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Eir DORA MARCA EL RUMBO PARA MEJORAR LA EFICIENCIA
Y LA CALIDAD DE LA RED AEROPORTUARIA ESPANOLA

La competitividad
como meta

Javier R.VEnTosA

El Gobierno ha aprobado el primer Documento de Re- servicios basicos en condiciones de calidad, accesibili-
gulacion Aeroportuaria (DORA), instrumento basico dad y eficiencia. El documento, que recoge las obliga-
previsto en la normativa para fortalecer la competitivi- ciones de Aena para el quinquenio 2017-2021, intro-
dad y eficiencia del sector aéreo espaiol, a través del duce parametros para medir y mejorar los niveles de

desarrollo sostenible y equilibrado de las infraestructu-  calidad de los servicios aeroportuarios, fija el plan de
ras aeroportuarias, y la garantia de la prestacion de los  inversiones, y establece la senda tarifaria.
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D> A través de la aplicacion
del DORA, el Estado debe
asegurar la viabilidad

y competitividad de la red,
ala vez que el buen
servicio al ciudadano.

I DORA 2017-2021 es el primer do-
cumento de regulacion quinquenal
que emana del marco regulatorio
del sector aeroportuario espariol,
establecido en la Ley 18/2014, de

15 de octubre, de aprobacion de me-

didas urgentes para el crecimiento, la com-
petitividad y la eficiencia. Esta norma, que entre sus
principales objetivos busca fomentar el crecimiento

de la economia, establecio un nuevo marco juridico y

de regulacion aeroportuaria orientado a estimular la

competitividad del transporte aéreo, sector estratégi-
co tanto por su contribucion a la movilidad y a la co-
hesion social, como por su decisivo impacto en el tu-
rismo (4 de cada 5 turistas llegan a Espafia en avion).
El nuevo marco configuraba la red de aeropuertos de
interés general de Aena como un servicio de interés
econdmico general, y reordenaba las competencias
de regulacion, supervision y operacion del sector pu-
blico en el ambito aeroportuario, estableciendo un ins-
trumento, el DORA, como piedra angular del modelo. La
transformacion del modelo
aeroportuario se completo
en 2015 con la entrada de
capital privado en el gestor
aeroportuario, conservando
el Estado el 51% del capital

a través de Enaire.

Dentro de este nuevo mo-
delo, la funcion principal del

El objetivo del DORA 2017-2021 es
garantizar la adecuada prestacion de
los servicios basicos en la red de Aena
en los proximos cinco anos

DORA es la de garantizar el desarrollo equilibrado de las
infragstructuras aeroportuarias de Aena en Espana (46
aeropuertos y dos helipuertos), la adecuada prestacion
de los servicios aeroportuarios basicos, y el estableci-
miento de los mecanismos de supervision y control ne-
cesarios. En palabras del ministro de Fomento, ffiigo de
la Serna, pronunciadas en el Congreso de los Diputa-
dos en diciembre, “es el instrumento previsto en 1a le-
gislacion para lograr que el desarrollo agroportuario se
realice asegurando las condiciones de eficiencia, calidad
y capacidad, garantizando también el interés general
de la red de aeropuertos de Aena. A través de su apli-
cacion, el Estado debe garantizar la viabilidad y compe-
titividad del conjunto de la red, a la vez que el buen ser-
vicio al ciudadano”.

La relevancia de este documento —“el mas importan-
te para el futuro del sector aeroportuario espariol”, se-
gun el ministro— es capital para la red gestionada por
Aenay para el propio gestor, sirviendo como instrumento
de planificacion de las grandes lineas de actuacion pre-
vistas para los aeropuertos espafioles en los proximos
cinco anos, entre ellas las lineas estratégicas de Aena,
y las obligaciones impues-
tas al gestor aeroportuario
para asegurar la idoneidad
de las infraestructuras y la
adecuada prestacion de los
servicios aeroportuarios ba-
sicos. Como principales obli-
gaciones, el DORA 2017-
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2021 determina por primera vez los niveles de calidad
que deben cumplir los aeropuertos esparioles, traza un
calendario de inversiones para ese periodo y establece
la senda de las tarifas aeroportuarias de aplicacion en
la red, factor clave para garantizar la sostenibilidad eco-
nomica del sistema y la competitividad de nuestros ae-
ropuertos. La supervision del cumplimiento del DORA
corresponde al Ministerio de Fomento, a través de la Di-
reccion General de Aviacion Civil y la Agencia Estatal de
Seguridad Aérea (AESA).

Situacion actual y lineas estratégicas de Aena

Como punto de partida, el DORA 2017-2021 realiza
una foto fija de la evolucion y situacion actual de la red
aeroportuaria gestionada por Aena, que en 2016 re-
gistro el mejor ejercicio de su historia, con 230,2 mi-
llones de pasajeros (un 11% mds que en 2015, ba-
tiendo el récord absoluto de 210,5 millones alcanzado
en 2007), 2 millones de operaciones de aeronaves (un
7,5% mas) y 795.000 toneladas de mercancias (un
11,2% mas). En el periodo 2000-2016, el trafico aé-
reo de los aeropuertos espafioles crecié un 63%, con
una primera etapa de crecimiento continuado que se
prolongd hasta 2007, un comportamiento irregular en
los seis afos siguientes, y una senda de recuperacion
iniciada en 2014 y que se ha mantenido hasta la fecha.

Desde el afio 2000, Aena ha invertido cerca de
19.000 M€ en la red para aumentar la capacidad y
mejorar la calidad de las infragstructuras. Gracias a es-
te esfuerzo, se estima que la capacidad conjunta de la
red supera actualmente los 335 millones de pasaje-
ros, muy superior por el momento al trafico gestiona-
do, lo que permite anticipar que no Se requeriran gran-
des inversiones para afrontar los crecimientos de trafico
previstos en los proximos afios. El documento hace
mencion también a la mejoria financiera experimenta-
da por Aena en los Ultimos ejercicios, sustentada por
una parte en las mejoras sustanciales en los flujos de
explotacion, asi como en los beneficios antes de im-
puestos y en la reduccion de la deuda.

Entre los elementos que permitiran fortalecer el sec-
tor aeroportuario espafol, cabe destacar unas estrate-
gias orientadas hacia el refuerzo del crecimiento y me-
jora de la eficiencia, asi como la optimizacion de la
seguridad, calidad y las condiciones del servicio. Estos
son los cuatro pilares que sustentan dichas lineas es-
tratégicas y que se concretan de la siguiente manera:
v Gestion viable y eficiente de la red. Para consolidar
la recuperacion iniciada en 2014, las actuaciones se
orientaran hacia la recuperacion del tréfico, la poten-
ciacion de un trafico turistico de valor afadido, y el fo-
mento de rutas estratégicas para el pais. En carga aé-
rea, se potenciara el transporte de mercancias en 10s
aeropuertos en los que este tipo de trafico presenten
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Un documento muy consensuado

El1 DORA 2017-2021 es fruto de un proceso largo y muy participativo que se ha ido enri-
queciendo con las aportaciones de las diferentes administraciones puiblicas y de los principa-
les agentes econémicos y sociales relacionados con la gestion aeroportuaria. El proceso de
consultas del documento arranco en noviembre de 2015 con la elevacion de la propuesta ini-
cial de Aena a las principales asociaciones de compariias aéreas, Siendo posteriormente tras-
ladada a la Direccion General de Aviacion Civil con el resultado de esas consultas. En este pro-
ceso Se ha considerado relevante respetar los principales puntos de acuerdo alcanzados.

En el proceso también se han recabado los informes consulfivos de la Comision Nacional
de Mercados y la Competencia (CNMC) y de la Agencia Estatal de Sequridad Aérea (AESA),
como drganos supervisores de la aplicacion del DORA en sus respectivos dmbitos de com-
petencia, y de la Direccion General de Politica Econdmica del Ministerio de Economia, Indus-
tria y Competitividad, en relacion con los valores tarifarios. Para alcanzar un consenso insti-
tucional que garantice al sector aeroportuario espariol un marco de estabilidad y predictibilidad
requlatoria en el medio plazo, el DORA 2017-2021 incorpora las recomendaciones de oS
informes que se han considerado convenientemente motivaaas.

Para reforzar la concertacion, el documento fué remitido para su consulta a los 19 Comi-
tés de Coordinacion Aeroportuaria (uno por autonomia mas los de Ceuta y Melilla), drganos
colegiados de cardcter consultivo, creados en 2012 y constituidos a partir de 2013, que ofre-
cen un cauce de participacion en la gestion aeroportuaria a todas las administraciones pu-
blicas y a los principales agentes econdmicos y sociales. Con ello se ha ampliado la partici-
pacion en el proceso de consultas del DORA 2017-2021 a gobiernos autonomicos, ayuntamientos
y corporaciones locales, entidades empresariales y organizaciones economicas y sociales au-
fonomicas.

Ya en la fase final, la Direccion General de Aviacion Civil ha ido afinando la propuesta con
la incorporacion de las distintas aportaciones al documento. A continuacion, el Ministerio de
Fomento ha recabado, como es preceptivo, el informe de la Comision Delegada de Gobierno
para Asuntos Econdmicos (CDGAE) y de los demas ministerios, para convertirse en una pro-
puesta definitiva para su elevacion al Consejo de Ministros. La aprobacion del DORA 2017-
2021 se produjo el pasado 27 de enero en Consejo de Ministros.



P> Los esfuerzos de Aena
hasta 2021 se centraran
en reforzar el crecimiento
y mejorar la eficacia de la
red, mas que en construir
nuevas infragstructuras.

mayor potencial. Paralelamente, en 1os proximos afios
Aena mantendrd la disciplina en el control de costes y
consolidara su posicion financiera, siguiendo la tenden-
cia de los ultimos afos que ha permitido sanear sus
cuentas. Para ello empleara como instrumentos la efi-
ciencia en la inversion y el control de gastos, la recupe-
racion via tarifa de costes eficientes, las mejoras de efi-
ciencia en la gestion operativa y la optimizacion de la
estructura de capital.

v Prestacién de servicios aeroportuarios en las condi-
ciones més adecuadas de calidad y seguridad. En este
campo, los esfuerzos se dirigiran a ofrecer los mas al-
tos niveles de calidad a los usuarios, con especial aten-
cion al servicio de asistencia a los pasajeros de movili-
dad reducida (PMR). También se apostara por la
innovacion para potenciar la competitividad y diferen-
ciacion respecto a otros operadores, y para mejorar la
experiencia del usuario. En seguridad operacional, el eje
de actuacion serd el programa de certificacion de aero-
dromos (26 aeropuertos ya estan certificados, otros cua-
tro se han verificado y el resto se encuentran en pro-

ceso de certificacion). Y en seguridad aeroportuaria, se
seguirda avanzando en la incorporacion de tecnologia de
Ultima generacion para mejorar las inspecciones de pa-
Sajeros, equipaje y carga.

v Promocion de la sostenibilidad medioambiental. Des-
de hace afios, la politica medioambiental de Aena se ali-
nea con las politicas marcadas por el Ministerio de Fo-
mento en este campo. Esta politica se intensificara en
los proximos afos con medidas de reduccion del im-
pacto sobre el entorno, adoptando nuevas servidumbres
acusticas, e incorporando la sostenibilidad ambiental co-
mo elemento estratégico en el diserio de la planificacion
aeroportuaria.

v Garantia de la movilidad y la cohesién social y terri-
torial. El transporte aéreo cumple en Espafia una fun-
cion primordial como instrumento de accesibilidad y mo-
vilidad de los ciudadanos, particularmente en los territorios
extrapeninsulares (Canarias, Baleares, Ceuta y Melilla).
Por ello, las actuaciones de Aena se encaminaran al man-
tenimiento de unas condiciones de servicio adecuadas
para todos los aeropuertos de la red, con unos hora-

Previsiones de trafico totales 2017-2021

Trafico 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Pasajeros (MPAX) 207,4 230,2 241,6 2444 246,7 248,6 250,0
Operaciones (mOPS) 1.902,9 2.045,0 21346 21549 2.171,1 2.184,7 2.194,7
Mercancias (Mkg) 715,6 795,6 827,2 853,7 880,2 906,7 931,7

MPAX: millones de pasajeros. mOPS: miles de operaciones. Mkg: millones de kilogramos de carga
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rios de apertura adaptados a las circunstancias locales,
teniendo en cuenta las particularidades de todos los ac-
tores que utilizan los aeropuertos (compafiias aéreas,
pasajeros y acompanantes, usuarios de aviacion gene-
ral...). Esta estrategia se reforzara con la aplicacion
de bonificaciones por razones de interés general, que
buscan facilitar el acceso a los aeropuertos extrapenin-
sulares, y desestacionalizar la demanda.

Condiciones aplicables al quinquenio 2017-2021

El nicleo fundamental del DORA 2017-2021 consis-
te en el establecimiento de los requisitos o condicio-
nes que deberan cumplir los aeropuertos, y la presta-
cién de los servicios aeroportuarios, propiciando un marco
que preserve el interés general y asegure la suficien-
cia e idoneidad de la red de aeropuertos, la movilidad
y el disfrute de unas infraestructuras modernas, efica-
ces, de calidad y seguras. Se trata de una serie de obli-
gaciones a cumplir por Aena en materia de calidad del
servicio y capacidad de la red, inversiones y tarifas ae-
roportuarias, cuyo incumplimiento estara sujeto a las pe-
nalizaciones previstas en el DORA, y en la propia Ley
18/2014.

Teniendo en cuenta el caracter prospectivo del mo-
delo, el documento considera unas previsiones de trafi-
€0 en los aeropuertos espanoles para el proximo quin-
quenio, con unas buenas expectativas de crecimiento
para este afo 2017, y mas moderada para los siguien-

I. ENERO 2017

tes. De acuerdo a estas previsiones el trafico de pasa-
jeros pasara de los 230,2 millones registrados en 2016,
hasta 250 millones en 2021. El documento prevé la po-
sibilidad de modificacion del DORA en aquellos casos en
los que la demanda real sea muy superior a la prevista
en el citado documento.

En el paquete de obligaciones, el DORA contempla co-
mo prioridad que los servicios aeroportuarios cumplan
con unos niveles de calidad elevados. Para ello establece
estandares de calidad, instrumentados a través de 17
indicadores, que se clasifican en cinco ambitos: satis-
faccion percibida por los pasajeros (general, limpieza,
orientacion, seguridad, comodidad y atencion a PMR),
tiempos de espera en los puntos de proceso de pasaje-
ros (en control de seguridad, hasta la entrega de la Ulti-
ma maleta), disponibilidad de los equipos/instalaciones
en el edificio terminal (hipddromos, SATE, APM), dispo-
nibilidad de los equipos/instalaciones en el lado aire
(puestos de estacionamiento, pasarelas de embarque,
servicios CNS) y otras dreas clave (respuesta a recla-
maciones, demora debida a la infraestructura, tiempo

D> £/ DORA prevé un
crecimiento moderado del
tréfico en los aeropuertos

esparioles en el proximo
quinquenio.

Inversion anual programada de los aeropuertos
de la red de Aena 2017-2021

Total Media

201720 1820192020202 a1y oo I 1]
Inversion total reconocida  365,6 373,0 4292 514,3 503,3 2.185,4 437,1

En millones de euros



W La excelencia en la
atencion al usuario serd
el eje de la estrategia
aeroportuaria.

Servicios aeroportuarios basicos

EI DORA encomienda a Aena la prestacion de los ser-
vicios aeroportuarios basicos, permitiendo percibir a cam-
bio una contraprestacion econdémica en la forma de tarifa
aeroportuaria. Estos servicios, previstos en la Ley 21/2003
de Seguridad Aérea, son los siguientes:

0 Utilizacion de las pistas de los aeropuertos civiles y de
utilizacion conjunta y de las bases aéreas abiertas al trd-
fico civil.

O Servicios de transito aéreo de aerddromo que facilite
Aena y sean prestados por el gestor aeroportuario o por
otros proveedores certificados por Fomento.

0 Servicios de meteorologia que facilite Aena, sin perjui-
clo de que los presten otros proveedores certificados.

0 Servicios de inspeccion y control de pasajeros y equi-
pajes en los recintos aeroportuarios, asi como los medios,
instalaciones y equipamiento necesarios para prestar los
servicios de control y vigilancia.

O Puesta a disposicion de los pasajeros de las instalacio-
nes aeroportuarias no accesibles a los visitantes en termi-
nales, plataformas y pistas.

0 Servicios que permiten la movilidad de los pasajeros y
la asistencia a las personas con movilidad reducida (PMR).

O Utilizacion de zonas de estacionamiento de aeronaves
habilitadas al efecto.

O Utilizacion de las instalaciones aeroportuarias para fa-
cilitar el embarque y desembarque de pasajeros a las com-
paiias aereas.

0 Utilizacion del recinto aeroportuario para el transporte y
suministro de combustible y lubricantes.
O Utilizacion del recinto aeroportuario para la prestacion

de servicios de asistencia en tierra que no estén gravados
por otra contraprestacion.

adicional en el rodaje). Estos indicadores tienen asigna-
do un valor objetivo, que como norma general debera
cumplirse, y en algunos casos mejorar, durante el quin-
quenio. Las encuestas seran una herramienta basica pa-
ra medir la satisfaccion del pasajero. Este conjunto de in-
dicadores permitira evaluar por primera vez el desempefio
de Aena en este ambito, estableciéndose para el gestor
un sistema de penalizaciones y bonificaciones (en el
valor del ingreso maximo anual por pasajero) que incen-
tivaran el buen comportamiento del gestor.

De forma analoga, el DORA también dispone que los
aeropuertos de la red deben proporcionar la capacidad
necesaria para hacer frente a la demanda, en condicio-
nes adecuadas de calidad, garantizando asi la suficien-
cia e idoneidad de la red. Actualmente la capacidad con-
junta de la red es superior a 335 millones de pasajeros
anuales, suficiente para asumir los incrementos previs-
tos, previéndose algunas actuaciones que elevaran esa
capacidad hasta los 338 millones. Para controlar la evo-
lucion de este parametro, el DORA ha incorporado es-
tandares de capacidad para cada aeropuerto, desagre-
gados por infragstructuras (campo de vuelos, plataforma
de estacionamiento, terminal), y para cada afio del quin-
quenio, estableciendo asi una serie de indicadores (ca-
pacidad global actual de la red, capacidad méaxima ac-
tual por aeropuerto e infraestructura, nivel de utilizacion
actual y previsto para cada ario del quinquenio por ae-
ropuerto e infragstructura) cuyos valores reales en el pe-
riodo iran evolucionando, pero que Aena debera mante-
ner siempre dentro de unos margenes adecuados, para
lo que debera realizar las actuaciones que resulten ne-
cesarias.

Otras obligaciones para Aena incluyen las condicio-
nes minimas de servicio que deberan tener los aero-
puertos, en tres planos diferentes. Por un lado, se exige
que mantengan el mismo horario operativo actual, con
posibilidad de ampliarlo libremente, o de reducirlo jus-
tificadamente, con la autorizacion previa del Ministerio
de Fomento. Por otro lado, los aeropuertos que sean ori-
gen o destino de rutas en las que haya declaradas Obli-
gaciones de Servicio Publico (OSP), o que sirvan a re-
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W Servicios basicos como

la gestion de equipajes
deberan elevar sus
estandares de calidad.
giones no peninsulares, deberan prestar especial con- 2016. El seguimiento del plan serd realizado por la AE-
sideracion a las necesidades de conectividad especifi- SA, que podra imponer sanciones por incumplimientos
cas de los ciudadanos a los que sirven tales rutas, so- 0 retrasos.
bre todo en horarios de apertura y tratamiento de los Las inversiones se clasifican en tres categorias. En
pasajeros. Y en tercer lugar, en el capitulo de manteni- primer lugar, las estratégicas, de obligado cumplimien-
miento del servicio en condiciones de visibilidad reduci- to, con un sistema de penalizacion en caso de incumplir
da, el DORA obliga a Aena a adoptar medidas para evi- los plazos previstos, y que son aquellas necesarias pa-
tar la afeccion negativa que puede provocar esta  ra cumplir con los estandares de capacidad estableci-
situacion, salvo por razones justificadas. dos en el DORA, 0 que resultan bésicas por razones de
interés general. Se trata por ejemplo de las relativas a
Inversiones
Como segunda condicion del quinquenio, el DORA
2017-2021 encomienda a Aena la ejeguci()q de un plan VEVEEh % total periodo
de inversiones que cump!a con los limites fugdos por la Activos (millones de €) 2017-2021
Ley 18/2014 y que priorice aquellas actuaciones que, C i | 14157 550
satisfaciendo las demandas de capacidad, calidad, se- almlp.os ¢ VL,Je 08 ’ o
quridad, eficiencia economica y respeto al medioam- BGiGTIGSeminales 278,23 12,7%
biente, garanticen el adecuado funcionamiento de los Seguridad 372,02 17,0%
aeropuertos. El importe global de las inversiones para Transporte de equipaje 482,76 221%
el quinquenio asciende a 2.646 M€, de los cuales Sistema de navegacion aérea 52,85 2,4%
2.185,4 M€ corresponden a la inversion regulada, es- Mantenimiento y conservacion 775,49 35,5%
to es, la vinculada a los servicios aeroportuarios basi- Intermodalidad y medioambiente 75,19 3,4%
cos. En su primer afo de aplicacion, la inversion sera Estudios y proyectos 7,52 0,3%
de 451 M€, practicamente el doble de la inversion de Total general 2.185,41 100,0%
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P> Los aeropuertos
esparioles juegan un
papel decisivo en la
movilidad y la cohesion
social de Esparia.

la mejora de la funcionalidad y accesibilidad de los ae-
ropuertos y la movilidad de las personas, el desarrollo
de la intermodalidad y la mejora de la conectividad Pe-
ninsula-territorios extrapeninsulares. En conjunto se tra-
ta de un veintena de actuaciones que se aplicaran en
13 aeropuertos, con una dotacion de 462,8 M€ (21,2%
del presupuesto total). En segundo lugar, las inversiones
derivadas de obligaciones normativas, a las que se des-
tinaran 726,6 M€ (33,2% del total). Y en tercer lugar,
las inversiones denominadas relevantes, referidas a na-
vegacion aérea, calidad de los servicios, eficiencia ener-
gética, mejora en filtros de seguridad, regeneraciones
de pistas y plataformas, y reformas de drenajes. Se tra-
ta de 139 actuaciones correspondientes a 33 aero-
puertos, por valor de 258,18 M<€ (11,8%). El documento
prevé otras inversiones por 442,8 M€ para reposicio-
nes y mantenimiento, asi como una dotacion de reposi-
cion de 294,8 M€ (13,5%).

Atendiendo a la categoria de activos a desarrollar,
mantenimiento y conservacion supone la parte principal
de las inversiones en el quinquenio (775,4 M€ o el
35,5% del total), sequido de transporte de equipajes
(482,7 M€, 22,1%), seguridad (372,0 M€, 17%), edi-
ficios terminales (278,8 M€, 12,7%), campos de vue-
los (141,3 M€, 6,5%), intermodalidad y medioambien-
te (75,1 M€, 3,4%), navegacion aérea (52,8 M€, 2,4%)
y estudios y proyectos (7,5 M€, 0,3%).

Tarifas aeroportuarias

Como tercer gran elemento del DORA, se estable-
cen los criterios para fijar la senda de las tarifas aero-
portuarias en ese periodo, factor que debe garantizar la
viabilidad y sostenibilidad financiera de la red de aero-
puertos, ya que permite la recuperacion por Aena de los
costes previstos por la prestacion de los servicios aero-
portuarios basicos. En este sentido, el DORA establece
una reduccion de las tarifas aeroportuarias del 2,2%
anual, hasta alcanzar casi un 11% acumulado en todo
el periodo. Esta cifra resulta principalmente de revisar al
alza la prevision de trafico aéreo realizada por Aena, con-
siderando el importante aumento registrado en el ejer-
cicio de 2016, y de la adopcion de un coste de capital
inferior al propuesto por el gestor.

Esta reduccion, que sera efectiva a partir del proximo
mes de marzo, proporciona visibilidad y predictibilidad
de las tarifas aeroportuarias a cinco afos vista, apor-
tando estabilidad al sector, lo que resulta esencial para
el desarrollo de los planes de negocio de las compafii-
as aéreas y una garantia de confianza para los inver-
sores. Con ello se favorecera la competitividad de los
aeropuertos espafioles, haciéndolos mas atractivos pa-
ra las compafiias aéreas y mejorando su posicionamiento
en un mercado global caracterizado por la competencia
y el dinamismo. i
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Puertos

EL PLAN DE ACCESIBILIDAD PORTUARIA DESTINA 1.418 MILLONES DE EUROS
PARA IMPULSAR LA CONECTIVIDAD

Uevos caminos




RF

El pasado afio el sistema portuario nacional batio de nuevo sus registros historicos de
movimiento de mercancias, con un total de 509 millones de toneladas, una cifra que
consolida la tendencia al alza de los ultimos cinco afos. Con el fin de reforzar ese papel
estratégico de los puertos como nudos clave de la cadena de transporte y del desarrollo
econdmico, el Ministerio de Fomento ha puesto en marcha el Plan de Inversiones de
Accesibilidad Portuaria que contempla una inversion hasta el afio 2021 de 1.418 millones
de euros en actuaciones dedicadas fundamentalmente a la mejora de su conectividad.

] wemiiion | saeus
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AP Bilbao
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| Plan de Mejora de la Accesibilidad
Portuaria invertira 1.418 millones de
- euros en diferentes actuaciones
destinadas muy especialmente a
mejorar la accesibilidad y conectivi-
dad de los puertos espafioles durante
el periodo 2017-2021. Asi lo anuncio el mi-
nistro de Fomento, [fiigo de la Serna, el pasado 9 de ene-
ro durante la presentacion del Plan, del que destaco que
tiene como gran finalidad “mejorar la interconectividad y
la intermodalidad del sistema portuario nacional, que
se ha consolidado en los Ultimos afios como un nodo
de transporte clave para el movimiento de mercancias
tanto hacia dentro de nuestro territorio como de salida
de él, pues casi el 74% del total de importaciones y ex-
portaciones pasan a través de nuestros puertos”.

La inversion, que se extendera durante todo el periodo
2017-2021, sera en buena medida con cargo al Fondo Fi-
nanciero de Accesibilidad Terrestre Portuaria, dotado con
las aportaciones voluntarias y obligatorias de las Autori-
dades Portuarias, asi como de las procedentes de Puertos
del Estado, para impulsar mejoras en Sus accesos viarios
y ferroviarios. Dicho Fondo, creado en 2014, contempla
esencialmente la inversion en dos grandes tipos de ac-
tuaciones: de conexion con la red de transporte terrestre
y las denominadas de “Ultima milla”.

u ENERO 2017

.\ Actuaciones

Del montante total de inversiones previsto para el pe-
riodo 2017-2021, unos 514 millones de euros estaran
destinados a actuaciones dentro de los puertos y otros
904 millones de euros se dedicaran a la mejora de su
conectividad con las redes y sistemas de transporte ale-
danos, principalmente con el ferrocarril, que contaran

W £I Plan impulsara
especialmente las
conexiones con la

red ferroviaria.

Tréfico ferroportuario (en millones de toneladas)
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* Fuente: Estadisticas de Puertos del Estado (datos de 2011 y 2015) y Plan de Empresa 2017

(brevision de cierre del afio 2016 y prevision 2017).



P> £ movimiento de
contenedores en los
puertos nacionales
superd el pasado aiio los
15,5 millones de teus.

también con inversiones de otros fondos, como las ayu-
das, FEDER y CEF, que aportaran unos 45 millones de
euros y de entidades como Adif, que participara tam-
bién en el Plan con una inversion estimada alrededor
de 300 millones de euros. Asi, por tipos de actuacio-
nes, 850.497.000 euros tendran como fin la mejora de
los accesos ferroviarios, contemplandose 1a realizacion
de unas 35 actuaciones; por su parte, otros 53.917.000
euros se dedicaran a la mejora de sus accesos terres-
tres por carretera, estando previstas unas 13 actua-
ciones en este apartado.

Ya en este mismo afio 2017, las inversiones publicas
totales estimadas en los 46 puertos nacionales alcan-

zaran un total de 813 millones de euros (en 2016 la
inversion fue de 413 millones de euros), lo que permiti-
ra realizar diversas actuaciones de mejora en diferentes
puertos de la red de interés general. De ese montante
inversor, unos 140 millones de euros seran ya con car-
go al Fondo Financiero de Accesibilidad Terrestre Por-
tuaria. Una de las actuaciones mas importantes serd el
nuevo acceso ferroviario sur al puerto de Barcelona, a
cuyo desarrollo se dedicaran 149,8 millones de euros,
de los que Adif aportara 77,2 millones de euros y el res-
to, otrs 72,6 millones de euros, correrd a cargo de la Au-
toridad Portuaria barcelonesa. El proyecto contempla un
total de cinco grandes actuaciones, entre ellas el tendi-

Evolucion de la inversion publica en puertos (en millones de euros)
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2015 2016
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2017

Para 2017 se prevé un repunte de la inversion
publica, presupuestada en 813 millones de euros,
superando los 748 millones de euros invertidos en
2011, que sera destinada sobre todo a mejorar
la accesibilidad terrestre.

El sistema portuario espafiol esta demostrando
ser capaz de poner en valor las infraestructuras y
asumir los compromisos contraidos para su fi-
nanciacion, con lo que, una vez ejecutadas la ma-
yor parte de darsenas, se esta en excelentes con-
diciones para reforzar una posicion competitiva.

lel Estado (datos de 2011 y 2015) y Plan de Empresa 2017 para cierre
estimados sobre prorroga presupuestaria. Valores en devengos sin [VA.
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Plan de Accesibilidad Terrestre Portuaria 2017-2021

Inversion Dentro del Ultima milla Red General TOTAL
Puerto
TOTAL 513.993 463.638 440.776 1.418.407
Financiado por el Fondo 0 300.879 250.776 551.655
PUERTO PUERTO ULTIMA MILLA RED GENERAL ILUSTRACION
ZONA DE’SERVICIO ZONA DE SERVICIO CORRESPONDIENTE
MARITIMA TERRESTRE AL FERROCARRIL.
TERMINAL _ [TTTITTTTTITITTITITITT
PORTUARIA |
ACCESO H
[TTTTT 5 0 I

/ INSTALACIONES

TECNICAS Y DE
CARGA Y DESCARGA

RED FERROVIARIA
ADMINISTRADA POR LA
AUTORIDAD PORTUARIA

RED FERROVIARIA
ADMINISTRADA POR EL ADIF

do de tres nuevos ramales ferroviarios de conexion, nue-
vas instalaciones de seguridad y proteccion y la cons-
truccion de una nueva subestacion de potencia.

También en el puerto exterior de Ferrol se prevé la
realizacion de un nuevo acceso ferroviario cuyas obras
recibiran una inversion de 95 millones de euros y com-
prenden la realizacion de un tinel de 5,6 km y un via-
ducto sobre la Malata de 0,6 km.

Otra actuacion destacada sera la que se realizara en
el muelle de La Cabezuela, en Cadiz, al que se dotara
por primera vez de conexion ferroviaria, un ramal en via

Unica de ancho ibérico sin electrificar de 4.652 m que
conectard la zona de servicios del puerto y la estacion
de Universidad, que supondra una inversion total de
20 millones de euros. Por su parte, la Autoridad Portuaria
de Bilbao proseguira con el desarrollo de su nueva pla-
taforma logistica o puerto seco Arasur, donde se con-
templa una inversion total de 10,32 millones de euros,
de los que 6,32 millones de euros seran financiados con
cargo al Fondo Financiero de Accesibilildad y otros 4 mi-
llones de euros corresponden a aportaciones del Go-
bierno Vasco y la Diputacion Foral de Alava.
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P> £n 2016 los puertos
nacionales movieron un
total de 509 millones de
foneladas de mercancias.

Plan de Accesibilidad Portuaria. Resumen de actuaciones

ACTUACIONES POR TIPOS

INVERSION TOTAL
(Miles de Euros)

Tipo de actuacion | N°

Ultima Milla 18 463.638
Red general 29 440.776
TOTAL 47 904.414

Ultima Milla: conexién puerto-red general de transporte terrestre

Actuacion en red general, requiere Convenio con organismo titular.

ACTUACIONES POR MODO DE TRANSPORTE

INVERSION TOTAL

Modo de transporte| N° )
(Miles de Euros)

Ferrocarril 34 850.497
Carretera 13 53.917
TOTAL 47 904.414

Registros historicos

El Plan se inscribe dentro de las actuaciones enca-
minadas a consolidar el importante papel del sistema
portuario espariol como nudo logistico en el sur de Eu-
ropa y reforzar su valor estratégico en el transporte de
mercancias, circunstancias ambas que se han visto ava-
ladas con la notable tendencia al alza registrada en la
red portuaria nacional en este ultimo lustro. Asi, en el
pasado afio, el trafico portuario de mercancias crecio
hasta los 509 millones de toneladas transportadas, des-
tacando especialmente el aumento en el movimiento de
contenedores, donde por primera vez se alcanzaron 10s
15,5 millones de teus, cifra que supone un crecimien-
to del 5,2% con respecto a 2015, ademas de un récord
absoluto en la serie historica de computos anuales.

Igualmente, las cifras de traficos de pasajeros al-
canzaron marcas sin precedentes, superando los 32,6
millones de personas en cuanto al movimiento total y
con incrementos en el nimero total de personas trans-
portadas tanto en embarcaciones tipo ferries, donde
se superd la cifra de 24 millones de personas, como en
cruceros, donde se alcanzd por primera vez los 8,7 mi-
llones de personas, lo que supuso casi cien mil cruce-
ristas mas que en 2015. Todo ello vino acompafiado asi-
mismo de un crecimiento anual del 1,5% en la cifra de
negocio del conjunto del sistema portuario, que ascen-
dié a 1.060 millones de euros, lo que posibilitd que Puer-
tos del Estado cerrara el ejercicio de 2016 con un be-
neficio de 217 millones de euros pese a la importante
reduccion de tasas por operaciones portuarias aplicada
en ese mismo afio. i
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Salvamento Maritimo

SASEMAR Y EL CENTRO JOVELLANOS LIDERARAN
EL PROYECTO PICASSO PARA LA MEJORA
DE LA SEGURIDAD MARITIMA

Pera MarTin Mora. Fotos: SaLvamento MARiTIMO
I Salvamento Maritimo, a través del Centro de

Seguridad Maritima Integral Jovellanos, sera

pieza clave en el desarrollo del proyecto

[ |
Picasso, una iniciativa de la Unién Europea
para mejorar la seguridad en el mar a través
de la formacion y el desarrollo de nuevas

tecnologias.
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W Eercicios de extincion
de incendios y de rescate
en las instalaciones del
Centro Jovellanos. Debajo,
presentacion del proyecto
Picasso.

revenir incidentes y accidentes para
que los barcos naveguen mas se-
guros por los océanos es el objeti-
vo de esta iniciativa comunitaria
(Preventing Incidents and Accidents
by Safer Ships in the Ocean), con cu-
yas siglas se ha formado un acrénimo que
conforma el apellido del extraordinario pintor malague-
fo, Picasso, dando nombre a este proyecto que se asien-
ta bajo las premisas de la formacion y las nuevas tec-
nologias.

/

\\\\\\\\\\\-\ lf

|

Con la busqueda de nuevos avances en materia de
seguridad operacional se pretende también dar conti-
nuidad a los objetivos ya trazados en el proyecto Mona-
lisa 2.0 que, encaminado a la creacion de un sistema
integral de informacion y de gestion del trafico maritimo
para conseguir un transporte mas seguro, eficaz, renta-
ble y ecoldgico, contemplaba este aspecto como una
prioridad.

Por lo que respecta a nuestro pais, Salvamento Ma-
ritimo (Sasemar, la sociedad estatal adscrita al Minis-
terio de Fomento encargada de esas tareas) parte de la
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experiencia adquirida a raiz de su participacion en Mo-
nalisa 2.0, donde ya desempefié un papel destacado en
el desarrollo de la Actividad 1 (Gestion del trafico mari-
timo: operaciones y herramientas) y donde también fue
coordinador de la Actividad 4 (Seguridad operacional).

El proyecto Picasso, aprobado en julio pasado, se in-
tegra dentro de los objetivos de desarrollo de las auto-
pistas del mar en la Union Europea, en linea con las po-
liticas de transporte maritimo comunitarias, y estara
vigente hasta junio de 2018, contando con una dotacion
de 3,8 millones de euros, de los cuales la Union Euro-
pea financiara el 50 por ciento, mientras que la partida
restante se asumira proporcionalmente entre todos los
paises implicados.

El antecedente de Monalisa

El proyecto Picasso busca dar continuidad a la anterior
iniciativa de la UE, el proyecto Monalisa 2.0, enmarcado
dentro del desarrollo de las Autopistas del Mar y la mejo-
ra de la gestion del trafico maritimo reforzando la eficien-
cia, la seguridad y la proteccion del medio ambiente en el
mar.

Picasso incidird muy especialmente en materia de se-
guridad enlos propios barcos, y por otro con la seguridad
operacional, cuestion esta tltima liderada por Sasemar con
la que participd en Monalisa en calidad de beneficiario.

Uno de los hitos de Monalisa fue la puesta en marcha
de los simuladores de navegacion EMSN, proyecto que con-
10 con la participacion de Salvamento Maritimo. Se trata
de conectar diez centros para gestionar el espacio mariti-
mo de forma similar a como se hace en el espacio aéreo,
una iniciativa muy ambiciosa con un horizonte de puesta
en marcha en treinta anos.

Il ENERO 2017

Inicialmente Picasso cuenta con la participacion de
14 socios procedentes de nueve paises ademas de Es-
pafa: Chipre, Grecia, Israel, Italia, Malta, Reino Unido,
Suecia y Portugal, con Salvamento Maritimo a la cabe-
Za, que ve reconocida su trayectoria de mas de veinte
afnos involucrado en los programas europeos de forma-
cion y desarrollo en materia de seguridad maritima al
asumir labores de liderazgo, pues le correspondera la
responsabilidad de desarrollar iniciativas completas en
materia de prevencion, seguridad y formacion a través
del Centro Jovellanos, segun explica José Manuel Diaz,
jefe de Formacion en el mismo.

Como en el caso de Monalisa, que se centraba en la
gestion del trafico maritimo, el proyecto Picasso pone
también el foco en torno a las distintas areas que con-
forman la seguridad y proteccion maritima, tanto a bor-
do como en tierra, la anticipacion y prevencion de ries-
gos mediante simulaciones de emergencias, asi como
en la formacion y el factor humano, aspectos todos ellos
en los que Salvamento Maritimo cuenta con una aqui-

W Hercicios de
rescate a bordo de un
buque con helicdptero.




W Piscina del Centro latada experiencia, por lo que “la participacion en Pi-
Jovellanos para ejercicios casso —afiade José Manuel Diaz— supone un especial
de salvamento maritimo. . )
reconocimiento a nuestra labor y una nueva oportuni-
dad de mantenernos en vanguardia en materia de for-
macion y gestion de la seguridad maritima en Europa”.

Actividades

Para desarrollar la primera de las actividades, la se-
guridad y la proteccion, Picasso prevé el disefio de nue-
vas herramientas tecnoldgicas que mejoren la seguri-
dad de la actividad maritima a través del intercambio de
informacion entre los agentes portuarios y buques, jun-
to al desarrollo de vehiculos a control remoto, por ejem-
plo, con el objetivo de incrementar la seguridad tanto en
tierra como a bordo de los buques.

Es el caso también de la puesta en marcha de un sis-
tema pionero para realizar busquedas automaticas en
casos de “hombre al agua”, para lo que se embarcara
en aeronaves un sensor con un algoritmo integrado que
permitira detectar de forma automatica objetos de pe-
quefio tamafo en la superficie del mar, enviando en tiem-
po real a los centros de coordinacion de salvamento los
posibles blancos detectados.

“Los desarrollos tecnoldgicos han sido siempre eje
fundamental en los programas europeos relacionados
con la seguridad en el mar —subraya Diaz— pero, tras el
accidente del Costa Concordia, el factor humano ocupa
asimismo una parte fundamental, ya que mejorar los
equipamientos puede no resultar suficiente si la for-
macion del personal que debe manejarlos no es la mas
adecuada”.

De ahi que ahora se incida en este aspecto en el pro-
yecto Picasso. Para ello se aplicaran soluciones en ma-
teria de simulacion de emergencias especialmente en-
caminadas a que la reaccion ante un siniestro sea
siempre mas rapida y eficiente, entre ellas la realizacion
de ejercicios de evacuacion masiva en puerto. Es el ca-
s0 del simulacro que se va a realizar a mediados de 2017
en el puerto de La Valleta, en Malta, coincidiendo con la
presidencia europea de este pais prevista para el primer
semestre del proximo afo. El gjercicio consistira en una
simulacion de emergencia parecida a la que se realizd
en Valencia en 2015, que consistio en la evacuacion ma-
siva de un bugue de pasaje con incendio a bordo.

La formacion, y por extension todos aquellos aspec-
tos relativos al factor humano, se consideran elementos
clave a la hora de prevenir accidentes maritimos, por
lo que, ademas del desarrollo de nuevas herramientas
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tecnoldgicas antes apuntado, se programaran cursos
especializados en materias como la lucha contra incen-
dios a bordo de buques y de gestion de situaciones de
crisis en el ambito portuario, entre otros.

Picasso también trabajara para contribuir a la mejora
del medio ambiente, “que es uno de los motivos clave
de todo proyecto”, asegura Diaz. En este sentido, la po-
tenciacion del uso de gas no licuado (GNL) como com-
bustible marino conllevard una reduccion de las emi-
siones a la atmosfera, en linea con la entrada en vigor
de las normas ECA (Emission Control Areas) en el Canal
de la Mancha, mar del Norte y mar Baltico, que exigen
que los combustibles utilizados no tengan un contenido
superior al 0,1 de azufre.

Centro Jovellanos

El Centro de Seguridad Maritima Integral (CESEMI) Jo-
vellanos, ubicado en Gijon y dependiente de Salvamen-
to Marftimo, tendrd un papel muy relevante en la pues-
ta en marcha del proyecto Picasso. Esta dotado de
instalaciones para realizar practicas de gestion de emer-
gencias por derrames de gas natural licuado, habiendo
sido pionero en este tipo de cursos. Junto a herramien-
tas tecnoldgicas de Ultima generacion, las instalaciones
del CESEMI cuentan también con un &rea de ensayos
para realizar pruebas de equipos de prevencion de aho-
gamiento y ayuda a la flotabilidad individual (chalecos
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salvavidas, flotadores, o balsas). Dispone también, en-
tre otros, de torre de maniobras, casa de incendios, si-
mulador de buque, contenedores para el control del
fendmeno “flash over” (combustion subita en incendios
confinados), plantas quimicas, tanque de almacena-
miento de combustibles liquidos, cargadero de cister-
nas, campo de gases y de extintores portatiles, mer-
cancias peligrosas y rescate de victimas.

El Centro Jovellanos acoge asimismo en sus instala-
ciones una piscina de 12 metros de profundidad, volu-
men para 14 millones de litros de agua y capacidad pa-
ra generar hasta 16 tipos distintos de oleaje, idonea para
efectuar practicas de supervivencia en el mar con botes
de rescate, de rescate rapido, salvavidas convencional,

Actividades a desarrollar por Picasso

D Sequridad en tierra y a bordo de buques.

D Desarrollo de herramientas tecnoldgicas para mejorar la
sequridad de la actividad maritima a través del intercam-
bio de informacion entre los agentes portuarios y buques
0 el desarrollo de vehiculos a control remoto.

b Simulacion de emergencias.

D Aplicacion de soluciones para que la reaccion ante una
emergencia sea mds rapida y eficiente.

D Ejercicios de evacuacion masiva en puerto.
D Formacion y factor humano.




W Personal de Salvamento
Maritimo en ejercios de
supervivencia en el mar.

lanzamiento, bote auxiliar, simulador HUET, GMDSS, si-
mulador de maniobra y navegacion, de servicios de tra-
fico maritimo, y de avién y helicoptero.

Sus instalaciones seran, pues, un elemento clave en
la formacion del personal implicado en el proyecto Pi-
€asso, muy especialmente en cuanto tenga que ver con
la prevencion de accidentes maritimos y con la realiza-
cion de preparacion especializada en la lucha contra in-
cendios a bordo de buques y la gestion de situaciones
de crisis en el ambito portuario.

El Centro Jovellanos viene impartiendo formacion es-
pecializada en seguridad maritima y proteccion del me-
dio ambiente marino desde 1993, afio de su creacion.
Complementariamente desarrolla también actividades de

homologacion y certificacion de equipos y participa en pro-
yectos internacionales y de investigacion en esas mate-
rias, como es el reciente caso de del Programa Picasso.

Gracias a la cualificacion de su plantilla y la calidad
de sus instalaciones, la diversificacion de la formacion
en el Centro se ha hecho hoy extensiva tanto a los tra-
bajadores del sector maritimo como a otros colectivos
que se dedican a garantizar la seguridad, tanto en el mar
como en tierra, ya sean bomberos, personal de protec-
cion civil o de empresas industriales. Hasta la fecha, han
pasado por sus aulas mas de 95.000 alumnos para
realizar todo tipo de cursos, tanto en las propias insta-
laciones como fuera de ellas a través de sus unidades
moviles o mediante formacion on fine. i
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Transportes

EL SISTEMA DE NAVEGACION EUROPEO GALILEO COMIENZA A OFRECER SUS PRIMEROS SERVICIOS

Texto: RF. IMAGenes: ESA v GSA

El sistema europeo de navegacion
Galileo ha comenzado a ofrecer desde "
el 15 de diciembre pasado una amplia i ‘“u .

gama de servicios avanzados de ;}?‘m. 2 7 1\ NS
posicionamiento, navegacion y L ' =

sincronizacion horaria a usuarios de
todo el mundo y con caracter gratuito.
Esos servicios comprenden desde
operaciones de rescate y emergenma a | ’1‘
gestion de flotas y sistemas de —
transportes o0 comunicaciones mas
seguras para gobiernos y poderes
publicos frente a situaciones de crisis.

T TR VT G
Lol s 0 e & 5 L ] L mlax s

.........




W Traslado del Ariane 5
hacia la rampa
de lanzamiento.

| pasado 15 de diciembre, Galileo, €l
sistema europeo de navegacion por
satélite, comenzo a ofrecer sus ser-
vicios iniciales a entidades publi-
cas, empresas Y particulares. A par-
tir de ahora usuarios de todo el mundo
podran emplear la informacion de Galileo

para posicionamiento, navegacion y sincronizacion. Es
una excelente noticia para usuarios y también para fa-
bricantes de receptores y disefiadores de aplicaciones,
que podran beneficiarse de la precision, fiabilidad, dis-
ponibilidad y cobertura de Galileo.En los préximos arios,
cuando la constelacion de 30 satélites en orbita esté

completa hacia 2020, Galileo sera el sistema de nave-
gacion por satélite de uso civil mas preciso de cuantos
presten servicio en ese momento. Ademds es comple-
tamente interoperable con GPS con lo que el uso com-
plementario de ambos sistemas de satélites redundara
en notables beneficios para los usuarios.

.\ Carta de servicios

Los primeros servicios puestos en marcha con la De-
claracion de Servicios Iniciales de la Comision Europea
comprenden:

Stephane Corvaja (ESA)
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v/ Ayuda en operaciones de emergencia, gracias al ser-
vicio de busqueda y salvamento SAR (Search and Res-
cue), cualquier persona que efectie una llamada o se-
fial SOS desde una baliza o dispositivo mévil compatibles
con el sistema Galileo podra ser localizada y rescatada
con mayor rapidez, pues se prevé que el margen de tiem-
po transcurrido desde la emision de la sefial y su de-
teccion sera como maximo de diez minutos.

v Navegacion mas precisa para los ciudadanos, a tra-
vés de su servicio en abierto Galileo ofrecera servicios
gratuitos de posicionamiento, navegacion y medida del
tiempo que podran ser utilizados en todo tipo de recep-
tores, como por ejemplo dispositivos moviles y nave-
gadores en vehiculos. La marca espafola BQ, Unico
fabricante europeo de teléfonos inteligentes, incorpora
ya compatibilidad con Galileo y, a partir de 2018, todos

1 ENERO 2017

los vehiculos vendidos en Europa haran uso de Galileo
para el servicio de emergencia eCall.

v Mejora de la sincronizacion horaria en infragstructu-
ras criticas, que sera posible gracias a la gran precision
de las sefales y relojes coordinados a través de Galileo,
que permitirdan una mayor sincronizacion en las teleco-
municaciones y los servicios gestionados a través de
ellas, como operaciones bancarias, redes de distribu-
cion de energia, sistemas y flotas de transporte, etc.
v Servicio publico regulado; a través de esta sefal en-
criptada, Galileo garantizara a las administraciones pu-
blicas europeas la continuidad de la prestacion de los
servicios de navegacion por satélite en situaciones de
crisis 0 emergencia, como tras atentados terroristas, 0
todos aquellos relacionados con proteccion civil, ayuda
humanitaria, aduanas, policia, seguridad, defensa, etc.

P> Levantamiento
topografico para
infraestructuras
mediante sefiales
del sistema Galileo.



Stephane Corvaja (ESA)

W Traslado y lanzamiento del Ariane 5 con los cuatro satélites Galileo a bordo.

La Declaracion de Servicios Iniciales puesta en mar-
cha por la Comisidn Europea implica que la infraestruc-
tura en orbita y en tierra del Sistema Galileo estan ya
operativas y que la prestacion de esos servicios inicia-
les esta garantizada, si bien en la fase inicial, y hasta
que Galileo este plenamente operacional, es necesario
complementarlo con las de otros sistemas de navega-
cion, en especial las del sistema GPS, con el que Gali-
leo ha desarrollado plena interoperabilidad.

Con la declaracion de servicios iniciales, Galileo da el
primer y decisivo paso hacia su plena operatividad y sus
aspiraciones de convertirse en el sistema de navegacion
mas preciso de cuantos operan en la actualidad, se-
gun declard la comisaria europea de Mercado Interior,
Industria, Emprendimiento y Pymes, Elzbieta Bienkows-
ka: “los servicios iniciales de Galileo suponen un logro
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importante para Europa y el primer gran resultado de
nuestra reciente estrategia espacial: son producto de un
esfuerzo concertado para concebir y construir el siste-
ma de navegacion mas exacto del mundo. Demues-
tran la excelencia tecnoldgica de sus conocimientos y
su compromiso de ofrecer servicios y aplicaciones ba-
sados en el espacio. Ninglin pais europeo podria haberlo
hecho solo”.

Servicios iniciales de Galileo por sectores

Transporte por carretera: sistemas de navegacion para
automaviles, gestion de flotas, gestion de trdfico, peajes,
control de velocidad. En un futuro: conduccion y conecti-
vidad en vehiculos autonomos o sin conductor.

Mapas tematicos, vigilancia ambiental: mapas mas pre-
Cisos y de temadticas aplicadas a sectores muy especificos
como usos del suelo, densidad forestal, etc.

Navegacion maritima: optimizacion de rutas, gestion de
tréficos portuarios, efc.

Navegacion Aérea: gestion del trafico aéreo y mejora de
la sequridad y eficiencia en las operaciones.

Agricultura: optimizacion de cultivos, programacion de
riegos, abono de superficies, etc.
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Nuevos satélites

La prestacion de los primeros servicios a cargo del
sistema Galileo comenzo a ser posible tras el lanzamiento
y puesta en orbita de cuatro nuevos satélites el 17 de
noviembre del pasado afo. Se trataba de los satélites
15 a 18, propulsados al espacio exterior por primera vez
desde un cohete Ariane 5.

P> Sede de la GSA en
Praga. Debajo, recreacion
de la apertura en drbita
del dispensador con los
cuatro satélites adn en su
interior,
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W La precision del sistema Galileo mejorard las misiones de rescate.

La constelacion actual de 18 satélites en orbita de Ga-
lileo comenz6 a gestarse en octubre de 2011 con el lan-
zamiento de los dos primeros. Hasta mayo pasado esos
lanzamientos se efectuaron siempre mediante cohetes
Soyuz y siempre de dos en dos; pero el 17 de noviem-
bre del pasado afo un cohete Ariane 5, adaptado para
alojar en su interior un dispensador con capacidad pa-
ra hasta 4 satélites, tomo el relevo de los Soyuz. Trans-
curridas 3 horas y 35 minutos, los dos primeros satéli-
tes, de 716 kg de peso cada uno, se separaron del
dispensador y desplegaron sin problemas sus paneles
solares. Tan solo 20 minutos después, una vez alcanza-
da la altitud prevista, hizo lo propio el segundo par de
satélites. En 2017 y 2018 estan previstos al menos otros
dos lanzamientos con cohetes Ariane 5. El objetivo fi-
nal es que en 2020 esté completo el despliegue de 24
satélites en Orbita y otros seis mas de reserva, que en-
trarfan en servicio en caso de fallo en alguno de los
anteriores o bien en sustitucion al término de su vida dtil,
estimada en un minimo de entre 12y 14 afos.

W Ensamblaje de la
cdpsula del Ariane 5
Y, debajo, distintas
aplicaciones del
sistema Galileo.

En la actualidad, el sistema de
navegacion Galileo cuenta ya
con 18 satélites en orbita

Para ese afio se espera también tener casi completo
el despliegue en tierra de Galileo, integrado ademas
de por una amplia red de estaciones de monitoreo dis-
tribuidas a lo largo y ancho del planeta, por los dos cen-
tros de control en Alemania e Italia, asi como por va-
rios centros especializados, entre los que destaca el
Centro de Servicios Loyola de Palacio, en Torrejon de Ar-
doz (Madrid), que serd el interfaz Unico entre el sistema
y los usuarios de los servicios abierto, comercial, y ser-
vicio de integridad global para aplicaciones en las que
exista un riesgo critico para la vida humana. i
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Ferrocarril

INECO ASESORAN A INDIA EN EL DRSENO DE SU RED DE ALTA VELOCIDAD

> Estacion de ferrocarril en el dor
Delhi-Calcuta. En la foto recuadrada,
tren AVE cerca de Valladolid. -~
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La futura red de alta velocidad india, ambicioso proyecto de construccion de mas de 11.000
kildbmetros de corredores que configuraran la segunda malla mundial de altas prestaciones,
cuenta en su fase inicial con una relevante participacion espanola. Dos empresas del Grupo
Fomento, Ineco y Adif, desarrollan actualmente los estudios de viablidad de dos de esos
largos corredores, Delhi-Calcuta y Bombay-Calcuta, labor en la que vuelcan la experiencia
acumulada en Ia_'crons UcCcio red AVE esparloja Con este proyecto, ademas, ambas
sompanias_actuan ] ipto e la ofertafespanola en el mercado I,e,rrowarlo indio,
2l mundo, |

Rente-Patier
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W £1 Gobierno indio ha
lanzado un importante
programa para modernizar
el ferrocarril.

ndia posee la cuarta red ferroviaria

mundial (65.000 kilémetros) y 23

millones de usuarios diarios, pero

Sus actuales trenes e infraestruc-

tura (el 80% data de la época co-

lonial) impiden la prestacion de un

servicio todo lo rapido y eficaz que requiere

el creciente trafico de personas y mercancias en este
pais emergente. El Gobierno de Narendra Modi, en el
poder desde 2014, pretende revertir esta situacion y
para ello ha lanzado un plan de modernizacion ferro-
viaria sin precedentes, con inversiones de 125.000 M€
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en un lustro, destinado a renovar tanto la infraestruc-
tura como los trenes y mejorar los tiempos de viaje y la
seguridad. El plan sienta las bases de la futura red de
alta velocidad india al impulsar el desarrollo del proyec-
to Diamond Quadrilateral Network, un rombo de cuatro
lados y dos diagonales formado por seis corredores que
enlazaran a 300-350 km/h las cuatro grandes urbes del
pais (Delhi, Bombay, Calcuta y Chennai), distantes mas
de 1.000 kildmetros entre si, y reduciran los actuales
tiempos de viaje. Este rombo se completara con otros
corredores identificados por la empresa publica Indian
Railways hasta superar los 11.000 kilometros.

Ineco
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Para el desarrollo inicial de la red, el Gobierno indio,
sin tradicion en este tipo de infraestructuras, ha recu-
rrido a los paises europeos y asiaticos con mas expe-
riencia en alta velocidad. En 2013 encargd a empre-
sas niponas el desarrollo con tecnologia Shinkansen del
corredor Bombay-Ahmedabad, financiado por Japdn, y
en 2015 selecciond, entre 11 empresas presentadas a
concurso, a tres consorcios para estudiar la viabilidad
de los corredores Bombay-Chennai (adjudicado a com-
pafiias de Francia e India), Delhi-Bombay (China e India)
y Delhi-Calcuta (consorcio espariol Ineco-Typsa, mas una
consultora local), integrantes de la red Diamond Qua-
drilateral. También encargd un estudio similar del co-
rredor Chennai-Mysure a una compafiia china. Ya en
2016, con un formato de cooperacion de gobierno a go-
bierno, ha adjudicado los estudios de viabilidad del co-
rredor Delhi-Chennai a otra sociedad china y del Bom-
bay-Calcuta a Adif. La participacion del gestor de
infraestructuras ferroviarias espafnol se enmarca en
un acuerdo suscrito el pasado septiembre con High
Speed Rail Corporation (HSRC, agencia publica para

el desarrollo de la red de alta velocidad india), deriva-
do a su vez del memorando de entendimiento firma-
do en 2012 por Adif, Renfe e Indian Railways (empresa
matriz de HSRC) para colaborar en areas de desarro-
llo tecnoldgico.

Papel relevante

El papel que juegan en esta fase las tres compafiias
espariolas seleccionadas, dos publicas (Adif e Ineco) y
una privada (Typsa), es muy destacado, practicamente
al mismo nivel que las chinas, dado que tienen enco-
mendado el estudio de dos de los seis corredores de
la red Diamond Quadrilateral, lo que supone algo mas
de un tercio de su longitud total. Al depositar su con-
fianza en la experiencia y know how de las compafias
publicas que han planificado, disefiado y construido la
red de alta velocidad espafola (la segunda mas exten-
sa del mundo, con mas de 3.100 kilometros, desarro-
llados en algo méas de tres décadas), las autoridades fe-




rroviarias indias reconocen implicitamente el éxito del
modelo AVE, que han conocido de primera mano durante
las visitas realizadas por delegaciones de Indian Rail-
ways y HSRC a nuestro pais.

Ineco y Adif desarrollan
los estudios integrales que
determinaran la viabilidad de dos
corredores de alta velocidad

Los trabajos encomendados a las empresas espario-
las son similares: analizar la viabilidad de un corredor de
alta velocidad. Se trata de una fase intermedia del ci-
clo de proyectos, encuadrada cronoldgicamente entre el
estudio de previabilidad (estudio previo, realizado por
otras empresas; Ineco integré en 2014, junto a Ayesa
y Prointec, el consorcio espafiol que realizo el estudio
del tramo de alta velocidad Howrah-Haldia, de 135 km)
y el proyecto de ejecucion (aun por contratar, es la fa-
Se previa a la construccion), que debe dar respuesta a
los diferentes aspectos que rodean al proyecto. Por ello,
el estudio de viabilidad incluye estudios de demanda,
calculo de tiempos de recorrido, andlisis medioambien-
tal, estudio de expropiaciones, definicion de las tecno-
logias ferroviarias a implementar (plataforma, ancho
de via, superestructura, electrificacion, instalaciones de
seguridad y comunicaciones), estudios de material ro-
dante, estaciones y beneficios sociales, asi como espe-
cificaciones para operacion y mantenimiento. También
se estudian, mediante un analisis multicriterio, las dis-
tintas alternativas de trazado para priorizar finalmente
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tres, entre las que se escogerd, conjuntamente con HSRC,
la alternativa final. El estudio se cierra con un analisis
economico-financiero, que sera el que determine la via-
bilidad del corredor.

Los ingenieros y expertos del consorcio liderado por
Ineco han desarrollado ya buena parte de estos traba-
jos, dado que el contrato del estudio del corredor Delhi-
Calcuta se adjudico en septiembre de 2015. Se trata de
un corredor de unos 1.500 kildmetros de longitud —mas
que cualquier linea construida en Espafia—, que enlaza-
ra la actual capital de India y la antigua capital del pais
hasta 1911 a través de los Estados de Uttar Pradesh,
Jharkhand y Bengala Occidental. En su trazado se en-
cuentran dos grandes metropolis (Delhi y Calcuta, que
suman mas de 15 millones de habitantes) y siete ciu-
dades de mas de un millén (Lucknow, Kanpur, Patna,
Agra, Dhanbad, Allahbad y Benarés), varias de ellas de
gran interés turistico. La linea discurre por una zona ge-
neralmente llana, proxima al rio Ganges, sin obstéacu-
los geograficos de consideracion. El consorcio debera
entregar el estudio en 2017.

W Con una velocidad
punta de 160 km/h, el
Gatimaan Express es el
fren mds veloz de India.
Foto inferior, el ferrocarril
indiio transporta a diario a
mds de 23 millones de
personas.



D Coche de Indian Adif también esta llevando a cabo el estudio de via-
Railways, fabricado bilidad del segmento Bombay-Nagpur (750 kilometros),
en los arios 80.

primera fase del corredor de alta velocidad Bombay-Cal-
cuta (casi 2.000 kilémetros). El estudio de la segunda
fase del corredor (Nagpur-Calcuta), previsto en el acuer-
do marco entre Adif y HSRC, se llevara a cabo al térmi-

no de la primera fase y solo requerira la firma de una
adenda al acuerdo. En esta primera fase, el corredor
discurre por el Estado de Maharastra para enlazar Bom-
bay, la ciudad mas poblada de India (15 millones de ha-
bitantes), con Nagpur (2 millones), situada en el centro
geografico del pais y encrucijada de corredores de la
red Diamond Quadrilateral. En su parte inicial com-
partira el trazado del corredor Bombay-Ahmedabad, que
discurre en direccion norte en paralelo a la costa del
mar Arabigo, y luego girara hacia el este para afrontar
su principal obstaculo geografico, la cordillera de los
Ghats Occidentales, superada la cual se estudiaran dis-
tintas alternativas hasta Nagpur, buscando la proximi-
dad a las ciudades mas pobladas.

Para la elaboracion de este estudio, con un plazo tem-
poral de 18 meses, Adif ha conformado equipos expe-
rimentados en el desarrollo de la red AVE y de caracter
multidisciplinar, que realizan sus tareas tanto en Espa-
fia como sobre el terreno, encargados de las areas de
gestion, proyectos, disefio y construccion, gestion del
trafico y estaciones. Esta labor es complementada por
otro equipo de especialistas de apoyo en areas como
plataforma, via, energia, telecomunicaciones o intero-
perabilidad. Adif también cuenta con expertos en inte-

La apuesta india de Talgo

El Ministerio de Ferrocarriles indio ha planteado en el presupuesto 2016-
2017 siete misiones u objetivos para mejorar la eficacia del sistema fe-
rroviario en el plazo de un lustro, entre ellos la denominada Mission Rar-
taar (mision velocidaa), que pretende elevar la baja velocidad media de los
frenes de pasajeros y de mercancias en

fiola, ha consistido en el envio de nueve coches desde Barcelona a Bom-
bay y la realizacion de pruebas reales en la red ferroviaria india. Estos co-
ches incorporan la tecnologia de Talgo (sistema pendular, ruedas indepen-
dientes, fabricacion en aluminio), con prestaciones como mayor velocidad

y estabilidad en las curvas, menor peso

los corredores existentes. Para ello la com- | - coches Talgo impulsa
paiiia estatal Indian Railways ha puesto | por-una locomotora india.
en marcha este ario mediaas tanto en in-
fraestructura como en material rodante,
desde la duplicacion y electrificacion de
lineas o la eliminacidn de pasos a nivel
hasta programas de modernizacion y aa-
quisicion de material rodante (1.800 nue-
vas locomotoras eléctricas y diésel, 17
trenes Intercity) o el lanzamiento de ser-
vicios de pasajeros mas rapidos, denomi-
nados de “semi alta velocidad” (160-200
km/h), mediante frenes optimizados, via-
Jjes sin paradas y la mejora de la gestion
del trafico. El mas veloz es el Gatimaan
Express, en servicio desde abril, que cu-
bre el trayecto Delhi-Agra (188 km) en 1 hora 40 minutos, a una velociaad
punta de 160 km/h.

En el marco de esta mision, la compariia Talgo ha emprendido este ve-
rano una audaz iniciativa para demostrar que sus coches pueden alcanzar
velocidades superiores a las de los LBH indios de los arios 80 sin necesi-
dad de modificar la infraestructura. La demostracion, autorizada y super-
visada por técnicos de Indian Railways y del organismo RDSO (encargado
de la estandarizacion del material movil), y costeada por la empresa espa-

\ y consumo energetico, superiores a las

de sus veteranos homadlogos indios.

Entre mayo y septiembre, el convoy
de Talgo, impulsado por locomotoras
locales, ha llevado a cabo media doce-
na de ensayos en el corredor Delhi-
Bombay (1.400 kildmetros) con el ob-
Jetivo de realizar el viaje en 12 horas,
frente a las 16 que tardan los trenes
indios. Las pruebas, segun RDSO, han
sido todo un éxito: el convoy de Talgo
rebajo el tiempo de viaje hasta 11 ho-
ras y 47 minutos, superando en mas
de cuatro horas al tren veloz Raajahni
Express, e incluso batiendo el récord
de velocidad en India al alcanzar en julio los 180 km/h. La demostracion
ha puesto de manifiesto la capacidad tecnoldgica de Talgo y la viabilidad
de sus coches para los corredores de semi alta velocidad indios; también
ha propiciado ajustes en las especificaciones sobre material rodante de
RDSO, que ha dado luz verde a la circulacion de los coches esparioles en
la red indlia, una vez introducidas algunas modificaciones. Como conse-
cuencia, las puertas del gigantesco mercado indio se han abierto con bue-
nas perspectivas para Talgo, que espera contribuir a corto plazo con sus
productos a la modernizacion de la flota de trenes del pais asiatico.
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gracion de anchos de via y despliegue de cambiadores
de ancho, tecnologia en la que estan a la vanguardia
mundial y que resulta de gran importancia en este caso
debido a que en la red ferroviaria india, como en la es-
pafiola, coexisten dos tipos de ancho (uno muy similar
al ibérico y el estandar en que se construiran las lineas
de alta velocidad). Su experiencia, por tanto, es vital pa-
ra la conexion de lineas indias de distinto ancho.

Con su participacion en el desarrollo inicial de la red
de alta velocidad india, estas compafiias han dado el sal-
to a uno de los principales mercados ferroviarios del
mundo, con un enorme potencial de crecimiento a cor-
to plazo tras la aprobacion del plan de modernizacion fe-
rroviaria. Desde Adif se estima que el proyecto ahora ad-
judicado, crucial en su politica de expansion internacional,
abre grandes posibilidades de cooperacion en materia
ferroviaria con este pais. Y no solo en alta velocidad,
sino también de la red convencional, en &reas como re-
novacion de lineas, mejora de estaciones, moderniza-
cion de control de trafico y desarrollo de Cercanias, una
necesidad acuciante para India. La actuacion de Adif co-
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Aldesa

mo prescriptor de la oferta espafola en el extranjero fa- W Triabajos de construccion
vorecera la presencia de otras empresas del sector fe- del tramo Khurja-Bhaupur,
rroviario nacional en estos proyectos. perteneciente al corredor

Este de mercancias.

Otros proyectos ferroviarios

En realidad, companias espafiolas ya actian desde
hace algunos afos en el otro gran proyecto para mo-
dernizar la red convencional india, denominado Dedica-
ted Freight Corridors (DFC), que consiste en la cons-
truccion de corredores exclusivos de mercancias
destinados a descargar la saturada red nacional e im-
pulsar el transporte de mercancias. En la fase actual se
construyen los corredores Este (1.856 km, entre el Pun-
jab'y Bengala Occidental, financiado por el Banco Mun-
dial) y Oeste (1.499 km, entre Bombay y Uttar Pradesh,
financiado por Japon), ambos en obras desde 2013 con
un presupuesto superior a 10.000 M€, que comunica-
ran en 2019 las tres grandes metropolis indias (Bom-
bay, Delhi y Calcuta) a través de 10 Estados y captaran
mas del 50% del trafico de mercancias de la red exis-



W Estacion de
Aurangabad, en el
corredor Bombay-Nagpur.

tente. Estos corredores, de doble via electrificada, con
sefalizacion ETCS y aptos para 100 km/h, se desarro-
llan en paralelo al trazado existente y con grandes va-
riantes. En una segunda fase, el Gobierno indio prevé
construir tres corredores mas, con 5.500 kilometros.
La presencia espafola se concentra hoy en distintos
trabajos en tres de los seis segmentos del corredor Es-
te, particularmente en el tramo Khurja-Bhaupur (343
km), al este de Delhi. La constructora Aldesa, en con-
sorcio con un socio local, desarrolla desde 2013 el con-
trato econémicamente mas relevante del tramo, el de
obra civil (mas de 400 M€), que debera estar conclui-
do en 2017. También intervienen en este tramo Typsa
(project management para la construccion, supervision
y puesta en servicio, en consorcio), Adif (presta asisten-
cia técnica a la consultora, aportando expertos de elec-
trificacion, telecomunicaciones, gestion de trafico e in-
tegracion de sistemas) y la metallrgica La Farga
(suministro de componentes de electrificacion). Otras

compariias espafiolas activas en este corredor son Inabensa,
cuyo consorcio ha iniciado la electrificacion del tramo Bhau-
pur-Mughalsarai (417 km), y Ardanuy Ingenieria, respon-
sable del project management integral del tramo Mug-
halsarai-Sonnegar (126 km); Getinsa-Payma y Typsa
supervisan las obras en distintos tramos. En el Gltimo lus-
tro, ademas, otras empresas han desarrollado contratos no
ligados al proyecto DFC, entre ellos de electrificacion de
lineas, obra civil o diserio de estaciones.

Esta presencia espariola se extiende también al trans-
porte ferroviario urbano, sector de gran desarrollo actual
y enorme potencial futuro dado el imparable proceso de
urbanizacion que vive el pais. Para dar respuesta a las ne-
cesidades de transporte masivo de la creciente poblacion
urbana, desde hace unos afios estan en marcha la cons-
truccion o ampliacion de sistemas de transporte publico
masivo (metro) en 15 ciudades, pero en el futuro, de acuer-
do a los planes del Gobierno, se necesitara dotar de me-
tro a otras 35 urbes. En la presente década, ingenierias y
consultoras (sobre todo), pero también constructoras, em-
presas de electrificacion y de la industria auxiliar espa-
fiolas han aprovechado el boom actual para tomar par-
te, en competencia con empresas europeas, asiaticas y
locales, en el desarrollo de seis de los siete metros en ser-
vicio (Delhi, Bombay,Calcuta, Chennai, Bangalore y Jai-
pur) y hoy lo hacen en otros siete en fase de construccion
o disefio (Navi Mumbai, Noida-Greater Noida, Lucknow,
Kochi, Hyderabad, Nagpur y Vijayawada). i
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Exposiciones

Prototipos Pelicano
disenados por la

Universidad Politécnica
de Madrid.

LA Exposicion DRon: EVOLUCION, EN LA SALA DE LA ARQUERIA DEL MINISTERIO DE FOMENTO

Drones de ayer
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P> Junto a estas lineas,
modelo Tucan y, debajo, un
prototipo de fabricacion
espaiiola propulsado con
células solares (afio 2015).

RF

La exposicion Dron:Evolucion plantea un
recorrido historico por el mundo de estos
objetos voladores no tripulados, desde sus
origenes hasta nuestros dias. Desde las
aportaciones decisivas de Leonardo Torres
Quevedo en el desarrollo del control a
distancia mediante ondas hertzianas al
motor turcompresor a reaccion patentado
por Virgilio Leret, la muestra pone su foco
en los avances que hicieron posible el
desarrollo de lo que hoy es toda una
incipiente industria con un ampllio abanico
de aplicaciones.

unque gracias a los prodigiosos avan-
ces de la nanotecnologia y la mi-
crorrobdtica se han reducido su pe-
S0 y tamao a escalas impensables
hace apenas dos décadas, lo que
también ha permitido su utilizacion en
una muy amplia gama de utilidades, de mo-
do que los drones nos parecen hoy innovaciones muy
recientes, lo cierto es que estos pequefos objetos vola-
dores cuentan ya con casi un siglo de historia a sus es-
paldas. Y fueron precisamente las mentes visionarias de
Nicola Tesla primero v, luego, de Leonardo Torres Que-
vedo, del que el pasado afio se conmemord el 80 ani-
versario de su muerte, las primeras en atisbar las infi-
nitas posibilidades de un aparato dirigido desde la
distancia, mediante un sistema de control remoto.
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.\ Torres Quevedo y el telekino

En efecto, el inventor nacido en Igufa (Cantabria) re-
gistré la patente de su telekino en 1903, tras una exi-
tosa presentacion en la Academia de Ciencias de Fran-
cia. A esa demostracion siguieron otras en Espafia, en
1905 y 1906, algunas de ellas en medio de una gran
expectacion publica, como la realizada en 1906 en el
puerto de Bilbao ante una gran multitud y con el Rey Al-
fonso XIIl como testigo y ayudante de excepcion. Con
ellas, el telekino, un automata que ejecutaba diversos
movimientos y 6rdenes gracias a unos dispositivos emi-
sores y receptores de ondas hertzianas, paso a la pos-
teridad como el primer aparato de control remoto. Un
honor que en 2006 le fue reconocido con creces por el
IEEE (Institute of Electrical and Electronic Engineers) al
recibir el calificativo de descubrimiento milestone, como
hito referente para otros posteriores.

::l ENERO 2017

W Dron ensayado por Correos para el reparto a domicilio.



P> Prototipo de helicptero
de fibra de carbono de la
empresa Indra.

Debajo, Drone Halcon
Shepherd para control de
avifauna en aeropuertos.

Precisamente, uno de aquellos primeros telekinos sa-
lidos de los talleres de Torres-Quevedo es el que abre la
expocion Dron: Evolucion. Tras aquellos ensayos, Torres
Quevedo intentaria aplicar el control remoto a la direc-
cion de proyectiles y torpedos, trabajos que tuvo que re-
legar por falta de financiacion y que serian los que pre-
cisamente, poco anos después, marcarian la primera
gran evolucion de los drones durante el periodo de en-
treguerras.

Con posterioridad, durante el transcurso de la Il Gue-
rra Mundial se profundizaria en la siguiente gran evo-
lucion de los drones: aviones obsoletos y de madera son

equipados con sensores de control remoto y utilizados
como blancos moviles. Las légicas limitaciones del cor-
to alcance de las sefiales reducia su campo de accion
como proyectiles teledirigidos, por lo que esos primeros
drones fueron utilizados solo para el adiestramiento de
pilotos en ejercicios de disparo y también para practicas
de la artillerfa. No obstante, los alemanes proseguirian
sus intentos de desarrollar misiles de largo alcance, con
potentes cargas explosivas alojadas en su interior, me-
diante objetos voladores equipados con motores a re-
accion (las V1 y V2 lanzadas hacia Gran Bretafia desde
los Paises Bajos).
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Salto cualitativo

La incorporacion de los motores a reaccion en los avio-
nes de combate permitié asimismo un importante sal-
to cualitativo en el modelaje de los prototipos acciona-
dos por control remoto. Con este motivo, la exposicion
rinde tambien un pequeno tributo a Virgilio Leret Ruiz, el
piloto republicano espafiol que en 1935 patentd uno de
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los primeros motores a reaccion, que denomind “mo-
torturbocompresor de reaccion continua” y de cuyo pro-
totipo se exhiben fotografia y planos.

A partir de los afos sesenta del pasado siglo, los rpas
(remoted piloted aircraft systems) o drones, como los
denominamos hoy en dia, se tornan cada vez mas re-
ducidos de peso y tamafio y el alcance de los equipos
de radiocontrol se hace también cada vez mas amplio
gracias al despliegue de satélites y equipos de repeti-
cion de las sefiales en tierra. Al mismo tiempo, hacia
finales de esa década y en la siguiente, comienza a ha-
cerse realidad su uso en otras aplicaciones al margen
de las puramente militares. Los drones empiezan a ser
utilizados en tareas de vigilancia y alerta sos, en foto-
grafia aérea o control de plagas en cultivos, etc., toda
una serie de nuevos usos que de alguna manera antici-
pan ya el momento actual, que se ve plasmado en la ex-
posicion con una amplia muestra de prototipos des-
arrollados muy recientemente en nuestro pais. i

W Hexarrotor disefiado
para el rescate en
playas. Debajo, equipo
de control remoto de
finales de los 90.
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III cenrenaRIO DEL DACIMIENTO DE GARLOS IIL: dn Le6ADO REAL (11I)

Fachada occidental
de la madrilenia Puerta
de Acalé.

EL SALON DEL PRADO, PARADIGMA DEL NUEVO URBANISMO ILUSTRADO

Madrid, la bella
y la ciencia

Carlos Ill se gand a pulso ser considerado
el mejor alcalde de Madrid. Cuando volvi6
a Espania, tras los afios de su reinado en
Napoles y Sicilia, tomd pronto conciencia
de que la ciudad no estaba a la altura de
la capital del imperio que era en ese
momento y decidié acometer grandes
reformas para mejorar su saneamiento e
infraestructuras, al tiempo que llevaba
también a cabo otra serie de
intervenciones para embellecerla.

I ENERO 2017



W Observatorio
Astronémico de Madirid.

| monarca que mejor represento el
despotismo llustrado acometio re-
formas urbanas que dejaron una
profunda huella en la ciudad, como
el adoquinado de las calles, el alum-
brado publico, el alcantarillado, la re-
cogida de basuras y la construccion de pa-
$e0s y monumentos. A tal fin se propuso unir belleza y
ciencia en su nuevo modelo de ciudad, de modo que a
poco de ocupar el trono acometio la que seria la prime-
ra gran operacion urbanistica llevada a cabo en la Villa
y Corte tras el reinado de Felipe II. Y en el epicentro de
esa operacion estaria lo que se llamo el Eje de las Cien-
cias, que el rey juzgd como la pieza imprescindible pa-
ra situar a la capital de Espafa en el lugar que le co-
rrespondia entre sus semejantes europeas.

Asi, en los terrenos situados mas a las afueras del
Madrid del siglo XVIII, se proyectd todo un elenco de nue-
vos edificios como un Observatorio Astrondmico, un Jar-
din Botanico y una Academia de la Ciencias (el actual
Museo del Prado). También se quiso impulsar la Medi-
cinay la Cirugia aprovechando el viejo Hospital Gene-
ral construido bajo Felipe II, donde hoy se emplaza el
Museo Centro de Arte Reina Sofia y donde por deseo de
Carlos Ill se alojo el Real Colegio de Cirugia de San Car-
los, en espera de un nuevo edificio cuyo proyecto se en-
cargd a Sabatini aunque luego no llego a ver la luz. Y pa-
ra la construccion de todos esos nuevos centros se contd
con uno de los mejores arquitectos que han existido
en Esparia, Juan de Villanueva, el maximo exponente de

la arquitectura neoclasica en nuestro pais. Pero no fue
el tnico; Francisco Sabatini también participé en algu-
nos de eso0s nuevos proyectos y fue, sin duda, el otro
gran arquitecto favorito del rey.

Los ilustrados querian, ademas de nuevos centros y
academias desde las que impulsar el saber, armonia y
belleza, y para ello se debieron acometer importantes
reformas urbanas. El lugar elegido para el gran cambio,
Se encontraba a las afueras de la ciudad: el Prado Vie-
jo. La idea fue promovida por el conde de Aranda, en ese
momento presidente del Consejo de Castilla, y los tra-
bajos del que se conoceria desde ese momento como
Salon del Prado se iniciaron en 1763, apenas cuatro
afos después de la llegada de Carlos Ill a Madrid.

El encargado de ordenar urbanisticamente este es-
pacio fue José Hermosilla, para lo que disefié una plan-
ta longitudinal con tres grandes fuentes: Cibeles, Nep-
tuno y Apolo. Tanto ellas, como los elementos decorativos
fueron proyectados por Ventura Rodriguez y en su eje-
cucion trabajaron los mas reconocidos escultores de la
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época. El Salon del Prado iba desde la plaza de Cibe-
les hasta la actual glorieta del Emperador Carlos V (Ato-
cha).

Se proyectaron grandes edificios a ambos lados co-
mo el Real Jardin Botanico, la Academia de las Ciencias
(Museo del Prado), la Plateria de Martinez (ubicada don-
de en la actualidad esta el Ministerio de Sanidad) y el
Real Observatorio Astrondmico, todos obra de Juan de
Villanueva. También se proyectaron algunos palacetes
nobiliarios, como el palacio de Buena Vista (en la inter-
seccion de la calle Alcald con la plaza de Cibeles) y el
Palacio de Villahermosa (actualmente el Museo Thyssen-
Bornemisza.

Dos arquitectos para la ciudad

Juan de Villanueva estudi6 en la Real Academia de
Bellas Artes de San Fernando, en la que entr¢ con tan
solo 11 afos. Como pensionado se formo en Italia, jun-
to a los grandes maestros de la época. En 1777, Carlos
[Il'lo nombrd arquitecto del principe y los infantes y des-
de ese momento trabajo casi en exclusiva para la Casa
Real.

Sabatini, por su parte, estudio arquitectura en Roma
y obtuvo sus primeros encargos del monarca espariol
cuando este era aun rey de Napoles. En Espafia gozo de
la total confianza de Carlos lll'y fue nombrado maestro
mayor de las obras reales, con rango de teniente coro-
nel del cuerpo de ingenieros, y se le designd como aca-
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démico honorifico de la Real Academia de Bellas Artes
de San Fernando. También se le otorgd nombramiento
como caballero de la Orden de Santiago.

Academia de las Ciencias

El edificio de lo que en la actualidad es Museo del
Prado fue disefiado en 1785 como Academia de las Cien-
cias, siendo un encargo directo del propio Carlos Il a su
arquitecto favorito. Nunca se us6 como tal y fue Fer-
nando VIl quien, impulsado por su esposa Maria Isabel
de Braganza, decidi6 destinar el edificio a la creacion de
un Real Museo de Pinturas y Esculturas. La pinacoteca,
que pasaria pronto a denominarse Museo Nacional de
Pintura y Escultura y posteriormente Museo Nacional del
Prado, abri6 por primera vez al publico en 1819.

El edificio original, disefiado por Villanueva estaba for-
mado por un cuerpo central terminado en abside, al que
flanqueaban dos galerias alargadas que acababan en
dos pabellones cuadrados, uno en cada extremo, aun-
que este esquema ha ido siendo modificado para adap-
tarse al uso del edificio como pinacoteca.

La fachada principal esté orientada hacia el Paseo del
Prado y tiene la originalidad de, en lugar del caracte-
ristico fronton triangular sobre la columnata, tener uno
con forma rectangular, adornado por un friso escultori-
co de Ramoén Barba y que representa una alegoria del
rey Fernando VII como protector de las ciencias, las ar-
tes y la técnica.

W Fachada principal
del Museo del Prado.



W Fachadas norte y sur
del Museo del Prado.

Mientras, la fachada norte, presenta un pértico con
dos columnas jonicas sobre las que descansa un enta-
blamento liso. Esta fachada corresponde a la segunda
planta del edificio ya que, cuando se construyd, la pri-
mera planta quedaba, por ese lado, bajo el nivel del te-
rreno. Cuando posteriormente se acabé con el desni-
vel 'y se puso a la misma altura, en 1882, se construyo
una escalinata para su acceso.

La fachada sur, que da a la plaza de Murillo, frente
al Jardin Botanico, esta formada por un vano adintela-
do, de acceso al interior y una galeria con seis colum-
nas de orden corintio sobre las que se apoya un enta-
blamento.

Desde 1899, frente a la fachada principal esta la es-
tatua de Velazquez, obra del escultor Aniceto Marifias,
con un pedestal de Vicente Lampérez. Cabe sefialar que
ambos autores hicieron sus obras de manera gratuita
y que fue inaugurado el 14 de junio del mismo afio en
un acto al que asistieron la reina regente, Maria Cristi-
na de Habsburgo-Lorena, y su hijo, el futuro rey Alfon-
so Xl

Cuando la pinacoteca abri6 por primera vez sus puer-
tas al publico en 1819, seguin su primer catalogo cons-
taba de 311 pinturas, aunque ya disponia de 1.510 obras
procedentes de los Reales Sitios, que habian empezado
a coleccionarse desde el reinado de Carlos V' y que fue-
ron enriquecidas por todos los monarcas que le suce-
dieron. En la actualidad, segun el inventario del cierre
de 2012, hay un total de 27.509 objetos, de los que
7.825 son pinturas; 8.637, dibujos; 5493, grabados;
34, matrices de estampacion; 932, esculturas (ademas
de 154 fragmentos); 1.101, piezas de artes decorativas;
38, armas y armaduras; 2155, medallas y monedas;
981, fotografias; 4, libros, y 155 mapas.

Con este patrimonio, esta considerado como uno de
los mas importantes del mundo y de los mas visitados.
Incluso hay quien lo considera el mas importante del
mundo en pintura europea. De hecho, contiene la mas
amplia coleccion de pintura desde el Romanico hasta el
el siglo XIX. En la actualidad existen unos 1.150 cuadros
expuestos.
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Jardin Botanico

Carlos Il también es el responsable de la ubicacion
actual del Jardin Botanico y de nuevo recurri¢ a Villa-
nueva para el disefio de su pabellon mas emblematico
destinado, en un principio, como invernadero y que hoy
se dedica a la celebracion de actos y exposiciones. El
edificio fue restaurado en 2008.

Previamente, el Jardin Botéanico estaba ubicado en el
soto de Migas Calientes, en la actual Puerta de Hierro,
cerca del rio Manzanares; contaba por entonces con
2000 plantas recogidas en su inmensa mayoria por el
botanico y cirujano José Quer en sus multiples viajes por
la peninsula, o también mediante intercambios con otros
botanicos europeos. En 1781 Carlos lll ordend el trasla-
do a su situacion actual, pero fue el conde de Florida-
blanca, primer ministro del monarca, quien mas inte-
rés puso en este traslado porque permitia embellecer el
proyecto del eje cientifico y ademas servia como sim-
bolo del mecenazgo de la corona para con las ciencias
y las artes.

Los arquitectos encargados del proyecto fueron Villa-
nueva y Sabatini. En los primeros afos se construye-
ron las tres terrazas escalonadas; se ordenaron las plan-
tas, seglin el método de Linneo, y se construyeron la
verja que rodea el Jardin, los emparrados y el inverna-
culo, conocido como Pabellén Villanueva.

Hasta la actualidad, el Real Jardin Botanico ha con-
tinuado desarrollando su actividad de ensefianza de la
botanica. Desde aqui se auspiciaron las expediciones
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cientificas a América y al Pacifico y se encargaron los
dibujos de plantas, a la vez que se consiguieron impor-
tantes herbarios que sirvieron de base para describir
nuevas especies.

Estas expediciones cientificas han sido determinan-
tes en la historia de la Botanica en Espafia. Auspiciadas
por la corona, entre sus objetivos estaba el incrementar
el conocimiento del mundo natural y para ello se reco-
lectaban ejemplares y muestras de las floras y faunas
locales; se realizaban dibujos y se tomaban apuntes que
se enviaban a las instituciones como el Real Jardin Bo-
tanico, donde eran estudiados.

W Paseo interior y, debajo,
pabellon Villanueva del
Real Jardin Botanico.




W Fachada oriental de En la actualidad estas colecciones y, sobre todo, los
la Puerta de Alcal. pliegos de plantas, son referencia histdrica internacio-
nal y tienen un gran valor cientifico en el estudio del rei-

no vegetal.

Muchas fueron las remodelaciones y adaptaciones que
sufrio a lo largo de su existencia. Tal vez, la principal
fue en la década de 1880-1890, en la que el Jardin su-
frid importantes pérdidas. En 1882 perdié dos hectare-
as de su superficie original para construir el edificio que
actualmente ocupa el edificio del Ministerio de Agricul-
tura y Pesca, Alimentacion y Medio Ambiente, también
conocido como Palacio de Fomento. En 1886, un ciclon
derribd en su recinto 564 arboles de gran valor. Desde el
primer tercio del siglo XX se trabaja en el campo de la in-
vestigacion micoldgica y, en la actualidad, se reconoce
internacionalmente su alto nivel en micromicetologia, de-
dicada al estudio de los hongos mas pequefios.

En 1942 fue declarado jardin de valor artistico artis-
tico y desde 1974 a 1981 se hicieron grandes obras de
restauracion para devolverle su estilo original. Estas re-
formas fueron inauguradas por los Reyes de Esparia, que
en 1993 también acudieron a la presentacion de su mo-
derno invernadero. Por ultimo, en febrero de 2005, el
Real Jardin Botanico ampli6 su espacio de exposicion

en una hectarea.

Pero Madrid no solo tenia que ser una ciudad culta y
cosmopolita, también tenia que ser bella. Por eso se en-
galano este eje de la ciencia con el llamado Salon del
Prado, que acogi6 cuatro obras de una gran belleza: la
puerta de Alcala, la fuente de Cibeles, la fuente de Nep-

tuno y la fuente de Apolo.

Mirala, mirala

La Puerta de Alcala es uno de los simbolos de Madrid.
Protagonista en las guias turisticas, fondo de millones
de fotografias, lugar de encuentro de manifestaciones y
protestas e incluso de alguna emblematica cancion.

Era una de las cinco puertas de acceso a la ciudad y
servia de entrada a los viajeros procedentes de los ca-
minos de Aragon y Catalufia. Carlos Ill la mando cons-
truir en 1769, sustituyendo o otra que existia desde el
siglo XVI en la actual plaza de la Independencia y fren-
te a la entrada principal a los jardines del Retiro.

Su disefio fue elegido personalmente por el monar-
ca entre los proyectos de los arquitectos Ventura Rodri-
guez, José Hermosilla y Francisco Sabatini. Carlos Il pre-
firio al italiano, frente a los dos espafioles. Sabatini
también se encargd de construir la Real Casa de la Adua-
na, en la calle Alcala (1761-1765), actual sede del Mi-
nisterio de Hacienda.

Se cuenta que Sabatini envio varios proyectos al mo-
narca y que éste, por error, dio el visto bueno a dos; el
arquitecto actuo de la forma mas diplomética posible y
decidid fusionar los dos en uno; de ahi que la Puerta de
Alcala tenga dos caras distintas.

La Puerta de Alcald es un gran arco triunfal, de esti-
lo neoclasico, con un aspecto similar a los arcos de triun-
fo romanos. De ahi su originalidad, ya que fue el prime-
ro de estas caracteristicas construido en Europa tras la
caida del imperio romano. Nuestra Puerta de Alcala es
la precursora de otros monumentos como el Arco del
Triunfo de Paris o la Puerta de Brandeburgo en Berlin.
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Esta construida con granito de Segovia y los motivos
decorativos con piedra de Colmenar. Las principales di-
ferencias entre ambas caras son que en uno de los la-
dos hay 10 semicolumnas de estilo jonico, mientras que
por el otro hay dos columnas acompanadas de pilastras.
También que, coronando la puerta, por un lado cuenta
con unos escudos heraldicos y en el otro hay unas es-
culturas de nifios. Estos angeles, escudos, armas y yel-
mos son obra de los escultores Roberto Michel y Fran-
cisco Gutiérrez.

Cibeles, la diosa mas madrilefia

La fuente mas emblematica de Madrid representa a
la diosa madre Cibeles, simbolo de la tierra y la fecun-
didad, montada en un carro tirado por dos leones (Hi-
pémedes y Atalanta). Fue disefiada por el arquitecto Ven-
tura Rodriguez y los encargados de esculpirla fueron
Francisco Gutiérrez (la diosa y el carro), Roberto Mi-
chel (los leones) y Miguel Ximénez, que hizo los adornos
del carro. Los tres trabajaron en equipo.

Para la diosa y el carro se utilizd marmol cardeno de
Montesclaros (Toledo) y el resto se trabajo en piedra
de Reduena, localidad préxima a la sierra de La Cabre-
ra. La fuente se instalé en 1782 en el Paseo de Reco-
letos, pero hasta 1895 no ocupd su ubicacion actual.

En su disefio original compaginaba su funcion estéti-
ca con la practica. En 1791 Juan de Villanueva propuso
poner en los costados de la fuente dos esculturas de
piedra: un dragdn y un 0so, realizados por Alfonso Ber-
gaz hijo, de los que salia agua por unos cafnos de bron-
ce insertos en sus bocas. El dragon se destind a uso pu-
blico y el oso para rellenar los barriles de los 50
aguadores asignados a la fuente. En 1862, se retira-
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ron el dragon y el 0so. En la actualidad pueden verse en
el Museo de los Origenes de Madrid. A mediados del si-
glo XX, se anadieron surtidores y diversos chorros y se
agreg0 iluminacion de colores.

Neptuno, un rey lejos del mar

Con un estilo neoclasico, su disefio también es obra
de Ventura Rodriguez. El proyecto se inicid en 1777 y
los trabajos duraron desde 1782 hasta 1786. La obra
escultérica fue encargada a Juan Pascual de Mena, pe-
ro sumuerte repentina solo le permitio realizar la figura
de Neptuno. Fue su discipulo, José Arias, junto a José

P> Fuentes de Cibeles y
Neptuno, disefiadas
ambas por Ventura
Rodriguez.




P> Fuente de Apolo.

Rodriguez, Pablo de la Cerda y José Guerra, quienes
se encargaron de terminar el proyecto, realizado en mar-
mol blanco procedente de Montesclaros (Toledo).

En la composicion, Neptuno, dios del mar, esta erguido
sobre una gran concha tirada por dos caballos marinos
con cola de pez. Lleva una serpiente enroscada en la ma-
no derecha y su tridente en la izquierda. Alrededor nadan
focas y defines. Se sospecha que elegir al dios del mar era
un homenaje a la Marina, ya que Carlos Il apostd por re-
forzarla para hacerla mas competitiva y facilitar la union
con las colonias. Desde 1898 ocupa el lugar actual.

La fuente de Apolo o de las Cuatro
Estaciones

La fuente de Apolo o de las Cuatro Estaciones es una
obra de corte neoclasico disefiada también por Ventu-
ra Rodriguez. Para la ejecucion del proyecto compitie-
ron varios escultores y se encargd a Manuel Alvarez, el
Griego, en 1781, pero muri6 antes de acabar la figura
de Apolo, en 1797. Fue terminada por Alfonso Giraldo
Bergaz en 1802. Entre otros motivos se ha sefialado que
el retraso en su construccion fue debido a la falta de pie-
dra de tamafio suficiente.

Fue inaugurada durante el reinado de Carlos IV con
motivo de la boda del entonces principe de Asturias y
posterior rey Fernando VIl con Maria Antonia de Na-
poles.

Esta considerada como una de las mejores obras cla-
sicas espariolas tanto por la elegancia en las proporcio-
nes como por su equilibrio. Apolo aparece con una lira,
acompanado por cuatro esculturas alegoricas de las cua-
tro estaciones. El conjunto es considerado el hermano
menor de Cibeles y Neptuno, primero por los materiales
de su fabricacion porque, a diferencia de sus hermanas,
no esta tallada en piedra de Montesclaros (Toledo), sino
en piedra de Reduefa (Madrid), de peor calidad. A ello
hay que afiadir que su ubicacion no es en una plaza, y
que ningun equipo de fatbol de la capital la ha elegido
para celebrar sus triunfos.

En 1952, el entorno de la fuente de Apolo se ajardind
y cred la lonja alrededor del conjunto. En los afios 90 vi-
vio una reforma que incluy6 limpieza, reparaciones, im-
permeabilizaciones y revision del sistema del alumbrado.

La fuente se compone de dos pilones con escalinatas
centrales, de sus costados cuelgan seis conchas, tres a
cada lado y con diferentes tamarios. En el frontal del pe-
destal hay dos mascarones que arrojan agua y, a la al-
tura de la cornisa del pedestal, sujetas por estribos de-
corados, hay también cuatro esculturas que representan
las cuatro estaciones. Entre ellas hay escudos de armas
de Madrid. En cada uno de los laterales se encuentran
las mascaras de Circe y Medusa que arrojan agua por
medio de surtidores. Remata el monumento la imagen
de Apolo, dios de las artes, la medicina y la poesia, que
representa el espiritu ilustrado que Carlos Il deseaba
para el Salén del Prado como centro destinado a fo-
mentar el desarrollo de la cultura y 1as ciencias.

La primavera esta representada por una mujer con
flores y simboliza el nacimiento del afio. El verano es una
mujer con una espiga de trigo, en representacion de los
campos cultivados, y tiene una hoz en la mano. El oto-
fio es un hombre joven que lleva una corona de uvas en
la cabeza y algunas en su mano. Y el invierno esta re-
presentado por un anciano, para simbolizar el final del
afio y de la vida. i
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