edificios extrusionados por nimero de plantas.
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Fases

Esquema de aplicacion de fases 1y 2 de comparacién con Catastro.

se trata de elementos importan-
tes existentes en el terreno y que
definen o alteran la topografia
del territorio.

Asi, en 2016 se iniciaron los
trabajos para comparar el con-
junto de datos de edificios exis-
tentesenla BTN conlos dela
DGC, con la vista puesta en me-
jorar ambos conjuntos de datos
y en facilitar, a futuro, las actuali-
zaciones de la BTN.

La primera fase del proceso
consistié en una comparacion
masiva de ambos conjuntos
de datos en la que se tenian en
cuenta criterios geométricos
(forma, tamafio, solape), se-
manticos (tipologia de cons-
truccion, nombres) y de rela-
cién (uno a uno, uno a varios)
para determinar elementos
homélogos.

En mas del 85 % de los casos,
se consiguio determinar con ga-
rantia suficiente esta relacién de
manera automatica y se proce-
dié a la actualizacién directa de
los datos de la BTN. Como nor-
ma general, se toma la geome-
tria de Catastro, la tipologia de
edificio y el nombre de la BTN,

y se incorporan otros atributos
procedentes de Catastro como
la referencia catastral, el ambito

ramos

(rastico o urbano) y el nimero de
plantas y de sétanos.

Los casos dudosos en los que
no se consiguid determinar con
garantias el elemento homélogo,
fueron revisados de forma ma-
nual por operadores. Ademas, se
realizé una revisidn sobre ortofo-
tografias para mejorar la com-
plecién de todo el conjunto de
edificaciones.

A la finalizacién de esta pri-
mera fase, en 2019, se le propor-
ciond a la DGC un conjunto de
incidencias detectadas en sus
datos para que pudiesen gestio-
narlas en sus procesos de actua-
lizacion.

Después de esta primera fase
de vinculacién, se procede de
manera iterativa a lo largo del
tiempo (por ejemplo, cada afio
y medio) a ejecutar un segundo
proceso que permite actualizar
en la BTN los cambios recogi-
dos por la DGC desde la ultima
actualizacion. De manera similar
a la primera fase, en los casos
donde se tienen suficientes ga-
rantias de establecimiento del
elemento homdlogo y de que se
puede proceder a su actualiza-
cion, se hace de forma automa-
tica. Los casos conflictivos se
envian a revisién manual.
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El objetivo a futuro es reducir
el intervalo de tiempo entre las
comparaciones y llegar a la ges-
tion diaria del cambio.

Por otro lado, para los territo-
rios de Navarra y Pais Vasco, se
han establecido procesos simi-
lares con los correspondientes
organismos catastrales, aunque
el grado de madurez de estos
procesos es mas incipiente.
Nomenclator Geografico Basico
de Espaiia (NGBE)

Otro caso particular de flujo de
trabajo semiautomatico es el
que se hace con el Nomenclator
Geografico Basico de Espafia
(NGBE). EI NGBE se elabora en
el IGN y forma parte del Equipa-
miento Geografico de Referencia
Nacional. Recoge las denomina-
ciones oficiales georreferencia-
das sobre cartografia topografi-
ca a escalas 1:25000 y menores,
tanto en castellano como en las
lenguas cooficiales correspon-
dientes.

Por su parte, la BTN contiene
una enorme cantidad de topo-
nimia recogida en el atributo
“nombre” de la mayoria de sus
objetos geograficos. Aunque el
origen del NGBE esta vincula-
do al de la BTN, son productos
con procesos de actualizacion
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Puntos con top6nimos del NGBE sobre ortofotografia PNOA.

diferentes, lo que los ha lleva-
do a tener discrepancias en las
denominaciones de algunos to-
ponimos.

Con el objetivo de mejorar el
contenido de ambos conjuntos
de datos y asegurar su coheren-
cia, se han desarrollado proce-
sos de comparacion automatica
de nombres y localizaciones que
permiten detectar incidencias o
incluso, en algunos casos, co-
rregir de manera automatica el
contenido de la BTN. Algunas
de las incidencias son reporta-
das al NGBE, cuando se detec-
tan posibles errores o casos que
deben ser analizados con mayor
profundidad.

3. Actualizacién manual

El tercer enfoque de procedimien-
to de actualizacion de la BTN seria
el mas tradicional y en el que no

se dispone de fuentes claras de
informacién. Se apoya fundamen-
talmente en las imagenes aéreas
del Plan Nacional de Ortofotogra-
fia Aérea (PNOA) y en los Modelos
Digitales del Terreno (MDT) que
suponen el soporte para la captu-
ra de las geometrias de los objetos
geograficos de la BTN.

Por ejemplo, elementos cons-
truidos como alambradas, muros,
bordillos, explanadas, pistas de-
portivas, edificios en ruinas, obras
de fébrica, acequias, chimeneas,
torres forestales, etc., se actualizan
directamente por revision sobre
ortofotografia. Esto supone un gran
esfuerzo de horas de operador,
por lo que, teniendo en cuenta la
limitacién de recursos humanos y
presupuestarios, a menudo no se
consigue el grado de actualizacién
deseado.

Vista de detalle de geometrias de la BTN sobre ortofotografia PNOA.

Bl
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Las técnicas de inteligencia ar-
tificial aplicadas a imagenes son, a
priori, grandes aliadas para ayudar
en la deteccion y captura de este
tipo de elementos. Se estan hacien-
do avances en el entrenamiento
de modelos para la deteccién de
pistas deportivas con unos resul-
tados preliminares muy satisfac-
torios, pero todavia esta pendiente
poner este sistema en produccién
y ampliarlo a mas tipos de objetos
geograficos.

Conclusiones

En el ambito de los Sistemas de
Informacién Geografica es famosa
la frase que dice que el 80 % de los
datos tienen un componente geo-
espacial, aunque sélo una peque-
fia parte de esos datos se aprove-
cha para la toma de decisiones.
Esta afirmacion se ha populariza-
do con el auge de la inteligencia
geoespacial y la analitica de datos,
disciplinas que estan impulsando
el aprovechamiento de este tipo de
datos.

Las bases de datos geoespa-
ciales de propdsito general, como
la Base Topografica Nacional, pro-
porcionan un soporte fundamental
para facilitar el andlisis del territo-
rio y ayudar al desarrollo de estas
disciplinas en auge. No obstante,
para mejorar su desempefio, se
debe continuar avanzando en los
dos frentes sobre los que se ha
profundizado en este articulo: pro-
porcionar un mejor acceso a los
datos tanto por facilidad y capaci-
dad de consulta, como por veloci-
dad de respuesta; y en conseguir
una actualizacién mas dindmica,
consistente y vinculada a fuen-
tes de datos oficiales. A su vez,
se debe abordar la evolucion en el
modelo de datos, teniendo en cuen-
ta las nuevas fuentes disponibles
y la evolucién en las técnicas de
explotacién.m
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Autores: Carlos Lérida Navarro y Juan
Ignacio Sanchez Gutiérrez
Editorial: Civitas

Todos los libros resefados estan catalogados y disponibles
para consulta en el Centro de Documentacién del Transporte

Fundamentos del Transporte

del Ministerio de Transportes y Movilidad Sostenible

Un manual para aproximarse a la Economia del Transporte, un area todavia desco-
nocida en nuestro pais. Estructurado en tres partes, ofrece una vision integral de los
principios del transporte, convirtiéndose en una obra de referencia para compren-
der los fundamentos y desafios. La primera parte, mds general, aborda conceptos
claves y econémicos. Asimismo, se analizan las ultimas tendencias sobre movilidad,
profundizando en variables clave como la oferta, la demanda y los costes. También
se exploran aspectos de regulacion, planificacién y politicas publicas de transporte,
proporcionando un marco tedrico soélido para comprender la complejidad del sector.
La segunda parte se centra en los distintos modos de transporte, considerando sus
caracteristicas histéricas, operativas y de regulacién, asi como las nuevas formas
de modalidad, uso de vehiculos compartidos y transporte a demanda. Por ultimo,

la tercera parte aborda el presente y el futuro del sector. En particular, aborda dos
cuestiones fundamentales: la mayor conciencia medioambiental de los usuarios y el

fendmeno de la globalizacién.

Nuevo procedimiento de resolucion
alternativa de litigios en materia de
derechos de los usuarios de transporte

aéreo

Con la llegada del turismo low cost y el incremento exponencial del transporte aéreo,
son cada vez mas los ciudadanos que acuden masivamente a los tribunales para
proteger sus derechos como consumidores y usuarios. Leticia Fontestad desgrana
en este libro el procedimiento de resolucién alternativa de litigios en materia de dere-
chos de los usuarios de transporte aéreo, establecido por la Orden TMA/201/2022.
Particularmente, analiza de manera critica como funciona el procedimiento de
reclamacion ante la Agencia de Seguridad Aérea, sus vicisitudes y la vinculacion

con el sistema de justicia procesal. Ademas, en el libro se discuten las implicacio-
nes para los pasajeros y las compafiias aéreas, asi como las posibles mejoras y
recomendaciones para optimizar su funcionamiento. De forma complementaria,
aborda la reclamacioén a través de la plataforma europea de resolucién de conflictos
en linea. Finalmente, estudia la proteccién al usuario en Estados Unidos, de especial
relevancia en el sector del transporte y sus alineamientos.
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Autor: Leticia Fontestad Portales
Editorial: Aranzadi
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Autor: Albano Gilabert Gascén
Editorial: Marcial Pons

Los contratos de utilizaciéon del buque

y el seguro maritimo

Desde hace siglos, el transporte maritimo ha sido un motor fundamental para la
economia global. A su desarrollo y expansién han acompafado los contratos de
utilizacién del buque, en particular los de arrendamiento y fletamento. Paralelamente,
el seguro maritimo se ha consolidado como una figura esencial para la practica de
la navegacion. En esta monografia, Gilabert Gascén, doctor en Derecho Maritimo

y Mercantil por la Universidad Jaume |, profundiza en el estudio de las cldusulas

de seguro incluidas en los contratos de utilizacion del buque. Analiza, ademds, las
consecuencias que puede acarrear su inclusion tanto en la relacién entre las partes,
especialmente en lo referente a la responsabilidad, como en los derechos subro-
gatorios de la aseguradora una vez satisfecha la indemnizacién. Para ello, el autor
adopta un enfoque préctico que, incidiendo en la normativa vigente, explora tanto la
perspectiva del propietario como la del usuario del buque, considerando asimismo a

arrendatarios, fletadores y gestores navales.
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