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gue arranca
en Ledn

Ledn vuelve a hacer historia en el mundo del
ferrocarril. Hace mas de medio siglo marcé un
hito al estrenar la que, por aquel entonces,

era la mas moderna tecnologia para el control
del trafico ferroviario. Ahora, la ciudad acoge
el nuevo Centro de Regulaciéon de Circulacion
(CRC) de Adif, un centro que marcara un

antes y un después. Ademas de ser pionero

en cuanto a tecnologia y gestion, inicia la
transformacion de los, hasta ahora, puestos de
mando para convertirlos en modernos centros
neuralgicos ferroviarios, llamados a extender su
contribucion a la sociedad mas alla del ambito
del transporte.

& Comunicacion Adif

INDICE

inaugurado el pasado 10 de di-
ciembre por el ministro de Trans-
portes, Movilidad y Agenda Urba-
na, José Luis Abalos, ha supuesto
una inversion de 20,5 millones
de euros y permite consolidar 64
puestos de trabajo cualificados y
de calidad.

El centro se suma a los otros
cuatro que hasta ahora ya se en-
cargaban de gestionar la circula-
cion ferroviaria por lineas de alta
velocidad: el CRC de la estacion
de Madrid-Puerta de Atocha, el
central de toda la red, y los de
Antequera (Mélaga), Zaragoza y
Albacete.

Si a estos se afladen los que ges-
tionan la red convencional, la red
de Adif cuenta con un total de 22
CRC distribuidos por todo el pais,
si bien estos ultimos hasta ahora
se venian denominando y cono-

ciendo como Puestos de Mando.

Y es que la puesta en marcha
del CRC de Le6n marca un antes
y un después en la historia de
este tipo de instalaciones que
tienen una funcién tan vital en

el transporte ferroviario como
es la gestion de la circulacion

de los trenes. (Qué es lo que le
imprime ese caracter pionero e
histérico a este nuevo centro? En
primer lugar, el referido inicio en
el cambio de imagen. El CRC de
Leodn estrena la nueva denomi-
nacioén con la que los centros de
regulacion de circulacion pre-
tenden abrirse al futuro y dejar
atras la antigua denominacion
de puestos de mando con que se
vienen conociendo.

Hasta el momento, sélo los
puestos de mando de las lineas

enero 2021 mitma 03
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de alta velocidad se denomina-
ban CRC. A partir de ahora, esta
denominacion seréa para todos,
tanto los de alta velocidad como
de lineas convencionales, do-
tandose de esta forma de una

tos anchos de via que conviven
en la red ferroviaria espafiola: la
de alta velocidad, la convencio-
nal y la de ancho métrico.

Se encargara de gestionar la

Su contribucién a la sociedad excedera
el ambito puramente ferroviario,

dado que ayudaran a atajar la
despoblacién y la Espaina vaciada

terminologia mas adecuada a los
tiempos actuales y a los avan-
zados sistemas de gestion de
control de tréafico de Adif.

Tecnologia puntera

En segundo lugar, el CRC de
Ledn es el primer CRC multi-red,
esto es, seréa el primero que ges-
tionara lineas de los tres distin-

circulacion de trenes por vias
ferroviarias que suman 1.200
kilbmetros de longitud, un 30%
mas respecto de las que hasta
ahora se controlaban desde el
puesto de mando de Ledn al que
reemplaza el CRC.

En concreto, tiene bajo su tutela
los 190 kilbmetros del tramo de

Vista general de la sala de control del CRC de Ledn.
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alta velocidad entre Palencia,
Ledn y Pola de Lena, y otros
906 kilbmetros de lineas de

tren convencionales, entre las
que figuran las que unen Ledn

y Monforte de Lemos o Medi-

na del Campo (Valladolid) con
Salamanca y Puebla de Sanabria
(Zamora), respectivamente.
También se encargara de la linea
de 108 kilometros de longitud
de ancho métrico entre Leén y
Guardo (Palencia).

“El nuevo CRC es en gran me-
dida posible gracias a la apuesta
decidida por la tecnologia mas
avanzada, que ha facilitado la in-
tegracion de varias redes en un
puesto de mando Unico”, como
destac6 el ministro de Transpor-
tes, Movilidad y Agenda Urbana
durante el acto de inauguracion
del centro.

“En este sentido, desde el Mi-
nisterio siempre hemos apostado
por esa integracion de las redes




—

Intervencién del ministro Abalos en el acto inaugural.

que responda a parametros mu-
cho mas importantes: la seguri-
dad, la fiabilidad y la conectivi-
dad”, anadio.

Asimismo, y en linea con la
estrategia de innovacion de
Adif, el nuevo CRC sera tam-
bién el primero en albergar un
puesto virtual Da Vinci, réplica
del existente en otro CRC, el de
Madrid-Atocha, para la ges-
tion de un tramo. EI Da Vinci

es un sistema de gestion de
circulacién con una tecnologia
propia desarrollada por Adif. No
obstante, este es tan s6lo uno
de los aspectos que erigen al
CRC de Ledn en el méas avan-
zado tecnoldgicamente. Otra
de las novedades del centro

es que sus puestos son multi-
sistemas, lo que quiere decir

que auna, en un mismo puesto
y equipo, la gestion del trafi-
co, la operacién del control de
trafico centralizado (CTC) vy las
comunicaciones por radiotele-
fonia. De esta forma, se mejora
y facilita su manejo respecto a
soluciones anteriores.

En este sentido, con ocasion
de la puesta en marcha del

nuevo centro, se ha renovado
el CTC de Ledn para la gestion
del trafico de la red conven-
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cional. Esta actuacion, que ha
supuesto una inversion de 7,65
millones de euros, comprende
la renovacion total de la tecno-
logia, tanto en el equipamiento
del CRC, como en los equipos
remotos distribuidos por la red
ferroviaria.

El control de trafico centralizado
(CTC) es la herramienta tecno-

légica que permite regular la
circulacion de trenes a distancia,
desde los CRCs. Es el sistema
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:De donde venimos"

El origen del control de trafico centralizado (CTC) en
Espafa, herramienta tecnoldgica para gestionar la circu-
lacion de trenes a distancia, lo encontramos en el afio
1954.

Este fue un afio histérico para el ferrocarril porque se
puso en servicio, precisamente en Ponferrada (Ledn),
en la linea entre Ponferrada y Brafiuelas, el primer gran
CTC de Europa. Este sistema permitié solucionar el pro-
blema de saturacidon que presentaba esta linea, dado el
gran trafico de trenes que registraba, que partian hacia
toda Espafia con el carbén y el hierro que se producia
en la zona, y las rampas que presentaba en el puerto de
Brafnuelas.

Con el paso de los afios ese primer CTC se amplié hasta
Ledn y fue evolucionando hacia el resto de las lineas de
forma que, en la actualidad, el 95% de las circulaciones
ferroviarias de toda la red estan bajo su control.

Por su parte, los hasta ahora denominados Puestos de
Mando provienen de Francia y de los afios de la Prime-
ra Guerra Mundial. El primer ‘dispatching’ se instal6 en
1918 en la localidad gala de Villebarnier, para el corre-
dor Saint Nazaire-Nantes-Tours-Vierzon, y utilizaba el
grafico de circulaciones y un teléfono selectivo centrali-
zado como herramientas de trabajo.

En Espafa, los primeros centros de ‘dispatching’ datan
de 1922 y 1923, cuando las entonces compafias MZA 'y
Norte los implantaron en Atocha y Principe Pio, res-
pectivamente. Posteriormente, otras de las operadoras
existentes, en aquellos afios, los fueron instalando en
enclaves como Le6n, Miranda o Barcelona, cabeceras de
las futuras zonas en que se estructura la red ferroviaria.
El término esparfiol de Puesto de Mando se introduce

en 1944. Entre las causas que se barajan para explicar
la adopcidn de esta denominacion figuran la posible
traduccion del ‘poste de commandement’, el término
que se empleaba en Francia, o bien la incorporacion de
militares a la cupula de la entonces incipiente Renfe tras
el final de la guerra civil.

En cuanto a los Centros de Regulacion de Circulacion
(CRC), esta denominacion se introduce en 2003 por
parte del extinto Gestor de Infraestructuras Ferroviarias
(GIF) y para lineas de alta velocidad. El primero se im-
planta en la linea Madrid-Lleida, en el Edificio Gutiérrez
Soto de Zaragoza. Adif ha mantenido la denominacion
CRC para los puestos de mando de la alta velocidad vy,
ahora, la extiende y unifica al empezar a aplicarla tam-
bién para los de la red convencional.

06 mitma enero 2021
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que habilita en este punto cen-
tral el control y accionamiento
de un conjunto de instalacio-
nes de estaciones y trayectos,
ordenando los movimientos y
coordinando la circulaciéon de los
trenes y maniobras.

Entre los avances que introdu-

ce el CRC de Leodn, sobresalen

la mayor calidad que presentan
los puestos de trabajo operati-
vos y la implantacién de nuevas
soluciones de telemando, mas
eficientes con la redundancia de
servidores y bases de datos entre
este centro y el CRC de Oviedo.

También es de destacar la propia
instalacion del CRC leonés, que
suplanta y amplia las instala-
ciones del antiguo Puesto de
Mando de Leén, hasta ahora
ubicadas en la planta primera

de la estacion histérica. Se trata
de un nuevo edificio, en cuya
construccion se han invertido
12,1 millones de euros, y cuya
principal instalacién es la sala

de control, un espacio de 380
metros cuadrados de superficie,
totalmente diafano y en doble
altura, que cuenta con capacidad
para acoger hasta once puestos
de regulacion de la circulaciéon
ferroviaria, ademas de tres mas
para el telemando de energia.

No obstante, el elemento que
mas destaca es el “videowall”,
la pantalla que preside la sala,
de 24,7 metros de largo y 1,7
metros de alta, y donde se re-
flejan las denominadas bandas
de circulacion de las lineas cuya
circulaciéon se controla.

Pero exactamente ;qué son los
CRC? Son centros neuralgicos,
activos las 24 horas del dia y los

enero 2021 mitma 07



365 dias del afio, donde se ges-
tiona el trafico de trenes que cir-
culan por toda la red ferroviaria.

Su principal misién es garantizar
que los trenes cumplen con el
plan de transporte establecido
por los operadores ferroviarios y
optimizar la capacidad de la red
en sus respectivos ambitos con
criterios de seguridad, puntuali-
dad y calidad. Aunque su funcién
estrictamente ferroviaria es ya
por si misma suficientemente
importante y fundamental, estos
centros estan ahora llamados a
ampliar su aportacion a la socie-
dad méas alla de ella.

Los CRC se convertiran en un ins-
trumento para atajar la despobla-
cidén que registran determinadas
zonas del pais, la denominada
Espafia vaciada. El Ministerio de
Transportes, Movilidad y Agenda
Urbana (Mitma) trabaja con el
Ministerio de Transicion Ecologi-
ca y el Reto Demografico y con

08 mitma
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La sala de control y la gran pantalla que registra las bandas de circulacion.

Adif en la definicién de un nuevo
modelo de circulacién ferrovia-
ria que potencie la actividad en
los territorios méas afectados por
dicha despoblacién.

En concreto, se reforzara la
tecnologia y seguridad de los 22
CRC repartidos por la red ferro-
viaria y se renovaran los servi-
cios itinerantes de circulacioén,
los llamados SIC+, para dar una
respuesta mas eficiente y co-
nectada. Para ello, se agrupara
personal y recursos en ciudades
pequerias en todo el pais, que
actuaran como complemento de
los CRC.

Segun Mitma, la medida, que se
enmarca en el Plan de Deslo-
calizacién de Recursos de este
Departamento, redundara en
aumentar la eficiencia de la red

Yy generar oportunidades en
todo el territorio. De esta for-
ma, la apuesta por las tecnolo-
gias mas punteras, ademas de
optimizar y mejorar la fiabilidad
y seguridad de las circulaciones
ferroviarias, contribuird a que
ninguna zona del pais quede
atras, reforzando asi el papel
que el ferrocarril ya tiene en la
vertebracion territorial y cohe-
sion social.
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El Gobierno suspende los desahucios
de personas vulnerables durante

el estado de alarma

El Consejo de Ministros, mediante Real Decreto-
ley, aprobé el pasado 22 de diciembre y 19 de
enero una nueva bateria de medidas urgentes
para hacer frente a las situaciones de vulne-
rabilidad social y econdmica en el ambito de la
vivienda. La norma introduce nuevas medidas de
proteccién para aquellos hogares vulnerables que
se enfrenten a procedimientos de desahucio de su
vivienda habitual, incorporando ademas una serie
de mejoras para asegurar la accién coordinada de
los 6rganos judiciales y de los servicios sociales
competentes.

En primer lugar, con objeto de extender y asegu-
rar la proteccion de las personas arrendatarias de
vivienda en situacion de vulnerabilidad, ya esta-
blecidas en el Real Decreto-ley 11/2020, de 31 de
marzo, por el que se adoptan medidas urgentes
complementarias en el ambito social y econo-
mico para hacer frente al COVID-19, se amplia

el alcance temporal y subjetivo de las medidas
establecidas para responder a la gravedad de las
consecuencias de la pandemia. En particular: se
extiende hasta la finalizacién del estado de alarma,
la posibilidad de suspension del procedimiento de
desahucio, con objeto de que los servicios sociales

puedan ofrecer soluciones a las personas arren-
datarias que se encuentren en situacion de vulne-
rabilidad econémica sin alternativa habitacional.
En segundo lugar, se amplian las situaciones de
vulnerabilidad social y econémica que pueden ale-
garse, extendiendo dichas situaciones a aquellas
no necesariamente derivadas, de manera directa,
de los efectos de la expansion del COVID-19. En
tercer lugar, con el objeto de garantizar la eficacia
a la medida, se establece la comunicacion por el
juzgado a los servicios sociales competentes, para
valorar la situacion de vulnerabilidad del arrenda-
tario, y en su caso del arrendador, y formular la
propuesta de medidas a adoptar. Por otro lado, la
suspension del lanzamiento se mantendra por el
tiempo necesario para aplicar las medidas sociales
que procedan, que deberan permitir una solucion
habitacional que garantice una vivienda digna, y
siempre dentro del periodo del estado de alarma.
Asimismo, en caso de que no se ofrezca una solu-
cién habitacional en los 3 meses siguientes desde
la emision del informe de los servicios sociales,
los arrendadores tendran derecho a solicitar una
compensacion siempre que se acredite el perjuicio
econdmico ocasionado.

10 mitma
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Especial proteccion

Del mismo modo, en el contexto del estado
de alarma, la norma ofrece especial pro-
teccion a aquellos hogares afectados por
procedimientos de lanzamiento de su vi-
vienda habitual, que no se deriven de con-
tratos de arrendamiento, cuando existan
personas dependientes, victimas de vio-
lencia sobre la mujer o menores de edad
a cargo. En este supuesto, se establece

la posibilidad de que el Juez, previa valo-
racion ponderada y proporcional del caso
concreto, tendra la facultad de suspender
el lanzamiento, cuando los propietarios de
estos inmuebles sean personas fisicas o
juridicas titulares de mas de 10 viviendas,
solicitando informe a los servicios sociales
competentes con objeto de que puedan
valorar la situacion de vulnerabilidad eco-
nomica e identificar las medidas a aplicar
para dar respuesta a dicha situacion.

La nueva norma establece en este caso
que la suspensioén del procedimiento nunca
podra dictarse en los siguientes supues-
tos: cuando la vivienda sea la residencia
habitual o segunda residencia del propie-
tario; cuando el inmueble se encuentre
cedido a una persona fisica que tuviere en
€l su domicilio habitual o segunda residen-
cia; cuando la entrada o permanencia en
el inmueble se haya producido mediando
intimidacion o violencia sobre las personas;
cuando existan indicios racionales de que
la vivienda se esté utilizando para la rea-

INDICE

lizacion de actividades ilicitas; cuando se
trate de inmuebles destinados a vivienda
social y ya se hubiera asignado la vivienda
a un solicitante; y cuando la entrada en el
inmueble se haya producido con posteriori-
dad a la entrada en vigor del Real Decreto-
ley.

Igualmente, en caso de que no se ofrezca
una solucién habitacional en los 3 meses
siguientes desde la emision del informe de
los servicios sociales, los propietarios del
inmueble tendran derecho a solicitar una
compensacion siempre que se acredite el
perjuicio econémico ocasionado.
Finalmente, en la nueva norma se prevé
que las Comunidades Auténomas podran
utilizar los recursos del Plan Estatal de
Vivienda 2018-2021, regulado por Real
Decreto 106/2018, de 9 de marzo, a fin de
hacer frente a las compensaciones pre-
vistas, cuyo procedimiento se regulara a
través de Real Decreto. Se trata de medi-
das de caracter excepcional que dan res-
puesta urgente e inmediata a situaciones
de vulnerabilidad en el contexto del estado
de alarma, que se suman a las diferentes
actuaciones desarrolladas, con caracter
estructural, en el ambito de la vivienda,
entre la que se puede destacar la elabora-
cion de una legislacion estatal que ofrecera
soluciones equilibradas y efectivas para
avanzar en la garantia del derecho a una
vivienda digna y adecuada, recogido en el
articulo 47 de la Constitucion Espafola.

dalfl...
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El Ministerio de Transportes, Movilidad

y Agenda Urbana (Mitma) ha avanzado,

durante el afio 2020, en el cumplimiento de

los compromisos adquiridos en las materias
que son de su competencia, siguiendo asi
la linea trazada por el Gobierno de Espafa
en todos sus Departamentos, tal y como
presento el 29 de diciembre a la ciudadania
el presidente del Gobierno, Pedro Sanchez,
con el informe de rendicién de cuentas

“Cumpliendo”.

En este sentido, los compromisos mas rele-

vantes emprendidos por Mitma a lo largo de

2020 son los siguientes:

= Se haregulado la suspensioén de los
lanzamientos y desahucios, la morato-
ria hipotecaria, la prérroga automética
de los contratos de arrendamiento, asi
como la moratoria en el pago de las
rentas del alquiler y se ha acordado la
paralizacion de los desahucios de fami-
lias vulnerables que no tengan alterna-
tiva habitacional.

= Se ha reorientado el Plan estatal de vi-
vienda 2018-2021 para impulsar alquiler
asequible y rehabilitacion, incorporando
el programa de ayuda a las victimas de
violencia de género, personas objeto
de desahucio de su vivienda habitual,
personas sin hogar y otras personas
especialmente vulnerables.

= Se ha presentado el Sistema Estatal
de Indices de Referencia del precio
de alquiler de vivienda y analisis de
la vivienda social en Espafia y se esta
trabajando en incorporar mas informa-
cion al Observatorio de la Vivienda y
Suelo.

e En materia ferroviaria, se ha refor-
zado la estructura del ministerio a
través del nuevo proceso de libera-
lizacion del transporte ferroviario

Mitma avanza en sus compromisos
de Movilidad y Agenda Urbana

de viajeros y la adaptacion al cuarto
paquete ferroviario.

= Se ha presentado la Estrategia de
Movilidad Segura, Sostenible y Conec-
tada 2030. Asimismo, se ha iniciado un
Dialogo Abierto con la participacion de
todos los agentes implicados.

e Un 80% de la inversion del Ministe-
rio ha ido destinada a carreteras y
ferrocarriles, en una politica de con-
servacion y mejora de nuestras redes
existentes.

e Unainversion acomparfada de la mayor

transformacion en términos de mo-

vilidad de las dltimas décadas con la
liberacion de peajes de la AP-7, entre

Alicante y Tarragona, y de la AP-4 entre

Sevilla y Cadiz.

En ferrocarriles, se han superado los

2.000 millones de euros de inversion,

con una politica de renovacién de flota

e impulso de Corredores Europeos.

Una conectividad que se vera reforzada

gracias a la liberalizacion del transporte

ferroviario de viajeros que ha quedado
liberalizado este mismo diciembre.

Ademas de los avances logrados, estan ya

en proceso iniciativas de especial importan-

cia:

e Los PGE-21 contemplan 2.250 millones
de euros para vivienda y agenda urbana,
la mayor dotacién de la historia.

= Se esta trabajando en la futura Ley
Estatal de Vivienda, que sera la primera
de la democracia, en la Ley de Arquitec-
tura y Calidad del Entorno Construido y
en la Ley de Movilidad, donde se incluira
la creaciéon de un Sistema Nacional de
Movilidad.

= Dentro del Plan de Recuperacion, Trans-
formacion y Resiliencia, se esté traba-
jando en el Programa de recuperacion

12 mitma enero 2021
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econdmica y social en entornos residen-
ciales (1.550 millones de euros en PGE-
21) y en el Programa de rehabilitacion
sostenible y digital de edificios publicos
(81 millones de euros en PGE-21).

e Se estd potenciando el alquiler social
para personas vulnerables o sin alterna-
tiva habitacional (215 millones de euros
en PGE-21 para el Plan de vivienda para
el alquiler asequible y 354 millones de
euros dentro de los programas del Plan
de Vivienda vigente).

e Se han suscrito protocolos para im-
plementar los proyectos piloto de la
Agenda Urbana Espafiola, tanto con la
FEMP como con diversos Ayuntamien-
tos. Asimismo, se ha publicado una Guia
didactica para acercar la Agenda Urbana
Espafiola a los nifios y nifas.

e Se ha trabajado sobre la subida de pre-
cios que se ha detectado en las lineas
aéreas declaradas como obligacion de
servicio publico, tanto internamente
como con la colaboracién de la CNMC y
AIREF.

En este balance anual, es necesario re-

cordar que la pandemia provocada por

la Covid-19, supuso para Mitma efectuar
un giro de 180° en su principal razén de
ser, que es la de garantizar la movilidad
de todos los ciudadanos, para restringir-
la al maximo. En total, el Ministerio puso
en marcha 116 medidas para combatir la
crisis sanitaria, de las cuales: 46 medi-
das se aplicaron al transporte de viajeros,
tanto para contener la propagacion del
virus, como para posibilitar en condicio-
nes adecuadas aquellos desplazamientos
permitidos; otras 53 medidas se destina-
ron al transporte de mercancias y pro-
fesionales, para permitir abastecimiento
durante el confinamiento, y 17 medidas
mas tuvieron un objetivo econémico,
fundamentalmente en materia de vivien-
da, para paliar las consecuencias de las
restricciones en personas y empresas. A
pesar de esta situacion, el Ministerio no
ha estado parado. Lo demuestra el hecho
de haber mantenido el nivel de inversion
de 2019, e incluso, incrementarlo un 2%,
y mantener la reorientacion politica de
infraestructuras del transporte hacia la
movilidad sostenible y hacia una politica
de vivienda ambiciosa.

-
INDICE
o

Actualidal

enero 2021

mitma 13



: INDICE
£
i

Iglesia de San Andrés, en Madrid.

R
% o
™

2
AN

El 1,5% Cultural acometera 118
nuevos proyectos de recuperacion
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En marcha el estudio informativo
de la nueva estacidén de Madrid-
Chamartin-Clara Campoamor

El Ministerio de Transpor-
tes, Movilidad y Agenda
Urbana aprobd, conforme
recoge el BOE del 4 de
enero pasado, el expedien-
te de informacién publica y
el “Estudio Informativo del
nuevo complejo ferroviario
de la estacién de Madrid-
Chamartin”.

La planificacion ferroviaria
del Ministerio tiene entre
otros objetivos estratégi-
cos mejorar la eficiencia y
competitividad del sistema
de transporte ferroviario,
optimizando la utilizacion
de las capacidades exis-
tentes. Dentro de esta
estrategia, es clave llevar
a cabo la remodelacion del
complejo ferroviario de la
estacion de Madrid-Cha-
martin-Clara Campoamor,
nueva denominacion de

la misma de acuerdo con
la Orden TMA/1240/2020
publicada en el BOE de

23 de diciembre de 2020
(Mitma).

Esta estacion, junto con
Atocha, son los dos princi-
pales nodos ferroviarios de
Madrid, y son fundamenta-
les dentro de la red ferro-
viaria del pais. La estacion
esta dividida entre la zona
de ancho ibérico, donde
concurren los traficos de
cercanias y algunos de

media distancia y largo re-
corrido que se prestan aun
por la red convencional, y
la zona de ancho estandar
donde se prestan los ser-
vicios de alta velocidad.
Esta prevista una im-
portante ampliacion de

la red de alta velocidad
del norte de Espafia que
accede a Chamartin en su
llegada a Madrid. Ademas,
la inminente puesta en
servicio del tunel Atocha-
Chamartin para este tipo
de servicios permitira
conectar y unificar la red
de alta velocidad del pais,
con la posibilidad de llega-
da a esta estacion de los
servicios provenientes de
las lineas de Andalucia, Le
vante y Catalufia asi como
el establecimiento de
servicios pasantes con las
lineas del norte. Todo esto
hace necesario ampliar la
estacion, asi como adecuar
y remodelar el complejo
para esta ampliacion.

Caracteristicas técnicas
El objeto del estudio infor-
mativo es la modificacion
del complejo ferroviario

de la estacion de Madrid-
Chamartin, asi como su
esquema de explotacion
actual tanto a nivel de vias
y andenes como del edifi-

cio de viajeros, para aten-
der al aumento de circu-
laciones de alta velocidad.
Ademas, se define el ramal
de conexioén de la playa de
vias de ancho estandar de
la estacion con el canal de
conexion del aeropuerto,
en su tramo entre Chamar-
tin y la estacion de Fuente
la Mora.

En la imagen final, la esta-
cién contara con 3 nuevos
andenes y 6 nuevas vias
de ancho estandar inter-
nacional, se ampliaréa el
vestibulo actual y se crea-
rd una nueva terminal al
norte de los andenes que
permita la eventual segre-
gacion de salidas y llega-
das. Asimismo, se contara
con un intercambiador con
la red de metro y cercanias
mediante un nuevo paso
inferior bajo las vias de
alta velocidad y se adecua-
ra e integrara el entorno
de la estacion.

Los trabajos necesarios
para la redaccion, tramita-
cion y aprobacion de este
estudio informativo cuentan
con financiacién europea
del Mecanismo Conectar
Europa (Accion 2016-ES-
TM-0271-S “Remodelling of
the Madrid railway complex
Chamartin to adapt High
Speed services”).
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El Puerto de Sevilla
regenera las playas

de Sanlucar de
Barrameda

La Autoridad Portuaria de Sevilla
(APS) ha procedido al inicio, el
pasado 22 de diciembre, de los
trabajos para regenerar el litoral
de Sanlucar de Barrameda (Ca-
diz), con arenas de la campafa
2020 del dragado de manteni-
miento de la canal de navegacion.
Para ello, la institucién portuaria
ha depositado en la playa de Bajo
de Guia hasta un maximo de
50.000 m3 de las arenas de los
tramos mas cercanos a la desem-
bocadura del Guadalquivir, como
la Broa de Sanldcar, Puntalete y
Salinas.

El presidente de la Autoridad Por-
tuaria de Sevilla, Rafael Carmo-
na, que visité la actuacion, todo
un ejemplo de la aplicacion del
enfoque ‘Trabajar con la natu-
raleza’ (Working with nature),
sefialé que “nuestra estrategia
ambiental va mucho méas alla de
la idea tradicional de respeto al
entorno, nosotros trabajamos con
la naturaleza no solo para minimi-
zar impactos, sino también para
protegerla, restaurarla e incluso
mejorar el medio ambiente. En
esta linea, en 2016, 2017 y 2019
hemos regenerado las playas de
Sanlldcar de Barrameda con un
volumen total de mas de 100.000
m3”.

Los trabajos para el manteni-
miento de la canal comenzaron el
pasado 1 de noviembre en la zona
proxima a la esclusa, concluyendo
a finales de afio. Esta actuacién
ha consistido en el mantenimien-
to de las cotas de las rasantes
actuales en 13 tramos de la canal
de navegacion, sin superar las
profundidades maximas, para ga-
rantizar la plena seguridad en el
acceso por mar a Sevilla. De esta
forma, se extraen los sedimentos
que la ria arrastra desde aguas
arriba y que quedan colmatados
en determinados puntos de la
canal de navegacion.
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Rehabilitacion del
Teatro Cervantes
de Segovia

El Ministerio de Transportes,
Movilidad y Agenda Urbana (Mit-
ma), segun publica la Platafor-
ma de Contratacion del Estado,
ha licitado el 15 de diciembre

las obras de rehabilitacion del
Teatro Cervantes de Segovia. El
importe de licitacion asciende a
10.634.136,54 euros, que sera
financiado integramente por el
Ministerio, a través de la Direc-
cion General de Agenda Urbana
y Arquitectura. Esta previsto que
los trabajos se inicien en la pri-
mavera de 2021, con un plazo de
ejecucion de 42 meses.

Las obras permitiran, por un
lado, la conservacion de los ele-
mentos tipolégicos mas relevan-
tes del antiguo teatro. Por otro,
harén posible el disefio de una
arquitectura fiel al presente, que
proporcione soluciones adecua-
das a la problematica funcional,
formal, técnica y de normativa de
las necesidades actuales.

Ese equilibrio entre integracion

e innovaciéon da como resultado
un edificio Unico, gracias a esos
contrastes, donde la calidad de
los espacios resultantes permite
al usuario del teatro que disfrute
de su paso por él, tanto durante
la funcién, como antes y después
de la misma.

El teatro, ubicado en plena calle
Real, se construy6 en poco mas
de un ano, con escasos medios
econdmicos y materiales de esca-
sa calidad, por parte del Circulo
Mercantil e Industrial de Segovia,
ocupando el antiguo patio de la
Casa de los Picos. Su inaugura-
cion tuvo lugar el 12 de septiem-
bre de 1923.

Actualida
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Cofinanciado con fondos Feder

Adify el Ministerio de
Ciencia e Innovacion
desarrollan el sistema
de ancho variable

automatico

Adif y el Ministerio de Ciencia e
Innovacién firmaron el mes pa-
sado un convenio por el que se
formaliza la seleccién del siste-
ma de ancho variable automa-
tico para trafico de mercancias
por ferrocarril para recibir una
ayuda al amparo de la Linea
Fomento de la Innovacién
desde la Demanda (FID) y de la
Compra Pdblica de Innovacion
(CPI), cofinanciada con fondos
Feder a través del Programa
Operativo Feder Plurirregional
de Espafa (POPE) 2014-2020.
La ayuda consiste en la conce-
sion por el Ministerio de Ciencia
e Innovacién de un anticipo
reembolsable, destinado a las
actividades correspondientes

a la Fase | (Fase de I+D+i)

del proyecto, con un impor-

te de 6,4 millones de euros,
para un presupuesto financia-
ble de 10 millones. Segun se
establece en el convenio, este
presupuesto se distribuira en

18 mitma

dos grandes partidas: Compra
Publica de Innovacién (licitacio-
nes), a la que debera destinar-
se como minimo el 80% del
presupuesto, y actuaciones de
apoyo (entre otras la oficina
técnica), que recibird como
maximo el 20% de total.
Precisamente Adif acaba de
publicar la consulta preliminar
del mercado, cuyos resulta-
dos le permitiran contar con el
conocimiento suficiente sobre
las soluciones mas innovadoras
existentes en el mercado para
la posterior realizacion de una
licitacion. El pasado 11 de di-
ciembre Adif organizé una jor-
nada de presentacion virtual,
enmarcada en dicha consulta.
El objetivo global es que el
sistema pueda estar disponible
para equipar todo el material
rodante de Adif con este siste-
ma para ganar en eficiencia en
sus competencias de gestor de
la infraestructura.
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Alberto Campo Baeza, Premio
Nacional de Arquitectura 2020

El Ministerio de Transportes, Mo-
vilidad y Agenda Urbana (Mitma)
ha concedido el Premio Nacional
de Arquitectura correspondiente
al afio 2020 al arquitecto Alberto
Campo Baeza.

El jurado, reunido el 23 de
diciembre de 2020, de forma te-
lematica, acordd por unanimidad
proponer la concesion del Premio
Nacional de Arquitectura 2020 al
arquitecto Alberto Campo Baeza,
cuya candidatura fue presenta-
da por el Consejo Superior de

los Colegios de Arquitectos de
Espafia, por el Colegio de Arqui-
tectos de Cadiz, por el Colegio de
Arquitectos de Almeria y por la
Fundacion Universitaria San Pablo
CEU. La decision ha sido puesta
en conocimiento del ministro de
Transportes, Movilidad y Agenda
Urbana, José Luis Abalos, quien
llamo6 personalmente al premiado
para comunicarselo.

Al proponer el premio a Alberto
Campo Baeza, el jurado destaca
especialmente la coherencia de
su trayectoria profesional, su
independencia creativa y su labor
docente de toda una vida dedi-
cada a formar distintas genera-
ciones de arquitectos que han
encontrado en su trabajo una
fuente de inspiracion ademas de
convertirse en referente de la ar-
quitectura espafiola tanto a nivel
nacional como internacional.

El Premio Nacional de Arquitec-
tura, dotado con 60.000 euros,
esta promovido por el Ministe-
rio de Transportes, Movilidad y
Agenda Urbana, que concede el
galardén a propuesta de un ju-
rado compuesto por destacados
profesionales, bajo la presidencia
honorifica del ministro, José Luis
Abalos.

El jurado ha estado formado

en esta ocasion por Manuel

Gallego Jorreto (galardona-

do con el Premio Nacional de
Arquitectura 2018), que actud
como Presidente del Jurado por
elecciéon unanime del mismo;
Estrella de Diego (a propuesta
de la Real Academia de BB.AA.
de San Fernando); Elisa Valero
(a propuesta de la Conferencia
de Rectores de Universidades
Espafiolas); Carme Pigem i Bar:
cel6 (a propuesta del Consejo
Superior de Colegios de Arqui-
tectos de Espafia); Inmaculada
Maluenda (a propuesta de la
Federacion de Asociaciones de
Periodistas de Espafia); Lucia
Cano (a propuesta de la Direc-
cion General de Agenda Urbana
y Arquitectura); Ifiaqui Carnice-
ro Alonso-Colmenares (Director
General de Agenda Urbana y
Arquitectura) y Luis Vega Ca-
talan (Subdirector General de
Arquitectura y Edificacion).
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La nueva Base de Mantenimiento Integral
de Renfe en Valladolid,
Instalacion puntera en Europa

El Ministro de Transportes, Movilidad y Agenda
Urbana, José Luis Abalos, visité el 17 de diciembre
la nueva Base de Mantenimiento Integral Valladolid
Fuente Amarga, comprobando que se trata de una
de las instalaciones de estas caracteristicas mas
modernas de Europa.

Esta base, que es también una de las plantas mas
importantes de Renfe en Espafia, ofrece al merca-
do interno y externo de esta compaiiia la posibi-
lidad de realizar actividades de mantenimiento,
reparacion y transformacion con los mas altos
estandares de calidad, rentabilidad y competitivi-
dad con el sector exterior.

La Base de Mantenimiento Integral de Renfe en
esta ciudad, que supuso una inversion de 180
millones de euros, ha sustituido a los antiguos
talleres de Renfe. Su traslado ha sido una tarea
que no ha resultado sencilla porque se han te-
nido que programar minuciosamente las fases
para no parar en ningdn momento los servicios
ofrecidos.

En enero de 2021 los trabajadores de Renfe in-
tegrados en la plantilla de la Base seran de 458,
lo que supone un incremento de 11 personas con
respecto al personal del afio anterior, 11 oportu-
nidades de empleo cualificado y de calidad.

Renfe impulsa
Iniciativas
dedicadas ala
Mujer Viajera
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Renfe inici6 en abril de 2019 el traslado

de los talleres del centro de la ciudad a la
Nueva Base de Mantenimiento Integral Va-
lladolid Fuente Amarga, que emplea a un -
total de mas de 600 trabajadores de Renfe

y externos, y ocupa una superficie de algo
mas de 179.000 metros cuadrados en

el Paramo de San lIsidro. La nueva Base -
esta integrada en un complejo ferroviario

con mas de 986.000 metros cuadrados y

una superficie cubierta de 78.000 metros
cuadrados.

Traslado sin detener la produccion -
El traslado de las dependencias finalizé en
los primeros meses de 2020, a causa de
la complejidad de este, ya que las opera-
ciones tuvieron que realizarse sin detener
la produccién de mantenimiento
Entre las actividades de la nueva Base de
Mantenimiento Integral figuran las si-
guientes: -
e Reparaciones ciclicas, programadas
sobre los kildbmetros recorridos, se-
gun los Planes de Mantenimiento de
Renfe-Operadora para cada tipo de -
vehiculo.
e Transformacion y modernizacion
de unidades autopropulsadas, para

conseguir unos trenes confortables,
modernos e idéneos para el transpor-
te de viajeros.

Vida Media. Es la ampliacion del Plan
de Mantenimiento para conseguir un
mayor confort y seguridad, con el fin
de asegurar la vida util del vehiculo.
Fabricacion conjunta con Siemens, Caf
y Alstom de material para Alta Velo-
cidad, Cercanias y Media Distancia.
Se han finalizado los proyectos s.103,
s.104, Civia Ill, s.121, s.599 y Civia
V.

Reparacion de componentes, aspecto
esencial para todas las intervencio-
nes. La B.M.I. de Valladolid cuenta
con secciones especializadas para
componentes, siendo referente en la
reparacion de bogies, rodaje, reduc-
toras, acoplamientos y sistemas de
freno.

Accesibilidad y mejora de las presta-
ciones para las personas de movilidad
reducida (PMR). Series 447; 448; 594;
598.

Reparacion de bogies y otros compo-
nentes de series de Alta Velocidad.

En total, la carga de trabajo prevista para
2021 asciende a unas 650.000 horas.
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Renfe e Ineco participan en
el proyecto del Tren Maya
en Mexico

El Fondo Nacional de Fomento al Turismo (FONATUR) de México ha adjudicado al con-
sorcio integrado por dos empresas del Grupo Mitma, Renfe y la ingenieria Ineco me-
diante su filial Inecomex, junto a la alemana DB Engineering & Consulting, un contrato
para dar servicio durante tres afios al proyecto del Tren Maya en ese pais.

El Tren Maya, que es un proyecto prioritario del Gobierno de México para el transporte

de viajeros y mercancias, conectara las principales regiones de la Peninsula de Yucatan:

Campeche, Chiapas, Tabasco, Quintana Roo y Yucatan.

El consorcio adjudicatario sera el “operador sombra” de la entidad contratante, FONA-
TUR, en la implementacion del proyecto, prestando apoyo durante el periodo de cons-
truccién y siendo responsable de la definicidon de los requisitos de la operacién y de las
labores de mantenimiento.

Igualmente, este consorcio supervisara la fabricaciéon, entrega y puesta en marcha del
material rodante y de todos los sistemas hasta el periodo de pruebas del servicio co-
mercial. El importe del contrato asciende a 13,5 millones de euros.

El Tren Maya conectara en la fase 1, las estaciones de Palenque a Cancun (tramos 1-4),
y se completara en la fase 2 conectando las estaciones de Cancun a Escércega (tramos
5-7).

La longitud de los tramos de la fase 1 es de 892 km. y los tramos de la fase 2 suponen
662 km., para un total de 1.550 km. aproximadamente. El coste total del proyecto para
ese recorrido sera de alrededor de 6.500 millones de euros. El compromiso de FONA-
TUR es tener el primer tramo del proyecto funcionando para el afio 2023.

Con el proyecto del Tren Maya, Ineco y Renfe entran a formar parte de las empresas
con servicios conocidos como operador en la sombra, cada vez mas demandados por
las autoridades de operacion ferroviaria del mundo, y se posicionan de cara a otras
oportunidades similares como la operacion del Tren de Alta Velocidad de California o el
operador sombra de Rail Baltica.

Esta adjudicacion esta en linea con uno de los objetivos principales de Renfe, como es
la entrada en nuevos mercados para seguir avanzando en su proceso de internacionali-
zacion, uno de los pilares basicos del Plan Estratégico de Renfe, tras su participacion en
Arabia Saudi y Estados Unidos.

22 mitma enero 2021

Actualida



Ana Trueba es una de las
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Aenay ENAIRE activan sus
planes de invierno para
contrarrestar los efectos
de Filomena

Con la

or premisa

La amenaza del temporal Filomena alcanzd
también desde los primeros momentos a las
instalaciones aeroportuarias y al traficoy la
navegacion aérea. En el Aeropuerto Adolfo Suarez
Madrid-Barajas se intervino sobre una superficie
de 35 km2, donde la nieve alcanzo los 60 cm

de espesor. Aena trabajo con intensidad para
restablecer la normalidad del servicio aéreo,

con mas de 1.500 personas involucradas, lo que
permitié reanudar las operaciones en dos pistas,
sus calles de rodaje y en las terminales T1, T4, y
T4S, el mismo numero de pistas y de terminales
que cubrian la demanda de trafico previa al paso
del temporal. ENAIRE, por su parte, activo el
Comité de Crisis, dias antes del comienzo de la
borrasca, con medidas anticipadas y en tiempo
real, en permanente coordinacion con distintos
organismos nacionales e internacionales.

& Textos e imagenes: Gabinetes de Comunicacion de Aena y ENAIRE
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con
anterioridad..

llegada de la borrasca Filomena,
los aeropuertos de Aena que
podian verse afectados activaron
medios y recursos del denomina-
do Plan de Invierno. Asi, se puso
en marcha la alerta por nieve y
se efectuaron actuaciones pre-
ventivas y tratamiento antihielo
en diferentes zonas, mante-
niendo limpias las plataformas
de estacionamiento y las pistas
de vuelo. Este Plan de Invier-

no estaba ya en marcha desde
noviembre en los 20 aeropuertos
de la red que durante el invierno
tienen riesgo de sufrir condi-
ciones climatolégicas adversas

y recoge medidas especificas
frente a contingencias de hielo y
nieve.

En el caso especifico del Aero-
puerto Adolfo Suarez Madrid-
Barajas que, segun Aemet, fue

el mas afectado por el temporal,
desde el inicio del temporal se
activaron diversos comités de se-
guimiento compuestos por Aena,
Enaire, autoridades locales, au-
tonémicas y estatales, Fuerzas y
Cuerpos de Seguridad, aerolineas
y proveedores comerciales, que
se reunieron de forma continua
para evaluar la situacion.

El Comité Operativo Extraordina-
rio del Plan Invernal del Aero-
puerto establecio los siguientes
procedimientos: refuerzo de

la limpieza de pistas y de los
accesos a los aparcamientos de
vehiculos y del suministro de

la restauracion para pasajeros,
coordinacién con las aerolineas,
y también se implanté el plan
de desvios a otros aeropuertos
de la red ante la suspension de
las operaciones programadas el
sabado 9 de enero.
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Técnico de ENAIRE revisa la senda de descenso en el
Aeropuerto Adolfo Suarez Madrid-Barajas

El trabajo sin descanso de los equipos
de Aena permitié que, por ejemplo, las
pistas y las calles de rodaje estuvieran
practicamente limpias cuando cesé la
nieve.

Centro de Control Aéreo de ENAIRE en Madrid.

Entrada del Centro de Control Aéreo de ENAIRE en Madri




La magnitud de la nevada, con
niveles de acumulacion de mas
de 60 centimetros, y las bajas
temperaturas posteriores difi-
cultaron las tareas de limpieza,
tanto en el Aeropuerto como en
toda la ciudad y en parte de Es-
pafa. Cabe destacar la compleji-
dad que requieren los protocolos
de limpieza de una infraestruc-
tura aeroportuaria, donde las
exigencias de la regulacion aero-
nautica son mucho mas estrictas
que en otros modos de transpor-
te. La seguridad es siempre la
prioridad.

El trabajo sin descanso de los
equipos de Aena permitio que,
por ejemplo, las pistas y las ca-
lles de rodaje estuvieran prac-
ticamente limpias cuando ces6

la nieve y el trabajo posterior se
centr6 en los estacionamientos
de aeronaves y en el resto de
areas de una extension total de
mas de 35 kilbmetros cuadrados.

Mas de 1.500 personas
dedicadas a la recuperacion de
la operativa

Aena trabajé con intensidad para
restablecer la normalidad del
servicio aéreo, con mas de 1.500
personas involucradas, incluyen-
do personal propio de la compa-
fiia, trabajadores externos para
las labores de limpieza de pistas
del Plan de Invierno, y personal
de aerolineas y de asistencia

en tierra (handling). A ellos, se
anadieron los efectivos de los
aeropuertos que recibieron los
vuelos desviados (Josep Tarrade-
llas Barcelona-El Prat, Valencia,
Malaga-Costa del Sol y Bilbao).

En el Aeropuerto Adolfo Suarez
Madrid-Barajas se utilizé equi-
pamiento del aeropuerto y de la
empresa adjudicataria, mas de
40 vehiculos entre méaquinas qui-
tanieves, esparcidores de fun-
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En el Aeropuerto AS Madrid-Barajas se intervino sobre una superficie de 35 km?,

con hasta 60 cm de nieve.

dente, fresadoras, camiones con
cuchilla y repartidor de funden-
te, asi como mini-excavadoras,
camiones volquete, todoterreno,
etcétera.

El Aeropuerto Adolfo Suarez
Madrid-Barajas procedi6 a la
puesta en marcha gradual de la
operativa a partir del domingo

10 de enero, lo que permitié
reanudar las operaciones en dos
pistas y sus calles de rodaje y
en las terminales T1, T4, y T4S,
el mismo ndmero de pistas y

de terminales que cubrian la
demanda de trafico previa al
paso del temporal. El personal
del Aeropuerto (Servicio de Ex-
tincion de Incendios, sefialeros
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En las dos imagenes de esta pagina: vistas aereas de la T4
del aeropuerto Adolfo Suarez Madrid-Barajas.

El Comité de Crisis de ENAIRE adoptd
medidas anticipadas y en tiempo real
para asegurar en todo momento la
prestacion del servicio esencial de
navegacion aérea.

28 mitma enero 2021

INDICE

y demas colectivos implicados)
realiz6 una ingente labor para
retirar la nieve de las pistas,
calles de rodaje y plataformas,
asi como el hielo formado en las
zonas de estacionamiento de
aeronaves.

La Unidad Militar de Emergen-
cias (UME) y el Mando de In-
genieros del Ejército de Tierra
colaboraron con Aena y con las
distintas administraciones, en
diversas zonas de la Comunidad
de Madrid y otras comunidades
auténomas.

Aena reforz6 su comunicacion
durante todas las jornadas
previas al paso de la borrasca
y en los dias en los que durd la
incidencia, con todos los ca-
nales disponibles (pagina web,
aplicacion movil, redes socia-
les, medios de comunicacion...))
remitiendo recomendaciones a
los pasajeros para que consulta-
ran el estado de sus vuelos con
la aerolinea con la que tenian
previsto volar. También trabajo
conjuntamente con las autori-
dades que gestionan las vias de
acceso al aeropuerto y con las
aerolineas.

Asimismo, Aena habilité espacios
para atender a los pasajeros
afectados, reforzé los suminis-
tros para atender a los traba-
jadores y a los viajeros y las
aerolineas trabajaron para dar
soluciones a sus clientes.

Actuaciones de ENAIRE

para mantener el servicio
durante la borrasca
Filomena

Para garantizar la adecuada
prestacion del servicio esencial
de navegacion aérea, ENAIRE
activo el Comité de Crisis,
dias antes del comienzo de la
borrasca, con medidas anti-
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Los equipos del aeropuerto realizaron una ingente labor para retirar la
nieve de las pistas, calles de rodaje y plataforma, asi como el hielo en las
zonas de estacionamiento de aeronaves

cipadas y en tiempo real, en
permanente coordinacién con
distintos organismos nacionales
e internacionales.

La comunicacién con AEMET per-
mitié conocer minuto a minuto
los prondsticos meteorolégicos
y, de este modo, planificar la
operativa de servicio con inme-
diatez. Por su parte, la coordina-
cion permanente con la Unidad
de Gestion de Crisis del MITMA
y el Ministerio de Defensa hizo
posible transportar en vehiculos
militares a personal critico para
la prestacion del servicio, como
los controladores, los técnicos
de mantenimiento y los técnicos
de operaciones de ENAIRE, entre
otros.

La coordinacion con EUROCON-
TROL permitié reducir el trafico
aéreo, en la medida de lo posi-
ble en la Regiéon Centro-Norte,
la mas afectada por la nevada
y las posteriores heladas, y la
coordinacién permanente con
Aena posibilité tomar las me-
didas mas adecuadas en cada

momento para recuperar la ope-
rativa ante los efectos adversos
en estacionamiento, limpieza y
deshielo en los entornos aero-
portuarios. Especialmente en

el Aeropuerto Adolfo Suarez
Madrid-Barajas.

Por ultimo, es preciso destacar
que la Agencia Estatal de Segu-
ridad Aérea, AESA, permitié a
ENAIRE la adopcion de medidas
de prolongacién de turnos del
personal de control para ase-
gurar los relevos y descansos
que garantizaran, ante todo y
en todo momento, la seguridad
aérea en unas circunstancias
especialmente adversas.

Hitos en el mantenimiento del
servicio

El Comité de Crisis de ENAIRE
ha actuado adoptando medidas
anticipadamente y también en
tiempo real para asegurar en
todo momento la prestacion del
servicio esencial de navegacion
aérea. ENAIRE ha adoptado
medidas anticipadas en coordi-
nacién con:

enero 2021

AESA: adopcion de medidas
de prolongacion de turnos
del personal de control

para asegurar los relevos y
descansos que garantiza-
ran ante todo la seguridad
aérea.

AEMET: seguimiento perma-
nente de la informacion en
tiempo real de los prondés-
ticos para poder planificar
la operativa de servicio con
inmediatez.

AENA: coordinacién per-
manente para recuperar la
operativa ante los efectos
adversos en estacionamien-
tos, limpieza y deshielo en el
entorno aeroportuario.
EUROCONTROL: Coordina-
cién para reducir el trafico
aéreo en la medida de lo
posible en la Regién Centro-
Norte.

MITMA Y MINISTERIO

DE DEFENSA: coordinacion
continua con la Unidad de
Gestion de Crisis del MITMA
y Defensa para el transporte
del personal critico en vehi-
culos militares. |
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El paso de la borrasca “Filomena”

sobre la peninsula entre el 7y 11 de
enero pasados supuso una dura prueba
gue puso al limite en muchos casos

a los dispositivos de vialidad invernal
desplegados por el Ministerio de
Transportes, Movilidad y Agenda Urbana
(Mitma). A las nevadas, que cubrieron
mas del 45%b del territorio, sucedio una
larga ola de frio que convirtio la nieve
en hielo. La actividad incansable de

los dispositivos y los medios humanos

y materiales, hizo posible un pronto
restablecimiento de la movilidad en la red

principal de carreteras.

o o /
La Irrupcion ..
la peninsula de “Filomena”, la
sexta borrasca profunda del ciclo
otofio/invierno y la primera del
recién estrenado 2021, vino ya
precedida de su fuerte impac-
to en Canarias, donde el viento
alcanzo6 rachas de méas de 130
km/h que se acompafiaron de
intensas lluvias. Pero lo peor,
como anticip6 la Agencia Estatal
de Meteorologia (Aemet), estaria
por llegar en los dias siguientes,
cuando los modelos matematicos
comenzaron a prever que cruza-
ria el Atlantico, donde se refor-
zaria para avanzar rapidamente
hacia la peninsula. Luego, tras
descargar otra vez fuertes preci-
pitaciones en las zonas costeras
del sur, proseguiria en direccion
noreste atravesando ambas
mesetas; alli, su frente célido
colisionaria inevitablemente con
la masa de aire polar instalada
en latitudes altas desde hacia
también varios dias, desenca-
denando la tormenta de nieve y
hielo perfecta.

A la vista de todo ello, el 5 de
enero la Aemet emiti6 alertas de

riesgo extremo para las regiones
que con toda probabilidad se
verian mas afectadas, advirtien-
do de que en amplias areas del
interior y levante peninsular las
acumulaciones de nieve podian
llegar en muchos casos a so-
brepasar alturas de entre 40 y
60 centimetros. Conocidos los
avisos, el mismo dia 5 de enero
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Guardia Civil de Trafico y de la
Direccién General de Trafico del
Ministerio del Interior.

Actuacion primordial

Unas horas antes de que comen-
zaran a caer las primeras nieves,
una de las tareas primordiales
fue restringir el trafico de vehi-
culos pesados y dirigirlo hacia
los estacionamientos de gran
capacidad especialmente habili-
tados por el Mitma para este tipo
de situaciones. Esta actuacion
resulté primordial para amorti-
guar los primeros impactos de
Filomena en la red vial. Desde el
Centro Nacional de Seguimiento
y Coordinacion de Emergen-
cias (CENEM) del Ministerio del
Interior sefialan su importancia
y destacan la colaboracion de
los conductores, en especial de
los transportistas que en aque-
llos momentos se encontraban
en las carreteras: “La coinci-
dencia de los ultimos dias de

las vacaciones de Navidad y las
restricciones de movilidad por la
pandemia favorecieron que, en
general, en esos momentos hu-

A lo largo de los 12 dias de temporal
se ha retirado nieve de unos
106.000 km de carreteras y actuado
sobre otros 305.000 km para evitar
la formacidén de placas de hielo.

el Ministerio de Transportes, Mo-
vilidad y Agenda Urbana (Mitma),
movilizé todos sus dispositivos
de vialidad invernal en las comu-
nidades de Andalucia, Castilla-La
Mancha, Comunidad Valenciana,
Madrid y Regién de Murcia, que
comenzaron a actuar en coor-
dinacién con los efectivos de la

biera una baja intensidad de tra-
fico, con la excepcidn légica de
algunos grandes nucleos urba-
nos. Y los transportistas, profe-
sionales curtidos en su mayoria
en estas situaciones aqui y en
otros paises, comprendieron de
inmediato la gravedad de lo que
se echaba encima y cooperaron
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con los dispositivos de la DGT
dirigiéndose hacia las principa-
les areas de estacionamiento de
emergencia, para aguardar alli y
facilitar los trabajos en la red de
maquinas y operarios, hasta que
las carreteras estuvieran otra
vez en buenas condiciones de
seguridad”.

El mismo dia 5 de enero el
Mitma ya tenia en alerta, para
intervenir de inmediato en la
Red de Carreteras del Estado de
las comunidades de Andalucia,
Castilla-La Mancha, Comunidad
Valenciana, Madrid y Region de
Murcia, un total de 488 equipos
quitanieves y 69.483 toneladas
de fundentes. Y a ultimas horas
del dia 6 de enero, cuando
Filomena comenzé a dejar sus

32 mitma

enero 2021

Equipos de vialidad del Mitma trabajando en los accesos a Madrid.

primeras nieves en las sierras
subbéticas en cotas incluso
inferiores a los 500 metros, los
dispositivos ya habian efectuado
tratamientos preventivos con
vertidos de fundentes en mas
de 12.000 km de la red general
de Andalucia, Murcia y Castilla-
La Mancha. Mientras, los 15
estacionamientos de emergen-
cia habilitados por el Mitma en
los puntos mas criticos de las
principales rutas del sur, zona
centro y levante peninsular co-
menzaban a llenarse de vehicu-
los pesados.

Ademas de mantener los dispo-
sitivos de vialidad en las comu-
nidades ya afectadas, ante el

avance del temporal y la exten-
sién de las alertas a mas zonas,

entre otras las de Extremadura,
Castilla-Le6n, Cantabria, La Rio-
ja, Aragon, Valencia y Cataluiia,
el Mitma continud trabajando en
ellas con el despliegue de todos
los medios disponibles, hasta
movilizar un total de 1.305 equi-
pos quitanieves y unas 221.508
toneladas de fundentes.

Tras la nieve, el hielo

Alo largo de los dias 7, 8y 9
de enero el temporal cumplié
inexorablemente con todas sus
fatidicas predicciones. Nevo
copiosamente durante mas de
30 horas, alcanzando la nie-
ve en muchos puntos alturas
superiores al medio metro, y

a todo ello el temporal sumé
una nueva amenaza, si cabe
aun mas peligrosa, que la nieve
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Quitanieves trabajando en la N-111 en La Rioja. Foto: DGC

se convirtiera pronto en hielo
como consecuencia de las bajas
temperaturas y la larga ola de
frio.

La intensidad de la nevada impu-
so el uso de cadenas a vehiculos
ligeros practicamente en todas
las carreteras de alta capacidad
y convencionales de Burgos, Ma-
drid, Castellon, Cuenca, Guada-
lajara, Huesca, Lleida, Segovia,
Soria, Teruel, Toledo y Zaragoza,
y se decretaron también restric-
ciones a vehiculos pesados en
redes viarias de Albacete, Avila,
Burgos, Castellon, Ciudad Real,
Cuenca, Guadalajara, Huesca, La
Rioja, Lleida, Madrid, Salaman-
ca, Segovia, Soria, Tarragona,
Teruel, Toledo, Valencia, Vallado-
lid y Zaragoza.

Pese a todo, los equipos de
vialidad del Mitma trabajaron a
pleno rendimiento y consiguie-
ron, salvo algunas excepciones
puntuales, mantener accesibles
y transitables la mayoria de las
carreteras de la red estatal. Lo
peor, sin embargo, se concentr6
en Madrid y sus accesos, don-
de lo mas intenso de la nevada
comenzd a Ultimas horas de la
tarde del viernes 8 de enero,
coincidiendo con la hora punta
del cierre de comercios y cen-
tros de trabajo, lo que provoco
el colapso de los dos principales
anillos de circunvalacion de la
capital, M-30 y M-40, y en con-
secuencia, también de los prin-
cipales accesos a ellos a través
de las radiales. Ante la grave-
dad de la situaciéon, esa misma
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noche, a peticion del delegado
del Gobierno en la Comunidad
de Madrid, como se establece en
el protocolo de “Coordinacion de
actuaciones de los 6rganos de la
Administracion General del Esta-
do ante nevadas y otras situa-
ciones meteorolégicas extremas
que puedan afectar a la Red de
Carreteras”, se activé la Unidad
Militar de Emergencias para que
interviniera con sus equipos en
la M-40, A-5 y A-4, cortada en el
punto kilométrico 42 a raiz de la
caida de un cable de alta tension
sobre la calzada. Por su parte,
desde el Centro de Coordina-
cion de Incidencias de Madrid,
para evitar un colapso mayor,

se restringié también el paso de
vehiculos pesados por la Comu-
nidad de Madrid el viernes 8 de
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Detalle de quintanieves dinamica

El temporal cubrié de nieve mas del
45% de la superficie peninsular, una

nieve que en muchas zonas superoé

40 cm de espesor.

Quitanieves de empuje con cuchilla lateral en la zona de Sanchinarro, en Madrid.
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enero sobre las 13 h, derivando
camiones y otros vehiculos de
carga hacia los aparcamientos
de emergencia de zonas limitro-
fes. Esa misma medida comenzé
aplicarse ademas en Catalufa

y en las comunidades limitrofes
con la de Madrid para evitar el
colapso de camiones a su entra-
da a esta comunidad.

Restablecimiento de la
movilidad

A lo largo de las jornadas si-
guientes, con lo peor del tempo-
ral concentrandose aun en areas
de Aragén y Catalufia, en Madrid
y las dos Castillas, los dispositi-
vos de vialidad continuaron tra-
bajando sin descanso, retirando
nieve y aplicando tratamientos
preventivos de fundente para
evitar la formacién de placas de
hielo, a un ritmo diario de mas
de 10.000 kilbmetros de vias.
Esa labor infatigable hizo posible
que ya, a partir del domingo 10,
muchas de las carreteras de la
red principal estuvieran transi-
tables en condiciones de segu-
ridad, permitiendo la circulacion
de los vehiculos de carga en
ruta hacia los principales centros
logisticos y de abastecimiento,
una de las prioridades desde que
diera comienzo el despliegue de
los dispositivos con las primeras
nieves. Persistian, no obstante,
algunas incidencias puntuales,
concentradas principalmente

en carreteras convencionales y
en algunos de sus puntos mas
montafiosos.

El restablecimiento paulatino de
la movilidad en la red de gran
capacidad a partir del dia 10 hizo
posible ir dando salida escalona-
da a los vehiculos de transporte
pesados que permanecian esta-
cionados en los aparcamientos
de emergencia, priorizando en
especial a aquellos cuya carga
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eran bienes esenciales como
alimentos o medicinas. Esa me-
jora general de la situacion en
la Red nacional facilité asimismo
que algunos de los dispositivos
de vialidad del Mitma pudieran
colaborar con algunos de los
ayuntamientos que solicitaron
apoyo, trabajando en la retirada
de nieve en calles y poligonos
industriales. En concreto, en el
caso de la Comunidad de Ma-
drid, se intervino para limpiar
los accesos a 16 hospitales tanto
publicos y privados y residen-
cias, entre ellos el Infanta Sofia,
en San Sebastian de los Reyes;
La Paz o el Clinico, en Madrid; el
Principe de Asturias, en Alcala de
Henares; el Hospital de Torrelo-
dones; la Residencia Reina Sofia
o el Hospital de Collado Villalba.
También se intervino en otros
centros de servicios y suminis-
tros, desde parques de bombe-
ros como el de Las Rozas o el de
Lozoyuela, a estaciones eléctri-
cas, industrias farmacéuticas y
centros de Cruz Roja.

Los dispositivos del Mitma par-
ticiparon ademas en la limpie-
za de accesos en 31 poligonos
industriales como Mercamadrid
y otros de Arroyomolinos, San
Agustin de Guadalix, Torrejon
de Ardoz y Alcal4 de Henares,
esenciales para el abastecimien-
to de la ciudad, y también en
centros logisticos de Leganés,
estratégicos para la distribuciéon
de la vacuna contra el covid, y
de Mejorada del Campo. Ade-
mas, el Ministerio colaboré en la
retirada de nieve en carreteras
de la Comunidad madrilefia,
como la M-129 y la M-122, y en
la retirada de nieve en grandes
arterias de la capital y de loca-
lidades como Getafe, Alcorcon,
Méstoles, Torrelodones, Alcala
de Henares, Majadahonda y las
Rozas. Las maquinas quitanie-

Detalle de quitanieves de empuje

#
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Campana
de vialidad
Invernal
2020-2021

A las puertas del invierno, cada
afo las carreteras se enfrentan al
acecho de dos enemigos ocasional-
mente imprevisibles e implacables:
el hielo y la nieve. Ambos, junto a
la niebla y una menor visibilidad a
causa también de la reduccién de
las horas de luz, hacen aumentar
el riesgo de accidentes y suponen
un serio lastre para la vialidad.
Para garantizar al maximo esta
dltima, cada afio, hacia primero

de noviembre, el Ministerio de
Transportes, Movilidad y Agenda
Urbana, en colaboracién con otros
organismos, como la Direccion Ge-
neral de Trafico (DGT), la Agencia
Estatal de Meteorologia (Aemet),
Proteccion Civil y las delegaciones
y subdelegaciones del Gobierno en
cada comunidad auténoma, pone
en marcha la campafa de vialidad
invernal.

De cara a la presente camparia
2020-2021, el Ministerio de Trans-
portes, Movilidad y Agenda Urba-
na (Mitma) ha desplegado un total
de 1.440 maquinas quitanieves y
246.147 toneladas de fundentes
en la Red de Carreteras del Esta-
do, distribuidas en 339 almacenes
y 552 silos. El coste anual esti-
mado de la campana de vialidad
invernal 2020-2021 asciende a
66,6 millones de euros, lo que
arroja un coste diario cercano a
los 370.000 euros.
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Nuestra Red estatal de carreteras,
con algo mas de 26.400 km de
longitud, es hoy una de las mas
extensas de Europa. Una buena
parte de ella discurre por zonas
cuya altitud y caracteristicas oro-
graficas singulares hacen proclives
a una buena parte de sus tramos
a sufrir las incidencias de una
meteorologia adversa: formacion
de placas de hielo, acumulacién de
nieve, bancos de niebla que con
caidas bruscas de las temperatu-
ras pueden cristalizar en placas de
hielo, etc. Frente a todo ello, las
operaciones de vialidad invernal
persiguen, de acuerdo con un pro-
tocolo de actuaciones previamente
establecido en funcién de la ca-
suistica y experiencia adquiridas,
mantener las carreteras de la Red
del Estado en las mejores condi-
ciones posibles de accesibilidad y
seguridad para el trafico rodado.
Seguln lo establecido en el Real
Decreto 645/2020, de 7 de julio,

la Direccion General de Carreteras
(DGC) del Ministerio de Transpor-
tes, Movilidad y Agenda Urbana,
es el 6rgano competente, en el
ambito de la Red de carreteras de
competencia estatal, de “la ges-
tion de la calidad del servicio pu-
blico viario en ellas, a través de las
actividades de ayuda a la vialidad,
la vialidad invernal y de las activi-
dades de mantenimiento basico...”
Para desarrollar ese cometido,
desde hace ya bastantes afos, la
Direccion General de Carreteras
del Mitma coordina todas sus ac-
tuaciones destinadas a mantener
la vialidad bajo condiciones adver-
sas de acuerdo con los procedi-
mientos establecidos en el “Proto-
colo Nacional de Coordinacion de
los 6rganos de la Administracion
General del Estado ante nevadas
y otras situaciones meteorolégicas
extremas que puedan afectar a la
Red de Carreteras”.
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Magquinas quitanieves dispuestas en un Centro de Conservacion
de la DGC.

Coordinacién de trabajos desde el Centro de Conservacion
de la Red de Carreteras del Estado en Buitrago de Lozoya.
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ves del Departamento llevaron
a cabo unas 500 actuaciones
en distintas zonas de la capital,
a peticion del Ayuntamiento de
Madrid.

Respecto a otras CCAA, Mitma
también colabor6 en la retirada
de nieve y tratamientos contra
el hielo en otras carreteras de
competencia autonémica de Cas-
tilla y Ledn (en la provincia de
Soria), y de Castilla La Mancha
(para facilitar el acceso a poligo-

nos en las provincias de Toledo y
Guadalajara).

En total, entre el 7 y el 19 de
enero, a largo de los 12 primeros
dias en que el temporal de nieve
y luego hielo, méas de 3.000
personas de la Direccion Gene-
ral de Carreteras y de equipos
contratados para la conservaciéon
de la red vial intervinieron sobre
unos 106.000 km de vias para
proceder a la retirada de nieve

y actuaron también sobre otros

Autovia en perfectas condiciones para su circulacion.

305.000 km para llevar a cabo
tratamientos preventivos con
fundentes y evitar la formacion
de las peligrosas capas de hielo.
Pero el dato que mejor prueba la
magnitud del operativo llevado
a cabo es que se han esparcido
unas 93.800 toneladas de sal, lo
que supone mas del 100 % del
total de sal esparcida durante

la campafa de vialidad invernal
2019-2020 (92.000 toneladas de
sal entre noviembre a abril, 6
meses).
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8 s+~ Adif y Renfe coordinan
e P * actuaciones durante

o la alerta- meteorolégica
: » por la borrasca ‘Filomena’

El esfuerzo de los trabajadores
hizo posible la paulatina
recuperacion de los servicios.

En lo mas
uro del tempora

Durante la alerta meteoroldégica motivada por » Texto: Gabinete de
la borrasca ‘Filomena’, que afect6 con grandes Comunicacion de Adif
nevadas a buena parte del territorio peninsular,

y con el objetivo de minimizar sus efectos en la

explotacion de la red ferroviaria, Adif y Renfe

desarrollaron una serie de actuaciones tanto de

caracter habitual como de caracter adicional a

las previstas en sus respectivos planes anuales

frente a contingencias de invierno, tendentes

a mitigar en la medida de lo posible los efectos

de dicha borrasca.

enero 2021 mitma 39



INDICE

Durante los
dias que durd

la alerta por la borrasca, Adif
destiné alrededor de 1.500 per-
sonas diarias a la realizacion de
labores relacionadas directa o
indirectamente con el fenédmeno
meteoroldgico y la explotacion
comercial y ferroviaria, como
son mantenimiento, reparacion,
limpieza, informacién a viajeros
y usuarios y un largo etcétera,
realizadas por distintos centros:
Circulacién, Mantenimiento de la
Infraestructura o Estaciones de
Viajeros, y aquellas otras rela-
cionadas con otros &mbitos de
gestion de la entidad, las cuales
también contribuyeron a miti-
gar los importantes desajustes
y afecciones derivados de la
situacion meteoroldgica (dafios
en la infraestructura, suspension
de las circulaciones, cancelacion
o alteracién de servicios, etc.),
cuyas consecuencias se han
prolongado durante bastantes
jornadas.

Conviene poner de manifiesto
en este sentido que la magnitud
de la tormenta de nieve, con
una intensidad nunca vista en
algunas zonas de nuestro pais
a lo largo de las ultimas déca-
das, obligé incluso a que parte
de ese personal de los Centros
de Regulacion de la Circulacion
(CRC) y otras areas, ademas

de permanecer en situacion de
continua disponibilidad, tuvieran
que pernoctar en alojamientos
situados en las proximidades de
dichos CRC ante la posibilidad
de su necesaria presencia o la
imposibilidad de desplazamiento
hasta su domicilio y regreso al
puesto de trabajo para relevos.
La prioridad y objetivo principal
de estas actuaciones era pro-
curar que no se quedara ningun
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En la mayoria de los casos,

la nieve cubria las vias.
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tren de viajeros aislado por el
temporal en ningun trayecto, ya
que las condiciones meteorolo-
gicas podian agravar y dificultar
enormemente la resolucion de la
incidencia.

De este modo, por ejemplo,

el personal de mantenimiento
mecéanico de desvios estuvo
disponible durante el horario

de explotacion comercial en los
puestos fijos habituales, princi-
palmente estaciones comerciales
y bifurcaciones. Igualmente, se
comprobaron los sistemas de
descongelacién de rodales en
cambiadores de ancho, mientras
que para aquellos que no cuen-
tan con este tipo de sistema,
Adif dispuso de sistemas moviles
de presidon de agua para tareas
de descongelacion.

Amplias areas geograficas y
numerosas lineas ferroviarias
afectadas

Por areas geograficas, como es
sabido, el temporal afectd princi-
palmente a las lineas ferroviarias
cuyo recorrido transitaba por

las comunidades auténomas de
Andalucia, Murcia, Valencia, Cas-
tilla La Mancha, Madrid, Castilla
y Ledn, Aragon o Cataluia, pero
sus secuelas también se deja-
ron sentir en otras partes de la
geografia nacional, tal vez con
menos virulencia o afecciones
derivadas de la nieve, pero si de
un modo también determinante,
como es la presencia de hielo

en la infraestructura o compo-
nentes del material rodante:
congelacion de rodales o ejes,
hielo en catenarias o agujas de
cambio, etc., o afecciones por
desprendimientos y otras cau-
sas, tanto en la red de ancho
convencional o métrico como de
ancho estandar. Hay que sefialar
a este respecto que en lo que a
la afectacion a la red por nieve

42 mitma enero 2021

La acumulacion de nieve en via y catenaria dificultaba en extremo la circulacion.

El Centro de Gestion de Red H24 y
las bases de mantenimiento jugaron
un papel primordial para evitar el
aislamiento de trenes en circulacién

Un trabajador de Adif retira la nieve en un andén.
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En algunos puntos, la nieve acumulada en la caja de la via alcanzaba
los 25 0 30 cm sobre carril.

Adif destin6 alrededor de 1.500 personas diarias al restablecimiento del servicio.

se refiere, las grandes afeccio-
nes se produjeron a partir de la
tarde/noche del dia 7 al 8 del
mes de enero.

Medidas adicionales
adoptadas

De este modo, desde los prime-
ros momentos de la borrasca

y en prevision de sus conse-
cuencias, es decir, entre los dias
6 y 7 de enero, Adif y Renfe
pusieron en marcha una serie
de medidas que incluian, entre
otras, el acompafamiento de
algunos trenes por personal de
mantenimiento de ambas enti-
dades en las zonas donde eran
previsibles mayores nevadas, la
localizacion de locomotoras para
la exploraciéon y posible socorro
en puntos estratégicos de la red
y la localizacion de locomotoras
diésel y trenes hibridos de reser-
va en provincias como Albacete,
uno de los centros neuralgicos
durante las primeras horas y
dias del temporal.

Asi, en lo que se refiere a las
lineas de alta velocidad, desde
la noche del 6 al 7 de enero, se
dispuso de locomotoras para
tareas de exploracion y posible
socorro en las bases de Villa-
franca del Penedés (Tarragona),
Brihuega (Guadalajara), Horna-
chuelos (Cérdoba), Madrid Sur
(Madrid), Villarrubia (Toledo),
Requena (Valencia) y Olmedo
(Valladolid).

En el caso de las lineas de alta
velocidad, Adif establecié un avi-
so especial de disponibilidad de
dresinas de electrificacion, para
tareas de exploracion y atencion
urgente de incidencias en cate-
naria. Estas dresinas se situaron
en las bases de mantenimiento
de Brihuega (Guadalajara), Villa-
franca del Penedés (Barcelona),
Calatayud (Zaragoza), Puigverd
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Restablecimiento

de los servicios ferroviarios =

Apenas 24 horas después de la mayor nevada y ola
de frio que han azotado a la Peninsula en los ulti-
mos afios, con especial incidencia en Madrid, Renfe
consiguié reabrir todos sus trayectos de AVE y la
mayoria de Larga Distancia, funcionando el Nucleo
de Cercanias de Madrid en todas sus lineas.

Con el objetivo prioritario de reforzar la seguri-
dad en la circulacién, Renfe consiguid restable-
cer los servicios ferroviarios progresivamente,
manteniendo informados en todo momento a los
viajeros y ofreciéndoles la posibilidad de acceder
al cambio o devolucién integra del importe de sus
billetes.

Previamente a la llegada de la borrasca Filome-
na, Renfe habia establecido un plan de actuacién
para minimizar los posibles efectos adversos del
temporal de frio y nieve, que incluian refuerzos de
material rodante en aquellas zonas que potencial-
mente pudieran verse mas afectadas. Igualmen-
te, la compaifiia estableci6 refuerzos de personal
para aquellas tareas esenciales que pudieran
requerir equipos extraordinarios, como personal
de conduccién y de mantenimiento de vehiculos.
Ademas, se reforzaron los “pack” de contingencias
para viajeros a bordo. Asimismo, Renfe previ6 el
acompafnamiento por personal de mantenimiento
de algunos trenes en las zonas donde eran pre-
visibles mayores nevadas, la situacién de loco-
motoras para la exploracién y posible socorro en
puntos estratégicos de la red y la localizacion de
locomotoras diésel y trenes hibridos de reserva en
provincias como Albacete.

La borrasca Filomena afect6 especialmente a la red
de transporte terrestre. En el caso del ferrocarril,
de los 334 trenes Ave y Larga Distancia previstos
con origen, destino o paso por Madrid durante el
fin de semana del 8 al 10 de enero, finalmente

se pudieron recuperar un total de 60 trenes en la
tarde del domingo, solamente 24 horas después de
finalizar la gran nevada. Por su parte, se pudieron
operar otros 16 trenes Avant con origen y destino
Madrid desde el mediodia del domingo.

Los viajeros afectados en estos servicios alcanza-
ron los 50.000 aproximadamente durante el fin de

m Texto:
Gabinete de
Comunicacion
de Renfe

semana. A partir del lunes 11, Renfe pudo operar
un 75% de los servicios de Ave, Larga Distancia
y Avant. La operacion se normaliz6 totalmente el
miércoles dia 13, si bien se produjeron retrasos
derivados de las limitaciones de velocidad.

En Cercanias Madrid, en la tarde del dia 10 se
inici6 la circulacion en las lineas C-5, C-3 C-2y
C-8, lo que permitié recuperar cierta movilidad
del centro a la periferia de Madrid, y vicever-
sa, a lo largo de la tarde. En Madrid, el lunes se
recuperaron las circulaciones en la C10 (Villalba-
Principe Pio-Atocha-Chamartin-Aeropuerto), la
C4 (Parla-Alcobendas/Colmenar), y un servicio
lanzadera Villalba-Cercedilla. Con esta iniciativa
fueron atendidas con al menos una linea todas
las estaciones de cercanias de Madrid. Desde

el dial3, en Madrid operaron todas las lineas

de Cercanias, aumentando paulatinamente las
frecuencias. Los servicios de Media Distancia
quedaron restablecidos entre el lunes y martes a
un 95%.

Corredores de mercancias

En Mercancias, esencial para garantizar el abas-
tecimiento de los ciudadanos y las empresas,

se lograron reabrir en pocos dias los principa-

les corredores: Avila-Aranjuez-Alcazar y Ariza-
Guadalajara-Aranjuez-Alcazar. Para recuperar las
circulaciones de mercancias result6 crucial poner
a punto las grandes instalaciones logisticas, donde
son recepcionados los trenes y su carga puede
pasar a los camiones para la Ultima fase de su dis-
tribuciéon. Desde el miércoles se pudo operar todo
el trafico en las terminales de Abrofiigal, Santa
Catalina y Vicalvaro, esta ultima con el sur y este
de la Peninsula. También se pudo hacer accesible
la entrada a las vias de Adif del Puerto Seco de
Azuqueca y Coslada, asi como Vallecas Industrial.
Durante todo el fin de semana, entre los dias 8

y 10 de enero, se han movilizaron alrededor de
2.000 profesionales de la compafiia, dedicados a
solventar los problemas causados por la borrasca:
personal de conduccion, mantenimiento, operacio-
nes, atencion al cliente, etc.

44 mitma
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La Unidad Militar de Emergencia colaboré en la limpieza de accesos a terminales logisticas.

En todo momento, las prioridades fueron la segu- En atencion al cliente, desde el jueves 7 de enero
ridad de la operacidn y la atencién a los clientes y Renfe realiz6 el envio de mas de 360.000 SMS y
usuarios, evitando trenes atrapados. Ademas, se emails a usuarios de trenes con reserva de plaza
ayudé a los viajeros en las estaciones, gestionan- para informarles sobre modificaciones, devolu-

do alojamientos a clientes sin posibilidad de llegar  ciones o cancelaciones. En redes sociales, pagina
a destino o retornar a origen, habilitando las salas  web y teléfonos de atencién se atendieron miles

club y espacios dedicados en las estaciones para de consultas y gestiones, incluyendo actualizacién
los tiempos de espera, ofreciendo bebidas calien- de informacién sobre incidencias, cambios o pues-
tes y agua y refrescos. tas en servicio de los trenes.
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La borrasca paralizo la ciudad y también la circulacién de trenes.

La implicacidon del personal de Adif
y Renfe fueron determinantes
para permitir la paulatina y pronta
recuperacion de lineas y servicios.

(Lleida), Sant Feliu (Girona), Hor-
nachuelos (Cérdoba), Mora (To-
ledo), Calatrava (Ciudad Real),
Antequera (Malaga), Requena
(Valencia), Gabaldén (Cuenca),
Villarrubia (Toledo), Olmedo
(Valladolid), Villada (Palencia) y
La Hiniesta (Zamora), asi como
en las estaciones de Zaragoza
Delicias y Granada y los Puestos
de Adelantamiento y Estacio-
namiento de Trenes (PAET) de
Bonete (Albacete) y Soto del
Real (Madrid).

En cuanto a las lineas con-
vencionales, ademas de la
inspeccion de lineas antes del
inicio del servicio, Adif dispuso,
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ademaés del personal y material
habitual de mantenimiento, de
brigadas de apoyo de infraes-
tructura durante las 24 horas
del dia en diferentes puntos de
la red, realizandose exploracio-
nes y reconocimientos con vehi-
culos de via en diversas lineas,
la inspeccion de zonas inunda-
bles y la vigilancia del nivel de
los rios por posibles crecidas,
entre otras medidas.

Finalmente, la coordinacién con
las Fuerzas y Cuerpos de Segu-
ridad del Estado se llevé a cabo
desde la Direccién General de
Seguridad, Procesos y Siste-
mas Corporativos, que a su vez

unifica la informacion de forma
interna a través del Centro de
Gestion de Red H24 (CGRH24)
de Adif, que coordina tanto a las
empresas operadoras de trans-
porte ferroviario como a sus
propias areas de mantenimiento
de la infraestructura, de gestion
de trafico, de estaciones y de
proteccion civil para prevenir los
riesgos derivados de los fac-
tores meteoroldgicos adversos
propios de la época invernal y
asegurar la calidad en la presta-
cion del servicio.

Todas estas medidas habitua-
les y adicionales, asi como la
implicacion del personal de Adif
y Renfe, han sido las que per-
mitieron la paulatina y pronta
recuperacion de lineas y ser-
vicios en un plazo minimo (en
algunos casos en apenas un dia)
en relacion a la magnitud de la
tormenta: los trayectos de alta
velocidad y larga distancia, asi
como el ndcleo de Cercanias de
Madrid, uno de los mas afecta-
dos por la nevada, o la recupe-
racion progresiva de los princi-
pales corredores de mercancias,
que resultan fundamentales
para el abastecimiento de las
poblaciones.

El Plan Director de Medidas
Preventivas de Invierno
Precisamente para procurar
prevenir los riesgos derivados

de los factores meteoroldgicos
adversos, Adif puso en marcha
el pasado 15 de noviembre, el
Plan Director de Medidas Preven-
tivas de Invierno 2020-2021, que
agrupa un conjunto de medidas
cuyo objetivo es minimizar las
repercusiones que los fendme-
nos meteoroldgicos propios de
esta época del afio puedan llegar
a producir sobre la infraestructu-
ra ferroviaria y por tanto a este
modo de transporte, y que afec-



INDICE

ta a mas de 15.000 kildbmetros
de vias entre lineas de ancho
estandar, ancho ibérico y ancho
métrico.

Este Plan contempla una serie de
actuaciones con caracter per-
manente durante este periodo
invernal, como son:

e Minimizar el movimiento de
agujas en las estaciones,
comprobandose la operativi-
dad en bifurcaciones, cabe-
ceras de lineas y lineas de
via Unica con cruces.

 Distribucién de equipos para
asegurar la limpieza de los
cambios por acumulacién de
nieve o congelaciéon en los
principales nudos y estacio-
nes estratégicas.

e Autorizaciéon de circulacion
de trenes con elevacion de
pantografos.

e Circulacion sin viajeros antes
del inicio de la explotacion
comercial.

e Prioridad del funcionamiento
de los calefactores de agujas
y energizacion de termina-
les para el mantenimiento
de energia a los trenes de
viajeros.

= Evitar trabajos que necesiten
corte de tension.

e Prealertan locomotoras para
tareas de exploracion y
posibles socorros y dresinas
en bases de mantenimiento,
valorandose su ubicacién en
terminales. Estan prealer-
tadas 17 locomotoras con
cufias quitanieves (9 en la
red convencional, 2 en la de
ancho métrico y 6 en la de
alta velocidad), asi como tres

El papel de la

comuniCaClON e m m m m m m |

En el ambito de la gestiéon de la crisis, no se puede dejar de lado
tampoco la labor desempefiada por la comunicaciéon de Adif, tanto
a los viajeros y usuarios de las estaciones como a los medios de
comunicacion, habiéndose informado de manera constante sobre
la evolucién y consecuencias del temporal ‘Filomena’ tanto por
megafonia en las estaciones como a través de notas de prensa e
informacion a peticion de los medios de comunicacion y las redes
sociales de la compafiia.

En este sentido la comunicacion al exterior se produjo desde el
primer momento, informandose tanto de las medidas adicionales
adoptadas por Adif de cara al temporal como de la evolucion del
servicio, desde las restricciones y limitaciones a las que obligd
inicialmente el temporal hasta la total paralizaciéon de los servicios
ferroviarios con origen o destino Madrid con posterioridad y su
paulatina y progresiva recuperacion.

Asi, entre el 7 y el 15 de enero se emitieron 8 notas de prensa, se
realizaron varias entrevistas en directo desde el Centro de Ges-
tién de Red H24 de Adif, se tramitaron decenas de autorizaciones
de grabacién en estaciones, y se respondié a todas las consultas
planteadas por los medios de comunicacion relativas al impacto
del temporal sobre la infraestructura y los servicios ferroviarios.
También, se facilitaron fotografias y videos sobre los efectos del
temporal.

Ademas, se mantuvo un contacto permanente con el MITMA para
informar de manera coordinada sobre cualquier posible cambio en
la situacion ferroviaria, facilitando la informacién necesaria para
que el Ministerio pudiera realizar los anuncios necesarios de resta-
blecimiento de la circulacién en las principales lineas ferroviarias.
Por lo que respecta a las redes sociales, entre el 7 y el 18 de ene-
ro de 2021, bajo los hashtags #BorrascaFilomena #OlaDeFrio se
han realizado las siguientes publicaciones:

@Adif_es: 87

@InfoAdif: 120

Instagram: 13 posts, 2 story
Facebook: 10 publicaciones
LinkedIn: 7 publicaciones

Ademas, desde la cuenta @Adif_es se han realizado 157 Retuits a
las cuentas de @InfoAdif, @Renfe, @Inforenfe, @CercaniasMadrid,
@Mitmagob y @abalosmeco
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locomotoras diésel en circula-
cion en red convencional, una
para socorros y exploracion
en la estacion de Albacete,
otra en Madrid, entre Aran-
juez y Alcazar de San Juan, y
la tercera en la linea Zara-
goza-Teruel-Valencia, y dos
locomotoras en alta velocidad
en la linea de Levante con cu-
fias quitanieves, ademas de
la movilizada por Renfe.

= Vigilar e inspeccionar so-
terramientos, trincheras,
zonas inundables, etc.

= Reconocer con vehiculos la
infraestructura en banda de
mantenimiento de las zonas
con alertas y las que por su

singularidad o criticidad se
consideren necesarias.

e Movilizar locomotoras con/
sin cufias segun la altura de
nieve sobre el carril.

Asimismo, los sistemas de
comunicaciones telefdnicas
utilizados de forma habitual
(Tren-Tierra, GSM-R, Telefonia
Movil, Selectivo Centralizado y
Conectores de Intemperie) son
objeto de vigilancia especial con
el fin de mantenerlos en servi-
cio permanente o su reparacion
urgente en caso de necesidad.

Desde los Centros de Regulacion
de la Circulacién se mantiene
comunicacién constante con los

magquinistas de los trenes, con
el personal de circulacion en las
estaciones y personal de man-
tenimiento con el fin de cono-
cer la evolucion del temporal,
facilitando la toma de decisiones
y la movilizacién de los medios
disponibles.

Ademas, Adif, a través de sus
o6rganos territoriales o bases de
mantenimiento, debera dispone
del personal y vehiculos nece-
sarios para la puesta en marcha
de todos los equipos cuando sea
precisa su actuacion, coordinan-
do su salida hacia el punto de
actuacion con los CRC afectados.

Por su parte las Empresas Fe-
rroviarias (EF) seran las res-

La UME realizé trabajos de limpieza en los accesos a diversas estaciones. En la foto, actuando en la estacién de Puerta de Atocha.
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ponsables de adoptar todas las las recomendaciones del Plan

medidas para evitar la deri- Director.

vacion de motores eléctricos,
disponiendo en cada caso qué De esta forma y en funcién de

material y de qué caracteristicas la cantidad de nieve precipita-
seréan retirados de la circulacion  da, las EF podran establecer,
y sustituidos por otros, segun segun las circunstancias, la

La magnitud de la nevada afecté también a las grandes terminales ferroviarias.

. H'._

reduccioén de la velocidad a 160
km/h de los trenes con material
autopropulsado susceptibles de
acumulacién de bloques de hielo
en sus bajos, transmitiendo esta
informacién a Adif en la comuni-
cacion del tren dispuesto. @

e "
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El Centro Jovellanos, comprometido
con la seguridad y la conservacion del mar

a formacion,
herramienta
fundamental para
salvar vidas

en lama

Formar en seguridad
maritima requiere
compromiso de todos

los sectores y personas
involucradas, mediante

el uso de nuevas ideas y
de nuevas tecnologias,
elevando estandares y
demostrando los beneficios
de saber actuar en casos de
emergencia, especialmente
en aquellos donde una vida

enero 2021

m Texto: Centro de
formacién Jovellanos

humana pueda estar en
grave peligro. Desde

el Centro de formacion
Jovellanos de la Sociedad
de Salvamento y Seguridad
Maritima se impulsa

la capacitacion de los
profesionales de la mar
desarrollando tecnologia
formativa innovadora por un
futuro con vidas mas seguras
y mares mas limpios.
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La gente
dEI mar se enfrenta a

acontecimientos inesperados,
con consecuencias aparente-
mente graves que se produ-
cen sin avisar. Situaciones de
emergencia, momentos concre-
tos en los que es necesario que
los profesionales del mar estén

entrenados para actuar de forma

rapida y segura.

Hay muchas personas, unidas

por una misma misioén “Salvar vi-
das”, trabajando todo el dia para

mantenernos seguros en el mar
y alrededor de la costa: vigilan-
do, controlando y activando los
servicios de emergencia.

Desde el Centro Jovellanos, cen-

tro de formacién de la Sociedad
de Salvamento y Seguridad Ma-
ritima, dependiente del Minis-
terio de Transportes, Movilidad
y Agenda Urbana, continuamos
impulsando la capacitacion de
los profesionales del mar descu-

briendo y desarrollando tecnolo-

Intervencion real de Salvamento Maritimo en embarcacion incendiada.

aquellos donde una vida huma-

na pueda estar en grave peligro.

Lineas de actuacién
Cumpliendo con nuestra mi-
sibn como centro de formacién
maritima, el Centro Jovellanos
desarrolla las siguientes lineas
de actuacion para actuar en
situaciones de emergencia:

= Comprometidos con la transi-
cion hacia una movilidad mas
limpia y sostenible, y con el

Seguimos innovando y haremos lo que
sea necesario para trabajar dia a dia por
la seguridad de las personas.

gia formativa innovadora hacia

un futuro con vidas mas seguras

y mares mas limpios.

Formar en seguridad maritima
requiere compromiso de todos
los involucrados, mediante el

uso de nuevas ideas y de nuevas

tecnologias, elevando estanda-

res y demostrando los beneficios

de saber actuar en casos de
emergencia, especialmente en

empleo del gas natural licua-
do (GNL) como combustible
alternativo para el transporte
maritimo, que permite cum-
plir con los limites de azufre
establecidos por la Organiza-

cion Maritima Internacional, el

Centro Jovellanos esta homo-
logado por la Direccion Gene-

ral de la Marina Mercante para

formar a la gente del mar en-
cargada de cometidos especi-

enero 2021

ficos de seguridad, vinculados
a las precauciones debidas al
combustible a bordo de los
buques regidos por el Cédigo
IGF, su utilizacién, o respuesta
en caso de emergencia.

Entrenamiento de las tripula-
ciones maritimas, conforme al
Caédigo STCW, en Incendios en
buques, para salvar las vidas
humanas y minimizar las pér-
didas econémicas provocadas
por un incendio a bordo de un
buque, y en Supervivencia en
la mar, para preservar la vida
de las personas que estan en
peligro desde el momento que
abandonan el buque en alta
mar.

Atendiendo a las medidas ad-
ministrativas adoptadas por la
DGMM (Direccion General de
Marina Mercante) para la re-
validaciéon de los Certificados
de Suficiencia del Convenio
STCW (Convenio Internacional
sobre Normas de Formacion
para la gente del Mar), cadu-
cados o que van a caducar

en el 2021, el Centro Jovella-
nos, con el fin de actualizar la
competencia de los marinos
poseedores de los certifica-
dos de suficiencia de Forma-
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. A

La aplicacién de la realidad virtual
garantiza la optimizacién y simplificacion
del proceso formativo.

Vista del Area para précticas
de supervivencia en el mar.

cion Basica en Seguridad, de
Embarcaciones de Supervi-
vencia y Botes de Rescate No
Réapidos, de Botes de Rescate
Répidos y de Avanzado en Lu-
cha Contra Incendios, esta im-
partiendo de forma intensiva
los cursos de mantenimiento
de la competencia, completo
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y reducido, tanto al personal
de las unidades maritimas de
Salvamento Maritimo, como a
los profesionales del mar en
cursos de inscripciéon abierta.

Para contribuir a aumentar la
seguridad en el mar, el Centro
Jovellanos esta homologado
por la DGMM para impartir los
cursos Modelo de IALA (Asso-
ciation of Marine Aids to Navi-
gation and Lighthouse Autho-
rities) V-103/1, 1ALA V-103/3
y IALA V-103/4. Asi mismo,
desde el 2019, incorpora un
proceso formativo para la
revalidacion de los certificados

del personal operativo de los
Centros de Coordinacion de
Salvamento, para que man-
tengan en todo momento una
cualificacién profesional en
consonancia con las necesida-
des de un servicio sometido a
continuos avances tecnoldgi-
cos y novedades normativas.
El Simulador VTS (simulador
de servicios de trafico mari-
timo), es el escenario opera-
cional para formar y certificar
al personal que debe prestar
los servicios de seguimiento y
ayuda al trafico maritimo, asi
como los que deben planificar
y coordinar las operaciones de
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Médulo de simulacién en caso de amerizaje de helicoptero.

salvamento maritimo y lucha de varios tipos de buques y
contra la contaminacion en el remolcadores, en puertos y
ambito maritimo. areas navegables, con una
flota de 120 modelos.
El Campus Virtual es una
herramienta a disposicion Asi mismo, las tripulacio-
del personal operativo de nes de las unidades aéreas
Salvamento Maritimo para la
modelizacidon de patrones de
busqueda y rescate de per-
sonas desaparecidas y obje-
tos a la deriva en entornos
maritimos, asi como para la
respuesta ante un derrame de
hidrocarburos y la prediccion
de su trayectoria.

Con el fin de prevenir el riesgo
de incidentes y perfeccionar

la eficiencia en las maniobras
en buques, los Capitanes,
Oficiales, Practicos de Puerto
se entrenan en los 4 Puentes
de Simulacién, bajo distintas
condiciones meteoroldgicas y
maritimas, con la interaccion

se entrenan en el Simulador
de Abandono de Helicopte-

ro Sumergido (HUET) para
garantizar la supervivencia de
las tripulaciones en caso de
amerizaje forzoso. El Centro
Jovellanos esta certificado por

Captura de pantalla del simulador de gestion de emergencias.
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OPITO (Organismo Interna-
cional de Certificacién de la
Industria del Petréleo).

Realidad virtual

En la vanguardia de la innova-
cion, el Centro Jovellanos opera
con su Plataforma de simulacion
de realidad virtual para formar
a los profesionales que actuan
en emergencias, protagonizando
situaciones criticas en un entor-
no seguro, controlado, aplicando
los protocolos del Sistema de
Gestion de Incidentes (Incident
Command System. ICS), meno-
res y a gran escala.

La aplicacion de la Realidad Vir-
tual en la formacion garantiza:

* La optimizacion de recursos
para hacer frente a la gestion
de la emergencia, identifi-
cando los aspectos claves,
los métodos para obtener la
mejor solucidn a la situacion
de crisis y la destreza para
extraer de esta experiencia
las conclusiones y buenas
practicas a aplicar a futuros.

e La simplificacién del proceso
formativo proporcionando un
soporte técnico que permita

Simulador de Servicios de Control de Trafico Maritimo.
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extraer un mayor valor a la
informacion y lograr la eficacia
organizativa.

« El ahorro de costes operacio-
nales mediante la intensifica-
cion de los procesos forma-
tivos que permiten modelar
virtualmente los distintos
escenarios de la emergencia,
convirtiéndose en un activo al
reducir los tiempos de apren-
dizaje.

* La respuesta coordinada en-
tre diversas jurisdicciones y
organismos funcionales, tanto
publicos como privados, esta-
bleciendo procesos comunes
para la planificacion y gestion
de recursos, integrando las
instalaciones, equipos, per-
sonal, procedimientos, y las
comunicaciones dentro de
una estructura organizativa
comun.

El entrenamiento con simulacién
de realidad virtual recrea esce-
narios de emergencias escala-
bles en su complejidad y recu-
rrentes, activando diferentes
entornos: maritimos, portuarios,
industriales, urbanos, forestales
y aeroportuarios.

... surge la primera emergencia:

A medianoche, un rayo causa un
incendio en una tuberia de gas
conectada a una industria petro-
quimica en un entorno portuario.
La poblacién mas cercana se
encuentra a 2 kilometros. Hay
una autopista que circunda las
instalaciones.

... surge la segunda emergencia:

El Centro de Coordinacion de
Salvamento Maritimo recibe un
aviso de dos buques que han
colisionado a 2 millas al este de



Vista aérea del Centro Jovellanos.
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la bocana del Puerto de Las Pal-
mas, debido a la mala visibilidad.

En el ferry, una persona se ha
caido al mar, y no esta localiza-
da. Se solicita la evacuacion de 2
heridos.

Uno de los tanques del portacon-
tenedores sufre una grieta pro-
duciendo un vertido de 600 m3
de vertidos al mar. Se queda sin
propulsién y hay que remolcarlo.

En este ejercicio, el escenario
responde a las decisiones toma-
das por el profesional sometido
a las presiones en un acciden-
te real. Una vez concluido el
ejercicio, podra analizar como
sus decisiones han influido y
determinado la resolucién de la
emergencia, en que nivel han
sido capaces de resolverla ade-
cuadamente, y hasta qué punto
sus decisiones han afectado a
los roles de sus compaferos,
los mandos y a la propia gestion
integral de la emergencia.

El instructor, interactuando con
los participantes, podra acti-
var, en tiempo real, escenarios
complementarios para graduar el
nivel de dificultad en la toma de
decisiones, motivando la respon-
sabilidad de los alumnos en si-
tuaciones de estrés. Asi mismo,
podra sorprender a los alumnos
con incidentes repentinos.

La inmersién del profesional en
la realidad virtual le hara experi-
mentar una sensacion de realis-
mo, con una percepcion inmer-
siva en emergencias, siendo una
herramienta complementaria a
las practicas que se desarrollan
en escenarios reales.

“"Salvar vidas es gratificante.

Formar a las personas que lo
hacen, también.” g
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Nace Renfe as a Service » Texto: Bruno Espinar.
Gerente de Movilidad 4.0

RENFEENEL
CENTRO DE LA
MOVILIDAD
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La movilidad como servicio
(MaaS) es un concepto
emergente que se basa en una
Unica interfaz de cliente digital
para obtener y administrar
servicios relacionados con

los viajes. MaaS apoya la
integracion de los modos de
transporte publico, los servicios
de transporte privados, el uso
compartido de bicicletas y
automaoviles y los taxis, en una
oferta de movilidad integral.
“Renfe as a Service” (RaaS)

tiene como objetivo el diseio

de un nuevo modelo de negocio
basado en la movilidad como
servicio orquestado desde un
liderazgo publico, para crear una
plataforma integral de movilidad,
abierta, publica, e integradora,
gue ofreceré a los ciudadanos
una nueva propuesta de valor
mediante la experiencia de
movilidad personalizada, bajo
demanda puerta a puerta, y con
asistencia permanente en cada
fase de su viaje.

enero 2021
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La necesidad
de movernos

forma parte de la historia de

la humanidad y siempre ha
constituido un gran laborato-
rio para cientificos, ingenieros,
inventores y conquistadores,
donde la innovacién técnica y
tecnoldgica ha provocado saltos
cualitativos.

Actualmente, uno de los nichos
econdmicos de mayor crecimien-
to es sin duda el sector de la
Movilidad. Este nuevo ecosiste-
ma de actores de la movilidad
esta en plena efervescencia. La
irrupcién de la tecnologia en el
sector del transporte urbano
esta revolucionando el concep-
to de movilidad y ha permitido
construir modelos de negocio
que antes eran inviables.
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Grandes corporaciones, fondos
de inversion y startups tecnol6-
gicas entre otros, se convierten
en fabricantes y suministradores
de componentes, en operadores
de alquiler por minutos de vehi-
culos hibridos y eléctricos, con o
sin conductor, de uso comparti-
do, o incluso se transforman en
plataformas masivas de servicios
de transporte y logistica, llegan-
do a proponer modelos colabo-
rativos donde cualquier cliente
puede trocarse en prestador del
servicio. En esta explosion del
sector, incluso empresas nativas
de otros sectores como la cons-
truccion o la energia estan par-
ticipando en filiales para luchar
por un pedazo de este apetitoso
pastel.

La diferencia reside en la forma
en la que nos movemos, no solo

en lo que se refiere a la evolu-
cion del medio de transporte o
a una mayor conciencia ética y
civica sobre la gestiéon sosteni-
ble de los recursos energéticos
y materiales, sino mas bien al
cambio de nuestros héabitos so-
ciales y de consumo, a la nece-
sidad de inmediatez, al valor del
tiempo.

El valor del tiempo en un
estilo de vida sostenible

La creciente concentracion de
la poblaciéon en areas urbanas
y metropolitanas, los cambios
socioldgicos, la digitalizacion, vy,
especialmente, el compromiso
ante el cambio climatico y la
contaminacién, son los vecto-
res que inciden en las pautas
de conducta de los usuarios, en
los planteamientos estratégicos
de los fabricantes de vehiculos
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y proveedores de servicios de
transporte vy, finalmente, en

la actividad reguladora de las
administraciones, cada vez mas
estricta y proclive a la reduccion
del uso del vehiculo privado en
las ciudades.

Nuestras urbes no paran de
crecer, a veces de forma poco
planificada, y sus habitantes
residen mas lejos de los lugares
de trabajo y ocio, consumiendo
muchas horas diarias en despla-
zamientos. El valor del tiempo
es uno de los bienes méas precia-
dos en nuestra sociedad actual.
Tiempo para ser productivos,
para descansar, para divertirnos,
pero sobre todo tiempo para dis-
frutar de nuestros seres queri-
dos. Si hoy tenemos alternativas
mas eficientes, que se adaptan
mejor a nuestras necesidades
en términos de ahorro, tiempo y
comodidad, équé esta fallando?

La Movilidad como Servicio:
una necesidad social y un reto
para el ecosistema

Octubre 2010. Marta tiene 19
anos. Son las 7 am. Esta ma-
flana Marta tiene un dia impor-
tante: comienza la universidad.
Se apresura en los preparativos
porque amenaza lluvia y quiere
ser puntual. Hace justo 1 afio
que se sac6 el carnet de condu-
cir. Con mucho esfuerzo, ahorré
el pequefio sueldo que le repor-
taban sus trabajos de verano
para comprar aquel Golf de ter-
cera mano. Aquella mafiana gris,
Marta salié de su garaje en su
humeante vehiculo y se perdi6
entre la bruma del trafico, con la
duda de si llegara a clase a tiem-
po. Y asi comienza su viaje.

Octubre 2019. Lucas tiene 19
afos. Son las 8 am. Esta ma-

fiana Lucas tiene un dia impor-
tante: comienza la universidad.

Se apresura en los preparativos
porque amenaza lluvia y se ha
levantado con el tiempo justo.
Sale de su casa y lo primero que
hace es sacar de la chaqueta su

rador en los casos en que exista
una amplia integracion vertical
de los servicios o pueden invo-
lucrar a un proveedor de Maas,
gue reuna los servicios ofrecidos

Uno de los principales objetivos del
vigente Plan Estratégico 2018-2028,
es transformar Renfe en un operador
integral de movilidad sin dejar de ser
Operador Ferroviario.

preciado smartphone, lo des-
bloquea con su cara y pregunta
a su asistente como llegar a su
destino. El asistente le ofrece
distintas opciones y le reco-
mienda la mejor ruta, se alivia al
comprobar que, a pesar del mo-
numental atasco, llegara puntual
a clase. Confirma las reservas
de los vehiculos, y paga. Y asi
comienza su viaje.

En tan solo 9 afios, el porcentaje
de adolescentes que obtiene el
carnet de conducir se ha re-
ducido en un 50%. Hoy en dia
los jévenes prefieren el Ultimo
smartphone antes que ser pro-
pietarios de su propio vehiculo.
Y es que hoy sus opciones de
movilidad se han multiplicado.

La movilidad como servicio
(MaaS) es un concepto emer-
gente que se basa en una Unica
interfaz de cliente digital para
obtener y administrar servicios
relacionados con los viajes. En
esencia, el concepto de Maa$S
apoya la unién digital de dife-
rentes servicios de transporte,
informacion y pago en una expe-
riencia de cliente fluida y confia-
ble. Estos servicios pueden ser
los prestados por un solo ope-

por terceros en un marco de
gobernanza coherente y neutral.
Maa$S apoya la integracion de los
modos de transporte publico, los
servicios de transporte privados,
el uso compartido de bicicletas
y automoviles y los taxis, en

una oferta de movilidad integral.
La planificacion de todo el viaje
(punto a punto) y, dependien-
do del nivel de integracion, la
reserva y compra de titulos, se
orquestan a través de una pla-
taforma de integracién de datos
y servicios. En sus formas mas
ambiciosas, la MaaS requiere la
integracion de sistemas opera-
cionales, sistemas de venta, asi
como de gestion y atencion de
clientes, entre los diferentes mo-
dos y proveedores potenciales.

El concepto de “Movilidad como
Servicio” nace de la semilla de
la economia colaborativa y de

la economia de plataforma, una
tendencia imparable que invade
todos los &mbitos de nuestra
vida desde hace pocos afnos,
aunque parece que haya pasado
una eternidad. Hoy existen cien-
tos de plataformas sin activos
fisicos (contenidos audiovisuales,
alojamientos, vehiculos, alimen-
tacién, etc.), que nos ofrecen
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El tren es el modo de transporte de
viajeros y de mercancias mas eficiente
en términos de consumo de energia 'y

de emisiones de CO2.

soluciones completas para dar

cobertura a nuestras necesida-
des, para que las consumamos
bajo demanda, incluso pagando
por su tiempo de uso.

Dejamos de ser consumidores de
productos para ser suscriptores
de servicios personalizados que
nos convierten en “usuarios de
todo y duefios de nada”. En este
contexto, la gestién de la segu-
ridad y privacidad de nuestros
datos representa uno de los
grandes retos del modelo, y su
garantia, una prioridad para el
regulador.

La figura del regulador y

la necesidad de un nuevo
modelo de Gobernanza
Cuando existe una necesidad
social no resuelta, las empresas
identifican un nuevo nicho de ne-
gocio y se produce la explosion
del sector. Primero la necesidad,
luego el servicio, después la
regulacion.

Antes de su regulacién, hemos
vivido alguna crisis en el sector,
como la del taxi y vtc, o la de los
patinetes. En este caso, la au-
sencia de formacién o de civismo
de algunos ciudadanos y turistas
en el uso de los patinetes pro-
dujo, en determinadas ciudades
como Madrid, un notable des-
orden del espacio publico que
provoco de manera irremedia-
ble graves accidentes e incluso
tuvimos que lamentar algun
fallecido. Sin duda, la manera en
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la que nos movemos condiciona
nuestro espacio publico y por
este motivo es necesaria la re-
gulaciéon de las administraciones
publicas.

La regulacion debe ser favorece-
dora y aceleradora de las solu-
ciones de movilidad més ecologi-
cas y menos contaminantes que
garanticen un modelo sostenible
de crecimiento urbano, pero
también debe promover, con
criterios de imparcialidad y neu-
tralidad, el desarrollo de iniciati-
vas privadas que sumen valor al
modelo sostenible.

Los desafios del nuevo
paradigma de la movilidad
Uno de los retos mas relevantes
de este nuevo paradigma, es la
gobernanza de los datos. En esta
época de pandemia, los usuarios
sSOmos mas receptivos a compar-
tir nuestros datos, a la vez que
exigimos garantias de nuestra
privacidad, para conseguir una
experiencia de viaje mas segura
y eficiente. Asi mismo, cada vez
sera mas relevante el papel de
la “inteligencia colectiva” de las
comunidades de usuarios que
comparten datos para generar
un conocimiento complementa-
rio al de las fuentes oficiales y
realmente valioso por producirse
en tiempo real.

Con el fin de favorecer la adap-

tacion al nuevo paradigma, sera
MmAas necesario que nunca conso-
lidar una estrategia comun entre

los distintos actores publico-pri-
vados del ecosistema de la mo-
vilidad, asi como la necesidad de
armonizar el marco juridico por
parte de la AAPP que sea facili-
tador de un modelo de gobierno
sostenible, eficiente, equitativo
y neutral de la movilidad como
servicio.

Dentro de esta estrategia de
alianzas entre lo publico y lo
privado, serd prioritario estable-
cer mecanismos para compar-
tir los datos entre los distintos
actores del ecosistema (AAPP,
las empresas, los operadores
de transporte y las plataformas
de movilidad como servicio), y
establecer una estandarizacion
de protocolos de comunicaciéon
entre las plataformas de movili-
dad que garantice la neutralidad
y la interoperabilidad.

En este sentido, un ejemplo
claro del avance en este campo,
es la intensa actividad del Minis-
terio de Transportes, Movilidad
y Agenda Urbana, (MITMA), en
el desarrollo de la Estrategia de
Movilidad Segura, Sostenible y
Conectada, asi como de la apli-
cacion del reglamento delegado
1926/2007 sobre la creacién

del Punto Nacional de Acceso a
los Datos de Movilidad, auspi-
ciado por la Directiva Europea
2010/40.

El futuro inmediato esta reple-
to de retos, pero si algo hemos
comprobado durante esta crisis,
es que nuestra capacidad de
adaptacion, la colaboracion entre
personas y organizaciones, y la
perseverancia en construir un
modelo vital comin mas soste-
nible y saludable, son las prin-
cipales prioridades que deben
guiarnos como sociedad, en
esta nueva normalidad que da
comienzo. Y esto también debe
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afectar a la forma en que nos
moveremos a partir de ahora.

El tren en el centro de la
movilidad sostenible

Entre los distintos modos de
transporte colectivo existentes,
no hay duda de que el tren es
el que menos huella de carbono
genera, el que menos contami-
na. Si queremos llevar a éxito los
compromisos medioambientales
a nivel internacional, el tren se
debe posicionar en el centro de
la movilidad sostenible.

Desde 1990, afo base del Pro-
tocolo de Kioto, hemos conse-
guido reducir nuestra huella de
carbono por unidad transportada
un 88%. El tren es el modo de
transporte de viajeros y de mer-
cancias mas eficiente en térmi-
nos de consumo de energia y de
emisiones de CO2. En concreto,
el ferrocarril realiza entre 5y 7
veces menos emisiones de CO2
que el transporte por carretera,

y entre 7 y 10 veces menos que
el avion. Esto se traduce en que
evitamos: Automoéviles: 382 mi-
llones de circulaciones, Camio-
nes: 4,4 millones de circulacio-
nes o Aviones: 116.800 vuelos.

En resumen, cada afio evitamos
5,7 millones de toneladas de
CO2 y ahorramos 1,1 millones de
toneladas equivalentes de petro-
leo, lo que equivale al consumo
doméstico de 15 millones de ha-
bitantes (la suma de las Comu-
nidades Auténomas de Catalufia,
Aragon y Valencia).

En el afo 2019, compramos 2,5
Twh. de energia eléctrica verde
(con certificados de Garantia de
Origen), para la energia de trac-
cion de todos nuestros vehiculos
eléctricos (el 80% de nuestro tra-
fico). Esto ha convertido a Renfe
en el primer consumidor final de
energia renovable de Esparia (con
mas un 2,6% del total de la ener-
gia renovable eléctrica consumi-

da en nuestro pais) y permitira la
reduccion de mas de 7 millones
de toneladas de CO2 hasta 2030
en el conjunto de la red ferrovia-
ria sobre la que operamos.

Asi mismo, buscamos una alter-
nativa al diésel que aun utilizan
el 20% de nuestros vehiculos,
trabajando en su progresiva sus-
titucion por energias mas limpias
(Gas Natural Licuado), o libres
de contaminacion local y efecto
invernadero (pila de Hidrégeno).
Ademas, promovemos la compra
de energia “verde” para nues-
tros trenes y la produccion de
energias renovables en nuestras
instalaciones.

La conduccidén eficiente también
es una maxima en la actividad
diaria de nuestros 5.200 ma-
quinistas, con un ahorro en los
consumos que alcanza el 30%.
La utilizaciéon del freno regene-
rativo, tecnologia de generacién
de energia por el motor en el
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proceso de frenado, permite que
algunos trenes devuelvan a la
red entre un 6 y un 10% de la
energia en Alta Velocidad y has-
ta un 40% en Cercanias.

En definitiva, la importancia de
la transferencia modal al ferro-
carril puede también cuantifi-
carse en términos econdémicos,
mediante el concepto de costes
externos. A las ventajas am-
bientales se suman otras so-
ciales y econdmicas como una
menor accidentalidad, una mini-
ma contaminacion atmosférica
provocada en zona urbana y una
contribucion decisiva a la reduc-
cion de la congestién urbana.

Renfe as a Service: nuestra
propuesta de valor al
ecosistema y a la ciudadania
En este nuevo paradigma de la
movilidad, consideramos que

las alternativas emergentes de
transporte privado compartido,
forman parte de la cadena de
valor del transporte publico. En
este sentido, uno de los princi-
pales objetivos del vigente Plan
Estratégico 2018-2028, es el reto
de transformar a la compania en
un Operador Integral de Movili-
dad, sin dejar de ser Operador
Ferroviario.

Con esta premisa hemos con-
cebido “Renfe as a Service”
(RaaS). El objetivo de este revo-
lucionario proyecto, es el disefio
de un nuevo modelo de negocio
basado en la Mmovilidad como
Sservicio orquestado desde un
liderazgo publico.

Como parte de la estrategia de
movilidad segura, sostenible y
conectada, impulsada desde el
Ministerio de Transportes, Movi-
lidad y Agenda Urbana, trabaja-
mos intensamente en el desa-
rrollo de una plataforma integral
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de movilidad, abierta, publica, e
integradora, que ofrecera a los
ciudadanos una nueva propuesta
de valor mediante la experiencia
de movilidad personalizada, bajo
demanda puerta a puerta, y con
asistencia permanente en cada
fase de su viaje.

A finales del ano 2019, lanzamos
una Prueba de Concepto junto a
la startup Iomob, la cual forma
parte de nuestro programa de
innovacion abierta “TrenLab”,
una iniciativa que ha supuesto
un vector de transformacion
para nuestra compafiia. Durante
la prueba realizada entre Madrid
y Barcelona, los 500 participan-
tes disfrutaron de forma inte-
grada de los servicios de tren,
transporte publico, taxi, VTC,
coche compartido, patinete,
aparcamientos, etc., a través de
un planificador puerta a puerta,
reservando, pagando y obtenien-
do los billetes sin salir de la app.

Para lograr estos objetivos, en
primer lugar, realizamos un
analisis y redisefio de la actual
experiencia del cliente, elabo-
ramos nuevos procedimientos
internos, usamos nuevos siste-
mas y desarrollamos una APP
que integrase en un mismo lugar
los diferentes servicios de Plani-
ficacion, Ticketing y un servicio
especifico de Atencién al Cliente.
También creamos una iconogra-
fia especial “Consent Commons”
para informar a nuestros clientes
de forma sencilla, clara y trans-
parente sobre la privacidad y el
tratamiento de sus datos en el
uso de nuestros servicios.

Nuestros objetivos se cumplie-
ron, aprendimos de los nuevos
actores del ecosistema de la
movilidad, de la relacion con las
Autoridades de Transporte y los
operadores privados, pusimos

a prueba nuevas capacidades
tecnoldgicas vy, sobre todo, con-
cebimos servicios con la parti-
cipacion creativa de nuestros
clientes ofreciéndoles asi una
mejor experiencia.

Durante 2020, continuando con
la planificacion prevista, adjudi-
camos el proyecto para crear la
nueva Experiencia de Cliente y
disefio de la Marca de Renfe as
a Service, cuya finalizacion esta
prevista en el pré6ximo mes de
abril y durante la cual realiza-
remos encuestas, entrevistas y
grupos de discusion con clien-
tes, proveedores y expertos del
ecosistema de la movilidad, asi
como el disefio de la nueva ima-
gen e identidad corporativas.

Finalmente, el pasado diciem-
bre, publicamos la gran licitacién
con el objetivo de seleccionar,
mas que un proveedor tecnol6-
gico, un “socio” que nos ayude a
conseguir el éxito de Renfe as a
Service durante los proximos 5
afos. Esta licitacion, actualmente
en curso, incluye mas de 1.000
requisitos para la provisién, desa-
rrollo, operacién y mantenimiento
correctivo/evolutivo de la nueva
plataforma digital de servicios en
la nube, nuevos sistemas comer-
ciales, y servicios adicionales

de apoyo a la operacion comer-
cial, marketing, comunicacién y
servicios de asesoria juridica en
derecho digital.

En paralelo a la construccion de
la plataforma, estamos traba-
jando para llegar a acuerdos
con operadores de movilidad
tanto publicos como privados

y adicionalmente, asi como

con proveedores de servicios
de alojamientos, restauracion,
ocio y turismo, que nos quieran
acompafar en esta propuesta
de valor para el conjunto de la
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ciudadania. Nuestro objetivo es
lanzar un producto minimo via-
ble a finales de este afio 2021
en diversas ciudades, y progre-
sivamente, aumentar la cober-
tura a todo el ambito nacional
hasta el afio 2024, momento en
el que escalaremos al ambito
internacional.

A nivel funcional, Renfe as a
Service esta dirigida a garantizar
una solucién agil y completa de
viaje puerta a puerta y accesible
desde nuevos canales digitales
(app/web/chatbot), y desde el
principio, estara operativa en las
principales ciudades del &mbito
nacional conectando ciudades

y zonas rurales, para posterior-
mente expandirse a nivel inter-
nacional.

La iniciativa de Renfe as a
Service va mas alla de una

m"

solucién tecnolégica agregado-
ra de distintos proveedores de
movilidad: propone un modelo
de gobierno basado en la coope-
racion, la transparencia para

los usuarios, la responsabilidad
en la gestidén y comparticion de
los datos (no para enriquecerse
si no para enriquecer la expe-
riencia de los usuarios), en la
neutralidad del algoritmo, donde
todos los actores del ecosis-
tema tanto empresas, como
administraciones, consorcios y
autoridades de transporte seran
bienvenidos.

Por tanto, desde Renfe as a Ser-
vice, los ciudadanos y empresas
podran planificar sus despla-
zamientos, conocer en tiempo
real el estado de los servicios,
acceder a una nutrida oferta de
servicios de movilidad tanto pu-
blicos como privados, reservar,

pagar o modificar su ruta, ob-
tener sus titulos de transporte
y sentirse acompafiados hasta
llegar a su destino final.

En definitiva, sin dejar de ser
operador ferroviario vamos a
convertirnos en una Platafor-
ma Integral de Movilidad como
Servicio, donde las opciones
menos contaminantes y mas
sostenibles seran las protago-
nistas de una amplia oferta de
servicios de movilidad. Para
nuestra compania, Renfe as a
Service es un privilegio y una
responsabilidad por lo que,
desde todos los ambitos del
Grupo Renfe, trabajamos cada
dia con este objetivo. El resul-
tado se llama Movilidad Soste-
nible y constituye para nosotros
la maxima prioridad. Al futuro,
sin duda, se viaja en Renfe as a
Service. @
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Gestion integral del riesgo de
contaminacion en instalaciones portuarias

Prevenir desde una
estrategia globa

m Texto e imagenes: Puertos del Estado
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Los puertos son infraestructuras
complejas, en las que existen grandes
concentraciones de actividad y trafico
maritimo. A estos dos factores,

gue contribuyen a elevar el riesgo

de accidentes potencialmente
contaminantes, se suma su vecindad
al mar y los condicionantes de una
meteorologia en ocasiones muy
variable. Para prevenir y reducir todos
esos posibles riesgos, las Autoridades
Portuarias desarrollan una Estrategia
global con varias lineas de actuacion,
como la elaboracion de los Planes
Interiores Maritimos, la creacion y
puesta al dia constante de operativos
de respuesta adecuados, la adopcion
de protocolos de colaboracion con las
empresas portuarias, el desarrollo

de sistemas de prediccion de las
condiciones océano meteoroldgicas y
el seguimiento de una amplia linea de
objetivos de sostenibilidad ambiental que
implican a todos los actores del sistema

portuario.

En los puertos

la concentracién de embarcacio-
nes con diferentes perfiles y el
elevado niumero de operaciones
con sustancias potencialmente
peligrosas incrementa los ries-
gos de sufrir accidentes. Estos,
dada su naturaleza, pueden
tener graves consecuencias para
los puertos, sus instalaciones, el
entorno y las personas involu-
cradas.

Con el propésito de combatir es-
tas situaciones, las instituciones
afectadas, con el Ministerio de

Transportes, Movilidad y Agenda
Urbana (Mitma) a la cabeza, han

impulsado la creacion de planes
de actuacion. Este esfuerzo se
regula en un marco normativo al
que deben adaptarse los planes
de contingencia de las auto-
ridades afectadas: Capitanias
Maritimas, Autoridades Portua-
rias y Administraciones locales
y autondmicas. Es el llamado
Sistema Nacional de Respuesta

A AV
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ante la contaminacién marina
(Real Decreto 1695/2012, de 21
de diciembre de 2012).

El Sistema Nacional de Respues-
ta normaliza y regula los planes
de actuacion en caso de los
posibles accidentes que puedan
producirse en el entorno de los
puertos e instalaciones afines;
e incluyen la organizacién del
conjunto de medios humanos

y materiales disponibles y los
procedimientos de actuacion
previstos.

Desde la entrada en vigor de

ese Real Decreto y de la Ley
14/2014, de 24 de julio, de Na-
vegacion Maritima, el grueso de
competencias en la prevencién y
control de emergencias por con-
taminacion marina en la zona de
servicio de los puertos ha venido
recayendo en las Autoridades
Portuarias. Desde entonces ha
correspondido también al siste-
ma portuario de titularidad esta-
tal la responsabilidad de garan-
tizar que los puertos dispongan
de esquemas de respuesta agiles
y eficaces frente a cualquier
posible emergencia por contami-
nacidén marina acontecida en el
dominio publico portuario.

La asuncién de esta nueva
competencia, y, por tanto, de la
responsabilidad que lleva ligada,
no se agota, sin embargo, con
la preparacion y aprobacién de
los Planes Interiores Maritimos
(P.I.M.) exigidos normativamen-
te a las Autoridades Portuarias,

La investigacion de vertidos persigue
trasladar a sus causantes los costes del
control y limpieza de la contaminacion.
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Ejercicios simulacro extensidon de barreras anticontaminacién desde dos embarcaciones

conforme a lo establecido en

el Real Decreto 1695/2012, de
21 de diciembre, por el que se
aprueba el Sistema Nacional de
Respuesta ante la contaminacion
marina. Esa gestion efectiva
necesariamente conlleva tam-
bién ejercer una tarea de lide-
razgo y tutela sobre el conjunto
de empresas e instalaciones
portuarias, dirigida a lograr una
respuesta integrada y coordina-
da del conjunto del puerto.

Prevencion y control de
riesgos

Para dotar a los puertos con
operativos de respuesta eficaces

es necesario que las Autoridades
Portuarias hagan uso de todas
sus competencias en materia de
inversion, regulacion, contrata-
cion, formacion y coordinacion
de la actividad portuaria, de
modo que la prevencién y con-
trol de este tipo de riesgos esté
completamente integrada en la
gestion de la organizacion.

Para ello, a través del seguimien-
to de objetivos de sostenibilidad
medioambiental de los planes

de empresa, Puertos del Estado
viene impulsando la implanta-
cion de una Estrategia de actua-
cion diligente en la prevencion

Las empresas prestadoras de servicios
portuarios deben disponer de una
dotacidn suficiente de medios de lucha
contra la contaminacion.

66 mitma

enero 2021

y control de emergencias por
contaminacion marina, la cual se
asienta en las siguientes lineas
de accion: elaboracién y aproba-
cion de Planes Interiores Mari-
timos, tanto de puertos como

de las instalaciones portuarias;
dotacién de medios y servicios
de respuesta para hacer frente a
posibles emergencias; adopcién
de protocolos de colaboracién y
coordinacién con las empresas
portuarias; dotacion de sistemas
de monitorizacion y prediccion
de condiciones océano meteo-
roldgicas; desarrollo, median-

te programas de formacion y
ejercicios de simulacro, de la
destreza necesaria para hacer
frente a situaciones de emergen-
cia; y, finalmente, investigacion
de los vertidos, para, entre otras
cosas, trasladar a sus causantes
los costes del control y limpieza
de la contaminacion.

En relacidén a los Planes Interio-
res Maritimos, las Autoridades
Portuarias desarrollan y someten
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a aprobacion de la Direcciéon Ge-
neral de la Marina Mercante los
PIM del Puerto. Asimismo, velan
para que las instalaciones por-
tuarias que manipulan sustancias
potencialmente contaminantes
del medio marino cuenten con
un PIM aprobado y operativo. En
este sentido, cuando procede, a
las empresas que ya dispongan,
o bien opten, a una concesion o
autorizacion del dominio publi-
co portuario, o a una licencia
para la prestaciéon de servicios
portuarios, o a una autorizacion
para prestacion de servicios
comerciales, se les exige que

se doten con procedimientos y
medios para el control de emer-
gencias por contaminacion;
incluyéndose, en dichas exigen-
cias, la de dar un adecuado man-
tenimiento a los equipos, tener
un plan de almacenamiento y
entrega de residuos, y colaborar
con la Autoridad Portuaria en los
ejercicios de simulacro que esta
organice.

Gestion completa

En lo relativo a la dotacion

de medios de lucha contra la
contaminacion, las Autoridades
Portuarias estan realizando in-
versiones en equipos de control
y limpieza de vertidos marinos,
adecuados para operar en la
zona de servicio de los puertos.
Dichas inversiones se comple-
tan con la firma de contratos
de servicios de respuesta ante
emergencias, dirigidos a dotar
a los puertos con esquemas de
vigilancia, control y remediacion,
especializados, que permitan
actuar con rapidez en caso de
que se produzca un vertido.
Estos contratos contemplan,
ademas, una gestion completa
de la respuesta, incluyendo el
mantenimiento de equipos, el
almacenamiento y entrega de
residuos, la formacion del perso-

Ejercicios simulacro de vertido de liguidos contaminantes en aguas
portuarias: extensiéon de barreras anticontaminaciéon desde el muelle
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Estrategia de

Transporte Sostenible
R R A RE NN NS NR

La prevencion y el control de la contaminacién no deben basarse
solo en medidas y dispositivos especificos. En un mundo globaliza-
do y con cadenas logisticas complejas, resulta también primordial
desarrollar estrategias dirigidas a evitar que el incremento en las
necesidades de transporte esté acompafiado de un incremento
equivalente de los impactos que el trasporte, y las infraestructuras
de transporte, producen en su entorno.

Por ello, desde Puertos del Estado se ha puesto en marcha una
Estrategia de Transporte Sostenible en Puertos. Esta Estrategia
estéa articulada fundamentalmente en torno a las siguientes lineas
de actuacion:

* Impulso al desarrollo de Autopistas del Mar.

* Impulso al transporte ferroviario con origen y destino en puertos.

+ Mejora de la movilidad de vehiculos pesados en el entorno por-
tuario.

« Impulso a las energias alternativas en el transporte.

e Mejora de la eficiencia energética e impulso al uso de energias
renovables.

« Control de las emisiones difusas en la manipulacion de graneles
sélidos y liquidos.

* Mejorar la trazabilidad y grado de valorizacién de los residuos.

» Valorizar residuos de construccion en rellenos portuarios.

* Optimizar la respuesta ante emergencias por contaminacion
marina.

« Contribuir a mejorar la calidad del agua y sedimentos de los
puertos.

« Contribuir a evitar el vertido de desechos procedentes de buques
al mar.

e Optimizar la gestion y uso del agua en puertos.

Todas estas iniciativas se encuentran integradas en distintos
planes nacionales de caracter medioambiental, como son el Plan
Nacional de Calidad del Aire, el Plan Nacional Integrado de Energia
y Clima, la Estrategia Espafiola de Economia Circular, asi como en
las Estrategias Marinas y Planes Hidroldgicos ligados a la mejora
de los ecosistemas acuaticos, marinos y costeros. Con ello, se
pone de manifiesto el compromiso institucional de Puertos del
Estado con el desarrollo de un modelo de transporte sostenible
capaz de impulsar la actividad comercial de nuestro pais, sin poner
en riesgo los servicios que nos presta el entorno natural.
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nal implicado, y la organizacion
de simulacros.

En linea con lo anterior, a través
de la regulacion de la prestacion
de servicios portuarios, y den-
tro del principio de obligacion

de servicio publico en la lucha
contra la contaminacion contem-
plado por la Ley de Puertos, las
Autoridades Portuarias requieren
a las empresas prestadoras la
dotacion de unos medios mini-
mos de lucha contra la contami-
nacion, asi como la obligacion
de colaborar con la Autoridad
Portuaria en el control de emer-
gencias por contaminacion
marina. Este requisito contem-
pla, asimismo, la necesidad de
dar un adecuado mantenimiento
a los equipos, proporcionar una
formacion reglada a los trabaja-
dores implicados, tener un plan
de almacenamiento y entrega de
residuos, y de colaborar en los
simulacros organizados por la
Autoridad Portuaria.

No obstante, para hacer frente
a una emergencia de contami-
nacién marina, de importancia
significativa, es necesario aunar
y coordinar los esfuerzos de
todas las empresas que operan
en el puerto; para tal fin, las
Autoridades Portuarias estén
firmando acuerdos de colabo-
racion con dichas empresas,
mediante los cuales se formaliza
y regula las condiciones de dicha
colaboracion. Dentro de esta
linea de actuacién es necesario
destacar la iniciativa promovida
por la Autoridad Portuaria de
Tarragona para crear el “Parc
de Resposta per Contaminaci6
Marina del Port de Tarragona”,
en cuya constitucion colaboran
la mayoria de las empresas del
puerto, y, mediante la cual, el
conjunto del puerto proporciona
una respuesta mancomunada e
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La realizacion frecuente de ejercicios de
simulacro permite coordinar respuestas
agiles ante posibles emergencias.

Los ejercicios de simulacro contra la contaminacion en el puerto

integrada a este tipo de emer-
gencias.

Por otro lado, para desplegar,

de modo seguro y eficaz, un
operativo de respuesta ante una
emergencia por contaminacion
marina, resulta esencial disponer
de una adecuada caracterizacion
del estado y evolucion de los pa-
rametros océano-meteoroldgicos
que afecten al escenario de la
emergencia.

Por ello, a través de los servi-
cios del Area de Medio Fisico de
Puertos del Estado, las Autorida-
des Portuarias estan implantan-
do sistemas de monitorizacion

y prediccion de condiciones de
viento, oleaje y corrientes que,
junto a modelos de evolucion de

vertidos, permitiran realizar un
despliegue 6ptimo de los opera-
tivos de control y limpieza.

Ejercicios de simulacro

No obstante, contar con planes
de operacién y con medios de
lucha contra la contaminacién no
garantiza siempre una adecuada
respuesta, sobre todo si el equipo
humano implicado no dispone de
la formacién y destreza necesa-
ria. Para evitarlo, todas las perso-
nas implicadas en dirigir, coordi-
nar y desplegar los PIM reciben
formacion actualizada y reglada
sobre esta materia, la cual se
completa con la realizacion pe-
riédica de ejercicios de simulacro
que permiten desarrollar la des-
treza que requieren este tipo de
situaciones, asi como identificar

lineas de mejora de los protocolos
de respuesta desarrollados.

En este sentido, desde Puertos
del Estado se otorga especial
importancia al disefio y rea-
lizacion de esos ejercicios de
simulacro que pongan a prueba
los operativos de respuesta, de
modo que ayuden a identificar
puntos de mejora. Y también se
considera fundamental desarro-
llar mecanismos de intercambio
de experiencias que permitan
diseminar en el conjunto del
sistema portuario las lecciones
aprendidas tras un accidente o
un ejercicio de simulacro. Por
dicho motivo se tiene previsto
trabajar en un esquema es-
tandarizado de intercambio de
informacion, acompafiado con la
celebracion de jornadas periodi-
cas sobre esta materia, de modo
que se consolide una cultura de
mejora continua en materia de
respuesta ante emergencias por
contaminacion marina.

Finalmente, todas estas medidas
se completan con la investiga-
cion del origen y causas de los
episodios de contaminacion.
Estos trabajos tienen por ob-
jeto trasladar, al causante de

la contaminacioén, los costes
economicos derivados de las
tareas de limpieza y remediacion
necesarias, incluidas las sancio-
nes que pudieran derivarse, asi
como exigirle la aplicacién de las
medidas oportunas para evitar
situaciones simulares.
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El Laboratorio de Interoperabilidad Ferroviaria

& Texto: Pepa Martin Mora
Icono cabecera: Flaticon.com

El Laboratorio de Interoperabilidad
Ferroviaria (LIF), el méas joven

Y 4
|
de los que integran el CEDEX, y U n I CO
el primero del mundo acreditado
para ensayar componentes y lineas
equipadas con el ERTMS (European

Rail Traffic Management System), se -
crea en el afno 2000 para trabajar I O n e r O
en este sistema de sefalizacion
ferroviaria unificado por la Union

Europea.

L

Laboratorio de Simulacion de Trafico del LIF
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cionamiento del ERTMS, que uni-
fica todos los sistemas de sefiali-
zacion ferroviaria que existian en
Europa al inicio del milenio, pone
de manifiesto en su momento la
necesidad de contar en el CEDEX
del Ministerio de Transportes con
un centro habilitado para realizar
ensayos de interoperabilidad en-
tre los diferentes constituyentes
y subsistemas del nuevo estan-
dar europeo.

Nace entonces el Laboratorio

de Interoperabilidad Ferrovia-
ria (LIF), el primero del mundo
acreditado para ensayar compo-
nentes y lineas equipadas con el
ERTMS, y en realizar las pruebas
previas para el despliegue en
lineas reales. Su actual director,
Jorge Iglesias, lo define como
“un ente neutral en el que se
dirimen las cuestiones técnicas y
los problemas que puedan surgir

r‘j--.. =

en la puesta en servicio de este
sistema”, una tarea que consi-

dera “muy bien imbricada en la
filosofia del CEDEX", que siem-
pre ha sido servir de arbitro en
la obra civil.

Asi, el LIF ha participado durante
estos 21 afios en la puesta en
servicio del ERTMS en la mayor
parte de las lineas espafiolas de
alta velocidad y en las conven-
cionales y, pese a su corta vida,
ha tenido una actividad muy
intensa, contribuyendo a que
Espafia encabece el ranking de
los paises que mas kilometros de
ERTMS tienen instalados en sus
lineas ferroviarias.

El laboratorio también ha partici-
pado en la definicién de las prue-
bas europeas de certificacion de
este sistema unificado, partici-
pando de forma muy activa en
el grupo europeo que elabord las

Especificaciones de Ensayo del
ERTMS (Subset-076), coordinado
por la Agencia Ferroviaria Euro-
pea (ERA), y que lideraron entre
2004 y 2017.

Ademas, participaron conjunta-
mente con Adif, Renfe Operadora
e Ineco en el grupo que, bajo la
coordinacién de la antigua Di-
reccion General de Ferrocarriles,
definid las pruebas para poner
las lineas ERTMS en servicio.
Asegura Iglesias que después de
realizar dichas pruebas las lineas
no han dado problemas y han
sido todo un ejemplo en Europa.

Entre los hitos del LIF cabe
destacar su participacion en la
puesta en servicio de la prime-
ra linea espafiola equipada con
ERTMS, la LAV Madrid-Lleida,
que fue la segunda en Europa
tras la de Roma-Néapoles. En
esta linea aparecieron proble-
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mas de lectura de las balizas que
derivaron en un enfrentamiento
entre el suministrador de via y
del equipo embarcado, que no
eran capaces de determinar el
origen del problema.

Jorge Iglesias recuerda que el
laboratorio lo encontré en la
baliza, y conjuntamente con
Adif se propuso la duplicacién
de balizas, una solucién que

ha funcionado correctamente
hasta la fecha. Esta linea se
prolongé después hacia Barce-
lona y la frontera francesa, y a
ella le siguieron otras, como la
de Madrid-Valladolid en 2007,
Cordoba-Malaga, Madrid-Valen-
cia-Albacete, y Madrid-Ourense-
Santiago.

El objetivo actual es, segun el
Plan Nacional de Despliegue

del ERTMS, que el Ministerio de
Transportes plante6 en 2018 a la
Comisidn Europea, que en 2030

Ensayo de Certificacion de una antena ETCS en el LIF

el estandar europeo esté instala-
do en todas las lineas de alta ve-
locidad en nuestro pais, y crear
asi los denominados corredores
mediterraneo y atlantico, aunque
desde el Laboratorio la apuesta
es que se extienda también a
todas las lineas convencionales
en sustitucion del ASFA.

Actividad actual

El LIF, que continla actualmente
realizando pruebas en laborato-
rio de lineas ERTMS, certificando
equipos ERTMS y proyectos de
I+D, tanto europeos como nacio-
nales, ha iniciado actualmente
una linea de trabajo muy impor-
tante con la creacion del deno-
minado Laboratorio Nacional de
ERTMS mediante la propuesta
de firma de un Protocolo de
Colaboracién entre la Adminis-
tracién, de la que forman parte
el CEDEX, Adif, AESF, Renfe e
Ineco, y la industria de ERTMS
en Espafa.

El objetivo de esta iniciativa es
que se puedan probar en el la-
boratorio todas las lineas espa-
folas equipadas con el estandar
europeo mediante la cesion de
equipos de las empresas al LIF,
y el suministro y mantenimiento
de los datos actualizados de to-
das las lineas por parte de Adif.
Asi, se podran probar los trenes
futuros que pretendan circulan
por dichas lineas, de forma que
una vez depurada la interopera-
bilidad en el laboratorio se mini-
micen las pruebas futuras sobre
la linea en servicio.

En lo relativo a pruebas en el
laboratorio de lineas ERTMS que
ha realizado el LIF, suponen un
ahorro en tiempo y dinero por
tener unos costes muy alejados
de los que resultan al realizarlos
en la propia via. La mas signi-
ficativa ha sido la linea de alta
velocidad Antequera-Granada,
que se probd en la primera mi-
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tad del 2019 y que, finalmente,
fue puesta en servicio en junio
de ese mismo afio.

También en 2019 se han realiza-
do las pruebas de interoperabi-
lidad de la linea que une Dakar
con su aeropuerto, concreta-
mente la definicién, ejecucién

y evaluacién de las pruebas de
interoperabilidad, y se han inte-
grado los equipos ERTMS de la
linea de cercanias de Barcelona
entre Badalona y Matard.

En lo relativo a certificacién de
equipos ERTMS, hay que desta-
car que se han finalizado con la
entrega del informe final oficial
las pruebas de certificacion del
equipo embarcado ERTMS de
Hitachi (antes Ansaldo), que es
el que va a desplegar la SNCF
en la red ferroviaria francesa

de alta velocidad. Es la primera
vez que se prueba en Espafia un
equipo de estas caracteristicas
de forma exhaustiva mediante la
ejecucion de las mas de 700 se-
cuencias de test que conforman
el Subset-076 de certificacion de
equipos embarcados ERTMS.

En relacién a proyectos de I+D,
el LIF ha participado de forma
activa a lo largo del 2019 en dos
proyectos europeos relacionados
con la utilizacion del sistema de
posicionamiento por satélite Ga-
lileo en el ferrocarril: el primero
de ellos es el proyecto ERSAT
(ERTMS on SATELLITE Galileo
Game Changer), que se concibe
como el paso final para poner
en uso los sistemas de nave-
gacion por satélite (GALILEO,
EGNOS, GPS,..) en el ferrocarril,
en el que se ha desarrollado una
metodologia para la clasificacion
de la viabilidad de la utilizacion
de la localizacién por satéli-

te de cada tramo de una linea

El ERTMS supervisa la velocidad a la que circula un tren
durante todo su recorrido, ademas de permitir la conduc-
cion automatica, para que lo haga de acuerdo a las carac-
teristicas de la via, es lo que se denomina perfil estatico de
velocidad. De esta forma, si el tren sobrepasa esa veloci-
dad, que se denomina velocidad permitida y que es la que
calcula el sistema para garantizar una circulacién segura,

y el maquinista no frena, lo hace automaticamente este
sistema unificado.

En Europa convivian antes de crear el ERTMS hasta 25
sistemas de sefalizacion ferroviaria que creaban barreras
entre los distintos paises y hacian que el mercado ferrovia-
rio fuera muy cerrado, cada pais tenia su sistema nacional
definido por una empresa suministradora especifica, con-
formando mercados cautivos alejados de cualquier tipo de
competencia.

Surge entonces la necesidad de potenciar el trafico europeo
ferroviario, tanto de pasajeros como de mercancias, para
desplazar a otros medios de transporte mas contaminantes
y con infraestructuras congestionadas, pero esta falta de
competencia pone de manifiesto la barrera que supone para
ello el que cada pais tenga sistemas de sefializacion distin-
tos.

La Comisién Europea decide entonces lanzar uno Unico y
abierto que permita su uso a todos los suministradores
--hasta ocho actualmente hay en Europa, a los que se han
sumado otros en China y Japon-- haciendo publicas sus
especificaciones, a las que se puede acceder a través de

la pagina web de la Agencia Ferroviaria Europea, con el fin
de que cualquier empresa pueda desarrollarlo. Asi, de un
mercado cautivo se ha pasado a uno totalmente dinamico,
porque cuando hay que sefializar una nueva linea cualquier
empresa se puede presentar a la licitacion.

El gran reto de conseguir que el ERTMS funcionara con la
implicacién de distintos suministradores ha quedado am-
pliamente demostrado, y prueba de ello es que las lineas
de nuestra red ferroviaria estan equipadas por distintas
empresas, y los mas de 400 trenes de Renfe tienen instala-
do el ERTMS de distintos fabricantes.

El estandar europeo ERTMS esta definido en la Directiva
96/48/CE sobre la interoperabilidad de los Sistemas Ferro-
viarios Transeuropeos de Alta Velocidad.
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Ensayo de certificacion del equipo ERTMS de las lineas de alta velocidadide Franbia

ferroviaria; y el segundo es el
GATE4RAIL, con el que se esta
desarrollando una plataforma
para ensayar en laboratorio li-
neas ERTMS en las que se utilice
el Galileo para la localizacion del
tren.

Finalmente, en enero de 2021
el LIF ha comenzado su parti-
cipacién en un tercer proyecto
europeo sobre el uso de esta

tecnologia de localizacion por

74 mitma enero 2021

satélite (Proyecto RAILGAP) para
desarrollar un sistema hibrido

al que se afiaden otros sensores
como LIDAR (laser), vision artifi-
cial y acelerémetros.

Instalaciones singulares

Entre las instalaciones singulares
de que dispone el LIF, la de ma-
yor actividad es el Laboratorio
de Simulacion de Trafico, “ningun
laboratorio europeo ha hecho
tantas pruebas de lineas como

éste, un reflejo de que Espafa
es lider en materia de intero-
perabilidad”, asegura Iglesias,
y en el que se han depurado

las principales lineas espafolas
equipadas con ERTMS, como las
de Madrid-Valencia, Valladolid-
Burgos-Ledn, Olmedo-Zamora,
las Cercanias de Madrid y Bar-
celona, y en el exterior las de
Arabia Saudi, Bélgica o Senegal.

En ella se realizan las pruebas
funcionales de ERTMS con un
intercambio de informacion,
entre la via y el tren, idéntico al
entorno real, de tal forma que
se consigue depurar por comple-
to todo el sistema antes de su
despliegue en la linea de verdad,
con el consiguiente ahorro en
tiempo y dinero.

Este laboratorio también propor-
ciona la posibilidad de ensayar
la funcionalidad e interoperabi-
lidad de la linea ejecutando, en
el mismo, la bateria de ensayos
necesarios para su puesta en
marcha, dando asi soporte a Adif
y Renfe Operadora en el proceso
de puesta en servicio de nuevas
lineas y trenes equipados con el
estandar europeo.

Esto se consigue introduciendo
en el laboratorio los componen-
tes de via ERTMS, y su conexion
al simulador de Trafico del CE-
DEX que replica por ordenador la
topologia de vias, desvios, circui-
tos de via y sefiales de la linea, y
en paralelo se integra el equipo
embarcado ERTMS o EVC que se
conecta al simulador del movi-
miento del tren del laboratorio.

Para las lineas que se prueban
en Espafia, Adif puso una clau-
sula en sus licitaciones para que
antes de suministrar el siste-
ma, el fabricante esté obligado
a probar en un laboratorio la
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linea, por eso cuando se licita un
nuevo recorrido se ofertan las
pruebas que hay que hacer en el
laboratorio y el que la gana es el
que las realiza.

El Laboratorio de Eurobaliza, el
primero acreditado en Europa
para la ejecucién de los ensayos
de certificacién de eurobalizas

y antenas de ERTMS, es otra

de las instalaciones singulares,
que se crea a través del proyec-
to EMSET, el primer proyecto
europeo de demostracion de la
interoperabilidad ferroviaria que
coordin6 el CEDEX. Acreditado
en 2005 por la Autoridad Nacio-
nal de Acreditacién para la eje-
cuciéon de los ensayos de Euro-
baliza y Antena/BTM de acuerdo
a la norma europea descrita en
el Subset-085 de la Especifica-
cién Técnica de Interoperabilidad
relativa al subsistema de Con-
trol, Mando y Sefalizacion.

Referencia durante afos en Eu-
ropa, en esta instalacion singular
se han ensayado equipos de casi
una veintena de suministradores
de todo el mundo, y esta acredi-
tado y capacitado para ejecutar
los ensayos Test Specifications
for Eurobalise FFFIS: Eurobalise
and Antenna/BTM tests, Sub-
set-095, Subset-103 “Test Speci-
fication for Euroloop, Subset 116
“Eurobalise On board Equipment,
Susceptibility Test Specification.

También participa en estudios
especiales, como la viabilidad de
la eurobaliza para vias de tres
carriles, y esta inmerso en varios
proyectos europeos de utilizacion
del sistema satélite Galileo para
la implantaciéon de balizas virtua-
les en las lineas ERTMS.

El que mas competencia tiene
con otros laboratorios europeos
es el mas joven de todos, el de

Soporte a la puesta en servicio de lineas y trenes de alta veloci-
dad equipados con sistemas ERTMS Nivel 1 mediante ensayos de
laboratorio con datos de proyecto y conexion de equipos reales

(EVC & Eurobaliza).

= Soporte a la puesta en servicio de lineas y trenes de alta velo-
cidad equipados con sistemas ERTMS Nivel 2 mediante ensayos
de laboratorio con datos de proyecto, simulacion de trafico y
conexion de equipos reales (EVC, Eurobaliza y RBC).

= Soporte a la puesta en servicio de lineas y trenes de cercanias
equipados con sistemas ERTMS Nivel 1Y Nivel 2 mediante ensa-
yos de laboratorio con datos de proyecto y conexién de equipos

reales (EVC & Eurobaliza).

e Liderazgo de proyectos europeos relativos a procesos de con-
solidacion de especificaciones técnicas mediante campafias de
ensayos de laboratorio y a la consolidacion de especificaciones
de certificacion de constituyentes.

= Ensayos de verificacion de la conformidad con la especificacidon
de interoperabilidad europea de constituyentes de Eurobaliza,
Antena-BTM, Eurolazo y Eurocabina.

= Soporte en procesos de mantenimiento de constituyentes
ERTMS a las empresas ferroviarias (ADIF & RENFE).

= Soporte técnico a empresas del sector desarrollando nuevos

productos ERTMS.

- Liderazgo en la verificacién en laboratorio de la interoperabilidad
de los futuros corredores de mercancias.

= Mantenimiento y extensién de la acreditacion de los laboratorios
para ensayos de certificaciéon de componentes ERTMS de Euro-

baliza, Eurolazo y Eurocabina.

Eurocabina. A través también del
proyecto EMSET, utilizando ini-
cialmente los simuladores desa-
rrollados en el mismo, el CEDEX
cred este laboratorio acredita-
do por ENAC de acuerdo a la
norma 17025 en 2010, aunque
entre 2004 y 2005 ya ejecutd

la primera campafa europea de
ensayo de la interoperabilidad
de equipos embarcados ERTMS o
EVC (European Vital Computer)
de todos los fabricantes euro-

peos, el primer ensayo de certifi-
cacién que se hizo en Europa.

Por el laboratorio de Eurocabina
han pasado todos los fabricantes
europeos de ERTMS, como Als-
tom, Ansaldo, Bombardier, CAF,
Hitachi y Siemens, lo que le ha
convertido en todo un referente
europeo, y ha certificado, entre
otros, los equipos que circula-
ran por la red francesa de alta
velocidad.
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Analisis de los registros obtenidos en las pruebas complementa-

rias de las instalaciones ERTMS Nivel 2 en la linea Madrid-Lleida.

Encomienda firmada con ADIF y RENFE. En colaboracion con
INECO/TIFSA.

Pruebas complementarias en laboratorio para la puesta en ser-
vicio de la red de cercanias de Madrid. Encomienda firmada con
la Direccidon General de Infraestructuras Ferroviarias. En colabo-
racion con INECO/TIFSA.

Pruebas complementarias en laboratorio de las instalaciones
Nivel 1 en la linea Madrid - Valencia. Encomienda firmada con
ADIF y RENFE. En colaboracion con INECO/TIFSA.

Pruebas de certificacion (SS-076) del Equipo embarcado ERTMS
de CAF de la BL2. Contrato firmado con Caf Signalling.

Pruebas de certificacion (SS-076) del Equipo embarcado ERTMS
de Ansaldo (actualmente Hitachi Rail) que equipara los trenes
franceses de alta velocidad. Contrato firmado con Hitachi Rail.
Liderazgo del proyecto europeo de definicién de los ensayos

de certificacion de Eurocabina. Contrato NO. ERA/2009/ERTMS
FWC/S-04 firmado con la Agencia Ferroviaria Europea. En cola-
boracién con DLR, Multitel, RINA y TIFSA.

Asesoramiento a empresas del sector en temas de interope-
rabilidad técnica. Alstom, Ansaldo, CAF, Infoglobal, Invensys,
Nucleo, Thales, China Academy of Railway Science.

enero 2021

Ensayos de la LAV Valladolid-Leon-Burgos

El CEDEX liderd con su creacién
el grupo europeo encargado

de la escritura de la Especi-
ficacién de Ensayo el ERTMS
(Subsert-076), que contiene el
conjunto de ensayos a los que se
debe someter este equipo para
demostrar el cumplimiento de
las Especificaciones del Sistema
Subset-026, de la Especificacion
Técnica de Interoperabilidad re-
lativa al subsistema de Control,
Mando y Sefializacion ERTMS.

Entre los retos de futuro del LIF
se encuentra conseguir rebajar
los costes del sistema ERTMS, ya
que técnicamente no tiene alter-
nativa posible dentro de la Unién
Europea, pero para ello, segun
su director, “tiene que entrar en
juego la competencia entre las
grandes empresas, que no estan
acostumbradas a trabajar en un
mercado abierto”.

En el terreno de la digitalizacién
ferroviaria, para el que el sis-
tema ERTMS sirve de columna
vertebral, los retos del LIF pasan
por la integracion de tecnologias
digitales, entre ellas la conduc-
cion automatica, la utilizacidon

de los sistemas de localizacion
por satélite --como el europeo
Galileo-- en el ferrocarril, el
cantonamiento movil y el acopla-
miento virtual para aumentar la
capacidad de las lineas, el nuevo
sistema de telecomunicaciones
ferroviarias (FRMCS: Future Rail
Mobile Communication System),
y la consecucion del objetivo
“Zero on Site Tests” de eliminar
cada vez mas progresivamente
las pruebas en via.

En cuanto a los trabajos euro-
peos relacionados con el uso de
Galileo en el ferrocarril, el LIF
participa activamente en los pro-
yectos ERSAT, que ha finalizado
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Probadas

Puerto de Barcelona-Nudo
de Mollet-Figueres. N1.
Siemens y Bombardier
EVCs 2012
Madrid-Valencia-Albacete
Cercanias de Madrid
Bruselas-Aeropuerto de
N1 en Bélgica
Olmedo-Zamora
Valladolid-Ledn
Meca-Medina

Corredor Atlantico
Antequera-Granada
Dakar

En ensayo

Venta de Bafios-Burgos
Cercanias de Barcelona

Pruebas futuras

Corredor Mediterraneo
Lineas espafiolas futuras
de N2: Madrid-Sevilla, La
Encina-Valencia

Equipos embarcados BL3
sobre lineas espafiolas
BL2

Lineas en el extranjero:
México-Toluca, Corredor
europeo de mercancias

CTC de las Pruebas Valladolid-Leon

en enero de 2020, el GATE-
4RAIL, hasta febrero de 2021, y
el RAILGAP, iniciado a principios
de este afio.

Otro reto de futuro muy rele-
vante en la I4+D ferroviaria es

la introduccién del LIF en las
tecnologias del Hyperloop, el
sistema de transporte terrestre
de muy alta velocidad. El Direc-
tor del LIF es el presidente del
Comité Técnico de Normalizacion
(CTN) 326 creado en UNE para la
estandarizacién del Hyperloop.

Se trata de un tren que iria
transportado en un tubo en el
que se hace el vacio, y mediante
levitacion podria alcanzar hasta
1.200 kildmetros por hora. Es un
proyecto futurista arriesgado en
el que Espafia esta valorando la
posibilidad de entrar, los retos
técnicos son importantes, y si
sale adelante la idea es construir
una pista de ensayo a través del
CEDEX. El Laboratorio de Inte-
roperabilidad Ferroviaria, que ha
sido designado representante de

nuestro pais en las reuniones que
sobre esta tecnologia esta convo-
cando la DG Move de la Comision
Europea, seria el organismo que
lo pilotaria.

El objetivo de esta tecnologia se-
ria sustituir los vuelos continen-
tales, y en distancias de entre
1.000 y 3.000 kms sustituirlo
por un medio de transporte
eléctrico, y por tanto medioam-
bientalmente mucho mas soste-
nible como es el Hyperloop. La
idea seria crear tres lineas que
permitieran moverse de forma
rapida por el continente, una de
ellas seria Madrid-Paris-Berlin,
y desde estas ciudades, para
trayectos mas cortos, el plan
contempla la utilizacién del tren
convencional.

En cualquier caso, las incognitas
sobre el coste de este sistema y
las multiples barreras tecnold-
gicas aun por superar lo sitlan
aun en el ambito de la I+D y
lejos en estos momentos de un
desarrollo comercial.
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Las nuevas tecnologias impulsan
la automatizacion de tareas
en el sector de la construccion

a ple de obra

Hasta hace muy poco y a diferencia de otros
sectores, la variedad y complejidad de las
tareas a realizar hizo de la construccion un
campo poco favorable a la automatizacion.

En las ultimas décadas, sin embargo, esa
tendencia ha comenzado a revertirse con el uso
generalizado de la inteligencia artificial, que
permite el disefio de herramientas y soluciones
a medida y que esta favoreciendo la creacion
de robots para la ejecucion de los trabajos mas
repetitivos o peligrosos.

& Texto: Antonio Recuero
Icono cabecera: Vecteezy.com
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Abril de 2030.

En la periferia de Madrid se
construye la nueva sede corpo-
rativa de una gran compaifia de
seguros. Se trata de un vistoso
rascacielos de 270 metros de
altura y 56 plantas en el que ya
soélo restan unos pocos remates
y los cierres de fachada definiti-
vos en algunas de ellas. A vista
de pajaro, sobre los 2000 m2 de
superficie de la Ultima planta,
se aprecia una actividad ince-
sante, pero ni el menor signo
de presencia humana. Desde

el nucleo central del edificio un
juego de brazos telescopicos,
perfectamente sincronizados,

van ensamblando las distintas
estructuras de acero y cristal
del exterior. Una vez finalizada
esa tarea, en apenas tres horas,
los depdsitos de carga de sus
impresoras 3D son sustituidos
por otros nuevos, conteniendo
ladrillos, yeso y otros materiales
necesarios para la construc-
cion de los 22 apartamentos
interiores que se alojaran en
esa ultima planta y que esta-
ran finalizados en las 20 horas
siguientes. ¢(Una escena de
ciencia-ficcion? Tal vez, aunque
ese futuro quiza ya no es hoy
tan remoto como inicialmente
pudiera parecer.

Antes autématas

En mayo de 1931 se termina-

ba de construir el Empire State
Building de Nueva York. Sus 381
metros de altura lo coronaron
como el edificio mas alto del
mundo durante bastantes afios.
Pero mas alla de ese récord
efimero, el edificio mas simbdlico
de la ciudad de los rascacielos
posee otra marca aun mas dificil
de batir por otros de similares
caracteristicas, incluso en estos
ultimos afios: fue construido tras
solo 410 dias de trabajo. ¢Ade-
mas de las casi 3.500 personas
que trabajaron en él, cual fue
entonces su secreto? Fundamen-

La construccion del Empire State Building se planificé siguiendo esquemas de trabajo similares a los de la
linea de montaje de una factoria de automoviles. Foto: Lewis Wicke Hine. New York Public Library.
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talmente que su arquitecto y
disefador, William F. Lamb, junto
al amplio equipo de ingenieros

y técnicos que le asesoraron,
elaboraron previamente unos
sistemas de trabajo que preveian
una metddica organizacion de los
tiempos y las tareas, de modo
que casi todos los materiales
llegaban a obra prefabricados

y eran montados in situ por los
operarios siguiendo unos esque-
mas muy parecidos a los de las
cadenas de montaje de las facto-
rias de automdviles. Los traba-
jadores no eran aun ciertamente
robots, pero sus movimientos
estaban bastante programados

para adaptarse en muchos casos
a los flujos de material que les
llegaban en ascensores, vagones
y cintas transportadoras; ade-
mas, un nuevo arsenal de herra-
mientas neumaticas y eléctricas
les ayudaba a efectuar las tareas
con mayor precisién y en meno-
res tiempos. Con esa concien-
zuda organizacion del trabajo se
llegaron a levantar hasta cuatro
plantas en una sola semana,
algo que incluso en estos ulti-
mos tiempos resulta sumamente
complicado.

La construccién del Empire State
Building mostré el camino para

Robot androide disefiado por el Instituto de Ciencia y Tecnologia de Japon para desarrollar
diferentes tareas en construccion e ingenieria naval y aerondutica.

la automatizacion de muchas de
las tareas realizadas a pie de
obra. También que podia entra-
far al final considerables ahorros
sobre el presupuesto previsto
inicialmente: su coste ultimo,
cercano a los 41 millones de
dodlares, supuso una importante
reduccion de casi 9 millones de
dolares sobre los 50 millones
calculados de partida, si bien

la bajada de precios de mu-
chos materiales durante la Gran
Depresion influyd en ese ahorro.
Como bien saben los promoto-
res, los desvios presupuesta-
rios son uno de los principales
quebraderos de cabeza a la hora

enero 2021
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de estimar la inversion necesaria
para la realizacion de una obra y
despejar la incognita de sus fu-
turos margenes de rentabilidad.
De ahi que los calculos de sus
tiempos de duracion y la lucha
contra los retrasos o demoras
indeseadas se hallan convertido
en dos de los factores mas cru-
ciales durante su planificacion.

Segun la consultora Mckinsey,
la ingenieria y la construccién
mueven al afio un volumen de
negocio cercano a los 10 bi-
llones de ddélares. Un negocio

en el que también las pérdidas
por las entregas fuera de plazo
estan cuantificadas, llegando a
suponer entre el 10 y el 20%
sobre el precio de facturacion
previsto de inicio. Y uno de los
principales talones de Aquiles de
las empresas del sector durante
estos Ultimos anos, a diferencia
de otros como las industrias de
fabricacion de bienes y equipos,
el comercio o la distribucion,

ha sido su proverbial retraso en
adoptar o incorporar las nuevas
tecnologias en la mejora de sus
ratios de productividad. Pero se
aprecian sefales de que algo ha
empezado ya a cambiar durante
estas dos Ultimas décadas. Y es
que la automatizacion no solo
reporta importantes beneficios
en términos de productividad,
también en el de la mejora de la
seguridad, el otro de los grandes
desafios permanentes del sector.

Ya estan aqui

De hecho, en apenas estos
ultimos 20 anos, como ocurrid
a finales de los ochenta en el
pasado siglo en la industria del
automovil, la automatizaciéon de
algunos procesos constructivos
en ingenieria de estructuras

ha comenzado a hacer realidad
la ejecucion por maquinas de
algunas tareas que se pensé que
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Tuneladora. Foto: Acciona

siempre serian manuales, en
todo o al menos en parte. Asi,
por ejemplo, las tuneladoras han
hecho posible la sistematizaciéon
casi industrial de todo el proce-
so de construccion de un tunel,
desde la excavacion a la evacua-
cion de escombros o el reves-
timiento de la galeria mediante
dovelas. Si bien dirigidos desde
dentro por equipos de técnicos
altamente especializados, estos
grandes colosos se pueden
considerar como los principales
precursores de la automatizacion
de tareas a gran escala. Es cier-
to que a dia de hoy no realizan
su trabajo de manera totalmente

autébnoma, como se supone que
deberia hacerlo un buen robot,
pero la introduccion de la meto-
dologia BIM (building information
modeling) esta haciendo que

el software y los algoritmos les
permitan realizar labores cada
vez mas complejas sin apenas
asistencia humana.

Algo muy similar ha ocurrido
también en el ambito de las
infraestructuras portuarias, en

el que nuestro pais se ha situa-
do a la vanguardia gracias a la
construccion de grandes cajones
para diques y muelles mediante
plataformas flotantes, en realidad



enormes barcos-factoria espe-
cializados en la fabricacion de
cuerpos de hormigén a medida
que, gracias a estar disefiados
para la construccion sobre el
mismo mar, solventan muchos
de los problemas inherentes a
las ampliaciones portuarias junto
a viejos cascos urbanos: no se
interfiere la normal actividad por-
tuaria ni se interrumpen accesos
terrestres; posibilidad de levantar
escolleras y diques en zonas de
mas calado y, sobre todo, reduc-
cion considerable de los tiempos
de obra. Se trata, en definitiva,
de una automatizacion basada

en la busqueda de soluciones a

medida y que alcanza también

a otras estructuras igualmen-

te complejas como viaductos,
muros de contencion y edificios,
gracias sobre todo al empleo
cada vez mas extendido de los
prefabricados y de las platafor-
mas y carros a medida para la
realizacion de encofrados in situ.
Un proceso de automatizacion en
el que las tecnologias 4.0 vienen
desempefiando un papel cada vez
mas decisivo, tanto en el disefio
preciso de las estructuras como
en su ejecucion sobre el terre-
no, sin margen de error gracias

a la asistencia de cada vez mas
perfectas herramientas de mode-
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lado 3D o sofisticados equipos de
telemetria y teleguiado.

Son precisamente muchas de
esas aplicaciones, bien apoya-
das en un hardware que incluye
el exhaustivo conocimiento de
multiples proyectos similares,
las que ya se han comenzado a
incorporar como recarga de in-
teligencia artificial en maquinas
convencionales tradicionalmente
usadas en construccion: exca-
vadoras, gruas, palas, etc. El
objetivo es dotarles de la mayor
autonomia posible, de modo que
puedan efectuar trabajos mas o
menos complejos. Se trata, en
suma, de que simples maquinas
tengan al fin almas de robots.

Muchos son aln meros proto-
tipos y su desarrollo y, sobre
todo, ponerlos manos a la obra
puede llevar aun bastante tiem-
po. Pero también es cierto que
muchos otros parecen llegados
para quedarse, e incluso algunos
estan ya en pleno tajo. No tie-
nen sin duda el aspecto ni la voz
androide de las peliculas, pero
son capaces de realizar de forma
mas o menos autbnomay con
gran eficacia trabajos de cierta
complejidad. Su repertorio de
tareas es bastante amplio y las
ferias sectoriales y sus corres-
pondientes foros son sin duda
uno de los mejores observato-
rios para apreciar los sorpren-
dentes progresos que dia tras
dia se producen en su disefio.

Asi, en diciembre de 2019, en
Bimtecnia, el foro de la construc-
cion 4.0 celebrado en Valladolid,
durante una de las jornadas,
técnicos de la Fundacién Car-

tiff desgranaron algunos de los
avances mas recientes relacio-
nados con el uso de la inteligen-
cia artificial y la robética en el
campo de la construccion. Y enu-
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Robot para trabajos
verticales desarrollado
por CSIC.

Made In Spain

Desde hace ya més de 15 afios nuestro pais ha
sido uno de los grandes pioneros en el desarrollo
e implantacion de sistemas automatizados para
diferentes procesos y trabajos en el campo de la
construccion. También ha irrumpido con fuerza

en la creacion de robots complejos y originales.
En este sentido, cabe resefiar dos aportaciones
especialmente singulares, desarrolladas desde
dos de nuestros centros mas punteros: el Institu-
to de Automatica Industrial del Consejo Superior
de Investigaciones Cientificas y el Laboratorio de
Robdtica de la catedra de Ingenieria de Sistemas y
Automaética de la Universidad Carlos 11l de Madrid.
En ambos casos se trata de proyectos financiados
con cargo a diferentes programas de investigacion
de la UE.

Fruto del mas antiguo, el Programa Growth, fue
Roboclimber, un robot escalador cuadripedo, cuyo
primer prototipo, surgido del Instituto de Auto-
matica del CSIC, vio la luz en 2004. Se trata de
un robot articulado de més de 3.000 kilos de peso
apto para caminar sobre todo tipo de superficies
pero que, suspendido de cables de acero, puede
trepar sobre paredes verticales con angulos de
hasta 90° de inclinacion. Uno de sus brazos ha
sido especialmente diseflado para perforar/tala-
drar en roca y otras superficies, pudiendo insertar
también barras de acero de hasta 20 m, lo que lo
hace especialmente indicado para efectuar traba-
jos de consolidacion de taludes y laderas. El Robo-
climber fue adoptado como robot explorador por
la Agencia Espacial Europea, ente otras misiones
para la toma de muestras en la superficie de otros
planetas. Los ingenieros siguen perfeccionando-
lo en el ambito de la construccién y la ingenieria
para que pueda efectuar los trabajos de estabili-
zacion no solo mediante la introduccion de barras
y bulones, sino también inyectando hormigén o
tendiendo mallas metalicas.

Mas reciente, fruto del programa Horizonte 2020,
el Programa Marco de Investigacion, Desarrollo
Tecnoldgico e Innovacién de la Union Europea, es
el proyecto Badger (término que, traducido al cas-
tellano, equivaldria a tejon), en el que Laboratorio
de Robdtica de la Universidad Carlos 11l participa
desde 2016 como coordinador y en el que inter-
vienen otros centros de investigacion publicos

y privados, como la Escuela de Ingenieria de la
Universidad de Glasgow (Escocia), el Centro de In-
vestigacion y Tecnologia de Grecia, IDS Georadar
Srl (Italia), Singular Logic S.A (Grecia), Tracto-
Technik GMbH & Co. KG (Alemania) y Robotnik
Automation S.L. (Espafia). El proyecto obedece a
la busqueda de una solucién a la excavacion sub-
terranea en suelos densamente utilizados, como
los de las ciudades con humerosas canalizaciones:
aguas, alumbrado, telefonia, etc.

Frente a la excavacion tradicional que requiere de
costosas obras de perforacidon en superficie: aper-
tura de zanjas mediante maquinaria, interrupcio-
nes de trafico, etc, el proyecto Badger se propone
como algo mas que una microtuneladora capaz

de excavar y construir tuneles con didametros de
hasta 20 cm. El Badger es un robot con forma

de serpiente, de poco mas de 80 cm de longitud,
que consta de varios mddulos: el primero seria
propiamente el frente de excavacion y avance, el
segundo acogeria los mecanismos de propulsion,
el tercero los de orientacion y guiado y el cuarto
los de cierre y consolidacion de las paredes del
tunel. Para poder excavar en funcion del tipo y du-
reza del terreno, Badger va equipado con distintos
tipos de cabezales intercambiables. También se
esta probando dotarle con un sistema de ultraso-
nidos capaz de pulverizar rocas y escombros. Su
sistema de guiado se sirve de georadares de nave-
gacion auténoma, unidades de medicién inercial,
radar de penetracion del suelo y distintos tipos de
sensores para reconocer cualquier tipo de obs-
taculo no previsto (restos de cables o tuberias),
ademas del software cargado con mapas de cual-
quier red o canalizacion previamente instalada en
la zona. Finalmente, para reforzar las paredes que
excava, se ensaya equiparle con impresoras 3D de
hormigdén. En definitiva, un perfecto todo en uno
capaz de resolver el siempre engorroso problema
de las excavaciones en ciudades.
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meraron algunos de los trabajos
en los que han comenzado a
utilizarse. Hay ya robots paten-
tados para efectuar diferentes
tareas, tales como demolicion,
construccion de muros con ladri-
llos, soldadura, movimientos de
tierra mediante vehiculos aut6-
nomos, elaboracion de prefabri-
cados mediante impresoras 3D o
trabajos de limpieza.

Robots de demolicion: si bien
se han comenzado a desarrollar
prototipos auténomos, la mayo-
ria aun se gestionan por control
remoto; permiten derribar y
reducir a fragmentos transpor-
tables viejas construcciones de
cierta solidez, aunque todavia
no a gran escala; ofrecen como
principal ventaja el procesado a
distancia de desechos y/o restos
potencialmente contaminantes.
Japon fue el pais pionero en su
introduccién, pero en la ac-
tualidad ya son numerosas las
empresas que, tanto en Europa

como en Estados Unidos, tienen
patentados sus propios modelos.

Vehiculos y palas auténomas
para carga y movimiento de
tierras: al igual que en otras
muchas tareas, también en esta
las empresas japonesas han sido
pioneras, primero especializan-
dose en dumpers teledirigidos

y luego dotandoles de cierta
autonomia mediante la incorpo-
racion de inteligencia artificial.
Pero hoy son varias las empre-
sas de maquinaria de todo el
mundo que tienen desarrollados
interesantes prototipos. Tam-
bién en Espafa. A mediados de
2018 la empresa Acciona hizo la
presentacion oficial de su dum-
per CAT 773F, con una capacidad
de carga de hasta 40 toneladas.
Desarrollado en colaboracion con
Caterpillar, el proyecto intenta
dotar al vehiculo de la maxima
autonomia, como sucede ya con
muchos modelos de coches y ca-
miones sin conductor. Por ahora

Hadrian X, un robot australiano capaz de colocar mil ladrillos/dia. Foto: FBR.

puede ser teledirigido desde un
centro de control remoto situado
a mas de 9.000 km de distancia,
pero se confia que, en los proxi-
mos afos, gracias a la tecnologia
5G, con la mejora de los siste-
mas de geoposicionamiento y de
los sensores de reconocimiento
del terreno, su grado de autono-
mia sea casi total.

Hadrian,

el robot albanil

Robots que colocan ladrillos: son
quiza los de mas reciente intro-
duccién y los que se encuentran
aun en fase mas experimental.
Hadrian X, patentado por un
ingeniero australiano en 2015,
fue el primero en llegar. Dotado
de un software que le permite
trabajar sobre planos 3D, en

las ultimas demostraciones ha
sido capaz de levantar todos los
muros de una casa de 180 me-
tros cuadrados en apenas tres
dias, con un ritmo de trabajo de
mil ladrillos/dia. Estda montado
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sobre el remolque de un camion,
pero se puede instalar en otras
superficies, como plataformas
para gruas, barcazas, etc. En la
practica, su forma de trabajar
es bastante sencilla: el brazo
robdtico esté integrado en el
remolque de un camion, que
aloja asimismo su almacén de
ladrillos, los cuales son distribui-
dos y colocados por la maquina
a través de una cinta transporta-
dora que discurre por el interior
del brazo.

Hadrian X puede levantar casas
enteras a partir de modelos pre-
disefiados. Su programa tiene en
cuenta las divisiones interiores y
deja en cada muro los espacios
necesarios para alojar puertas,

e ! _
Bajo estas lineas y abajo, DFA House, construida integramente mediante inteligencia
artificial con la ayuda de robots. Foto: Instituto Tecnoldgico de Zdrich.
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ventanas, cableado o fontaneria.
Su brazo mecanico esta guia-

do por cuadriculas laser que le
permiten colocar los ladrillos
perfectamente alineados. Los la-
drillos que utiliza son de grandes
proporciones, en realidad blo-
ques 12 veces mas grandes que
un ladrillo normal, obteniendo
asi mas rendimiento, que incluso
puede verse aumentado gracias
a una mayor velocidad en la
colocacién. FBR, su fabricante
australiano, ha desarrollado un
adhesivo especial de adherencia
mas rapida y fuerte que los ce-
mentos habituales. Su software
incorpora coordenadas carte-
sianas y disefio paramétrico, lo
que le permite transformar la
estructura de un muro modelada
en CAD en metadatos vinculados
a los ladrillos, deduciendo asi to-
das y cada una de las piezas ne-
cesarias y la situacidon exacta en
que iran colocadas. Una vez que
los bloques son cargados, el ro-
bot identifica cada uno de ellos y
decide dénde situarlos. Hadrian
incorpora también un brazo de

corte que le permite trocear los
ladrillos en cuartos, medias par-
tes o tres cuartos de bloque en

caso necesario, almacenandolos
para un uso posterior.

El rival norteamericano de
Hadrian se llama SAM (Semi-
Automated Mason) y aunque
también es un brazo mecanico,
estéa integrado a una plataforma
movil capaz de adaptarse a dife-
rentes terrenos. La plataforma
incluye, ademas del brazo, una
bomba de cemento y una cinta
transportadora para colocar los
ladrillos. SAM realiza un trabajo
cooperativo en combinacion con
albaniles humanos y es capaz de
construir paredes hasta seis ve-
ces mas rapido que un operario
bien experimentado. En cuanto
a velocidad, SAM no es aun tan
rapido, y por ahora coloca sélo
alrededor de 500 ladrillos al dia.

Europa también tiene su réplica
reciente a estos incansables al-
bafiles. En concreto, el Instituto
Tecnoldgico de Zurich ha crea-

Plataforma automatizada para la construccién de cajones en obras portuarias.

Foto: Acciona.

Solo
UNOS POCOS

Segun el ultimo informe de la

IFR (Federacién Internacional de
Robdtica), en los doce paises de
mayor PIB de la UE, hay ya traba-
jando en el sector de la construc-
cion 1,2 robots por cada 10.000
trabajadores. Se trata de cifras
alin muy alejadas de otros secto-
res de la industria, donde el ratio
se aproxima a casi 2,5 robots por
cada 10.000 trabajadores. En uno
y otro caso nuestro pais se halla
situado entre los diez primeros
con mayor nimero de robots, con
casi 1,70 robots/10.000 trabaja-
dores en todos los sectores y 0,8
robots/10.000 trabajadores en la
construccion, la mayor parte de
ellos en trabajos de demolicion.
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do un prototipo de robot capaz
no soélo de levantar paredes de
ladrillo, sino también de mani-
pular estructuras de ferralla.

La experiencia de los investiga-
dores suizos ha llegado incluso
mas lejos y se ha plasmado en
la construccién de una vivienda
de unos 200 m?, la DFAB House,
inaugurada en febrero del pasa-
do afio y que presume de ser la
primera disefiada y construida
mediante inteligencia artificial.

El software y los programas de
Autocad hicieron posible la plani-
ficacion de las distintas estructu-

Excavadora y camion de carga auténomos.

ras y moédulos, que se fabricaron
in situ mediante robots e im-
presoras 3D. Los investigadores
desarrollaron asimismo una in-
geniosa metodologia que facilitd
todo el proceso de construccion
“digital”. La obra se inicié con la
tecnologia Mesh Mould (Molde
de la Malla), y en ella el robot de
construccion de dos metros de
altura In situ Fabricator juega
un papel vital, pues fabrica y
teje la red de cables de acero
que sirve a la vez como cimbra
y refuerzo del hormigoén, que es
inyectado desde impresoras 3D.

Otro de los métodos innovadores
es la tecnologia Smart Dynamic
Casting (Fusion Dinamica Inteli-
gente), un proceso automatizado
que permite a los robots fabricar
otras estructuras de hormigon

a la medida, bien para comple-
tar otros elementos de fachada
o de las cubiertas. Por ultimo,

la metodologia Spatial Timber
Assemblies (Ensambles Espa-
ciales de Madera) hace posible
que los robots auxiliares corten
y ensamblen a medida todos

los elementos estructurales de
madera.




INDICE

Robots de soldadura: Comen-
zaron a usarse a gran escala

a finales de los ochenta en la
industria del automovil. Son de
gran precision, pero exigen que
un operario los coloque y los
sitlle. Una de las innovaciones
mas reciente es la de un grupo
de empresas austriaco especia-
lizado en construccién metalica,
que ha creado una instalacion de
ensamblaje y soldadura comple-
tamente automaética. Basicamen-
te consta de un escaner adap-
tado especialmente para esta
maquina. Puede detectar los

elementos de montaje colocados
en los ejes de desplazamiento y
los compara instantdneamente
con los planos CAD almacena-
dos. Las coordenadas de las
piezas de montaje se transmiten
automaticamente al robot de
manipulacion, que selecciona las
piezas individualmente y las co-
loca con precisiéon en la viga de
acero. Mientras la pieza que se
va a montar es sujetada por el
robot de manipulacién, el robot
de soldadura comienza soldando,
primero por puntos, los elemen-
tos de montaje, que luego se re-
pasan y sueldan completamente.

Aunque aun no han llegado a las
obras a gran escala y su utiliza-
cion se encuentra en fases muy
experimentales, cabe mencionar
otros robots, como los de im-
presion, que utilizan tecnologia
3D, generalmente para realizar
prefabricados en un abanico
cada vez mas amplio de mate-
riales —yeso, vidrio, hormigoén,
etc.- que luego se ensamblan en
el edificio, in situ; y también los
exoesqueletos, concebidos como
trajes o armaduras robotizadas
para efectuar sobre todo traba-
jos en que la manipulacion de
cargas pesadas requiere de gran
precision, resistencia y manio-
brabilidad. La gama, como se
puede apreciar, es muy amplia
y cubre casi todo el espectro de
trabajos habituales en una cons-
truccion. Sélo restaba un ultimo
salto evolutivo, quiza el mas
definitivo. Pero también esta ya
en camino: un robot androide
multitarea, que —como no podia
ser de otro modo- viene de Ja-
pon. Se trata de HRP5P, un robot
humanoide de 1,85 m de altura y
101 kilos de peso, cuya carga de
inteligencia artificial le permite
mediciones exactas del entorno,
reconocimiento de objetos y he-
rramientas, comprension y eje-

cucion de diversas tareas como
movimiento y colocaciéon de pa-
neles, cortes a medida, fijacion
y anclaje, etc. Concebido como
una plataforma, la idea de los
ingenieros del Instituto Nacional
de Ciencia y Tecnologia de Japdn
es desarrollar aplicaciones que
le permitan ampliar su abanico
de habilidades, de modo que
pueda afrontar trabajos cada
vez mas complejos en el campo
de la construccion, la ingenieria
aeronautica y naval.

La inteligencia artificial, en
suma, esta abriendo un campo
de posibilidades casi infinitas.
Sus aplicaciones redundan en
mayor eficacia, productividad y
seguridad. ¢Sin ningun riesgo?
¢Podria, por ejemplo, un robot
juzgar imperfectos el Parte-
non o la catedral de Florencia y
emprender su demoliciéon? Al
respecto, en uno de los ultimos
congresos de inteligencia artifi-
cial, fueron varios los cientificos
e ingenieros que recordaron que
ningun dispositivo inteligente
puede verse libre hoy de acoger
programas malintencionados o
“malware”, y lanzaron un mani-
fiesto recordando la necesidad,
hoy, mas que nunca, de ratificar
un convenio internacional por un
compromiso en su disefio que
llevara implicito el cumplimien-
to, al menos, de las tres leyes
de la robdtica de Isaac Asimov:
“un robot no hara dafio a un ser
humano o, por inaccién, permi-
tira que un ser humano sufra
dafo”; “un robot debe cumplir
las 6rdenes dadas por los seres
humanos, a excepcién de aque-
llas que entrasen en conflicto
con la primera ley”, y “un robot
debe proteger su propia exis-
tencia en la medida en que esta
proteccidn no entre en conflicto
con la primera o con la segunda

ley”. |
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Los albumes fotograficos de Laurent y Martinez Sanchez,
un tesoro documental que triunfé en Paris en 1878

7~ =
T . /7
“laingenieria

aspanola
asombro al
mundo

H Texto: Centro de Publicaciones del Mitma
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Para el lector interesado cabe destacar que los albumes
originales se guardan en el Archivo General del Ministe-
rio de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana. Por otra
parte, el Centro de Estudios Histéricos de Obras Publicas
y Urbanismo (CEHOPU) inaugurd en el afo 2007 la co-
leccion Documentos para la Historia de la Ingenieria, con
la reproduccién en soporte digital de estos albumes; es
de interés el estudio preliminar escrito por Isabel Garcia
que hace un andalisis minucioso de las caracteristicas de
los mismos. Ademas, la prensa de la época dio buena
cuenta de la Exposicién; tanto las revistas especializadas,
Revista de Obras Publicas y Anales de la Construccion y
de la Industria, como otras de caracter mas general como
La llustracién Espafiola y Americana, que cuenta con una
gran profusiéon de grabados. En cuanto a las monografias,
es interesante el andlisis que realiza en su tesis doctoral
Ana Belén Lasheras Pefa, Espafa en Paris. La imagen
nacional de las exposiciones universales 1855-1900. Para
mayor especializacién contamos también con los testi-
monios de la época; ademas de la propia Memoria de la
Exposicién, redactada por José Emilio de Santos, es in-
teresante consultar la obra de Marcelino Umbert: Esparfia
en la Exposicion Universal de Paris de 1878, redactada un
afo después.
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riores, se dispuso, de nuevo, la
exhibicién de modelos, maque-

tas, objetos y materiales de
diversa indole que incluian unos
albumes que recogian las obras |
publicas mas representativas

del territorio nacional. Para la
confeccién de los albumes se o
cont6 de nuevo con la colabo- ‘ﬁ
racion del fotégrafo Laurent, .
uno de los mas reputados de la ‘
época. |

1843 y empez6 a trabajar como
cartonero de productos de lujo.
En 1856 abri6 su primer esta-
blecimiento fotografico y a partir
de aqui comenzo6 una carrera
imparable que le llevo a ser 1
el fotégrafo oficial de la reina. '
Entre 1858 y 1867 fotografio,

junto a Martinez Sanchez, las

obras publicas mas importantes |
de Espafa.

|
Jean Laurent llegé a Madrid en 1
|
|

Lo que ahora denominamos
“fotografia de obras publicas” en
aquel momento no pasaba de ser
“fotografias de viajes”, en gene-
ral propaganda de las empresas
constructoras. La publicidad del
propio Laurent rezaba “Expedi-
ciones fuera de Madrid a precios
convencionales”. El resultado de
estos viajes se presentaba en
albumes de gran formato don-
de se podian contemplar obras
terminadas o en construccion
junto con vistas del entorno. Son
albumes de encargo y de escasa
tirada que informaban, sobre
todo, de los viajes de los reyes o
de las obras publicas.

En lo que respecta a los albumes
presentados en la Exposicion,

y dada la magnitud del trabajo,
ambos fotégrafos se dividieron
el territorio y cada uno firmo sus
obras. No se descarto el trabajo Y
ya realizado y Laurent, incluso, /
presento una coleccion anterior i
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encargada por la compafiia MZA
en calidad de regalo para la
reina.

Ademas, se incluy6 en la mues-
tra una amplia coleccién de
libros técnicos que incluia auto-
res tan conocidos como Eduardo
Saavedra o lldefonso Cerda.
También se exhibian publica-
ciones periédicas de referen-
cia como la Revista de Obras
Publicas o los Anales de Obras
Publicas y una amplia selecciéon
legislativa. Se completaba con
un muestrario de materiales
constructivos.

La Revista de Obras Publicas, en
agosto de 1878, publicaba: “La
instalacion espafiola de obras
publicas en la Exposicién de Paris
es, después de la francesa, la me-
jor presentada y la que mas llama
la atencion de los ingenieros de
Caminos y Canales, ya por los
libros de verdadero mérito cien-
tifico, originales de individuos del
Cuerpo, como por las muestras
de materiales de construccion de
todas las provincias de Espafia,
las colecciones de dibujos y foto-
grafias de las obras mas impor-
tantes construidas y proyectadas,
los acabados modelos de la presa
de El Villar y del nuevo depésito
de aguas de Madrid”.

Obras Publicas de Espaia

El hecho de presentar estos albu-
mes puso de manifiesto el interés
del gobierno de la Restauracion
por mostrar al mundo el avance
de las infraestructuras como fac-
tor modernizador del pais.

Se trata de cinco libros de los
cuales cuatro son de planos y
uno de fotografias. El conjunto
completo incluye las principales
obras del pais. Se estructuran
en: Puentes. Planos de algunos
de los construidos en las carre-
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PUENTE DE PRADO,
armetera e L° Geden do Villadoll & Sbmanes

PROVINCLA T VALLAINLID

VIADUCTO

DESPENAPERROS,
ngannres & Cdadoba,

teras de Espafa, tomo |I; Puentes
de carreteras, tomo Il; Faros

del Mediterraneo: Planos de los
faros encendidos en las costas
de Espafa; Planos diversos:
Trazados de carreteras y ferro-
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Esta obra nos ofrece una vision del fenomeno de los drones y muestra el es-
tado actual de su regulacién a todos los niveles (nacional, europeo e interna-
cional). Realiza ademas una aproximacion a las cuestiones de derecho privado
relacionadas con la aviacion civil no tripulada y aborda el papel de la OACI,
EASA y AESA respectivamente.

A nivel internacional analiza el Convenio de Chicago y la OACI que marca la
pauta para el desarrollo seguro y ordenado de la aviacion civil no tripula-

da. También explica los cambios que se estan produciendo a nivel europeo

en la materia, el Reglamento (UE) 2018/1138 sobre normas comunes en el
ambito de la aviacion civil y por el que se crea una Agencia de la U.E. para la
seguridad aérea, el Reglamento Delegado (UE) 2019/945 y el Reglamento de
Ejecucion (UE) 2019/947, y lo hace en los capitulos III y IV respectivamente.
En Derecho espafiol, la norma reguladora para la utilizaciéon de drones, aero-
naves pilotadas por control remoto (RPA), es el Real Decreto 1036/2017 con

el que se establece un marco juridico definitivo aplicable y de su estudio se
encarga en el capitulo V de esta obra.

Las cuestiones de derecho privado que plantea la aviacion no tripulada son
analizadas en su capitulo VI. Las relaciones con el estatuto juridico de la RPA,
el estatuto juridico del operador, el uso profesional, la responsabilidad civil del
fabricante, el seguro del operador y los contratos de utilizacion. El tratamiento
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Derecho de estas cuestiones pasa por la adaptacion a las RPA de las normas previstas
==rem= | Administrativo para la aviacion tripulada. Ademés aborda otras cuestiones como la seguridad
operacional, el deber del operador de comunicar accidentes e incidentes de
Chalmeta aviacion, la proteccion de la privacidad y los datos de caracter personal.
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Nace con la pretension de analizar el grado de cumplimiento del mandato
constitucional recogido en el articulo 47 de la Carta Magna, asi como la

derecho en nuestro pais.

El analisis del articulo 47 de la Constitucién, en relacion con el articulo
53.3 del mismo texto legal, asi como la producciéon normativa de las distin-
tas comunidades auténomas (tanto en materia urbanistica como en el ré-
gimen especial de proteccidn a la vivienda por ostentar las competencias
en ambas materias) es el punto de partida del texto y que lleva al autor

a concluir que el derecho a la vivienda es un verdadero derecho constitu-
cional que debe ser tenido en cuenta a la hora de establecer el desarrollo
normativo, sirviendo el urbanismo como instrumento de la vivienda.

En ese contexto, se proponen distintas alternativas y soluciones a los
problemas plateados tras la crisis del sector inmobiliario, centrando el de-
recho a la vivienda como un derecho existencial y, por tanto, potenciador
de otros derechos fundamentales.

Su autor, David Mufioz Pérez, es miembro del comité cientifico de la revis-
ta Vitrubio, Internacional Journal of Architectural technology and Sustaina-
blility. Doctor en Derecho por la Universidad Carlos III. Master en Politica
Territorial y Urbanistica por la Universidad Carlos III de Madrid y Curso
Superior de Ordenacion y Gestion Urbanistica y Territorial por la Funcacién
Universitat Jaume I - Empresa.

Magnifico libro que nos invita a conocer la ciudad alemana de Hamburgo a través de image-
nes y textos sobre su evolucion a lo largo del tiempo, caracterizada por su dualidad como
ciudad y puerto hacen que no se pueda entender una sin la otra y viceversa. Su propio ti-
tulo como "ciudad" contiene al puerto y se declara libre para fijar condiciones del comercio
maritimo que da vida a ambos.

Sorprendentemente esta ciudad-puerto estd muy lejos del mar. Para llegar a Hamburgo los
buques tienen que recorrer aproximadamente 130 km por el rio Elba. Esta es precisamente
su fortaleza pues, al adentrarse rio arriba, el puerto alcanza toda la Europa interior a través
de su extensa red de canales, aunque también ha sido su punto débil. La ciudad supo apro-
vechar su enclave geografico para construir una extensa red exterior de relaciones comer-
ciales con cientos de importantes puertos en todo el mundo, convirtiéndose en la “puerta
del mundo” de la red interior europea. Verdadero “intercambiador” entre el transporte
maritimo y el terrestre, pues los grandes buques que procedentes del Atlantico atracaban
en ella con mercancias que se podian distribuir por todas las grandes ciudades europeas a
través de barcazas por su trasera “fluvial” pues la ciudad se organizd, para poder cumplir
esa funcion, con edificios de doble cara a lo largo de los canales. Por su fachada principal
las casas-almacén asomaban a la calle y por la trasera daba acceso directo de las barcazas
al almacén del canal sin muelles intermediarios. Dos realidades paralelas, la calle y el canal,
que solo se perciben juntas al cruzar los puentes que dan paso a las calles transversales.
Durante siglos el puerto ha hecho crecer la ciudad.

Tras la introduccién que pone en contexto al lector, el libro se divide en cinco capitulos en
los que aborda el alcance y consecuencias para la ciudad del comercio maritimo comparan-
dola con otros grandes puertos, la influencia del puerto en el crecimiento y formacion de la
ciudad, estudia las grandes calamidades que desolaron la ciudad y los cambios introduci-
dos en su recuperacién y por ultimo la gran transformacién de la ciudad comenzada en los
afnos 90 y que se ha volcado en la diversidad de usos terciarios para conseguir mover el
centro de la ciudad hacia el sur, como camino de futuro, para su permanente expansion con
una importante apuesta cultural en la ciudad.
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