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Como han evolucionado los puertos de
interés general en los ultimos 30 aios

® Texto: Javier R. Ventosa

Fotos: Puertos del Estado
Cruceros amarrados en Santa Cruz de Tenerife,
uno de los grandes puertos espafoles en este segmento.



El sistema portuario espanol ha experimentado
una transformacion sin precedentes desde la
implantacion, a partir de noviembre de 1992,

del modelo articulado en torno al organismo
publico Puertos del Estado y las 28 Autoridades
Portuarias. En estas tres décadas, los puertos de
interés general han crecido de forma espectacular
en traficos, infraestructuras y servicios, pero
también en sostenibilidad, capacidad logistica,
conectividad y seguridad, hasta situarse entre
los mas competitivos del mundo. Hoy conforman
un sector estratégico para la economia espanola
-mueven el 90% de las exportaciones y el 60%
de las importaciones- y de creciente importancia
para el comercio maritimo mundial. Este texto
repasa los principales hitos de esta singladura de
éxito.

éxito
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Acta fundacional

El sistema portuario actual tiene su
origen en la Ley 27/1992, de 24 de
noviembre, de Puertos del Estado y
de la Marina Mercante. Esta norma
supuso una profunda transforma-
cioén de la legislacién maritima

e impulsé la evolucién desde un
modelo portuario basado en una
elevada intervencién administrati-
va a otro de mayor autonomia de
gestion en cuanto a la ordenacion
de competencias, con una gra-
dual implantacién de las reglas

de mercado pero garantizando el
interés general. La Ley articuld una
nueva organizacién en torno a dos
actores: la Autoridad Portuaria,
entidad publica con autonomia de
gestién, dotada de autosuficiencia
econdmica y gestionada segun
criterios empresariales, que relevé
a las antiguas Juntas de Obras;

y Puertos del Estado, organismo
publico dependiente del Ministe-
rio de Obras Publicas, encargado
de la coordinacién y control de la
eficacia del sistema portuario de
interés general. La norma creé

27 Autoridades Portuarias (en 2007
se incorpord la 282, Motril), que
gestionan 46 puertos de interés
general, identificados por la norma
como los mas relevantes para la
economia nacional o regional o por
sus especiales condiciones técni-
cas o geograficas.

Desde la aprobacion de esta Ley,
en Espafa rige un modelo de ges-
tién portuaria del tipo landlord, se-
gun el cual las infraestructuras son
de propiedad publica, la provision
de servicios es privada y la regula-
cion la lleva a cabo un organismo
publico. La implantacion de este
modelo de colaboracién publico-
privada es una de las claves de la
exitosa evolucidn de los puertos
espafoles.

Con la Ley naci6 el Fondo de
Compensacidn Interportuario,
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Mapa del sistema portuario espaiiol.

instrumento de redistribucion de
recursos del sistema portuario
estatal cuyo objetivo es garantizar
la autosuficiencia financiera del
sistema y la potenciacién de la
competencia entre los puertos. Su
aplicacién ha permitido que recin-
tos portuarios con limitaciones de
hinterland, como Ceuta o Melilla,
los situados en los archipiélagos
canario y balear, o aquellos que
tienen que hacer frente a reparacio-
nes periodicas o extraordinarias,
puedan mantener su actividad e
infraestructuras. El éxito de este
fondo ha servido para inspirar con
posterioridad a otros fondos del
sistema portuario espafiol.

El marco normativo de los puertos
de interés general ha evolucionado
con los afios en funcién de factores
diversos. Actualmente se rige por el
Real Decreto Legislativo 2/2011, de
5 de septiembre, que aprobé el Tex-
to Refundido de la Ley de Puertos
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del Estado y de la Marina Mercante.
Esta norma recoge en un solo texto
la legislacion del sistema portuario
generada desde 1992, incluidas

las tres grandes modificaciones
introducidas a la ley fundacional,
materializadas en las leyes de 1997,
2003y 2010.

La Ley 62/1997 promovi6 una
mayor autonomia funcional y de
gestion de las Autoridades Portua-
rias para adaptar los puertos a la
realidad de un entorno cada vez
mas abierto. Como hito, incorporé
a las comunidades auténomas
en el érgano de gobierno de las
Autoridades Portuarias mediante
la propuesta de nombramiento del
presidente de la Autoridad Portua-
ria y una mayoria en el consejo de
administracion.

La Ley 48/2003 introdujo un
nuevo régimen econémico y de
prestacién de servicios en los
puertos promoviendo la poten-
ciacién de la competencia intra-
portuaria a través de los distintos

Patio de contenedores en el puerto de
Valencia.

prestadores de servicios y dando
naturaleza privada a los servicios
portuarios.

La dltima gran modificacioén, in-
cluida en la Ley 33/2010, flexibilizé
el modelo tarifario para que cada
Autoridad Portuaria se adaptara
a la realidad econémica en cada
momento y profundizé en el equi-
librio entre los sectores publico y
privado con el objetivo de mejorar
la competitividad del sistemay a
la vez preservar el interés general.

Los puertos de interés general
movieron 260,13 millones de
toneladas en 1992. Treinta afios
mas tarde, el sistema portuario
espafiol ha cerrado el afio 2022 con
un movimiento de 563,4 millones
de toneladas, cifra muy proxima al
récord historico de 2019, cuando se
superaron los 564 millones de to-
neladas. Es decir, en tres décadas
el trafico ha crecido un 130 % en
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términos absolutos. Esta enorme
progresidn se enmarca en el gigan-
tesco crecimiento del comercio
maritimo mundial desde los afios
90y en la capacidad para asumirlo
de los puertos espafioles, enclava-
dos en una posicién geoestratégica
privilegiada y con una espectacular
progresioén en infraestructuras,
servicios y competitividad en este
periodo.

El trafico comercial en los
puertos espafoles ha evolucionado
siguiendo los mismos ciclos del co-
mercio maritimo internacional, aun-
que el peso de cada trafico ha su-
frido un cambio profundo. En 1992,
los graneles liquidos constituian el
principal tréfico (42 %), seguidos de
los graneles soélidos (28 %), la mer-
cancia general (20 %) y otros (10 %).
Tres décadas después, esta distri-
bucion se hainvertido y hoy es la
mercancia general el segmento que
mas toneladas mueve en Espafia
(271,2 millones en 2022, casi el 50 %
del tréfico total), seguida de los gra-
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Terminal de Isla Verde en el puerto Bahia de Algeciras.

neles liquidos (31 %) y los graneles
so6lidos (15 %). Este cambio respon-
de a la masificacién del intercambio
de bienes a escala global, materia-
lizado en una explosion del trafico
de contenedores frente al resto de
traficos, cuyo crecimiento ha sido
mucho menor. Hoy, el 72 % de la
mercancia que mueven los puer-
tos espafioles es contenerizada,
destacando los puertos de Bahia de
Algeciras, Valencia y Barcelona, que
acapararon casi el 50 % de estos
traficos en 2022, seguidos de Las
Palmas y Bilbao. Los puertos mejor
posicionados en este segmento han
modernizado sus instalaciones con
terminales semiautomatizadas para
el tratamiento de la carga de los
gigantescos portacontenedores.
Otro segmento, el trafico de
pasajeros, también ha despegado
en este periodo: se ha multiplicado
por 2,5, pasando de 15,3 millones
en 1992 a la cifra récord de 37,6 mi-
llones en 2019, afo previo a la
pandemia y de la consiguiente pa-

ralizacién de estos traficos. Como
gran hito sobresale el despegue
del turismo de cruceros, segmento
que en dos décadas se ha quintu-
plicado, pasando de 2,1 millones
de pasajeros en 2001 al récord de
10,6 millones en 2019. Este auge ha
situado a Espafia como segundo
destino de cruceros en Europa, y

a dos de sus puertos (Barcelona

y Baleares) como los primeros
destinos del Mediterraneo, siendo
Las Palmas y Tenerife de los mas
visitados en el Atlantico. Otros
puertos cruceristas notables son
Malaga, Cartagena, Vigo y Cadiz.
En todos ellos se han construido
muelles y terminales para atender a
los cruceros, hoteles flotantes que
ya forman parte del paisaje portua-
rio espaniol.

En las dltimas décadas, los
puertos han reforzado su especia-
lizacion en funcién del ambito geo-
gréfico (cabotaje y exterior) y del
tipo de traficos, poniendo el foco
en una oferta de infraestructuras
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Puerto de Bilbao, con el dique de Punta Lucero en primer plano y las darsenas sucesivas.

y servicios concreta para atender
traficos especificos. Asi, ademas
de los puertos especializados en
contenedores y cruceros, existen
puertos orientados a los graneles
liquidos (Bahia de Algeciras, Carta-
gena, Tarragona, Huelva y Bilbao), a
los graneles sélidos (Gijon, Caste-
l16n, Tarragona, Ferrol-San Cibrao),
a la automocién (Valencia, Vigo,

Barcelona, Santander) y a la pesca
(basicamente los de la cornisa
norte).

En estos 30 afios se ha producido
la mayor transformacion de las
infraestructuras de la historia de
los puertos espanioles, que han

Terminal de contenedores del muelle sur del puerto de Barcelona.

APM terminales.

alterado profundamente su fiso-
nomia original. Las grandes obras
de ampliacién (diques de abrigo,
muelles de atraque y explanadas
en superficie) han multiplicado la
capacidad portuaria para aten-
der una demanda creciente y dar
servicio a unos buques cada vez
mayores. Los crecimientos en
este periodo han sido especta-
culares: la superficie terrestre de
los puertos se ha duplicado (de
50173 m2en 1992 a 98437 m2en
2021), la superficie de depdsito se
ha triplicado (de 11 314 m2 en 1992
239993 m?en 2021) y los muelles
han crecido exponencialmente (de
203 287 mlen 1992 a 383 525 ml
en 2021). El mayor esfuerzo ha
sido la creacion de aguas abriga-
das (la superficie de flotacion ha
pasado de 157 614 hectareas en
1992 a 206 934 en 2021) mediante
nuevos diques de abrigo. Estas
obras han sentado las bases
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Muelle para productos graneleros en el puerto exterior de A Coruiia.

infraestructurales del sistema por-
tuario de las décadas venideras.
Este gran esfuerzo cons-

tructor ha sido posible gracias a
una inversion publica de mas de
17 000 M£ en el periodo, con finan-
ciacién parcial de fondos estructu-
rales de la UE, que ha sido comple-
mentada por la inversion privada
(13 000 M€). El ritmo inversor de
las obras comenzé a crecer desde
finales de los afios 90, mas acusa-
damente a partir de 2001, y registré
los momentos algidos entre 2006
y 2010, cuando la inversién publi-
ca superd los 1000 M€ por afio,
decreciendo a partir de 2015. En
este esfuerzo, la ingenieria portua-
ria espafiola ha puesto en valor su
capacidad para desarrollar solucio-
nes avanzadas en las heterogéneas
aguas costeras donde se asientan
los puertos.

El catalogo de actuaciones de
obra civil portuaria ha sido muy

mitma

variado. En estos afios se han
construido las grandes ampliacio-
nes de los puertos de Barcelona
(darsena Sur), Valencia (darsenas
Norte y Sur), Bahia de Algeciras
(muelle Juan Carlos | e Isla Verde
exterior), Bilbao (muelles del Abra
exterior) y Gijon (nueva darsena),
que han incluido la ejecucion de
diques kilométricos. También se
han construido puertos exteriores
en Ferrol y A Corufia para captar
nuevos traficos, asi como el de
Granadilla (Tenerife), Gltimo en
incorporarse al sistema portua-
rio. Otras actuaciones relevantes
se han realizado en los puertos
de Las Palmas (ampliacion de
muelles y darsena de La Esfinge),
Sevilla (nueva esclusa fluvial en el
Guadalquivir), Malaga (dique de
Levante y muelle 9), Alicante (dar-
sena Sur), Castellén (darsena Sur),
Tarragona (desarrollo Sur) e Ibiza
(ampliacién en Botafoc).

En los ultimos 30 afios se han dado
pasos de gigante para mejorar la
sostenibilidad ambiental en los
recintos portuarios y reducir el im-
pacto en los entornos urbanos don-
de estan enclavados. La modifica-
cién en 2010 de la Ley de Puertos
ha marcado un antes y un después
en materia de sostenibilidad, al es-
tablecer dos nuevas obligaciones
para las Autoridades Portuarias: la
elaboracién de una memoria anual
de sostenibilidad y la integracién
de indicadores de sostenibilidad
en los planes de empresa. Esta
herramienta, al establecer objeti-
vos e indicadores ambientales, ha
supuesto en la practica la incorpo-
racion de la politica medioambien-
tal en la gestién portuaria, algo que
hasta entonces no ocurria. De he-
cho, en ese afio, solo cuatro de las
28 Autoridades Portuarias tenian
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Trafico ro-ro, tipico de las autopistas del mar, en el puerto de Santander.

un sistema de gestion ambiental,
hoy lo tienen ya 24 de las 28, y siete
de ellas, ademas, con la maxima
categoria (EMAS).

La aplicacion de esta politica
ha tenido resultados muy visibles.
Segun Puertos del Estado, en el
periodo estudiado se ha producido
un crecimiento constante en puer-
to de los residuos Marpol (aquellos
generados durante el servicio de
los buques, que son una impor-

tante fuente de contaminacion
marina), el nivel de separacion de
residuos se ha situado entre el 55
y el 100 %, se ha reducido el con-
sumo de agua (40 %) y de energia
eléctrica (25 %) en los puertos, y
todas las Autoridades Portuarias
han aprobado un plan interior
maritimo para contingencias por
contaminacion. También se han
extendido las actuaciones para la
conservacion y proteccion del me-

Suministro de energia eléctrica a buque en un puerto canario.

dio ambiente en zonas préximas a
varios puertos.

Desde mediados de la pasada
década, y como respuesta a la
amenaza del cambio climatico,
Puertos del Estado y las Autorida-
des Portuarias han concebido una
nueva estrategia de sostenibilidad
ambiental cuyo objetivo es reducir
la huella de carbono de la actividad
portuaria. Las principales actuacio-
nes en curso en el marco de esta



incipiente estrategia, que desarro-
llard mas a fondo el nuevo Marco
Estratégico aprobado en octubre
de 2022, son el fomento de la inter-
modalidad (ferrocarril y autopistas
del mar), la mejora de la eficiencia
energética (energias renovables) y
la movilidad (optimizacién de acce-
sos a los puertos) y el suministro
de energias alternativas a buques
(gas natural licuado y electricidad).

La relacion entre el puerto y la
ciudad que lo acoge nunca ha sido
facil y con frecuencia ambos han
vivido esta vecindad de espaldas.
Esta era la realidad de los puertos
espafioles de los primeros afios 90,
lugares reservados a las conta-
minantes operaciones portuarias,
sin espacios publicos ni atractivo
alguno. En la década siguiente las
cosas comienzan a cambiar. En
1995 se inauguré la remodelacion
del Port Vell, el histérico puerto
comercial de Barcelona, dentro de
una transformacion urbanistica

mas amplia disefiada para recupe-
rar la fachada maritima de la ciu-
dad al rebufo de las Olimpiadas. La
exitosa conversion de muelles sin
uso publico en un nuevo espacio
de ocio y disfrute junto al mar para
barceloneses y turistas marcé una
inflexion en esta histérica relacion.
La transformacion de la ciudad de
Bilbao alrededor de su ria, apro-
vechando la apertura del Museo
Guggenheim en 1997, se sumoé a la
nueva tendencia.

A partir de estas experiencias,
las Autoridades Portuarias pusie-
ron el foco en la forma de mejorar
la integracion (fisica y psicoldgica)
de los puertos con la ciudad e
incorporaron este concepto en su
culturay en sus planes de empre-
sa. En el nuevo siglo, casi todos
los puertos de interés general
han realizado planes y obras para
abrir las ciudades al mar y me-
jorar el entorno portuario. Estas
actuaciones, dispares en natura-
leza y magnitudes al responder a
realidades muy heterogéneas, se
basan en la implantacion de nuevos

Paseo de la ria del Odiel, un espacio degradado recuperado para la ciudad de Huelva.

mitma

desarrollos urbanos sobre terrenos
portuarios en desuso, asi como en
la recuperacion del litoral. Ejemplos
de ello son los puertos de Valen-
cia (reforma de la darsena interior
para la Copa del América), Huelva
(paseo maritimo y regeneracion de
la margen izquierda del Odiel), Ma-
laga (muelles 1y 2), Sevilla (muelle
de las Delicias), Avilés (recupera-
cién de la margen derecha de la
ria) o Santander (reforma del frente
maritimo, con el centro Botin como
icono). Con estas actuaciones no
solo se recuperan espacios para la
vida publica, sino que también se
fomenta la conciencia de preservar
los puertos para garantizar la cali-
dad de vida de las ciudades.

En las Ultimas décadas, los puertos
comerciales han experimentado
enormes avances en conectividad
maritima, término que define la ca-
pacidad de un puerto para integrar-
se en las redes globales de trans-
porte maritimo de contenedores.
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Los puertos potencian sus conexiones con la red ferroviaria.
En laimagen, tren con contenedores en el puerto de Algeciras.

Es un indicador clave para medir
la competitividad. Desde 2006, la
conectividad de los 46 puertos de
interés general ha crecido un 40 %,
segun el indice de conectividad
maritima de la UNCTAD, situando
a Espafia en 2022 como sexto pais
del mundo en este ambito. A escala
europea, Espafa cerré el afio como
el pais con mejor conectividad
maritima, con tres puertos (Valen-
cia, Bahia de Algeciras y Barcelona)
situados entre los seis primeros.
El panorama es distinto en la
fachada tierra. Desde los afios 90,
a medida que la red de autovias
crecia, los puertos han mejorado
la conexidn con la que hoy es la
principal via de distribucion del
comercio llegado por via maritima.
Sin embargo, las conexiones a lared
ferroviaria no han seguido la misma
evolucién debido al escaso peso
del ferrocarril de mercancias en
Espafia, que apenas mueve el 4% de
la carga transportada por tierra.
Para afrontar esta asignatura
pendiente, y hacer del ferrocarril
el principal modo de transportar
mercancias en Espafia, Puertos del
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Estadoy las Autoridades Portuarias
crearon en 2015 el Fondo Finan-
ciero de Accesibilidad Terrestre-
Portuario. Su objetivo es financiar,
con aportacion de fondos propios 'y
externos (Adif, comunidades auté-
nomas), la construccién de acce-
sos viarios y ferroviarios en ancho
estandar para conectar los puertos
a las redes de transporte general,
con objeto de impulsar la intermo-
dalidad y mejorar la competitividad
del sistema portuario. Las actua-
ciones previstas, iniciadas en 2016,
incluyen obras tan relevantes como
los nuevos accesos sur (viario y
ferroviario) al puerto de Barcelona,
el acceso ferroviario sur al puerto
de Castelldn o los accesos ferro-
viarios a los puertos exteriores de
Ferrol y A Corufia, asi como otras
actuaciones para adaptar los prin-
cipales corredores de mercancias
espafoles.

En el periodo 1992-2022, los
puertos se han expandido fuera
de los propios recintos portuarios

para dar cabida a nuevos espacios
logisticos donde realizar activida-
des de valor afiadido a la cadena
de transporte (manipulacién,
procesamiento y almacenamiento
de mercancias). Su objetivo es dar
una respuesta eficaz al crecimiento
del comercio maritimo. En estos
afos se han implantado, estraté-
gicamente cerca de los puertos,
las Zonas de Actividades Logisti-
cas (ZAL), plataformas logisticas
intermodales especializadas en el
tratamiento de grandes volimenes
de mercancias para su distribucion
al hinterland. En términos de su-
perficie, las mds relevantes son las
de Barcelona, Algeciras y Valencia,
existiendo desarrollos de menor
entidad en mas de una docena de
puertos de interés general.

A finales de los afios 90 también
surgieron los primeros puertos
secos, terminales intermodales de
interior que potencian los servicios
ferroviarios regulares y directos
entre el hinterland y uno o varios
puertos. A los primeros puertos
secos de Coslada (Madrid) y Azu-
queca de Henares (Guadalajara) se

mitma



Vista aérea de la ZAL de Barcelona.

En este siglo se han implantado los planes de proteccién portuaria.
En la imagen, tanques de GNL en un puerto del Cantabrico.

sumaron los de Plaza (Zaragoza),
Jundiz (Alava) y Venta de Bafios
(Palencia), entre otros.

Aunque el sector portuario no ha es-
tado histéricamente muy abierto a
la innovacidn, desde mediados de la
Gltima década impulsa con fuerza el
empleo de tecnologias innovadoras
y disruptivas propias de la cuarta
Revolucién Industrial (1A, blockchain,
loT, cloud computing, 5G, machine
learning, sensorizacién avanzada,
gemelos digitales, Big Data....)

con el fin de mejorar la eficiencia
general del sistema. Mediante estas
tecnologias se acelera la transfor-
macién de los puertos tradicionales
entendidos como proveedores de
infraestructuras en puertos pro-
veedores de soluciones digitales

mitma

como estrategia de competitividad
para afrontar el auge del comercio
maritimo global y las demandas de
los operadores logisticos. Estos
puertos 4.0, o inteligentes, se basan
en la captacion de datos mediante
sensores y su posterior explotacion
para configurar sistemas interco-
nectados que permitan la predic-
cioény, por tanto, la toma de decisio-
nes en tiempo real por parte de los
usuarios finales de los puertos.
Para desarrollar esta estrategia,
en 2020 se cred el fondo Ports 4.0,
iniciativa impulsada por Puertos del
Estado y financiada con aportacio-
nes de las Autoridades Portuarias.
Su objetivo es fomentar la innova-
cion en el sistema portuario como
elemento de competitividad, de
eficiencia, de sostenibilidad y de
seguridad, para facilitar la transi-

cion del sector hacia la economia
4.0. El fondo, que suma ya dos
convocatorias, ha otorgado hasta
ahora ayudas a 102 proyectos para
desarrollar productos, servicios o
procesos innovadores con vistas a
su implantacién en los puertos.

El siglo XXI ha sido testigo de una
mejora sustancial en la proteccion
y la seguridad de las actividades
portuarias, pudiendo afirmarse

que los puertos espafioles son hoy
espacios mas seguros que hace
dos o tres décadas. Especialmente
relevante ha sido la introduccién
del concepto de proteccion portua-
ria (security) a raiz de los atentados
del 11-S en 2001, punto de partida
de una revisién normativa europea
que en Espafa se plasmo en el Real
Decreto 1617/2007 sobre medidas
para la mejora de la proteccion de
los puertos. La norma inst6 a las
Autoridades Portuarias a evaluar
los riesgos de actos antisociales

y terroristas en los puertos y a
elaborar planes de proteccién

para prevenirlos, medidas hasta
entonces inexistentes. Puertos

del Estado, por su parte, asumio la
coordinacidn del sistema portuario
de los diferentes 6rganos de la
Administracion General del Estado
con competencias en proteccién
portuaria y establecié un nuevo sis-
tema de inspecciones sobre protec-
cioén en instalaciones y puertos.

La seguridad operacional (sa-
fety) de los puertos también se ha
reforzado. Desde 2018, cada Auto-
ridad Portuaria debe elaborar y po-
ner en marcha un Plan de Emergen-
cia Interior y Autoproteccion (PEIA),
cuyo fin es prevenir accidentes, dar
una respuesta adecuada a las si-
tuaciones de emergencia y minimi-
zar los riesgos sobre las personas 'y
los bienes en los puertos.
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Mitma invierte 50 millones
de euros en la integracion
del ferrocarril en

San Andrés del Rabanero

Adif comienza las obras

del canal de acceso y

la transformacion de la
estacion Joaquin Sorolla en
Valencia

dif inici6 el pasado mes de febrero las obras de

culminacién del canal de acceso y la remodelacion
integral de la estaciéon de Valencia, Joaquin Sorolla. El
proyecto cuenta con una inversién de 443 millones de
euros y contempla el soterramiento de todas las vias
de acceso a las estaciones de Valéncia Nord y Valéncia
Joaquin Sorolla, asi como una transformacién de esta
segunda terminal, que incluye la ampliacion de su apar-
camiento. El soterramiento del canal de acceso liberara
terrenos para el posterior desarrollo de la ciudad. Con la
actuacién de renovacion integral de la estacién se podra
responder al incremento de la demanda derivado de la
liberalizacién del transporte de viajeros y del desarrollo
del Corredor Mediterraneo. La ministra de Transportes,
Movilidad y Agenda Urbana, Raquel Sdnchez, ha visitado
las obras, acompafiada, entre otros, por el presidente de
la Comunidad Valenciana, Ximo Puig. Durante la visita
ha afirmado que “iniciamos la metamorfosis urbana de
Valencia y damos un nuevo impulso al Corredor Medi-
terrdneo” y ha dicho, también, que aunque localizada en
Valencia, la actuacién mejorara en un futuro préximo
las conexiones de las ciudades mediterraneas, acer-
candolas un poco a Europa: “Estoy segura de que estos
desarrollos abriran un abanico de posibilidades de movi-
lidad y comercio y que esto, a su vez, tendrd un impacto
positivo en la vida real de muchas personas”.©

12 marzo 2023

| secretario general de Infraestructuras, Xavier

Flores, ha presentado al ayuntamiento de San
Andrés del Rabanedo (Leon) la solucion mas
sostenible y eficiente para la segunda fase de la
integracion del ferrocarril en el municipio, culmi-
nando la permeabilizacién del trazado de la linea
Ledn-Gijon. En el acto de presentacién han estado
también la delegada del Gobierno en Castilla Ledn,
Virginia Varcones, la alcaldesa de San Andrés del
Rabanedo, Camino Cabanias, y la directora general
de Planificacion, Estrategia y Proyectos de Adif,
Montserrat Rayo. La actuacion en cuestion, que
implica cubrir las vias y eliminar el paso superior,
garantiza la permeabilidad y genera nuevos espa-
cios publicos, paseos peatonales y zonas verdes
que cohesionan el entorno. Esta solucion se
muestra como la mas sostenible y eficiente ya que
permite que el ferrocarril siga formando parte de
la ciudad, que se integre en el entorno y que cubra
las necesidades de los ciudadanos y del sistema
ferroviario.©
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Firma del convenio para la ampliacion
de la linea 3 del metro de Sevilla

a ministra de Transportes, Movilidad y Agenda

Urbana, Raquel Sanchez, ha firmado hoy en el Al-
cazar de Sevilla el convenio entre Mitma y la Junta de
Andalucia para cofinanciar la construccidn del tramo
Norte de la linea 3 del metro, donde ha destacado el
papel decisivo del Gobierno de Espafia en el impulso
de este proyecto. En el acto han estado presentes la
consejera de Fomento, Articulaciéon del Territorio y
Vivienda de la Junta de Andalucia, Marifran Carazo, el
presidente de la comunidad auténoma, Juan Manuel
Moreno Bonilla, el delegado del Gobierno en Andalu-
cia, Pedro Fernandez, y el alcalde de Sevilla, Antonio
Mufioz. En palabras de la ministra: “Cumplimos lo que

mitma

prometemos”, en referencia al compromiso anun-
ciado por el Ministerio de aportar un euro por cada
euro invertido en la Junta, ya que Mitma financia la
ampliacién con unos 650,6 millones de euros. La obra
del metro de Sevilla se enmarca en la estrategia de
Mitma de impulsar una movilidad segura y sosteni-
ble y de priorizar y estimular el uso del transporte
colectivo, especialmente, el de bajas emisiones como
el ferrocarril y, como ha afirmado Raquel Sdnchez,
“mejorar la calidad de vida de nuestras ciudades y
conseguir una movilidad respetuosa con el medio
ambiente constituye la columna vertebral de la accion
politica del Ministerio que represento”.&

marzo 2023
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Mitma promueve
el uso del hidrogeno
verde en la aviacion

La secretaria de Estado de Transportes, Movilidad y Agen-
da Urbana, Isabel Pardo de Vera, ha firmado un protoco-
lo general de actuaciones con 10 instituciones y empresas
del sector aéreo y energético para promover el uso del
hidrégeno verde en la aviacién e impulsar la descarboni-
zacion del sector aéreo. Durante el acto, la secretaria de
Estado ha estado acompafiada, entre otros, por la secre-
taria general de Transportes y Movilidad, Maria José Rallo,
y el director general de Aviacion Civil, David Benito. Con la
firma del protocolo se crea una Alianza con 11 instituciones
y empresas con el objetivo de articular mecanismos de
cooperacioén y coordinacion entre los integrantes para des-
plegar y consolidar el hidrogeno como el vector energético
del transporte aéreo. El objetivo del protocolo firmado es
establecer los términos de la colaboracion para la determi-
nacién de necesidades de desarrollo, produccion, almace-
naje y distribucién de hidrogeno verde para la aviacion en
Espafia, asi como la investigacion y desarrollo de solucio-
nes o el intercambio de informacién entre los diferentes
agentes que participan en este amplio ecosistema. Durante
su intervencion, Pardo de Vera ha destacado que “supone
una enorme satisfaccion personal e institucional la firma
de este protocolo, un instrumento de colaboracién que nos
debe permitir acometer conjuntamente toda una serie de
actividades para favorecer el despliegue del hidrégeno ver-
de en la aviacion y el transporte aéreo. Y ello en un momen-
to en el que es imprescindible el esfuerzo de todos para
hacer realidad el suefio de una sociedad descarbonizada
en la que el hidrégeno verde esta llamado a jugar un papel
fundamental, del cual, la aviacién y el transporte aéreo no
deben, ni pueden, quedar al margen”.©

Mitma invierte

212 millones de euros en
la autovia A-32

en la provincia de Jaén

M itma avanza en la construccion de la auto-

via A-32 dando continuidad, en la provincia

de Jaén con destino a Albacete, a los casi 31 km
puestos en servicio en 2022. El primer tramo de la
actuacién, que discurre entre Villanueva del Arzo-
bispo y Beas de Segura, cuenta con una longitud
aproximada de 12,5 kilémetros. El principal objetivo
de este tramo es evitar el transito por la N-322, con
un trazado complicado, entre Villanueva del Arzo-
bispo y el enlace con la carretera A-312. El segundo
tramo, entre Beas de Segura-Arroyo del Ojanco,
tiene una longitud aproximada de 8 kildmetros y su
principal singularidad es la ejecucién de un trazado
en variante que evite el paso por la travesia de la
N-322 de Arroyo del Ojanco.&)
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Raquel Sanchez
anuncia
bonificaciones

en la AP-41, R-5y R-2
para usuarios
recurrentes

a ministra de Transportes, Movilidad y

Agendas Urbana ha firmado en Toledo
el Protocolo General de Actuacion para el
desarrollo de un proyecto piloto de mejora
de la movilidad sostenible en la comarca
de La Sagra. Al acto han acudido también
el presidente de la Junta de Castilla-La
Mancha, Garcia Page, la presidenta de Adif,
Maria Luisa Dominguez, el secretario general
de Infraestructuras y presidente del SEITT,
Xavier Flores, y el consejero de Fomento de
la Junta, Ignacio Hernando. El objetivo de |a
firma es la aplicacién de bonificaciones en
las autopistas AP-41 y R-5. En esta misma
linea, la Sociedad Estatal SEITT también
ha firmado un convenio con la Junta para
mejorar la movilidad en Marchamalo (Guada-
lajara) con bonificaciones en la R-2. Ademas,
el Protocolo incluye medidas para el fomento
del transporte publico, como por ejemplo,
la implantacién progresiva de servicios
ferroviarios entre lllescas y Fuenlabrada
que permitan la conexién con la linea C-5 de
Cercanias. Durante su intervencidn, Raquel
Sanchez ha destacado que “la cooperacion
leal entre administraciones y sus aportacio-
nes en asuntos de tanta importancia para los
ciudadanos, que favorecen un modelo que
apuesta por trabajar para solucionar proble-
mas, dando respuestas a crecientes necesi-
dades de movilidad” y ha continuado diciendo
que “con todo esto, tenemos plena confianza
en que este trabajo conjunto dara repuesta a
las crecientes necesidades de movilidad de
la zona. Contamos también con las iniciati-
vas de movilidad sostenible que promuevan
las empresas ubicadas en la comarca y por
supuesto con los ciudadanos”.©

mitma
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Acuerdo entre Mitma

y varias comunidades
autonomas para la
construccion de viviendas
de alquiler social

La ministra de Transportes, Movilidad y Agenda
urbana ha subscrito acuerdos con varias comu-
nidades auténomas con el fin ampliar la cantidad de
viviendas publicas en alquiler social o asequible en
edificios energéticamente eficientes. Cabe desta-
car, en este contexto, la firma de dos acuerdos con
Catalufia y el area metropolitana de Barcelona para la
rehabilitacion de 1823 viviendas con una aportacion
por parte de Mitma de 15,8 millones de euros pro-
cedentes de los fondos europeos. En la firma de los
acuerdos, entre otras personalidades de la Generalitat
de Cataluia, ha estado presente el secretario general
de Agenda Urbanay Vivienda, David Lucas. En su
intervencion, Raquel Sdnchez ha enfatizado el buen
entendimiento que existe a nivel interadministrati-

vo con Catalufia, clave para que hoy en dia se haya
movilizado el 43 % de los 830 millones de euros que
los fondos europeos destinaran a rehabilitar edificios
publicos, viviendas y barrios catalanes: “La mayoria
de estos fondos se han transferido a ayuntamientos
y la Generalitat porque, tal y como repetimos desde
que nacio el Plan de Recuperacion, la cogobernanza
es clave para el éxito de estos fondos”, y ha avanzado
que “en un futuro préximo firmaremos con la Generali-
tat un tercer acuerdo de esta linea de rehabilitacién a
nivel de barrio, sintoma del trabajo constante y fluido
gue mantenemos con la Generalitat, y con el resto

de administraciones locales y autonémicas, para
conseguir que los Fondos NextGenerationEU lleguen
a todos los rincones del pais”. En el caso de la Junta
de Andalucia el acuerdo contempla la inversién de

50 millones de euros para la construccién de 1039 vi-
viendas con plazo de ejecucion en 2026. La ministra,
ademas, ha subscrito también acuerdos con las
comunidades auténomas de Canarias, Castillay Leén,
Extremadura, La Rioja, Madrid, Murcia y Navarra, y
con varios ayuntamientos, para construir y rehabilitar
1640 viviendas.©
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Nueva estacion de Reus-Bellissens
dentro del plan Transformen Rodalies

a nueva estacion tiene el obje-

tivo de incrementar la accesibi-
lidad de la localidad al ferrocarril,
dentro de la red de Rodalies del
Camp de Tarragona y los servicios
regionales de Catalufia. El proyec-
to fue presentado el pasado mes
de febrero por el secretario gene-
ral de Infraestructuras, Xavier Flo-
res, acompanfado por la presidenta
de Adif y Adif alta velocidad, Maria
Luisa Dominguez, y la directora ge-
neral de Planificacién, Estrategia y
Proyectos, Montserrat Rallo, y ha
contado con la presencia del sub-
delegado del Gobierno en Tarrago-
na, Santiago Castella, del secreta-
rio de Mobilitat i Infraestructures
de la Generalitat, Marc Sanglas, y
del alcalde de Reus, Carles Pelli-
cer. Flores durante su intervencion
ha subrayado que esta actuacion
resuelve las necesidades actuales
y futuras de los viajeros, con una
nueva estacion junto a un nuevo
paso inferior urbano, que conec-
tara el eje central del Campus
Universitario de Bellissens con la

estacién de autobuses. La nueva
infraestructura estara formada por
modulos arquitecténicos diferen-
ciados, que dan respuesta a las
necesidades de los viajeros, que
quedaran protegidos bajo una mar-
quesina, y los requisitos de explo-
tacion de este tipo de estaciones,
que potencia el reconocimiento

de la estacion como hito urbano.
El proyecto, segln ha subrayado
Xavier Flores, define también un
area de aproximacion y acceso
peatonal, totalmente accesibles
que, ademads, genera un espacio
urbano que promovera la estancia
y la interaccion social.

En esta misma linea, Adif va a
invertir 20,2 millones de euros en
remodelar la estacion de Caste-
lldefels para agilizar el trafico de
trenes y reforzar la accesibilidad de
esta estacion, punto estratégico de
lared en el sur de Barcelona, que
flexibilizard asi su capacidad opera-
tiva para la explotacion ferroviaria y
optimizara el transito de viajeros.©

Cumbre Espana-Marruecos
en Rabat

| pasado 2 de febrero se celebré en Rabat la XII

reunion de alto nivel entre Espafia y Marruecos, bajo
la presidencia conjunta de Aziz Akhannnouch, jefe del
Gobierno del Reino de Marruecos, y Pedro Sanchez,
presidente del Gobierno de Espafia. La ministra de Trans-
portes, Movilidad y Agenda Urbana, Raquel Sanchez,
estuvo presente en la sesion plenaria de la cumbre,
donde destaco el interés de las empresas espafolas en
o participar en los planes de inversidn en infraestructuras
de Marruecos, como la aeroportuaria, la portuariay la
ferroviaria, con especial interés en el desarrollo de la
red de alta velocidad. “Espafia apoya a Marruecos en su
ambiciosa estrategia para dotarse de una red de infraes-
tructuras que le situe como lider en su region, con el
consiguiente beneficio para su tejido empresarial y para
sus ciudadanos. En ese marco, Espafia querria estar
presente en los nuevos desarrollos de infraestructuras,
en particular en los planes para ampliar la red ferroviaria
de alta velocidad y la red aeroportuaria”, destacé la mi-
nistra durante su intervencion. En este contexto, Raquel
Sénchez ha firmado dos memorandos de entendimiento

enjocwjud

con el ministro de Infraestructuras y Agua, Nizar Baraka,
y con el de Transportes y Logistica, Mohammed Abdelja-
lil, con los que ha mantenido sendas reuniones durante
la cumbre, para definir marcos para la cooperacion entre
ambos paises tanto en el ambito del transporte como en
de las infraestructuras.

Con el ministro Abdeljalil, la ministra ha aprovechado
para reiterar el interés de las empresas de participar

en los planes de infraestructuras de Marruecos y se

han abordado temas como la cooperacién en servicios
maritimos y en materia de transporte terrestre entre
ambos paises. Por su parte, en la reunién con el minis-
tro Baraka se ha ahondado en las relaciones bilaterales
para el desarrollo de proyectos portuarios y viarios y se
ha destacado el caracter estratégico del proyecto del
enlace fijo entre Marruecos y Espafia por el Estrecho de
Gibraltar. En este punto, la ministra ha celebrado la reac-
tivacién de las reuniones del comité hispano-marroqui
para la continuacion de los estudios del proyecto con
estas palabras: “Vamos a dar un impulso a los estudios
del proyecto de enlace fijo del Estrecho de Gibraltar que
se inicié por ambos paises hace ya 40 afios, un proyecto
estratégico para Espafia y Marruecos y también para
Europa y Africa”.©
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Raquel Sanchez celebra el
compromiso de Francia con
las conexiones ferroviarias
transfronterizas

En el transcurso de la XXVII Cumbre Hispano France-
sa, la ministra, junto la secretaria de Estado, Isabel
Pardo de Vera, se ha reunido con Clément Beaune,
ministro delegado encargado de los transportes en
Francia, con quien ha compartido la apuesta comun de
ambos paises por un transporte mas sostenible. En este
sentido, la ministra ha aprovechado el encuentro para
sefialar que incrementar la cuota modal del transporte
ferroviario es fundamental para conseguir dicho objetivo
comun de descarbonizar la movilidad, lo que requiere
una infraestructura que lo permita y evite los cuellos

de botella en la frontera, lo que implica concluir las
conexiones transfronterizas de los corredores atlantico
y mediterrdneo. El ministro francés, por su parte, se ha
comprometido a terminar ambos corredores ferroviarios
en 2030, circunstancia que Raquel Sanchez considera
clave para la interconexidon entre ambos paises: “Espafia
esta plenamente comprometida con la interconexion

gran esfuerzo para que la conexién con Francia sea una
realidad, pero necesitamos que haya un empuje similar
a estos proyectos por el lado francés. Para ello, ambos
paises debemos cumplir con los compromisos y el plazo
de 2030 para la realizacién de los corredores atlantico y
mediterrdneo”. Durante el encuentro, la titular de Mitma
ha trasladado a su homdlogo francés la conveniencia de
facilitar a las empresas espafiolas la operacién de los
servicios ferroviarios en Francia, concretamente en las
lineas a Paris, y agilizar los procesos de certificacion de

mitmactua

de nuestras redes de transporte y esta haciendo un

los trenes.©

Raquel Sanchez celebra en Davos
el lanzamiento de la Alianza Baukultur

La ministra de Transportes, Mo-
vilidad y Agenda Urbana, duran-
te su estancia en el foro de Davos,
ha celebrado el lanzamiento de

la Alianza Baukultur, de la que Es-
pafia forma parte como miembro
fundacional. El concepto Baukultur
esta intimamente relacionado con
la Nueva Bauhaus Europeay la
Renovation Wave y forma parte de
los cimientos de la Ley de Calidad
de la Arquitectura, que entré en
vigor el pasado mes de junio, y de
las politicas de rehabilitaciéon y
regeneracion del parque edifica-
torio y del patrimonio cultural que
promueve el Ministerio. Durante su
intervencién, Sanchez ha sefialado
que “aplaudimos la creacion de
esta Alianza porque el Unico cami-
no para desarrollar una Baukultur
europea es aunando esfuerzos

y promoviendo la cooperacion

mitma

internacional. La iniciativa es
fundamental para hacer frente a
los retos globales, como el cambio
climatico, la desigualdad, la salud
publicay el crecimiento de la po-
blacién en las ciudades, reforzan-
do y mejorando nuestro entorno
construido”. Durante su participa-
cién, la ministra ha estado acom-
pafiada por el secretario general
de Agenda Urbanay Vivienda,
David Lucas, y el director general
de Agenda Urbana y Arquitectura,
Ifaqui Carnicero. Tras la Conferen-
cia, en la que los lideres de distin-
tos gobiernos han debatido con
representantes del sector privado
sobre como lograr una Baukultur
de alta calidad en Europa, Ra-
quel Sanchez ha suscrito el acta
fundacional de la Alianza Davos
Baukultur, por la que Espafa pasa
a ser parte de la iniciativa, lo que

refleja el compromiso de nuestro
pais con el desarrollo de ciudades
y edificios bien disefiados, para
mejorar la calidad de vida de las
personas a través de un mejor
equilibrio entre los aspectos téc-
nicos, econémicos, culturales y so-
ciales. En este contexto la ministra
ha dicho que “Espafia ha integrado
los principios de la Declaracién de
Davos sobre Baukultur de 2018 en
la Ley de Calidad de la Arquitectu-
ra. Esta regulacion establece que
una arquitectura de alta calidad
puede mejorar nuestro bienestar,
impulsar la funcionalidad y eficien-
cia de los edificios y contribuir a la
riqueza cultural y estética de las
comunidades. Ademas, sitia a la
arquitectura como un instrumento
para facilitar la transicién hacia un
entorno mas sostenible e inclusi-

vo".©
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20,5 millones de euros para la integracion
de la estacion de Bilbao Abando

| objetivo de la transformacidn de la estacion de

Bilbao Abando es adaptarla para la llegada de la
nueva linea de alta velocidad a la capital vizcaina.
La actuacion se enmarca en el contexto de la firma
del protocolo entre el Ministerio, Gobierno Vasco,
ayuntamiento de Bilbao, Adif y Adif Alta Velocidad
para desarrollar una infraestructura estratégica para
la ciudad, reto que, ademas de la llegada de la alta
velocidad, debera potenciar también la conexion
urbana entre los barrios situados a ambos lados de la
estacion y su desarrollo social y econémico. En una
primera etapa se abordaran las alternativas cons-
tructivas del apeadero provisional de Basauri, que
permitird la puesta en servicio de los servicios de alta

velocidad en las proximidades de Bilbao, mientras se
desarrollan obras de transformacién de Abando, lo que
conllevard la remodelacion del puesto de adelanta-
miento y estacionamiento de trenes de Amorebieta. En
la segunda etapa, solapandose con la etapa anterior,
se abordaran los proyectos de construccion para el
desarrollo del apeadero provisional en Basauri y las
obras de transformacion de la estacion de Abando.
Desde el punto de vista urbano, el soterramiento de las
infraestructuras ferroviarias permitird conectar entre
si las redes de calles y los barrios situados a ambos
lados de la estacidn, y construir una nueva zona de uso
publico sobre las vias con elementos ajardinados, que
mejoraran la calidad de vida de los ciudadanos.©

CreaCién de Renfe esta en trdmites para la

° creacion de la sociedad mercan-
Ia SOCIedad til Renfe Proyectos Internaciones,
mercantil Renfe

en linea con el Plan Estratégico de
Renfe, aprobado en 2019, en el que

Proyectos se establecia la internacionalizacién
° como uno de los pilares fundamen-
InternaC|Ona|eS tales para la transformacion de la

compafiia, mediante la busqueda de
oportunidades internacionales y el
o disefio de una estructura organizati-
va acorde con las necesidades.

Actualmente participa en proyectos
internacionales en Europa, donde es
accionista mayoritario de la opera-
dora checa Leo Express, asi como
en el proyecto de Rail Béltica (en
consorcio junto a DB e Ineco) para
la explotacion de la linea ferroviaria

enjocwjud

que unird las tres capitales balti-
cas entre siy con la red ferroviaria
europea. Asimismo, Renfe forma
parte del consorcio de empresas
que ha construido y explota la linea
de alta velocidad entre La Mecay
Medina en Arabia Saudi, denomina-
do Haramain Highspeed Railway. En
el continente americano cuenta con
dos grandes proyectos en marcha.
Por una parte, su participacién
como socio estratégico de la em-
presa Texas Central para desarrollar
conjuntamente el proyecto Bulle
Train entre las ciudades de Houston
y Dallas/Fort Worth. Por otra parte,
Renfe participa en el consorcio con
Ineco y DB Engineering & Consul-
ting, para el desarrollo del proyecto
Tren Maya en México.©
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Nueva ciudad deportiva
del Levante U.D.

en el barrio de Nazaret
en Valencia

nmarcado en el Plan Especial de la Zona Sur 1

del puerto de Valencia o Plan Nazaret, la nueva
ciudad deportiva se ubicara en terrenos portuarios.
Las nuevas instalaciones deportivas del Levante
U.D., segun el proyecto basico que presento el club
de futbol, contardn con siete campos de futbol, un
mini estadio para 2500 espectadores, un edificio
social-administrativo que surge de la rehabilitacion
del antiguo edificio de la Escuela de Benimar, y una
residencia para unos 100 jugadores. Esto sera po-
sible porque la Autoridad Portuaria destina 130 000
metros cuadrados del territorio portuario para uso
ciudadano de los que, en este caso, la ciudad de-
portiva ocupara unos 95 000, dedicandose el resto
a parques, zonas verdes y usos deportivos.©

Mitma presenta el
documento “Fundamentos
BIM en la contratacion
publica”

IM es una metodologia de trabajo colaborativo y

multidisciplinar para la gestiéon y mantenimiento de
proyectos a través de una modelo digital que permite
gestionar de manera mas sencilla y eficaz los procesos
de disefio, construccién y operacion y proporcionar una
base confiable para la toma de decisiones. Se consi-
dera que el uso de requisitos BIM en la contratacion
publica aporta ventajas de productividad, reduccién
de plazos y errores e incremento de la eficiencia en el
gasto publico. En este sentido, Mitma, que ocupa la
presidencia y la secretaria de la Comision interminis-
terial BIM, ha presentado el documento “Fundamentos
BIM en la contratacion publica” durante la segunda
jornada de formacidn para la incorporacion de esta
metodologia en la gestion publica que tuvo lugar en el
CEDEX. Este documento forma parte de todo un conjun-
to de documentacion técnica necesaria para impulsar
la implantacién homogénea del uso de requisitos BIM.
Dado su caracter general, esta dirigido a la Administra-
cién General del Estado y sus organismos auténomos y
entidades de derecho publico vinculadas o dependien-
tes, asi como a entidades y empresas involucradas en
los contratos publicos.©
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El CNIG
en FITUR 2023

| Centro Nacional de Informacién

Geografica (CNIG) ha participado
en la Feria Internacional del Turismo
compartiendo stand con otras entidades
del Ministerio de Transportes, Movilidad
y Agenda Urbana. El equipo del CNIG
presento cuatro productos relacionados
directamente con el turismo y el tiem-
po libre: el visualizador de Naturaleza,
Cultura y Ocio, los Parques Nacionales
Interactivos, la aplicacién mévil Mapas
de Espaiia y la aplicaciéon web Mapa a la
Carta. El stand del CNIG ha tenido muy
buena acogida en general y contd, ade-
mas, con la visita de la ministra y del sub-
secretario del Ministerio. Entre el conjun-
to de actividades de la feria, hubo varias
presentaciones en vivo, asesoramiento
o e impresion de mapas personalizados y
reuniones con los socios colaboradores
de los proyectos. FITUR es uno de los
eventos turisticos mas importantes a
nivel mundial que se celebra cada afio
en Madrid. Esta edicion fue la primera
que se celebro sin restricciones tras la
COVID-19. En total conté con 8500 par-
ticipantes, 131 paises, 755 expositores
titulares y 66 900 m2 de exposicion.©
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Avances
en el proyecto RAEGE

| pasado mes de enero, el Subdirector General de

Astronomia y Geodesia del Instituto Geografico
Nacional, José Antonio Lépez Fernandez, en su cali-
dad de presidente del Comité Ejecutivo del proyecto
hispanoluso RAEGE, fue recibido por el subsecretario
regional de Presidencia del Gobierno de Azores, Pedro
de Faria e Castro, en la sede del gobierno regional en
Ponta Delgada. En el encuentro se abordaron asuntos
relativos al proyecto conjunto RAEGE (Red Atlantica de
Estaciones Geodinamicas y Espaciales), y en particu-
lar sobre la estacion conjunta que ambos mantienen
en laisla de Santa Maria (Azores) y sobre las etapas
futuras en la construccion de la estacién de la isla de
Flores, reafirmando el compromiso de ambas partes
con el proyecto.

El proyecto RAEGE es una colaboracion entre el
gobierno regional de Azores y el Instituto Geografico
Nacional para el despliegue de cuatro estaciones geo-
désicas situadas en Yebes, Gran Canaria, y en las islas
de Santa Maria y Flores en Azores. Actualmente tanto
la estacion de Yebes como la de Santa Maria estan
operativas y se prevé que las dos restantes lo estén en
2025. RAEGE se integrara en GGOS (Global Geodetic
Observing System) siendo de gran importancia para
sus fines, tales como el establecimiento de un marco
de referencia global preciso y la monitorizacion de los
efectos del cambio global.©
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Raquel Sanchez ha inaugurado la remodelacion
de la sala de la Arqueria en Nuevos Ministerios

La ministra de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana
inauguro el pasado mes de enero la remodelacién

de la sala de exposiciones de la Arqueria en el Paseo

de las Castellana. En el acto estuvo acompaiiada por la
secretaria de Estado, Isabel Pardo de Vera, y por Ifiaqui
Carnicero, director General de Agenda Urbana y Arqui-
tectura. Sanchez durante su intervencion quiso recordar
a Secundino Zuazo, el urbanista que propuso hace casi
100 afios un enlace ferroviario subterraneo entre Atocha
y Chamartin, el que prolong6 el paseo de la Castellana

y al que debemos esta impresionante arqueria y el pro-
yecto original de los Nuevos Ministerios, y ha sefialado
que “estan a punto de cumplirse 40 afios desde que esta
galeria empez6 a ser usada como sala de exposiciones.
Por aqui han desfilado obras de los mejores arquitectos
mundiales y de las principales figuras de la arquitectura
espafiola a modo de escaparate de las nuevas tenden-
cias. Un escaparate que, tras una inversién de mas de
cinco millones de euros con cargo al programa del 1,5%
Cultural, se ha engrandecido y puesto en valor”. Isabel
Pardo de Vera, por su parte, ha destacado el equilibrio,

mitma

la sensibilidad y el acierto con que se ha ejecutado este
proyecto, y ha querido destacar la importancia que este
espacio tiene para el Ministerio ya que todas las empre-
sas del grupo Mitma se han involucrado en la sostenibi-
lidad futura de la Arqueria. Ifiaqui Carnicero, durante su
intervencidn, ha celebrado que se haya recuperado este
espacio que permitira acercar la arquitectura a la socie-
dad, mostrando el gran potencial que tiene la arquitectu-
ra para mejorar la vida de los ciudadanos.

El nuevo espacio de La Arqueria ha sido posible gracias
a una inversion de mas de 5 millones de euros realizada
por el Ministerio, en aplicacion de la Ley de Patrimonio
Histérico que establece la obligacién de destinar en los
contratos de obras publicas una partida de lo presupues-
tado a trabajos de conservacion, enriquecimiento del
Patrimonio Histérico Espafiol o fomento de la creatividad
artistica. La rehabilitacion de la Arqueria, realizada entre
2019y 2023 por el arquitecto Juan Pablo Rodriguez Fra-
de, ha buscado preservar la estética de la sala potencian-
do su versatilidad y utilidad.©
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Mitma financia el
Museo de los pueblos
de colonizacion

| Ministerio de Transportes, Movilidad y

Agenda Urbana, a través de la Secretaria
General de Agenda Urbanay Vivienda, va a
invertir algo mas de 1 182 221,84 euros en el
Museo de los Pueblos de Colonizacién, que
se ubica en la localidad pacense de Valdela-
calzada, con cargo al Programa de Rehabilita-
cién Arquitecténica que gestiona la Direccion
General de Agenda Urbana y Arquitectura.
El Museo permitira conocer y comprender la
historia de unos pueblos conquistadores, asi
como la transformacién de un territorio por el
proceso de colonizacion que se fundamentaba
en la agricultura de regadio como principal
actividad. El edificio objeto de la actuacion es
un antiguo cine y sus anexos, situado en una
de las calles principales de la localidad. La de-
cision de configurar el museo en la zona de los
anexos, dejando la nave para la zona de servi-
cios, permite que estas nuevas edificaciones
se presenten como uno mas de los cuerpos
que se adosan al volumen inicial de lo que fue
un primitivo cine.®
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“Me-dio Pla-zo",
proyecto elegido para
el comisionado de la
XVI BEAU

| director general de Agenda Urbanay

Arquitectura, Ifiaqui Carnicero, ha presidido
el comité de seleccion de la Bienal Espafiola
de Arquitectura y Urbanismo (BEAU) donde se
ha escogido la propuesta “Me-dio Pla-zo”, de
Maria Gonzalez Garcia, Juan José Lopez de la
Cruz y Angel Martinez Garcia-Posada, para su
préxima edicion, que tendrd su sede principal
en Sevillay que esta promovida por Mitma, con
el apoyo del Consejo Superior de los Colegios
de Arquitectos de Espafia (CSCAE) y la Fun-
daciéon ARQUIA. La propuesta se alinea con el
lema general de la Bienal “Somos la arquitectu-
ra que vivimos” que, en esta ocasion, subraya
la intima correspondencia existente entre la ar-
quitecturay el desarrollo colectivo e individual
de sus habitantes y apela a la capacidad de
esta disciplina para contribuir a revertir nuestro
impacto sobre el ecosistema y la habitabilidad
desde férmulas respetuosas y sostenibles. Los
comisionados forman equipo docente en la
Escuela de Arquitectura de Sevilla desde hace
17 afos y entre los tres han abarcado las distin-
tas tareas disciplinares de la construccion, la
docenciay la investigacion, obteniendo nume-
rosos premios nacionales e internacionales por
su préctica profesional ©

mitma



La Fundacion de los
Ferrocarriles Espaioles
pone en marcha el proyecto
“PaXando a nivel”

La Fundacidn de los Ferrocarriles Espafioles ha la empresa. El proyecto tiene como objetivo difundir

puesto en marcha el proyecto “PaXando a nivel. buenas practicas de seguridad, informando sobre los
Acercando la seguridad en los pasos a nivel de la ciu- diferentes tipos de pasos a nivel, sus componentes y
dadania”, cuyo objetivo es concienciar a los peatonesy  funcionamiento, y su uso correcto. Con las herramien- )
conductores sobre los riesgos concretos de los pasos tas desarrolladas se pretende influir de forma positiva

a nivel e informar sobre como cruzar con seguridad en las conductas y héabitos de los ciudadanos para

estas intersecciones entre el ferrocarril y la carretera. EI  informar sobre cémo estar seguro en los pasos a nivel

mitmactua

modo de llevarlo a cabo ha sido a través de un convenio y prevenir comportamientos de riesgo. Ademas de la
con la Oficina Espafiola de Aseguradoras de Automdvi-  organizacién de un proceso de difusion planificada, la
les y la Fundacién, cuya firma tuvo lugar el pasado 3 de  Fundacién organizard un didlogo que tendra como hilo
febrero con la presencia del presidente de la Fundacién, conductor la seguridad en los pasos a nivel, en el que
Adrian Fernéndez Carrasco, y Angeles Tauler Alcaraz, se prevé que participen investigadores y profesionales
subdirectora de Estrategia, Innovacién y Formacion de de entidades espafiolas del ferrocarril y la carretera.©

Entrega de los premios ANCI 2022

aquel Sanchez, ministra de laude. El premio en esta ocasion ha

Transportes, Movilidad y Agenda recaido en Sandro Andrés Martinez,
Urbana ha entregado los premios de la Universidad Politécnica de Ma-
ANCI (Asociacion Nacional de drid, y el accésit en Jon Justo Urru-
Constructores Independientes) que tia, de la Universidad de Cantabria.
sefialan la excelencia y el talento Durante su intervencion, la ministra
de las mejores tesis doctorales de se ha mostrado convencida de que
ingenieros de Caminos, Canales la ingenieria espafiola “estara a la
y Puertos con calificaciéon de cum altura” y dedicara a este empefio

mitma

“la enorme capacidad técnica y de
innovacion que atesora”. Todo ello,
para avanzar hacia un mundo “des-
carbonizado y verde, abastecido por
parques de generacion renovable

y dotado de nuevas tecnologias de
almacenamiento de energia, que
son vitales para la industria, los
servicios y para los hogares”©
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Las comunicaciones ferroviarias

de Antequera (Malaga) han dado

un salto cualitativo histérico tras

la inauguracion en enero de una
nueva estacion urbana que integra
tanto servicios de Alta Velocidad, un
hito en la ciudad de los déimenes,
como traficos convencionales,
potenciando su histoérico papel
como nudo de conexiones de
Andalucia. La nueva infraestructura,
de caracter funcional y
urbanisticamente bien integrada en
la ciudad gracias al soterramiento
de sus andenes, esta “pensada

para satisfacer las necesidades de
la ciudadania”, segun la titular de
Mitma.

® Texto: Javier R.Ventosa
® Fotos: Adif AV
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©Jose antonio de Lamadrid

estrend
los servicios comerciales el 25 de
enero con una importante oferta
de trenes y al dia siguiente fue vi-
sitada por la ministra de Transpor-

Andén con via de ancho estandar montada sobre placa de hormigén.

Vista del complejo de la estacion y las vias desde el lado oeste.
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tes, Movilidad y Agenda Urbana,
Raquel Sanchez, quien estuvo
acompafada por la presidenta de
Adif y Adif Alta Velocidad, el dele-
gado del Gobierno y el alcalde de
Antequera. Con la nueva estacién,
segunda de Alta Velocidad en el

municipio tras Antequera-Santa
Ana, la ciudad refuerza su condi-
cién de encrucijada de lineas en
Andalucia, conectandola con las
grandes capitales andaluzas y, por
primera vez, con el resto de Es-
pafia. Se trata, segun la ministra,
de “una infraestructura clave para
impulsar la cohesién y la movilidad
sostenible en Andalucia”. “Pone-
mos en servicio —agregd— no solo
un nuevo espacio fisico, sino la
mejora de conexion entre ciudades
en tiempos de viaje y frecuencias”.

Enclavada en el limite norte del
casco urbano, la nueva infraes-
tructura de Adif AV se levanta a un
costado de la antigua estacion de
Antequera-Ciudad, que quedd sin
servicio en 2015 a raiz de las obras
de construccion de la Linea de Alta
Velocidad Antequera-Granada. La
nueva estacion no solo restablece
el trafico ferroviario en la ciudad.
Supone, sobre todo, integrar en
una misma instalacién urbana los
servicios de Alta Velocidad, que
por primera vez paran en la ciudad
(antes habia que desplazarse
hasta Antequera-Santa Ana, a 19
km del casco urbano), y, préxima-
mente, los tréficos convencionales
una vez entre en servicio un ramal
que conectara la linea Bobadilla-
Granada a la estacion.

Desde su puesta en servicio,
Antequera ha quedado integrada
en la red de Adif AV, impulsando
la movilidad entre esta ciudad
malaguefa y los ejes de Alta
Velocidad a su paso por Andalucia,
asi como la conexién con otros
puntos de la red. También refuerza
la conectividad de la ciudad en el
segmento de Media Distanciay ha
establecido una suerte de servicio
de Cercanias con Malaga capital.
Otras mejoras que aporta la nueva
infraestructura ferroviaria a los ha-
bitantes de Antequera son su inte-
gracién urbana (los andenes estén
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soterrados) y, préximamente, la
intermodalidad (el Ayuntamiento
tiene previsto construir una esta-
cién de autobuses en una parcela
anexa a la estacion ferroviaria).

La puesta en servicio ha culmi-
nado un proceso administrativo,
de proyectos y construccién que
dio sus pasos iniciales en 2007,
cuando por primera vez se plante6
el paso soterrado por la ciudad

de las vias de la LAV Antequera-
Granada, a la cual da servicio la
estacion. Esta LAV, cuya cons-
truccion interrumpié el trafico de
trenes en la ciudad, se inauguré en
junio de 2019 sin la estacién, obra
que sufrio el impacto de la crisis.
En su visita, la ministra admitié
ser consciente de la “larga espera”
de la ciudad hasta que ha vuelto

4

Fachada principal de la estacién.
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ferroviaria andaluza

Situada en el centro de un rombo imaginario cuyos vértices son las ciudades
de Sevilla, Cérdoba, Granada y Malaga, Antequera (41 000 habitantes en
2022) ha sido histéricamente el principal cruce de caminos de Andalucia,
tanto de carreteras como de ferrocarril. En esta estratégica encrucijada se
han ido construyendo en diferentes etapas histéricas lineas ferroviarias de
conexién entre ciudades andaluzas y de Andalucia con el resto de la Penin-
sula: Cérdoba-Mélaga (1865), Bobadilla-Granada (1874), Bobadilla-Algeciras
(1893) y, ya en el siglo XXI, las LAV Cérdoba-Malaga (2006) y Antequera-
Granada (2019).

Este entramado de lineas ha incorporado sus respectivas estaciones, todas
situadas en el término municipal de Antequera, que con sus 810 km2 de su-
perficie es el quinto en extension de Espafia. Bobadilla, a 14 km de Antequera,
fue desde el inicio la principal estacién de interconexion de lineas en la zona,
superando en viajeros a Antequera-Ciudad, aunque perdi6 su centralidad
con el bypass en la linea entre Granada y Malaga. En 2006 entré en servicio
Antequera-Santa Ana de la LAV Cérdoba-Malaga, a 19 km de Antequera aun-
que dentro del término municipal. En 2015 Antequera-Ciudad dejé de tener
servicios de viajeros. Y en 2023 ha abierto la nueva estacion de Antequera, en
el casco urbano.

Actualmente, por tanto, hay tres estaciones en servicio en el mismo término
municipal: Antequera-Santa Ana, Antequera y Bobadilla. Por su situacién
geografica, las dos primeras, de Alta Velocidad, son hoy el gran centro dis-
tribuidor del trafico ferroviario del sur de Espania, al permitir tanto el enlace
por Alta Velocidad de Madrid y Barcelona con Mdlaga y Granada, como las
conexiones entre estas ciudades con Sevillay Cérdoba. Ademas, como pa-
radas de las LAV Cérdoba-Malaga y Antequera-Granada, forman parte de un
eje ferroviario transversal andaluz de primer orden que establece la conexién
directa en Alta Velocidad entre las principales ciudades de esta comunidad.
La estacién de Bobadilla, por su parte, es cabecera de la linea Algeciras-
Bobadilla, tramo inicial del Corredor Mediterrdneo actualmente en proceso
de modernizacion, y da servicio a la conexién Madrid-Algeciras a través del
cambiador de ancho situado en el entorno de Antequera-Santa Ana, situado a
apenas 3 km de distancia.
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Conexioén vertical entre el vestibulo y los andenes soterrados.

La estacidon se ha construido en
dos fases diferentes: primero los
andenes soterrados y luego las
instalaciones complementarias.

28

Control de acceso de viajeros y equipajes en el vestibulo de la estacién.

marzo 2023

a tener una estacion, y con ella el
regreso de los trenes, aunque esta
circunstancia ha permitido per-
feccionar el proyecto hasta “tener
la mejor solucién posible”. Segun
sus palabras, “no se trata de hacer
solo una infraestructura, sino de
priorizar la eficiencia, la utilidad y
la sostenibilidad, y de contribuir

a satisfacer las necesidades de
movilidad del presente y también
las del futuro”.

La construccidn de la estacion se
ha realizado en dos fases separadas
por el tiempo. En la fase inicial, en-
marcada en las obras de plataforma
del tramo Nudo de Bobadilla-Ante-
quera de la LAV Antequera-Granada,
adjudicadas en 2011, se procedi6 a
la integracion del trazado mediante
su soterramiento a su paso por la
ciudad. La integracién ha compren-
dido el rebaje de la rasante en una
longitud de 400 m y el cubrimiento
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22 al dia

La nueva estacion se estren6 el 25 de enero con un nota-
ble trafico de trenes de pasajeros gracias a la oferta de
larga, media y corta distancia programada por Renfe, que
contempla la parada en los andenes de 22 trenes cada
dia. De ellos, 14 son servicios Avant (ocho de la rela-
cién Granada-Sevilla y seis cubren el trayecto Granada-
Mdlaga) y los ocho restantes son trenes AVE (seis AVE
Granada-Madrid y dos AVE Granada-Barcelona). La nueva
programacion establece conexiones directas de Alta
Velocidad entre la nueva estacién con varios destinos an-
daluces (Malaga, Granada, Cérdoba, Sevilla, Loja, Puente
Genil) y nacionales (Madrid, Zaragoza, Lleida, Camp de
Tarragona y Barcelona), ademas de otras conexiones
convencionales.

Los Avant Granada-Sevilla se detienen en la nueva es-
taciéon y mantienen su parada, como hasta ahora, en la

Tren S 114 del servicio Avant en los andenes de la estacion.

estacion de Antequera-Santa Ana, mientras que los de la
relaciéon Granada-Malaga estacionan, por primera vez, en
la ciudad malaguefia. Desde la puesta en servicio de la
estacidn, los nuevos tiempos de viaje entre Antequera y
otras ciudades andaluzas se han reducido notablemente:
Maélaga queda ahora a 26 minutos, Loja a 27, Puente Genil
a 28, Granada a 50, Cérdoba a 55y Sevilla a 2 horas. Lo
mismo ocurre con otros destinos nacionales: Madrid esta
a 2 horas 35 minutos, y Barcelona, a 6 horas 10 minutos.

La entrada en servicio de la nueva estacién ha requerido
un leve ajuste de los horarios de todas las circulaciones
de Alta Velocidad que incorporan parada en Antequera,
segun Renfe. Este cambio se traduce en una modificacién
de menos de cinco minutos de los horarios de llegada o
salida desde Granada, asi como la hora de paso por la
estacién de Loja.

de las futuras vias mediante una
losa de hormigén armado, sobre la
que mas adelante se ejecutaria el
edificio de viajeros. Desde media-
dos de 2019, los trenes AVE de esta
LAV han circulado por esta estruc-
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tura soterrada, una vez equipada
con las vias y la superestructura
asociada.

En una segunda fase, Adif AV
licitd la obra de instalaciones
complementarias, que se dividié

en dos proyectos independientes.
Por un lado, la construccidn del
edificio de viajeros, los accesos y
la urbanizacion del entorno. Y por
otro, la ejecucién de un ramal de
acceso en ancho convencional

29
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de la linea Bobadilla-Granada a la
nueva estacién. Ambos contratos
se adjudicaron en enero de 2019
por un importe global superior a
16,6 M€, correspondiendo 10,3 M€
alaprimeraobray6,3M€ala
segunda (ambas con IVA incluido).
La actuacién global culminara con
la puesta en servicio del ramal,
que permitird que las circulaciones
en ancho ibérico realicen parada
también en esta estacion.

En el marco del primer contra-
to, el edificio de viajeros de la

marzo 2023
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estacion se ha construido sobre
la losa que cubre los andenes,
aprovechando la estructura

ya ejecutada. El edificio es un
volumen rectangular de una sola
planta que se desarrolla sobre
una superficie de 1418 m?, y que
proyecta una imagen de mo-
dernidad y funcionalidad. En su
interior alberga el programa de
necesidades que requiere una
estacion: un vestibulo de 255 m?
de superficie, locales comerciales
y usos de explotacion (servicios
de venta de billetes y atencion al
cliente, aseos, instalaciones...). La

conexion con los andenes, en el
nivel inferior, se realiza mediante
escaleras mecanicas, ascensores
y escaleras fijas, que garantizan
la accesibilidad de los viajeros.

A unos 8 metros bajo la losa de
cubrimiento, la plataforma ferrovia-
ria esta formada por cuatro vias de
ancho estandar (1435 mm) —dos
son vias generales de Alta Veloci-
dad-y otras dos de ancho ibérico
(1668 mm), garantizando asi la
circulacién de trenes en ambos
anchos. Para dar servicio a estas
vias, la estacion dispone de dos an-
denes de 400 my 220 m de longi-
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tud. Todas las vias se han montado
sobre placa de hormigén.

El conjunto se completa con la
urbanizacion del entorno y los ac-
cesos, que ocupan la totalidad de
la losa de cubrimiento de andenes.
El edificio de viajeros se ubica en
la zona central adyacente al vial
rodado (A-7281) que la atraviesa
transversalmente. A ambos lados
del vial se distinguen dos zonas: al
oeste, los aparcamientos (245 pla-
zas, incluidos puntos de recarga
para vehiculos eléctricos), el acce-
so a la estacién (con plazas para
Personas con Movilidad Reducida,
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paradas para taxis, autobuses 'y
motos, y zonas de parada rapida,
para carga y descargay para bici-
cletas) y el edificio de viajeros. Y al
este, la salida de varios nucleos de
evacuacion de los andenes y sus
encaminamientos.

Dos obras facilitan el acceso
peatonal a las instalaciones: la
primera resuelve, mediante ram-
pas, la diferencia de nivel entre el
paso bajo el vial A-7281 y el propio
vial; y la segunda, en la antigua
estacion de Antequera, es un paso
inferior que cruza bajo las vias
existentes.

La segunda actuacién de insta-
laciones complementarias con-
templa la ejecucién de un nuevo
ramal de conexién desde la linea
convencional Bobadilla-Granada a
la nueva estacion, incluidos todos
los subsistemas necesarios para
su operatividad (plataforma, via 'y
sistemas de seguridad y comuni-
caciones). El ramal, de via Unica,
tiene una longitud de 2,3 km, y su
ejecucién ha requerido la modifica-
cion del trazado de la linea conven-
cional en un tramo de 285 m. Esta
actuacién esta a falta de finalizar la
instalacion de la sefalizacién.
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La digitalizacion y captacion de datos para poner
a las personas en el centro de la Seguridad

Safety i,

aprendiendo
del éxito

Texto: Borja Puerta Ruiz de Azua,
coordinador de la Unidad
de Notificacién de Sucesos de
SENASA
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La aviacion es un modo de transporte
de masas, moderno, estratégico

y seguro. El éxito de su seguridad
radica en la evolucién de los Sistemas
de Gestion de Seguridad Operacional
y la gestiéon de datos. De una politica
reactiva inicial, en la que se tomaban
datos para identificar los factores de

El transporte,
deSde sus inicios, ha

tenido asociados diferentes
riesgos (caminos en mal estado,
mala meteorologia/mar, territorios
hostiles..) que podian producir
consecuencias indeseadas (caida
del caballo, naufragios, asaltos ...).
Es decir, viajar es una actividad que
puede considerarse peligrosa. Por
ello, no se concibe el transporte

sin los numerosos esfuerzosy
acciones para la mejora continua
de la seguridad, tanto en su versién
operacional (safety), como en su
version fisica (security).

La aviacién, que podriamos con-
siderar el modo de transporte mas
moderno, tiene en su ADN la segu-
ridad como factor principal de evo-
lucion. La aviacion es un transporte
de alta energia, rodeado de cierta
mistica por su cardacter antinatural
0 magico. Un accidente aéreo esta
asociado a una alta siniestralidad
y, el miedo a viajar en avion es algo
relativamente natural, a pesar de la
cantidad de veces que se realiza.
Sin embargo, no se concibe la glo-
balizacién o el desarrollo econémi-
co de una regioén sin la aviacion. Es
un transporte de masas, estratégi-
co para los Estados y para la huma-
nidad. Su éxito se fundamenta en
haber conseguido una evolucién en
la seguridad hasta alcanzar cotas a
nivel mundial como la del afio 2017,
en el que se registraron Unica-
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mente 10 accidentes con victimas
mortales en aviacién comercial,
con un total de 44 fallecidos. Esto
supone un accidente cada mas de
siete millones de vuelos comercia-
les. Un mantra repetido y aceptado
por toda la sociedad, basado en he-
chos, es que la aviacién es el modo
de transporte mas seguro.

A este éxito se ha llegado me-
diante un proceso evolutivo. Desde
el punto de vista del modo de fallo,
los inicios de la aviacién se basa-
ron en mejorar la fiabilidad y segu-
ridad de los elementos técnicos.
Segun fueron ganando fiabilidad
los componentes y sistemas que
conforman una aeronave, el error
humano fue el siguiente factor
sobre el que se trabajé. Por ultimo,
y a la par que en otras industrias,
se identifico que las organizacio-
nes debian estar dotadas de unos
sistemas que garantizasen que la
gestion de la seguridad se estaba
realizando de forma adecuada, jus-
tay completa. Las organizaciones
se dotaron entonces de Sistemas
de Gestidn de Seguridad Operacio-
nal (Safety Management System
-SMS eninglés).

¢Como determinan estos
sistemas sobre qué enfocar los
esfuerzos para conseguir mejoras
en materia de seguridad? ;Cémo
se prioriza el uso de recursos? Con
la gestién de datos, una piedra
angular en la toma de decisiones.
Sin datos, Unicamente se tienen

cada accidente, hoy contamos con un
modelo proactivo, que capta sucesos
de leve severidad. El futuro se basara
en el Safety Il, que pone el foco en los
factores de éxito que hacen gestionar
y sobrellevar situaciones de estrés

y de mucha presién (habituales) de
forma satisfactoria.

opiniones. Los datos de seguridad
han sido fundamentales desde los
inicios. La captacion y gestion de
dichos datos también ha experi-
mentado un proceso evolutivo.

De una politica reactiva
a un enfoque proactivo
Inicialmente se actuaba con una
politica reactiva frente a la adquisi-
cion de informacion de seguridad.
Cuando habia un accidente o un
incidente grave, se realizaba una
investigacion minuciosa, con el
objetivo de identificar los factores
que habian llevado a que este se
produjera. Esto permitié detectar e
implementar numerosas mejoras
técnicas y procedimentales.
Diversos estudios de seguridad
realizados en entornos de plantas
de produccion mostraban que los
accidentes eran la punta de un
iceberg, y que, por cada accidente
mortal, habia un nimero relevante
de incidentes graves y uno eleva-
do de leves que advertian de que
las condiciones latentes para el
accidente estaban ya presentes a
la espera de un fallo. Basado en
este principio, en la Ultima década
se ha producido un cambio en el
enfoque de la captacion de datos a
uno mas activo, en el que, median-
te normativa y legislacién —como
son el Anexo 19 de la OACIl o el
Reglamento Europeo 376/2014— se
establecen unos tipos de sucesos
y datos que deben ser obligatoria-
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Andlisis de accidentes industriales de Bird (1974).

Los Sistemas de Gestion

de Seguridad Operacional
maduros disponen de mucha
informacion.

Fuente: Sistema de Notificacion de Sucesos.
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mente notificados, capturados y
analizados con el objetivo de poder
identificar los factores que puedan
contribuir en el futuro, en caso de
no actuarse sobre ellos, en la con-
secucién del accidente. Este tipo
de informacién tiene que ser claray
objetiva, muchas veces relacionada
con fallo o mal funcionamiento de
equipos.

Paralelamente a la implementa-
cién de este enfoque activo, desde
las propias normativas y legisla-
ciones, se promueve un enfoque
proactivo en el que las organizacio-
nes y Autoridades no solo dictami-
nen qué tipo de sucesos y datos
de seguridad deben captarse, sino
que promuevan y generen el clima
propicio entre los agentes implica-
dos para la notificacién voluntaria
de cualquier posible deficiencia de
seguridad que se perciba, aun-
que esta no haya sido tabulada
ni requerida en ninguna norma o
procedimiento. Esto permitird a
las organizaciones o Autoridades
disponer de mas informacién, en
muchos casos subjetiva, relaciona-
da con la percepciéon humana de la
operacion, los procedimientos y la
relacién con las maquinas.

El éxito en este enfoque dota a
los Sistemas de Gestidn de Seguri-
dad Operacional, si estos disponen
de los medios necesarios y de un
Sistema de Notificacion de Suce-
sos correctamente dimensionado,
de una capacidad de analisis y
toma de acciones prematuras en
términos de seguridad. Permite
corregir condiciones inseguras
latentes antes de que estas hayan
propiciado ningun perjuicio per-
sonal o material. Adicionalmente,
otro de los grandes beneficios
de este enfoque es que involucra
directamente a todo el personal de
la organizacion en los procesos del
Sistema de Gestion de Seguridad
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Los datos de seguridad han sido
fundamentales desde los inicios.

Operacional, especialmente en el
de identificacién de peligros.

La implementacién del Regla-
mento Europeo de Notificacién
de Sucesos 376/2014 supuso un
cambio de tendencia en la canti-
dad de sucesos de seguridad de
aviacion civil notificados al Sis-
tema de Notificacion de Sucesos
espafol, con aumentos anuales en
torno al 20 % hasta la llegada de la
pandemia en 2020, y cuya tenden-
cia se ha recuperado tras la vuelta
a la normalidad observandose una
pendiente de crecimiento mayor
durante la recuperacion. Este éxito
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en la captacion de informacién

se ha alcanzado al confluir una
normativa clara con un organismo
supervisor dotado adecuadamente
y un plan general de la industria
para evolucionar en materia de
seguridad, forzado inicialmente por
la normativa, pero cada vez mas
auténomo y convencido.

La cultura justa como
factor de éxito

No puede obviarse en el andlisis

la importancia de la cultura justa
como factor contribuyente funda-
mental de este éxito. La cultura jus-

ta consiste en garantizar que no se
tome ninguna medida en contra de
ningun empleado que divulgue una
preocupacion de seguridad opera-
cional mediante el sistema de no-
tificacion de peligros, a menos que
dicha divulgacién indique, mas alla
de cualquier duda razonable, una
negligencia grave o una despreocu-
pacién deliberada o consciente de
los reglamentos y procedimientos.
La cultura justa debe estar imple-
mentada y percibirse, es decir, el
personal debe tener la conviccidn
y confianza de que nadie va a ser
sancionado o penalizado si realiza
una notificacién de seguridad. La
cultura justa es un tema sobre el
que se trabaja de forma continua y
activa, y del que ha habido nume-
rosa literatura y foros de debate en
los ultimos afios.
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Con toda esta informacion de
seguridad notificada, las organiza-
ciones de la industria de la aviacién
utilizan diferentes metodologias
de andlisis de riesgos (ARMS, RAT,
ERCS, ..). Con estas metodologias
establecen prioridades en el uso de
recursos y deciden las areas, proce-
sos o peligros sobre las que actuar
porgue presenten un riesgo cuya
tolerabilidad se considere menor, es
decir, su riesgo es menos asumible
por la combinacién entre la seve-
ridad de las consecuencias y la
probabilidad de que estas ocurran.

Estos procesos comienzan a al-
canzar, en el entorno de la industria
aeronautica espafiola, un nivel de
madurez notable, especialmente en
los principales operadores aéreos,
proveedores de servicios de nave-
gacion aérea, gestores aeroportua-
rios y en la autoridad. Por otro lado,
evolucionan de forma muy prome-
tedora en organizaciones de menor
tamafio, pero no menos importan-
tes, como las escuelas de forma-
cidn, las empresas de asistencia en
tierra o trabajos aéreos.
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Del enfoque

proactivo al predictivo
Se ha indicado que la seguridad ha
tenido un proceso evolutivo asi que,
una vez alcanzada la madurez del
enfoque proactivo toca plantearse
¢ahora qué? El siguiente paso na-
tural después de disponer de tanta
informacidn es: ;se puede predecir
doénde se producira el préximo
accidente? Esta pregunta logica
hace que la seguridad avance hacia
el enfoque predictivo.

Para poder predecir, lo primero
que se considera necesario es
modelizar los accidentes. A finales
del siglo XX, el celebérrimo profe-
sor (en el mundo de la seguridad)
James T. Reason promulgé un
sencillo y potente modelo que ha
sido la base de la mayoria de las
metodologias de analisis de ries-
gos y modelos de accidentes en
mayor o menor medida.

Conocido como el “modelo
de queso suizo”, “de barreras” o
“efecto acumulativo” establece
que, entre la operacién normal en
cualquier actividad y un accidente,

existen varias barreras (técnicas,
legislativas, procedimentales, de
percepcion humana..). Estas ba-
rreras no son perfectas de manera
individual, todas tienen “agujeros”
latentes. Cuando se produce un
fallo activo puede fallar alguna de
las barreras, pero otra evita que
dicho fallo llegue a escalar hasta
el accidente. En ciertas circunstan-
cias, sin embargo, “se alinean los
agujeros” de todas las barreras y el
accidente se acaba produciendo.
Una vez elegido el modelo,
¢qué es necesario para que este
pueda ejercer su labor predictiva?
El modelo debe ser cuantificado,
es decir, saber como de probable
es que ocurran los precursores y
como de efectivas son las barre-
ras que evitan que se alcancen
tanto el estado inseguro como las
consecuencias. Los Sistemas de
Gestion de Seguridad Operacional
maduros disponen de mucha infor-
macion. ;Es posible utilizar dicha
informacién para establecer como
de efectiva es una barrera en un
escenario concreto?
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MODELO BOW TIE

Basado en el modelo de Reason hay diferentes meto

dologias que intentan modelizar un accidente. Una muy
extendida que puede servir de ejemplo es el Bow Tie. El
modelo Bow Tie relaciona eventos precursores con con
secuencias pasando por un estado inseguro. Los precur
sores conducen a la situacién indeseada si no actda una

barrera preventiva. Pueden alcanzarse consecuencias
tras haber pasado por el estado indeseado en caso de
no actuar, en este caso, una barrera de recuperacion.
Existe un aforismo en estadistica que dice: «todos los
modelos son erréneos, pero algunos son Gtiles», y esto
puede aplicarse al modelo Bow Tie.

Hay una anécdota muy conocida
de la Segunda Guerra Mundial que
explica que las fuerzas aéreas es-
tadounidenses llevaron a cabo un
estudio de impactos de bala en los
aviones para determinar qué zonas
eran necesarias reforzar en los
mismos para minimizar derribos.
Estos estudios de distribucion de
impactos en las aeronaves que re-
gresaban de combate permitieron
construir un mapa para analizar la
densidad de impactos en cada una
de las zonas del avidn. La conclu-
sion de los investigadores resulté
sorprendente, puesto que recomen-
daban no reforzar las zonas donde
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se identificaban mas impactos,
sino en las que se identificaban
menos. El razonamiento es que, a
pesar de la densidad de impactos
en ciertas zonas, dichas aerona-
ves podian regresar a la base. Sin
embargo, era de prever que las que
recibian impactos en las zonas en
las que se observaba baja densidad
eran derribadas.

Este razonamiento es de apli-
cacion con el objetivo propuesto.
Los datos disponibles de suce-
sos captados por un Sistema de
Notificacién de Sucesos tienen el
sesgo de que “algo haido mal”, es
decir, que una o varias barreras

han fallado, por lo que la muestra
objeto de estudio tenderia a indicar
una efectividad de las barreras mu-
cho mas baja de la real. Un modelo
basado en estos datos no tendria
una correspondencia fidedigna
con la realidad y requerira muchas
hipétesis y artificios.

El Safety Il pone el foco
en el analisis del éxito
Los andlisis de seguridad han
buceado hasta la base del iceberg
exprimiendo informacién de la
capa mas profunda (los sucesos
mas leves). Pero ;qué tamario de
muestra para un estudio suponen
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SENASA

SENASA es un referente en seguri
dad aérea en diferentes materias,
y en especial de la notificacion y
gestion de sucesos. Proporciona
soporte a la Direccion General de
Aviacion Civil (DGAC) y a la Agen
cia Estatal de Seguridad Aérea
(AESA) desde el inicio del Sistema
de Notificacién de Sucesos en

la captacion, registro, analisis y
difusién. Esto le ha situado en una
posicién puntera a la que recurren
organizaciones y autoridades de
aviacién de todo el mundo para
acciones formativas. En SENASA
se ha vivido en primera perso

na la evolucién filoséfica de los
paradigmas de seguridad desde el
enfoque reactivo hasta el proactivo
y dispone de los profesionales, el
conocimiento y las experiencias
para descubrir y acompafiar en el
proceso del cambio a los proce
sos predictivos. Recientemente,
otros modos de transporte, como
el ferroviario, han recurrido a
SENASA con objeto de importar
los aprendizajes y la cultura de
seguridad de la aviacién. Esta
posicion intermodal con amplias
relaciones internacionales permite
a SENASA actuar como facilitador,
desarrollador y vertebrador de las
nuevas tendencias y evoluciones
en materia de Seguridad.
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Estudio de impactos en aviones americanos de la 22 Guerra Mundial.

los sucesos mas leves? En los
ultimos cinco afos, en Espafia ha
habido alrededor de nueve millones
de operaciones aeroportuarias. El
Sistema de Notificacidn de Suce-
sos Nacional ha registrado en torno
a 150 000 sucesos en ese perio-
do. Eso quiere decir que se tiene
informacién de seguridad del 1,5 %
de las operaciones. Es de suponer
que el 98,5 % de las operaciones

de las que no se tienen datos no
tienen por qué haber trascurrido sin
ningun tipo de desviacién. Los pro-
cedimientos, el buen hacer de las
personas implicadas, sus conoci-
mientos técnicos, su conocimiento
de los procedimientos y adecua-
cion de uso, empatia y profesiona-
lidad han reconducido pequefias

e imperceptibles desviaciones
normales en la operacion evitando
que lleguen a siquiera considerarse
sucesos leves o de baja severidad.
Disponer de informacidn sobre ese
98,5 % de las operaciones multipli-

caria la capacidad de analisis y per-
mitiria la construccion de modelos
fidedignos.

El Safety Il es un cambio de para-
digma que pone el foco en el éxito
en vez de en el error. ;Qué hace que
una dependencia de control tenga
unos indices de sucesos de un tipo
concreto muy por debajo del resto?
¢Qué hace que en una base la asis-
tencia a las aeronaves se produzca
con un indice de golpes a la misma
mucho menor que en las demas?

El Safety Il busca identificar esos
modelos de éxito que hacen que
ciertas personas, departamentos,
organizacién o grupo de profesio-
nales tengan una adaptacién a

las circunstancias imprevistas y
dispongan de la capacidad de ges-
tionar y sobrellevar situaciones de
estrés y de mucha presién (habitua-
les) de forma satisfactoria.

El Safety Il tiene asociados
varios retos dificiles de superar,
pero cuenta con dos aliados que,
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El Safety Il es un cambio de
paradigma que pone el foco en
el éxito en vez de en el error.

a pesar de su aparente contrarie-
dad, son los pilares sobre los que
estd creciendo el desarrollo de la
humanidad: el factor humanoy la
digitalizacion.

Desde el punto de vista del
factor humano el Safety Il son
esos pilotos meticulosos con
las colaciones (repeticién de la
instruccidn recibida por el contro-
lador), fundamentales para evitar
malentendidos. El Safety Il son
esos controladores que conocen
las performances de las aerona-
ves y no vectorizan recortes, en
general deseables, porque saben
que a algunas les puede suponer
un problema mds que un beneficio.
El Safety Il es ese aeropuerto que
tiene perfectamente controlado
y difundido el estado de la pista
en cuanto aparece la mas mini-
ma degradacién. El Safety Il es
ese coordinador de handling que
prioriza la asistencia a la aeronave
con orden y seguridad, sea cual sea
la empresa favorecida, a pesar de
las presiones de tiempo. El Safety Il
no es, como a veces se suele decir,
hacer las cosas como se hacen,
sino asegurar que se hacen todo lo
bien que se tienen que hacer. Poder
captar datos sobre estas aptitudes
y acciones es un gran reto.

La informacién que se ambi-
ciona incluir en la muestra, como
se ha indicado, multiplicara por
cien la actual. Dicha informacién
no sélo debe ser captada y alma-
cenada sino también procesaday
analizada. La digitalizacion de la
informacidn, y su implementacién
paulatina en todos los ambitos de
la aviacidn, esta poniendo a dispo-
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sicion de los analistas volumenes
de datos agregados y procesados
impensables hace solo unos afios.
Como en todos los cambios ha-
bra que vencer resistencias propias
de cualquier proceso, como pueden
ser la sensacion de fiscalizacion, la
subjetividad o la confidencialidad.
® |aintromision en el trabajo. Esta
captacién masiva de informa-
cién puede considerarse como
una intromisién en la actividad
de colectivos criticos, como pue-
de ser pilotos o controladores de
trafico aéreo. El caldo de cultivo
de cultura justa fomentado en
los ultimos afos debe propor-
cionar el clima de confianza
suficiente para entender que los
objetivos del cambio de paradig-
ma son honestos no punitivos
y Unicamente destinados a la
mejora de la seguridad.
® Subjetividad del dato. La dife-
rente evolucién en cada uno de
los agentes, el diferente estadio
de maduracién de los Sistemas
de Gestién de Seguridad Ope-
racional o de las tecnologias
pueden llevar a proporcionar
interpretaciones erréneas de la
informacién. El problema de los
sesgos o la subjetividad es un
riesgo habitual dentro de la infor-
macion de seguridad, con la que
los Sistemas de Gestién tendran
que seguir lidiando.
® Confidencialidad. Las mejoras
de seguridad que se imple-
mentan en una organizacioén
impactan directamente en la
seguridad general de la aviacion.
Numerosas organizaciones
han detectado la necesidad de

interrelacionarse dentro de la

industria. Estas son un punto de

partida idoneo para identificar
las necesidades taxondmicas

(estandarizacién de definicio-

nes), tecnoldgicas, acuerdos de

comparticién de informaciony
metodologias de analisis para
implementar un enfoque Safety

Il coordinado, de manera que las

organizaciones puedan com-

partir esta informacién con un

objetivo superior de seguridad

de forma justa y honesta.
Una vez implementadas las herra-
mientas y procesos necesarios
para captar datos e informacién
relativa a barreras que acttian de
forma exitosa, serd el momento de
volver a los modelos a cuantificar-
los. Tras ello, debera monitorizarse
su adecuacion a la realidad y rea-
lizar los ajustes necesarios hasta
obtener un modelo lo suficiente-
mente satisfactorio que pueda uti-
lizarse para la toma de decisiones.
Esto permitira una racionalizacién
de recursos al utilizar en cada esce-
nario las barreras o combinacién
de barreras que se han manifes-
tado ya como las mas eficaces
y/o eficientes en la prevencién de
eventos indeseados o sus peores
consecuencias en escenarios
similares.

El transporte se caracteriza por
una mejora continua de la seguri-
dady la inercia de mejora exponen-
cial actual hard que el camino ya
detectado hacia el Safety Il por mu-
chas organizaciones y organismos
se empiece a recorrer antes de que
el mismo pueda estar recogido en
normativas. Legislar unos objetivos
tan ambiciosos no parece previsto
a corto plazo. Las organizaciones
con sistemas ya maduros y pro-
cesos avanzados de gestion de la
seguridad, acompafados de las
autoridades, seran los que lideren
dicha evolucioén.
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Alvarez (Madrid,
1959) que su vocacién como ar-
quitecto le surgid a los ocho afios
durante una visita con su padre a la
Mezquita de Cérdoba. “Percibi alli
algo que era diferente a las iglesias
que habia visto: el espacio”, dice.
“Y ese entendimiento del espacio
me hizo pensar que mi vocacién
era tratar de construir espacios”, re-
mata. Aquel descubrimiento enfilé
sus pasos hacia la construccién de
espacios para habitar y trabajar que
define a la arquitectura, disciplina a
la que ha dedicado cuatro décadas
y por la que ha sido galardonado
por Mitma con el Premio Nacional
de Arquitectura 2022.

En el fallo del premio, el jurado
destaca “la coherencia de su obra
arquitectonica, que recoge sus
inquietudes tedricas, su dominio
sobre las técnicas constructivas, su
vocacion de servicio a la sociedad,
y que solo se entiende desde su
rigurosa trayectoria académica”.
También resalta “la calidad y
excelencia de su obra construida,
que ha tenido un profundo impac-
to social, fruto de la componente
publica de sus intervenciones, en la
mayor parte de los casos resultado
de concursos publicos”. Y reconoce
“su capacidad para encontrar refe-
rencias en la cultura, en el mundo
del arte, la literatura, la historia o la
musica, buscando en ellos caminos
que definan su propia practica pro-
fesional y que contribuyen a este
reconocimiento e impacto cultural
y social de su trabajo”.

La trayectoria de Tufidn, licencia-
do por la Escuela Técnica Superior
de Arquitectura de Madrid (ET-
SAM) en 1981, doctor por la misma
instituciéon en 2000 y catedratico de
Proyectos Arquitectonicos en 2017,
estd avalada por mas de 40 obras 'y
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proyectos, en su mayoria resultado
de concursos publicos. También
destaca por su doble facetaen la
docencia, como profesor en la Es-
cuelay como profesor visitante en
prestigiosas universidades extran-
jeras, y en el pensamiento critico 'y
la difusién de la arquitectura, como
impulsor de la revista de ensayos
Circo. En su haber figuran algunos
de los principales galardones del
sector, como el Premio Nacional de
Arquitectura en 2003y 2017, el Pre-
mio de Arquitectura Contempora-
nea Europea Mies Van der Rohe en
2007, la Medalla de Oro de las Bellas
Artes en 2014 y el RIBA International
Fellowship en 2019.

Definir la forma de pensar y hacer
arquitectura de un arquitecto es
tarea compleja. En la web de su
estudio, Tufién afirma que su ar-
quitectura debe entenderse como
un servicio publico, “hecha con la
gente, por la gente y, sobre todo,
para la gente”, con el objetivo de
mejorar las condiciones de vida de
las personas. Basada en conceptos
como respeto al entorno, igual-
dad, diversidady coincidencia de
las obsesiones privadas con las
necesidades publicas, su idea de
arquitectura oscila entre el idea-
lismo y el pragmatismo, trabaja
con la redefinicion de lo existente,
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Fachada principal (arriba) y espacio interior del MUSAC, en Leén.

trata de establecer una continuidad
natural con la tradicién moderna

y, en suma, da respuestas a las
necesidades locales y globales de
la sociedad. “Una arquitectura cuyo
éxito —sostiene— solo se mide por
la satisfaccion de las personas

mitma

y la identificacion colectiva de la
sociedad”.

Estas ideas apuntan algunos
rasgos de la arquitectura de
Tufidn, casi siempre concebida
junto a otros arquitectos, alejada
de modas y con predileccién por

los edificios culturales y sociales.
Sus proyectos han mantenido el
compromiso entre la memoria

y la contemporaneidad, base de
las intervenciones en los cascos
histéricos, donde ha construido
sobre lo existente para transformar
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Conjunto del Palacio Real, la Catedral de la AImudenay la Galeria de las Colecciones Reales, en Madrid.

el entorno. Recursos tipicos de su
obra son el sistema de repeticién
de elementos como forma de
construir estructuras que unifican
edificios, leccion aprendida de la
Mezquita de Cérdoba, y la diagona-
lizacion del espacio, que multiplica
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las visiones y percepciones de los
interiores. Su arquitectura no acaba
en cada obra, sino que cada nuevo
proyecto es continuacion del ultimo
y recoge elementos del mismo.

Es dificil desligar la figura de Tu-
fidn de su accion conjunta con Luis

Moreno Garcia-Mansilla, fallecido
con 52 afios en febrero de 2012. Su
despacho, Mansilla+Tufion Arqui-
tectos, fue uno de los mas brillan-
tes de Espafia en la tltima década
del siglo XXy la primera del XXI. No
es posible determinar la aportacion

mitma



de cada uno de ellos en las obras
que realizaron. Tufién recuerda que
se complementaban a la perfec-
cién —él aportaba la racionalidad y
Mansilla, el corazén—, y ha reivin-
dicado el caracter colectivo de su
obra.

mitma

En el recuadro, detalle de la fachada de la Galeria.

Forjaron su amistad en las aulas
de la ETSAMy, acabada la carrera,
fueron contratados por Rafael Mo-
neo, del que habian sido alumnos.
“Con Moneo lo aprendimos todo,
sobre todo un lenguaje comun que
nos permitié entender la arquitec-

tura como una conversacién entre
los agentes que intervienen en la
misma”, evoca. En los 10 afios que
permanecieron en su estudio cola-
boraron en algunos de los princi-
pales trabajos del maestro navarro
en los afios 80, como la estacién
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Vista del conjunto de la
Fundacién y el Museo Helga
de Alvear (derecha), sala

de la fundacion (izquierda)
y fachada del museo (bajo
estas lineas).

mitma
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de Atochay el Museo Thyssen en
Madrid, la Fundacioén Pilar y Joan
Miré en Palma, el aeropuerto de
San Pablo en Sevilla o el Museo de
Arte Romano de Mérida.

En 1992, tras independizarse de
Moneo y fundar su propio estudio,
iniciaron una trayectoria conjunta
de dos décadas que los llevaria
a la élite. Su produccion inicial,
resultado de los concursos gana-
dos, refleja su predileccién por los
edificios culturales y de servicios.
Desde su opera prima, el
(1996), un pequefio cubo
de piedra dentro de un recinto
sefiorial coronado por lucernarios
de idéntica seccién, y el
(2000),
un apilado de plantas de igual
dimension que crea una diagonal
de espacios en doble altura que
recorre todo el edificio y multiplica
el espacio, hasta el
(2002), resefiable por una
fachada formada por un singular
apilado de ventanales abocina-
dos, y el
(2003),
intervencién sobre una antigua
fabrica de cerveza cuya resultado
es un bodegoén donde conviven en
armonia piezas de arquitectura
industrial de inicios del siglo XXy
construcciones modernas. En la
misma tendencia se inscriben el

, proyecto de 1999 que
tardard dos décadas en termi-
narse, y el
(2003), no construido. La excep-
cién a la regla fue su segunda
obra, el

en Madrid
(1998).
El reconocimiento definitivo les
llego con el

de Leon (2005). Aqui

proyectaron un edificio de una sola
planta, formado por una conca-
tenacion de piezas auténomas
—cuadrados y rombos- que, por
repeticién, van cosiendo un dame-
ro de ajedrez de contorno irregular.
En el interior se despliegan salas
de exposicién de diferentes tama-
flos que, al abrirse a otras salas,
generan un complejo tejido sin

fin, coronado por seis lucernarios.
Toda la estructura horizontal se re-
suelve con vigas prefabricadas de
hormigén blanco. El exterior queda
definido por un muro cortina solo
modificado en la plaza de acceso
al museo, donde se rinde home-
naje a una vidriera de la catedral
de Ledn. Con el MUSAC ganaron

el Premio Mies Van der Rohe,
maximo galardon a la arquitectura
en Europa, al que ya habian optado
cuatro veces como finalistas por
sus primeras obras.

Tras el MUSAC proliferaron los
concursos y los encargos, en plena
época de bonanza econdémica.
Para la nueva sede de la

(2006) idea-
ron una solucién singular basada
en la tecnologia escénica teatral,
que crea salas polivalentes en cua-
tro plantas de un edificio histérico,
resolviendo el problema del espa-
cio reducido. También es singular
el (2011), “castro
tecnolégico” basado en la geome-
tria circular de los poblados celtas,
con basamento de dos plantas
circulares y una torre circular, cuyo
interior lo forman células circulares
para los diversos usos. En unarara
incursion en la vivienda particular,
firmaron dos

(2009).

Y en Caceres, siguiendo la idea
de redefinir lo existente, integraron
dos obras en pleno casco histori-
co: la
(2010) y el

(2011). En la primera, rehabili-
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Casa de piedra en La Sierrilla (Caceres).

taron una casa de 1913, reunifican-
do sus dos viviendas en un unico
edificio que acoge los espacios
de la fundacioén. En la segunda,
crearon un moderno edificio de
dos plantas en el interior de un
conjunto histérico, a la manera de
un cangrejo ermitafio que se mete
dentro de su concha y construye
un nuevo organismo, envolvién-
dolo en una reticula de pilares de
hormigén blanco.

En la primera década del siglo
ganaron ocho concursos, la mayo-
ria museos, pero diversas razones
dejaron tres a medio construir
(Museo de la Automocién y Centro
Internacional de Convenciones,
ambos en Madrid, y Cipulas de la
Energia, en Soria). La crisis impidié

Centro Documental de la Comunidad de Madrid.



que el resto pasara de los planos a
la fase de obra.

El repentino fallecimiento de Man-
silla en 2012 puso un final abrupto
a la alianza entre ambos arqui-
tectos y abrié una nueva etapa
para Tufién, que en 2013 fundé un
estudio de menor tamafio. En esta
década, Tufién ha visto cémo los
grandes encargos de los tiempos
de bonanza han dado paso a otros
de menor escala, en un viraje pro-
fesional que ahora hace acompa-

fnado de Carlos Martinez Albornoz.

Los nuevos proyectos mantienen

sefias de identidad propias, como
el rigor geométrico y la calidad de
ejecucioén.

Concello de Lalin (Pontevedra).

mitma

En esta etapa, Tuion Arquitectos
ha mantenido el método de trabajo
de los concursos, proyectando
desde museos (Nacional de Kabul,
2012) hasta viviendas en altura (To-
rres Business Bay en Dubai, 2013),
pasando por planes urbanisticos
(masterplan de Kalaja en Albania,
2013), universidades (ampliacién
de la Escuela de Arquitectura de
Cartagena, 2018) y hospitales
(ampliacion del hospital de Tortosa,
2018), lo que pone de manifiesto su
gran versatilidad. También algunas
bodegas. El resultado de uno de es-
tos concursos es el

(2017), donde plante6 un elegante
edificio en forma de prisma, de
cristal y madera, que sirve de filtro

arquitecténico entre el campus y el
paisaje.

La nueva etapa de Tufidn, con
obras de escala menor, de espiritu
casi artesanal, se manifiesta en
toda su plenitud en Caceres, ciudad
donde ha creado lazos urbanos
entre patrimonio histérico y arqui-
tectura contemporanea durante
dos décadas. Aqui ha concebido
el

(2021), segunda
fase del proyecto iniciado con la
fundacién y que culminard con la
rehabilitacion de un almacén. El
museo es un volumen sencillo de
tres plantas que acoge en sus salas
la magnifica coleccién de arte 'y
gue esta revestido con una reticula
de pilares de hormigén blanco —el
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mismo acabado de Atrio—, ofre-
ciendo el jardin un nuevo recorrido
peatonal para conectar el casco
histérico y el ensanche. En esta
ciudad ultima la rehabilitacion de

la

(2023), ampliacion del hotel-restau-
rante Atrio. El repliegue de Tufién

a una escala doméstica se refleja

marzo 2023
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asimismo en tres obras menores: la

(2019),
la
(2027) yla
(2022). Su
ultima obra inaugurada es la nueva
en Madrid

(2022). Actualmente trabaja en
Maastricht (Holanda) en un proyec-

Hotel y restaurante Atrio en Caceres.

to de vivienda social, tipologia por

la que muestra creciente interés.
Con la inauguracién, prevista

para el proximo verano, de la

en Madrid, Tufién vera culminado
el monumental proyecto que le

ha acompafiado durante mas de
dos décadas, desde que en 1999
gang, junto a Mansilla, el concurso
publico convocado por Patrimonio
Nacional, y cuya autoria es incues-
tionablemente conjunta. “Luisy

yo empezamos su construccion
siendo unos jovenes arquitectos,
y ahora soy un sénior”, bromea
Tufoén con el tiempo transcurrido
en terminar esta obra, ganadora
de varios premios antes de inau-
gurarse.

La galeria, situada en un ex-
tremo del Palacio Real y junto a
la Catedral de la AlImudena, se
ha construido como remate de la
cornisa oeste de Madrid. Exterior-
mente es una sucesion de pilares
de granito de distintas alturas que
generan una gran celosia, que en-
tabla un didlogo con las columnas
palaciegas y, a la vez, actia como
muro de contencidn. El edificio,
con 50 000 m? de superficie en
seis plantas, responde al concepto
de museo descendente invertido,
con acceso desde la planta 0 y un
trayecto descendente de 30 m, des-
de la plaza de la Armeria hasta el
Campo del Moro, hacia tres plantas
inferiores que albergan las salas de
exposiciones, correspondiendo las
plantas sobre rasante a servicios
del propio museo.

La galeria es uno de los ejem-
plos mas logrados de interven-
cion sobre lo preexistente que ha
caracterizado las dos etapas de la
trayectoria de Tufién. Una trayec-
toria cuya guinda es el premio con-
cedido por Mitma, que le consagra
oficialmente entre los grandes de la
arquitectura en Espaiia.
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¢Qué supone ganar el Premio Nacional de Arquitectura
2022 de Mitma?

Los reconocimientos siempre son bienvenidos en esta
profesién tan dedicada y exigente. El Premio Nacional de
Arquitectura es el maximo reconocimiento que se puede
dar a un arquitecto en Espafia. Y es por ello por lo que
estoy tremendamente agradecido a la generosidad de la
sociedad que me ha permitido trabajar en una profesién
tan hermosa. Por otra parte, este premio me produce
mucha satisfaccion al ser incluido en una lista que incluye
a los tres maestros y profesores que mds aprecio de la
Escuela de Madrid: Rafael Moneo, Juan Navarro Baldeweg
y Alberto Campo Baeza.

El premio reconoce toda una carrera. En su caso, la mayor
parte ha transcurrido junto a Mansilla. ;Cree que es un
reconocimiento conjunto?

Sin duda este reconocimiento incluye de algin modo a
Luis Mansilla. Es evidente que en mi practica profesional
hay dos momentos diferenciados... Todos y cada uno de
los dias, desde que falleci6 Luis, no he dejado de pensar
en él... y por ello sigue presente en nuestro trabajo.

¢Coémo definiria su arquitectura?

Nuestra arquitectura es una practica critica que nace de
una confrontacién entre nuestras obsesiones privadas y
las necesidades publicas, escorandonos cada vez mas
por una arquitectura que trate de satisfacer lo mas posible
las necesidades publicas. Es decir, entendemos nuestro
trabajo como un servicio publico: una arquitectura hecha
por las personas, con las personas y, sobre todo, para las
personas.

¢Puede hablarse de evolucion o de etapas en su obra?
La trayectoria profesional viene muchas veces marcada
por las contingencias. Cuando abrimos la oficina tuvimos
la suerte de ganar concursos para construir grandes
infraestructuras culturales, y eso marcé nuestro trabajo.
Hoy, por razones de eficacia, preferimos trabajar en una
escala intermedia, bastante menor que la que estdbamos
acostumbrados hace unos afios. Trabajar en edificios de

Entrevista

“La arquitectura debe
priorizar
el nosotros sobre el yo”

escala intermedia nos permite tener mayor control de los
procesos de proyecto y construccion, atendiendo con ma-
yor precision a las necesidades publicas de cada proyecto.

La Galeria de las Colecciones Reales es un proyecto que
ha estado presente durante buena parte de su carrera.
¢Qué ha supuesto para usted?

Veintidds afios de mi vida. Ha sido una obra tremendamen-
te interesante que nos exigid, a Luis y a mi, una dedicacién
casi completa. Pero lo mas interesante ha sido tener

la posibilidad de construir la Gltima pieza del bodegdn
urbano de la cornisa de Madrid, formado por los restos
arqueoldégicos de la muralla hispanomusulmana del siglo
Xl, el Palacio Real del siglo XVIII, las ampliaciones del siglo
XIX, la Catedral de la Almudena finalizada a finales del XX
y la Galeria construida en el XXI.

¢En qué proyectos trabaja su estudio actualmente?
Seguimos proyectando edificios culturales y de servicios,
ahora de escala intermedia, y nos hemos adentrado en

el mundo de las viviendas unifamiliares y el paisajismo.
Nuestros proyectos siguen encuadrados en una practica
critica, que se asienta fundamentalmente sobre la idea de
“construir sobre lo existente”, tanto en lo fisico como en lo
conceptual.

¢Hacia dénde va la arquitectura espafnola?

Si se me pregunta qué arquitectura se debe hacer en
Espafia, nosotros apostamos por una practica critica

mas social, mas participativa y sostenible, en la que el
pensamiento sobre el mundo, sobre la sociedad, sobre el
medio ambiente y sobre las personas, debe ser el punto de
partida de su capacidad para mejorar la realidad. Y es aqui
donde se debe hacer hincapié en la vocacién que la arqui-
tectura que nos interesa tiene de priorizar lo posible sobre
lo perfecto, de priorizar las ideas sobre las formas, de
priorizar la ética sobre la estética, de priorizar el respeto

a lo existente sobre la falta de respeto por lo existente, de
priorizar el tiempo lento sobre la inmediatez de los proce-
sos, de priorizar lo colectivo sobre lo privado. En resumen,
de priorizar el nosotros sobre el yo.

mitma
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Paneles solares instalados
en diferentes viviendas en
Pozuelo de Alarcén (Madrid)
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Consulta la
eficiencia solar
energeética

de tu edificio

El Instituto Geografico Nacional, mediante la utilizacion de
fondos PERTE (Proyectos Estratégicos para la Recuperacion
y Transformacién Econémica), ha publicado un visualizador
web para ofrecer informacién detallada del potencial

solar de tejados y cubiertas para todo el territorio espaiol.
El visualizador permite introducir una ubicaciéon para
centrarse en la zona de estudio y mostrar la capacidad
fotovoltaica del edificio, la media a lo largo del afio y

una malla puntual para identificar la mejor localizacion

de las placas solares. Para calcular el potencial solar se

han utilizado datos existentes de diferentes Organismos
Publicos, tales como datos de radiacion solar, edificios o
modelos digitales del terreno.

® Texto: Celia Sevilla Sanchez, CNIG

mitma marzo 2023
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https://eficiencia-energetica.ign.es/solar

0 Uso
eficiente de la energia es una priori-
dad de interés general, no solo por
motivos econémicos, sino también
ecolodgicos y de sostenibilidad.
Ademas, la crisis energética debida
a la invasion militar de Ucrania

ha aumentado la demanda de la
instalacion de placas solares, tanto
por parte de organismos publicos,
como de particulares. Por otro lado,
Espafia cuenta con una ubicacion
geografica privilegiada que hace
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que tenga una alta radiacion solar a
lo largo de todo el afio, lo que hace
que este tipo de energia limpia sea
muy adecuada.

La energia solar es una energia
renovable y 100% limpia, que no
genera ruidos. La energia fotovol-
taica se produce a través de placas
solares que pueden instalarse en
los edificios a nivel doméstico
y que permiten el autoconsumo
eléctrico.

El Instituto Geografico Na-
cional (IGN), junto con el Centro
de Investigaciones Energéticas,

Medioambientales y Tecnoldgicas
(CIEMAT), habian colaborado en el
afno 2020 con el portal web inmo-
biliario Idealista para proporcionar
los datos y metodologia que dieron
lugar al visualizador idealista/ener-
gy. Se consideré adecuado realizar
un nuevo procesado de datos con
un modelo del territorio actualizado
y de mayor resolucién que permitie-
ra crear un nuevo portal publicoy
abierto, que ademas proporcionase
nuevos servicios web estandar
para incluir en la Infraestructura de
Datos Espaciales de Espafia. Con
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El IGN ha publicado un
visualizador web para ofrecer
informacion detallada del
potencial solar de tejados y
cubiertas para todo el territorio
espanol.

mitma

este objetivo, en 2021 se inicid la
contratacién de un “Servicio de
eficiencia energética para obtener
el potencial solar de los edificios”
con cargo a los fondos de Recupe-
racién y Transformacion digital del
Ministerio de Transportes, Movili-
dad y Agenda Urbana.

En primer lugar, y con el aseso-
ramiento del CIEMAT, se seleccio-
naron los datos mas adecuados de
edificios, radiacién solar y alturas
del terreno para toda Espafia, se
cre6 un modelo de datos adap-
tado al proyecto y se proceso la
informacion. Se hizo una prueba
piloto con Madrid y se verificaron
los resultados por comparacién
con otros obtenidos con datos de
mayor resolucién de Alpedrete. Una
vez verificado el procedimiento,
se procesaron los datos para toda
Espafia. Finalmente, se disefid un
visualizador web para la visuali-
zacion y la consulta de los datos
resultantes.

Marco normativo
En los ultimos afios se han publica-
do multitud de directivas, regla-
mentos, reales decretos, etc., para
promover las energias limpias, el
autoconsumo eléctrico y la reduc-
cién de los gases de efecto inver-
nadero, entre las que cabe destacar
las siguientes:
® La Directiva 2018/844, por la que
la Union Europea se comprome-
te a establecer un sistema ener-
gético sostenible, competitivo,
seguro y descarbonizado. Para
alcanzar ese objetivo, los Esta-
dos miembros y los inversores
necesitan medidas destinadas a
alcanzar el objetivo a largo plazo
de emisiones de gases de efecto
invernadero y a descarbonizar
el parque inmobiliario, que es
responsable de aproximadamen-
te el 36 % de todas las emisiones
de CO:. Por ello, se compromete
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a reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero en al menos un 40 % de aqui a 2030
en comparacion con 1990 y a aumentar a un

27 % la cuota de aprovechamiento de las fuen-
tes de energia renovable.

La Directiva (UE) 2018/2001 del Parla-
mento Europeo y del Consejo, de 11 de diciem-
bre de 2018, relativa al fomento del uso de

energia procedente de fuentes renovables con el objetivo de reducir las
emisiones de efecto invernadero y para cumplir el Acuerdo de Paris de
2015 sobre el Cambio Climatico.

El Real Decreto-ley 14/2022, de 1 de agosto, de medidas de sostenibili-
dad econémica, asi como de medidas de ahorro, eficiencia energética y
de reduccion de la dependencia energética del gas natural.

La Resolucién de 30 de diciembre de 2020, por la que se declara el Plan
Nacional Integrado de Energia y Clima 2021-2030 (PNIEC), que consta
de 78 medidas, clasificadas en descarbonizacidn, eficiencia energética,
seguridad energética, mercado interior de energia, e investigacién, inno-
vacién y competitividad. Cabe destacar las medidas para el desarrollo
del autoconsumo con renovables y la generacién distribuida, y medidas
de eficiencia energética en edificios residenciales existentes.

Orden PCM/466/2022, de 25 de mayo, por la que se publica el Acuerdo
del Consejo de Ministros de 24 de mayo de 2022, que aprueba el Plan
de medidas de ahorro y eficiencia energética de la Administracién Gene-
ral del Estado y las entidades del sector publico institucional estatal. Por
el que se acometera un despliegue masivo de instalaciones de autocon-
sumo. Asi, se articulara un sistema de identificacién de ubicaciones en
los edificios e infraestructuras de la Administracion General del Estado
para albergar instalaciones fotovoltaicas para autoconsumo e instala-
cién de los primeros 50 MW.

En una primera fase del proyecto, se analizaron los datos existentes
necesarios para el célculo; todos los datos analizados proceden de datos
publicos abiertos. Posteriormente, se seleccionaron los mas adecuados
para el proyecto, por cobertura, resolucién, homogeneidad o disponibili-
dad, que son los siguientes:

En cuanto a los edificios, se tuvieron que integrar y procesar datos de
diferentes fuentes catastrales:
Pais Vasco: Datos de edificios generados por el Eusko Jaurlaritza /
Gobierno Vasco a partir de la Base Topografica Armonizada a escala
1:5000 (BTAS5). Con esa base el Gobierno Vasco hizo una importante
tarea de division de unidades con los datos de catastro, mantenidos
por las Diputaciones Forales, que fue mejorada y completada con
datos del Instituto Vasco de Estadistica.
Navarra: datos de edificios obtenidos a partir del servicio estandar
Web Feature Service (WFS) de INSPIRE proporcionados por el Nafa-
rroako Gobernua / Gobierno de Navarra.
Resto de Espafiia: datos obtenidos de la base cartogréfica vectorial
de la Direccion General del Catastro, a través de su sede electroni-
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ca. Para la descarga de edificaciones se utilizé el servicio ATOM de
catastro conforme a INSPIRE (Insfrastructure for Spatial Information
in Europe).
Esta informacion catastral de edificaciones satisface las necesidades,
tanto geométricas como alfanumeéricas, para su integracién en el flujo de
trabajo en la etapa de extraccién de resultados requeridos tras el calculo
de la energia fotovoltaica. Los diferentes modelos de datos se integraron
en un modelo Unico de edificios para toda Espania.

Datos de elevacion:

Los datos de elevacién se emplean para construir los modelos deri-
vados en los que se basa el calculo de la radiacion solar. A partir de
los datos de elevacidn se construyen: el modelo de orientaciones, el
modelo de pendientes, el modelo de sombras y la altura del hori-
zonte que son las cuatro variables necesarias para el calculo de la
energia fotovoltaica.

Tras el andlisis de las fuentes de informacién disponibles: nube de

puntos LIDAR, Modelo Digital Edificios (MDE) y MDS-Modelo Digital de

Superficies (MDS) se decidié utilizar el Modelo Digital de Superficies de

ancho de malla de 2 metros (MDS02) del IGN .Esta decisién se funda-

menta principalmente en que es una fuente de informacién derivada de

LIDAR que ya ha sido procesada y validada. Ademas, tiene una resolu-

cion suficiente y adecuada para procesar datos de toda Espafia. La uti-

lizacion del MDS02 permite tener en cuenta los arboles y sus sombras
para el célculo de la radiacion solar.

Datos de radiacion solar:

Ala hora de hablar de los datos de radiacion solar nos centramos en
la irradiacion solar, energia por unidad de area, que puede obtenerse
de diferentes fuentes en distintos periodos, horas, dias, meses o
todo un afio.

En el proceso que nos ocupa, datos que hacen referencia a la irradia-

cién solar son indispensables para el correcto calculo del potencial

fotovoltaico. Se dispone de informacion de diferentes bases de datos,
como por ejemplo, ADRASE, PVGIS, AEMET, NASA POWER Project,

Data Sets, etc,.

Una vez analizadas las diferentes fuentes de datos, se decidié optar por

la informacién proporcionada por PVGIS. PVGIS es una herramienta

proporcionada por la Comision Europea que permite obtener la turbi-
dezy el coeficiente de radiacion solar para Europa y Africa, asi como
para parte de Asia y América. PVGIS utiliza datos de radiacion solar
obtenidos de imagenes de satélite. Son datos rasterizados que pueden

utilizarse en un software de Sistema de Informacidn Geografica (SIG) y

que representan medias anuales y mensuales a largo plazo de determi-

nados pardametros climaticos.
En primer lugar, se procesaron los datos para calcular el aprovechamiento
de cubiertas y espacios, tanto urbanos como rurales, mediante energia
fotovoltaica. Estos procesos se programaron con Python 3y para el trata-
miento de los datos raster se utiliz6 GRASS GIS.

Para obtener el modelo de radiacion solar a partir de los datos de ele-
vaciones (MDS02), fue imprescindible calcular inicialmente los modelos
derivados de estas elevaciones:

Modelo digital de pendientes

mitma marzo 2023

57



Modelo digital de orientacién

Modelo digital de altura del horizonte
Una vez obtenidos estos modelos derivados se calculan los modelos
de radiacién solar empleando la funcién “r.sun” (irradiacion solar direc-
ta, difusa y reflejada en el suelo), en la cual se introducen los datos de
los modelos de elevacion, pendiente, orientacion y altura del horizonte,
generados previamente. Estos mapas se definen para un dia tipo de cada
mes (como referencia se toma el dia 15 de cada mes) y para determinadas
horas, por lo que cada mapa generado mostrara la radiacion a diferentes
horas del dia tipo. En el siguiente grafico se muestran las horas (tiempo
solar) para las que se calcul6 la radiacién solar en los diferentes meses
del afio.

Horas (tiempo solar) para las que se ha realizado el célculo de la radiacion solar en los diferentes meses del afio.

Los mapas raster de irradiacion solar (directa, difusa y reflejada) se
calculan para estos dias determinados y las variables calculadas anterior-
mente: la latitud, la elevacién, la pendiente y los mapas raster de aspecto.

El programa utiliza el factor de turbidez de la atmdsfera de Linke, el
coeficiente de albedo (0,15) del suelo, el coeficiente de radiacion del haz
y el coeficiente de radiacién difusa para corregir los valores que calcula
y aproximarlos a un valor real. Para establecer el factor de turbidez y los
coeficientes de radiacién del haz y difusa se emplea la informacién raster
que provee PVGIS.

Una vez que se calculan los valores de radiacion solar anual para las
zonas implicadas en elproceso se enmascaran las geometrias de los edi-
ficios rasterizados mediante GDAL paraobtener los valores de radiacién
solar, unicamente, sobre los edificios.

Una vez procesado los ficheros raster de elevaciones se obtienen dos
tipos de salidas:

Ficheros en formato imagen (tif) que almacenan la radiacion solar por

metro cuadrado calculada para el total de la zona (hoja MTN25)

Ficheros en formato imagen (tif) enmascarados que almacenan la

radiacién solar por metro cuadrado calculada sélo para las areas ocu-

padas por edificaciones de catastro. Esta informacion se utiliza para
calcular la radiacion solar media por edificios.
Para cada edificio se calcula y almacena la siguiente informacién:

Valor medio anual: Media aritmética de los kilovatios hora por metro

cuadrado del tejado del edificio seleccionado.
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Valor minimo anual: Minimo valor de kilovatios hora por metro cuadra-

do para todo el edificio.

Valor maximo: Maximo valor de los calculados de kilovatios hora por

metro cuadrado para todo el edificio.

Energia solar acumulada: Suma de los valores de todos los kilovatios

hora sobre la cubierta de cada edificio.
Con los datos resultantes se hizo un proyecto piloto en la ciudad de
Madrid; los resultados fueron validados por el CIEMAT a partir de datos
obtenidos con otras herramientas, asi como mediante datos de mayor
resolucién obtenidos en Alpedrete. Una vez validado el conjunto de resul-
tados y la metodologia empleada se procesar los datos para el resto de
Espana.

Los datos que se han obtenido se han puesto a disposicion de los usua-
rios para su consulta mediante un visualizador web que se ha disefiado
que muestra diferentes capas con la informacion. El acceso al visualiza-
dor dispone de unas pequefas instrucciones para guiar a los usuarios en
el que se indica:

Pdagina de inicio del visualizador de Potencial Solar de Edificios.

Busca tu edificio por direccién

Haz clic sobre su tejado

Selecciona el rango de energia a considerar

Visualiza la ubicacién éptima para el rango de energia seleccionado
Por ejemplo, si introducimos la calle de Comunidad de Madrid 75 de Boa-
dilla del Monte, nos ubicariamos en la zona y veriamos la radiacién solar
y, en la leyenda,se indicase indica la correspondencia en kilovatios hora
anuales por metro cuadrado.

Al pulsar sobre el tejado del e dificio aparece una malla de puntos con
el potencial de cada uno de ellos y se despliega un menu que nos permite
configurar el rango de energia para seleccionar la ubicacion 6ptima de las
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Potencial solar de un edificio segun la radianza recibida a lo largo del afio.

placas. Por ejemplo, si queremos seleccionarlos puntos con una energia
superior a 1500 Wh/m?desplazamos la flecha hacia la derecha hasta

el valor deseado, y Unicamente se visualizan los puntos con ese valor o
superior.

Herramienta que filtra los puntos con la energia solar mayor
o igual a la indicada al desplazar la flecha.

Localizacion de los puntos en los que la energia solar es mayor de 1500 Wh/m?2.
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Ademas, en el menu se muestra el resumen de la energia solar para el
edificio seleccionado en el que se indica:

Superficie (m?) del tejado o cubierta.

Valor medio de energia solar al afio (kWh/m?)

Valor minimo de energia solar al afio (kWh/m?)

Valor maximo de energia solar al afio (kWh/m?)

Valor acumulado de energia solar al afio (kWh) sobre la cubierta del

edificio.
También es posible visualizar la energia media del edificio activando la
capa correspondiente en el panel de capas, que se despliega en el botén
superior derecho. De este modo, se pueden visualizar aquellos edificios
que tendrian una mayor o menor energia solar.

Radiacion solar media de la cubierta o tejado para todo el afio.

El visualizador también permite activar la capa de Catastro para ver la
cartografia de la Oficina Virtual del Catastro, que esta superpuesta y que
contiene informacién, por ejemplo, de las diferentes cubiertas y plantas.

Radiacion solar media de los edificios junto con la capa de Catastro.
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Este visualizador es una primera
version que ird mejorando en el
futuro, incluyendo mas herramien-
tas que permitan explotar los datos
existentes. Entre ellas, podrian
incluirse las siguientes:
Ubicacion 6ptima de paneles so-
lares. Uno de los objetivos de la
herramienta consiste en proveer
de funcionalidades que permitan
la optimizacion en la ubicacion
de instalaciones fotovoltaicas. La
herramienta calculard y ofrecera
la ubicacidén 6ptima aproximada
de los paneles solares en funcién
de lairradiancia.
Configuracién de la potencia a
instalar en cubiertas: A partir
de las ubicaciones determina-
das para el emplazamiento de
paneles solares, la herramienta
permitira configurar la potencia
ainstalar, seleccionando de
forma automética de entre todas
las ubicaciones aquéllas que
permitan el rendimiento 6ptimo
de la instalacién para la potencia
seleccionada.
Calculo del coste de instalacion:
La herramienta contara con una
configuracién por defecto del
coste de instalacién de paneles
fotovoltaicos. Esta configuracién
sera editable por el usuario para
adaptarla a sus caracteristicas
particulares. De esta forma, en
funcién de la configuracion que
el usuario realice, la herramienta
podra estimar: coste de instala-
cion, energia generada y periodo

de amortizacioén de la instalacion.

Seria una herramienta similar a
los simuladores de hipotecas en
la que se pueden configurar los
diferentes pardmetros.
Determinacion de las vias con
mayor insolacion, permitiendo
establecer una categorizacion de
éstas en funcioén de la radiacion
solar asociada.
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Calculo de las caracteristicas de
irradiancia zonal: El usuario podra
seleccionar una zona mediante
herramientas de dibujo libre y
obtener el potencial solar de la
zona seleccionada. Asi mismo,
se obtendra la ubicacion 6ptima
de paneles solares en el area
seleccionada, permitiendo el cal-
culo de costes de una instalacion
de acuerdo con los parametros
de configuracién seleccionados.
Calculo de lairradiancia asociada
a una capa vectorial poligonal: La
herramienta permitira la carga
de informacioén vectorial poli-
gonal en distintos formatos de
informacién geografica (geojson,
geopackage, shapefile, gml) y el
calculo automatizado del poten-
cial solar asociado y la ubicacidn
Optima de paneles. Igualmente,
se podra obtener el calculo de
costes de una instalacién confor-
me a configuracién.

Potencial solar de comunidades
energéticas: Se realizard un cal-
culo sobre el potencial solar para
el establecimiento de comunida-
des energéticas de acuerdo con
la legislacion vigente, permitien-

do establecer los criterios geo-
espaciales necesarios segun la
legislacion y ofreciendo el célculo
del potencial solar asociado.
Potencial solar de edificios a
partir de la referencia catastral.
La herramienta permitira a partir
de un listado de edificios identifi-
cados por su referencia catastral,
mostrar la radiacion solar de
cada uno de ellos, asi como el
posicionamiento éptimo de pa-
neles solares fotovoltaicos. Esta
funcionalidad serd de propdsito
general, pero se implementara de
forma particular para identificar
el potencial solar de los edificios
publicos. Sélo para este caso, se
realizara un servicio de visua-
lizacién estandar WMS (Web
Map Service) asociado para su
publicacién en los portales de
infraestructuras de datos.

Curva anual de potencia de
edificios: Se realizard el célculo
de la curva anual de potencia en
los distintos edificios, permi-
tiendo visualizar de manera gra-
fica la evolucién del potencial
solar a lo largo de un periodo de
un afio.
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Recopilacién de potencial solar
instalado en municipios: Se reali-
zard una recopilacién de informa-
cion del potencial solar instalado
a partir de diversas fuentes y se
procedera a crear una capa de
Potencial Solar Instalado que
permitira la consulta de esta
informacién. Actualmente, no

se dispone de esa informacion a
nivel nacional.

Cuadro de mando de potencial
solar del territorio que permita
realizar el andlisis de las fuentes
de informacién disponibles del
territorio en funcién de distin-
tos parametros y con especial
relevancia para la representacion
de la realidad territorial. En este
sentido, el cuadro de mando
debera contar con capacidad de
representacion de la informacién
espacial y generacién de visuali-
zadores derivados que muestren
la informacién de manera interac-
tiva e intuitiva al usuario.
Visualizador 3D: La herramienta
debera contar con una orien-
tacion al concepto de gemelo
digital, donde presente la infor-
macién para comprender, prede-
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cir y optimizar el rendimiento de
su homdlogo en el mundo fisico.
Para ello, se desarrollara un
visualizador 3D que permitira la
carga de la informacion relativa a
potencial solar de forma eficiente
e intuitiva, pudiendo extenderse a
otros casos de uso.
Finalmente, sera necesario mante-
ner el sistema actualizado median-
te procesos de actualizacién de
datos de nuevo el potencial fotovol-
taico.

Este visualizador es mas necesa-
rio que nunca debido al aumento
del autoconsumo fotovoltaico con
placas solares en el ultimo afio.
Segun las Ultimas estimaciones, en
el afio 2022 ha habido un crecimien-
to exponencial de instalacién de
placas solares, que ha desbordado
las expectativas mas optimistas
que ha tenido mucho que ver con el
aumento de los precios de la luz.

Ademas, el Gobierno acaba de
aprobar la ampliacién del radio para
el autoconsumo compartido hasta
2 kilémetros, lo que promovera aun
mas este tipo de instalaciones.

Este tipo de visualizadores
permitira a las empresas instala-
doras y a los usuarios publicos y
privados hacer una estimacién del
potencial solar, previo a la instala-
cién, y ayudar a la toma de decisio-
nes en cuanto a la ubicacién de las
placas, si es que se considera que
el edificio tiene una buena disposi-
cién para la colocacién de placas
solares en base a los resultados
obtenidos.

Huld, T., Miiller, R. y Gambardella,
A., 2012. "A new solar radiation
database for estimating PV per-
formance in Europe and Africa".
Solar Energy, 86, 1803-1815.

Dominguez-Bravo, J.; Martin-Avila,
AM., 2022. “Desarrollo de un
modelo geografico de alta
resolucion para la estimacion
de la energia solar en entornos
urbanos e industriales. Andlisis
de resultados e idoneidad de las
fuentes de datos”. In Proceedings
of the XXVII Congreso de la Aso-
ciacion Espafiola de Geografia,
Universidad de La Laguna, 2022;
pp.71-88.
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® Texto: Alejandro Muiiz Delgado,
periodista en ENAIRE
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El Consejo de Ministros autorizé la
ampliacion del Centro de Control de
ENAIRE en Madrid por 23 millones en
su penultima reunién del aflo 2022.
Esto permitira a ENAIRE ampliar

sus instalaciones de Torrejéon de
Ardoz con una gran apuesta por

la eficiencia energética y energias
renovables. Se llevara a cabo un

El Consejo de

Ministros autoriz6, en su reunién
del 20 de diciembre de 2022, la
celebracion del contrato de obras
correspondiente a la ampliacién

del Centro de Control de ENAIRE en
Madrid, por un valor estimado de
23120 140,16 euros de presupuesto.
La licitacién, ya en marcha, iniciara
expediente hacia este verano previ-
siblemente. Se calcula un plazo de
ejecucion de 24 meses y la remode-
lacion estara disponible en 2025.

El futuro edificio estara ubicado,
anexo al actual, en el complejo de
Torrejon de Ardoz, en Madrid. Al-
bergard una nueva sala de control
de 1500 m?, un 50 % mas grande
que la actual, lo que permitira
disponer de una nueva disposicion
mas eficiente de las posiciones
de control de trafico aéreo, aten-
diendo a las futuras previsiones de
trafico, junto con la instalacién de
las nuevas posiciones de control
bajo una renovacién tecnoldgica
de vanguardia (proyecto iFOCUCS
de ENAIRE). La nueva posicién de
trabajo para la gestion del trafico

aéreo iIFOCUCS incorpora tecnolo-
gia digital de vanguardia y mayor
superficie de visualizacién con
informacidn relevante de nuevas
funcionalidades.

Ademads, habrd una mayor
sinergia con el personal de ingenie-
ria, técnicos de navegacion aérea,
operaciones y areas de gestiony
supervisién al mejorar la comunica-
cién y accesos entre cada area.

Este expediente forma parte de
la estrategia de ENAIRE parala
modernizacién del complejo del
Centro de Control de Madrid, que
en su conjunto abarcara del orden
de 100 millones de euros entre
obras y equipamiento tecnoldgico
de dltima generacion.

Sede de la Regidon
Centro-Norte de
ENAIRE

Desde este Centro de Control

de ENAIRE en Madrid, sede de

la Direccion Regidn-Centro de
ENAIRE, se gestionan 435000 km?
de espacio aéreo de la mitad norte
peninsular. Esta zona, comprendi-

plan integral de mejora de las
infraestructuras del complejo con
energias renovables y una mayor
eficiencia energética. Habra nuevos
espacios para ubicar nuevos servicios
y se ampliara la actual sala de control,
bajo parametros de seguridad y
redundancia del servicio de gestion
de trafico aéreo.

da en la Region de Informacién de
Vuelo (FIR) de Madrid, al norte del
paralelo 39N, agrupa las comunida-
des auténomas de Galicia, Princi-
pado de Asturias, Cantabria, Pais
Vasco, Navarra, Castillay Ledn, La
Rioja y Madrid; parte de Castilla-La
Mancha, Extremadura y Aragén, y
la zona maritima del Cantabricoy la
costa gallega.

Desde aqui se prestan servicios
de control aéreo de ruta y apro-
ximacién, asi como control de
aerédromo en nueve aeropuertos:
Adolfo Suarez Madrid-Barajas, San-
tiago-Rosalia de Castro, Asturias,
Seve Ballesteros-Santander, Bilbao,
Vitoria, San Sebastian, Logrofio y
Pamplona.

También se prestan servicios
de comunicaciones, navegacion
y vigilancia en 19 aeropuertos:
Cuatro Vientos, Vigo, A Corufa,
Burgos, Ledn, Salamanca, Huesca
y Zaragoza, junto a los anteriores,
para soporte del trafico aéreo de
todas estas instalaciones gracias
a 96 instalaciones de navegacién
aérea repartidas por la geografia.

Desde aqui se gestionan
435000 km?2 de espacio aéreo
de la mitad norte peninsular.
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“Estamos ante una renovacion
integral de la parcela del centro
de control, con nuevos edificios
y espacios de cara a acometer
nuestras funciones, solventar
nuevas necesidades y los ob
jetivos establecidos en el Plan
de Vuelo 2025. Y lo hacemos
ademads enfocandonos en el

bienestar de nuestros profe
sionales y en una disminucion
de nuestro impacto ambiental,
fomentando el uso de energias
renovables”

Enrique Gismera,
director de la
Regién Centro Norte

Gran apuesta por la
eficiencia energética

A nivel de energia destacan las
medidas previstas para mejorar

la eficiencia energética mediante
energias renovables y sistemas

de geotermia, aerotermia y acu-
mulacioén de calor. Las salas de
equipos informaticos, que tienen
alta disipacion térmica, tendran un
sistema redundante de enfriadoras
de alta eficiencia ademads de un
sistema compuesto por bombas de
calor aerotérmica y otra geotérmi-
ca, cada una de ellas dimensionada
para la mitad de la potencia maxi-
ma de disefio. La bomba geotérmi-
ca, de 220 kW, sera la encargada
de gestionar la mayor parte de la
energia anual, produciéndose asi
un ahorro significativo con respec-
to a la utilizacién de un sistema
100 % aerotérmico. También esta
contemplada la instalacion de
unidades de tratamiento de aire de
alto rendimiento que dispondran
de recuperador de calor rotativo y
control de humedad.
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Por otra parte, ya esta en marcha
la construccién de un tercer edificio
técnico operativo para formacion
de control aéreo y contingencias,
salas de equipos, aulas de forma-
cién y simuladores de control aéreo
que tendrd 2000 m? por plantay
estara disponible en 2023.

Este edificio dispondrd también
de una alta eficiencia energética y
energias renovables que trabajan
conjuntamente para conseguirlo,
con una envolvente de alta efi-
ciencia energética compuesta
por vidrios de ultima generaciény
protecciones externas frente a la
radiacién solar.

Las salas de equipos informati-
cos, que tienen alta disipacién térmi-
ca, tendran un sistema redundante
de enfriadoras de alta eficiencia,
ademas de un sistema compuesto
por bombas de calor aerotérmicay
otra geotérmica, cada una de ellas
dimensionada para la mitad de la
potencia maxima de disefio. La
bomba geotérmica, de 220 kW, sera
la encargada de gestionar la mayor
parte de la energia anual, produ-
ciéndose asi un ahorro significativo
con respecto a la utilizacién de un
sistema 100 % aerotérmico. Con
el fin de mejorar la eficiencia de
los sistemas, las bombas de calor
funcionaran con doble punto de
consigna, uno para funcionamiento
diurno y otro nocturno.

Para compensar la demanda
térmica y para el tratamiento del
aporte del aire de ventilacién a
cada espacio, esta contemplada la
instalacién de unidades de trata-
miento de aire de alto rendimiento
que, disponen de recuperador de
calor rotativo, freecooling y seccién
de humectacién, cumpliendo con
todas las prescripciones de disefio,
tanto en términos de funcionalidad
como de eficiencia energética.

Todo ello estara gestionado por
un sistema de control y supervisién
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Estado de las obras del edificio técnico operativo.

Energias renovables y mayor
eficiencia energética.

que recogerd estados, eventos y
parametros de todos los equipos
instalados, con la finalidad de opti-
mizar su rendimiento y eficiencia.
El nuevo edificio dispone de
instalaciones de iluminacién con
luminarias de tipo LED de ultima
generacion y balastos electrénicos
de alta eficiencia, adecuadas a las
necesidades de sus usuarios, dispo-
niendo de un sistema de control que
permite ajustar el encendido a la
ocupacion real de la zona, asi como
de un sistema de regulacién que
optimiza el aprovechamiento de la
luz natural en las zonas que retnan
unas determinadas condiciones,
lo que lo convierte en una sistema
energéticamente muy eficaz.
Asimismo, se estan instalando
por fases placas solares fotovoltai-
cas, que junto con las que se insta-
laran en el tejado del edificio anexo

sumaran un total de 3100 paneles
con 1,8 MW.

Esta actuacion, recogida en el
plan estratégico de ENAIRE, Plan
de Vuelo 2025, permitira una reno-
vacion y modernizacién del edificio
levantado en los afos 80, junto a la
Base Aérea de Torrejon de Ardoz,

y ampliara a tres las construc-
ciones del recinto. Estas nuevas
instalaciones seran disefiadas
con parametros de seguridad, una
mejor optimizacién de la energia,
manteniendo los mayores niveles
de calidad, fiabilidad y redundancia,
a fin de asegurar la disponibilidad
y continuidad en el suministro de
energia a los sistemas de gestion
de trafico aéreo.

Nuevos espacios
Ademas, se dispondra de un centro
de vigilancia ininterrumpida para

67

marzo 2023



En esta pagina futura posicion de control iFOCUCS.

servicios y supervision de la red de
ENAIRE (SYSRED H24) y su tréfico
aéreo; mayor espacio para oficinas,
salas de reuniones y descanso,
area de energia y climatizacion,
espacios comunes configurables
y un museo para visitas con visién
directa de la sala de operaciones.
El recinto retne ya un edificio
de sistemas centralizados con
simuladores, salas de contingen-
cias, el proveedor europeo de
servicios satelitales ESSP partici-
pado por ENAIRE y la Escuadrilla
de Circulacién Aérea Operativa
(ECAQ) y el Centro de Control del
Servicio Aéreo de Rescate (RCC-
SAR) del Ejército de ENAIRE. Se
adecuard una plaza central entre
los edificios y mejoraran los servi-
cios auxiliares de cafeteria y areas
comunes.

Equipo humano
Mas de 1000 profesionales de
ENAIRE trabajan aqui en el Centro
de Control Aéreo de Madrid junto a
personal de Ejército del Aire, ESSP
y otras empresas de servicios. De
acuerdo con el crecimiento del tra-
ficoy de las actividades y servicios
de ENAIRE recogidos en su Plan de
Vuelo 2025 se prevé un crecimiento
de este nimero en los préximos
afios.

El pasado afio 2022, los vuelos
gestionados por ENAIRE fueron
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Técnicos de Operaciones de ENAIRE.

Mapa de la Region Centro-Norte de ENAIRE.

Recreacion sala crisis.

cerca de dos millones de vuelos
(1980990), el 7,8 % menos que en
el afio récord 2019. Esto supone la
recuperacion del 92,2 % del trafico
previo a la COVID. Y, concretamen-
te desde el Centro de Control de
ENAIRE en Madrid se controlaron
mas de un millén de vuelos el
pasado afio, 1085719, (-8,6 %). De
estos 557 560 eran internacionales
y 186 996 de cardcter nacional.

ENAIRE, como gestor nacional
de navegacion aérea en Espafia,
presta servicio de control en ruta
de todos los vuelos y sobrevuelos a
través de cinco centros de control
como este de Madrid. Los otros
cuatro se sittian en Gava (Barcelo-
na), Sevilla, Gran Canaria y Palma,
asi como de las aproximaciones a
todos los aeropuertos del pais.

Ademas, 45 torres de control aé-
reo reciben los servicios de comu-
nicacion, navegacion y vigilancia de
ENAIRE y 21 aeropuertos cuentan
con sus servicios de control de ae-
rédromo, entre ellos los de mayor
trafico del pais.
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El metanol verde es un

combustible renovable que ofrece
muchas ventajas como sustitutivo

viable del gasoil/fueloil

El metanol

verde

En la actualidad y desde hace
décadas, la inmensa mayoria de los
grandes buques de carga utilizan
como combustible diversas clases

de fueloil (fuel o fueloil), la mas
comun de las cuales es la nUmero

6, que se conoce como combustible
bunker o bunker 6. Esta fraccion del
petréleo es la mas densa (viscosa) y
contaminante, destacando el elevado
contenido en azufre de la mayoria de
sus formulaciones. La utilizacion de
estos combustibles fésiles en buques
es una de las fuentes de emision a la
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® Texto: Oscar Villar Serrano,
Capitan Maritimo de Cartagena

atmoésfera de grandes cantidades de
gases de efecto invernadero como el
diéxido de carbono (CO,).

Gracias a los avances de la técnica

y de los nuevos combustibles, se
empezaran a ver buques cada vez
mas eficientes, pero el cambio
llevara tiempo, mientras tanto, los
puertos y navieras siguen buscando
la solucién para diseinar y disponer
de combustibles, infraestructuras y
medios de propulsiéon para navegar en
un mundo que pretende ser cada vez
mas sostenible.

mitma



de que la maxima
prioridad del sector en estos mo-
mentos, donde el cambio climatico
es un hecho, es hallar la solucién
mas eficiente, econémicay respe-
tuosa con el medio ambiente posi-
ble. Por lo tanto, cuando se encuen-
tre una energia viable, ecoldgica y
facil de incorporar a las cadenas
del transporte maritimo e infraes-
tructuras portuarias, se desencade-
nara una nueva revolucion indus-
trial, que demandarad la adaptacién
de cada uno de los eslabones que
componen la cadena del transporte
maritimo.

Como solucidn viable, se pro-
pone como sustituto del gasoil /
fueloil para barcos, entre otros, el
metanol o el metanol verde o e-
metanol, que es un combustible re-
novable y que ofrece otras muchas
ventajas. Los barcos de todo el
mundo gastan enormes cantidades
de gasoil/fueloil para moverse, por
esa razén, grandes compaifias na-
vieras como Maersk han anunciado
que quieren descarbonizar toda su
flota antes de 2040 y para ello ne-
cesitan una alternativa sostenible.
La primera fase pasa por producir
y emplear como combustible me-
tanol verde o e-metanol), es decir,
producir metanol y emplearlo como
combustible de buques, pero a
base de fuentes renovables, como
se describe esquematicamente en
la Figura numero 1 elaborada a par-
tir de datos del proyecto MefCOa.

La produccién de metanol esta
basada tradicionalmente en el gas
natural, sin embargo, el metanol
verde se fabrica a base de fuentes
renovables como la biomasa o
mediante la captura de moléculas
de CO-. Este proceso es complejo
y requiere de costosos centros de
produccion, pero se consigue un
combustible para buques ecolégi-
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co igual de valido. En la produccién
del metanol verde hay otra fuente
de energia de la que se ha hablado
mucho en Espania: el hidrégeno
verde. Para producir metanol verde
se requiere hidrégeno verde que se
obtiene a través de electrolisis del
agua.

La produccién industrial de
metanol verde tiene lugar en un
proceso catalitico en el que una
mezcla de mondxido de carbono
(C0), didxido de carbono (COz2) e hi-
drégeno (Hz), que reaccionan hasta
convertirse en metanol (CHzOH). El
catalizador consiste en una mezcla
de cobre, 6xido de zinc y 6xido de
aluminio.

A continuacion, se describe este
proceso, segun los datos del pro-
yecto MefCO2- Irena e Inerco.

Datos proyecto MefCO2 publicado en ABC.

Segun han anunciado fuentes
del Gobierno de Espania, el metanol
verde o e-metanol que se produ-
ciria en Espafia seria a partir del
hidrogeno verde con captura de
COa.

El metanol ofrece varias ven-
tajas como combustible para el
transporte maritimo alternativo al

gasoil / fueloil, en comparacién
con el hidrégeno, el gas natural
licuado y el amoniaco. Es facil de
manipular, poco téxico y de baja
peligrosidad al mantenerse liquido
a temperatura y presion ambiente.
Esto permite mantener las cadenas
y sistemas de abastecimiento y al-
macenamiento de los combustibles
empleados para buques convencio-
nales, tanto en infraestructuras por-
tuarias como en la mar, con pocas
modificaciones. En la actualidad

ya existen motores de combus-
tion interna capaces de operar

con diversos combustibles, entre
ellos el metanol/metanol verde, y
muy eficaces ante la reduccién de
emisiones impuesta por la normati-
va internacional para el transporte
maritimo.

Aunque actualmente, la al-
ternativa al gasoil/fueloil como
combustible para barcos es el gas
natural licuado (GNL), es preciso
incidir en que el metanol verde
dispone de numerosas ventajas.
Mas alla del origen de su produc-
cion, el metanol verde, como se
ha indicado, permanece en estado
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Proyecto HyMethship.

Buque con propulsién basada en metanol como combustible.

liguido en condiciones normales,
a temperatura y presion ambiente,
por lo que es mas estable. Esto
facilita su transporte, ya que no
hace falta un almacenamiento o
tanque especial, ni estar totalmen-
te aislado para rebajar su tempe-
ratura. El metanol no solo tiene
una mayor densidad energética
volumétrica, ademas, al ser liquido
a temperatura ambiente, hace que
sea mucho mas facil de manejar
que el GNL, el hidrégeno, e incluso
que el amoniaco (NHs), que debe
almacenarse a temperaturas infe-
riores a 33°C bajo cero. Ademas,
el metanol es mucho menos téxico
que el amoniaco, por lo tanto, mas
seguro de manipular.
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Como ejemplo, también cabe
mencionar el proyecto HyMethShip,
financiado por la UE, como otra
forma de utilizar metanol como
portador de hidrégeno liquido, tal y
como se esquematiza en la Figura
que aparece arriba.

En el esquema puede verse como
el barco se reabastece de metanol
en el puerto. A bordo, el hidrége-
no se obtiene a partir del metanol
mediante un proceso de reformado
al vapory se utiliza directamente
para la propulsién del barco (u otros
medios de transporte).

Este combustible cumple con
dos requerimientos de los nuevos
combustibles para buques, dado
que el barco tiene un sistema de

propulsién de emisiones practica-
mente nulas y no es necesario un
depésito de hidrégeno. El metanol
es un portador de hidrégeno ideal
para el transporte maritimo. Su
densidad energética es dos veces
mayor que la del hidrégeno liquido,
lo que explica que los tanques de
metanol a bordo sélo tengan la
mitad de tamafo que los equivalen-
tes de hidrégeno. Ademas, puede
transportarse de forma segura,
incluso si un tanque tiene una fuga,
no hay ningun riesgo medioambien-
tal extremo.

El empleo del hidrégeno como
combustible, también es posible
siendo el metanol el conductor
necesario para producir hidrége-
no, que serd empleado a bordo
como combustible para buques. El
proceso se explica de la siguiente
manera: el conjunto se engrana
en el reactor de metanol, donde el
metanol se mezcla con agua que
se evapora aplicando calory, en el
reactor precalentado, se introduce
una mezcla de metanol y agua que
se convierte en hidréogeno y CO-.
La separacion del CO2z del hidrége-
no se produce en una membrana
ceramica recubierta de carbono,
donde las moléculas de hidrégeno
escapan a través de los poros ex-
tremadamente finos de la mem-
brana, mientras que las moléculas
mas grandes de diéxido de carbono
quedan retenidas.

El hidrégeno obtenido se utiliza
como combustible en motores de
combustién interna convenciona-
les, con la ventaja de que no se
generan gases perjudiciales para
el medioambiente. Dicho de otra
manera, el CO2 necesario para
producir metanol se captura del ya
emitido. Asi, cuando las maquinas
del barco consumen el hidrégeno,
el CO2 vuelve a liberarse o almace-
narse en tanques, segun el caso.
Los motores producen algo de con-
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Proyecto nueva construccién buque portacontenedores.

taminacion toxica, pero poca, es
decir seria un término medio entre
utilizar gaséleo pesado y combusti-
ble 100 % libres de emisiones.

El calor residual del motor se
utiliza para calentar el reactor ha-
ciendo mas eficiente el sistema. El
CO:z generado, como se ha indica-
do, también puede almacenarse en
los tanques vacios de metanol y ser
empleado en los procesos de sinte-
sis del metanol al llegar a puerto.

Uno de los eslabones débiles
de la cadena de descarbonizacién
de este proceso es que las plantas
sintéticas no siempre capturaran
el COz directamente del aire. Para
que el sistema en su conjunto sea
neutro (contaminacién y emision
cero), tiene que usarse 100 % de la
energia eléctrica de origen reno-
vable, el CO2 capturado del aire, o
del almacenado en los tanques con
el procedimiento explicado ante-
riormente. Si no se emite COz2ala
atmdésfera, pero, muchisimo menos
del que cualquier buque con propul-
sores convencionales.

Segun el dltimo informe Alter-
native Fuels Insight de DNV (2022)
existen en la actualidad 54 bu-
ques propulsados por metanol
en servicio o encargados por los
constructores navales, incluidos
los sistemas de propulsion de
doble combustible, frente a ocho
de hidrégeno y ninguno de amonia-
co, aunque se esperan pedidos de
este Ultimo. Grandes operadores y
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navieras como Maerks, Cosco, Eas-
tern Pacific, International Lines, es-
tan considerando o ya han efectua-
do pedidos de buques propulsados
por metanol/hidrégeno para su
préxima generacién de nuevos
buques de todo tipo.

Como podemos ver, la resolu-
cion del problema va por fases.
Los barcos necesitan metanol, el
metanol sintético necesita hidré-
genoy, para que el hidrégeno no
afiada emisiones, debe producirse
con energia renovable. Si se usan
renovables en todo el proceso, la
emision neta de carbono es cero,
descontando la produccién del
equipamiento, la construccion de
las plantas, etc.

En el apartado anterior se ha
expuesto la viabilidad del metanol
y el e-metanol, como combustible
ecologico para buques. Ademas,
se ha visto como este combustible,
base de la produccién de hidré-
geno, cumple con lo dispuesto la
normativa de la OMI para combus-
tibles que deben ser empleados en
el transporte maritimo en el futuro,
tanto por emisiones, como por

la seguridad y viabilidad para su
empleo, asi como por su capacidad
de almacenamiento en las cadenas
logisticas existentes.

Por todo lo expuesto anterior-
mente, es mas que razonable
pensar que el metanol, tanto por
su proceso de produccion segun
los métodos indicados u otros,
como por su transporte maritimo y
su inclusién en la cadena logistica
para ser empleado como combus-
tible de buques, va a experimentar
un aumento de demanda conside-
rable en un futuro préximo. Por ello,
desde el punto de vista de la segu-
ridad maritimay la lucha contra la
contaminacion marina, es preciso
estar entrenados para reaccionar
contra posibles vertidos al medio
maritimo y aéreo de este producto,
y conocer como afectaria tanto el
posible derrame como la consi-
guiente nube téxica alas personas,
instalaciones y ecosistemas de
todo indole afectados.

Espafia tiene la oportunidad
de posicionase como referente
tecnoldgico en la produccidny
aprovechamiento del hidrégeno re-
novable, liderando un proyecto del
pais hacia una economia descar-
bonizada, a través del impulso de
la cadena de valor del hidrégeno.
La creacion de clusteres tecnolé-
gicos y proyectos piloto a escala
regional, daran lugar al fomento
de lainnovacion industrial y apoyo
a zonas actualmente deprimidas,
donde se produciran estos com-
bustibles, que pondran a disposi-
cién energia renovable a precios
competitivos. Para ello, ya se han
establecido las correspondientes
“Hojas de Ruta”.

Una primera consecuencia de
esa iniciativa llevo a establecer
una Hoja de Ruta con el objeto
de identificar las prioridades y
recursos necesarios, asi como los
principales retos en el desarrollo
del hidrégeno renovable y las posi-
bles medidas para superarlos. Ello
esta permitiendo el despliegue de
este vector energético en Espafia
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Propulsor adaptado al consumo de metanol.

y el posicionamiento de nuestro
pais como un referente tecnolégi-
co a futuro, teniendo en especial
consideracion su potencial para
desempefiar un papel relevante
en el almacenamiento de energia
y la descarbonizacién de distintos
sectores de la economia, particu-
larmente aquellos que presentan
las mayores dificultades para una
descarbonizacién plena por otras
vias. Asi mismo, es resenable la
contribucion de la Hoja de Ruta al
desarrollo de la Estrategia Nacio-
nal frente al Reto Demografico,
impulsando la aparicidon de nuevos
nucleos de produccion energética
que contribuyan a evitar la despo-
blacién rural y a conseguir los obje-
tivos frente al reto demografico.
Esta Hoja de Ruta ofrece una
Vision 2030 y 2050, estableciendo
unos ambiciosos objetivos para
el pais en 2030 cuya consecucion
asegurarad el posicionamiento
industrial y tecnolégico de nuestra
economia en el contexto comuni-
tario, la descarbonizacion de un
volumen relevante del hidrégeno
consumido actualmente, y la plena
introduccién del hidrégeno en la
movilidad sostenible. Todo ello
con el objetivo Gltimo de contribuir
a la consecucién de los objetivos
fijados en el Plan Nacional Integra-
do de Energia y Clima. En particular,
la Vision 2030 prevé una capaci-
dad instalada de electrolizadores
de 4 GW y una serie de hitos en el
sector industrial, la movilidad y el
sector eléctrico, para los cuales
sera preciso movilizar inversiones
estimadas en 8900 millones de eu-
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ros durante el periodo 2020-2030.
No obstante, como hito intermedio
hasta alcanzar el objetivo de 4 GW,
se estima que para el afio 2024 se-
ria posible contar con una potencia
instalada de electrolizadores de
entre 300y 600 MW.

Como en todo proceso de avan-
ce, es necesario considerar tam-
bién las amenazas en la produc-
cién masiva de metanol verde para
ser empleado como combustible
de buques, amenazas que ya han
sido identificadas por investigado-
res de la Universidad de Jaén y Rey
Juan Carlos (Instituto Madrilefio de
Estudios Avanzados):

Partiendo de una situacién
hipotética ideal de instalacion de
una planta de metanol verde en
la que el diéxido de carbono es cap-
tado directamente de la atmdésfera
mediante reacciones quimicas y el
hidrégeno es obtenido a partir de
la electrdlisis del agua empleando
electricidad renovable de un parque
edlico, se advierte que la cadena
de suministro para satisfacer las
necesidades del proceso seria
compleja. Incluiria la participacién
de paises como China, México,
Canada o Taiwan, donde tendrian
lugar actividades claves y de donde
proceden algunos materiales preci-
sos para su produccion.

Los expertos también han eva-
luado el riesgo social que supone
el uso de aerogeneradores y otros
equipos dentro de la cadena de
produccioén. Chinay otros paises
asiaticos son los principales pro-
veedores de componentes eléctri-
cos como inversores, generadores

y semiconductores: “Ademas,
domina el mercado de tierras raras
como el neodimio y disprosio, que
son componentes fundamentales
de las turbinas edlicas por lo que
se hace necesario contar con la
importacion de sus minerales. Esto
implica que los impactos vendran
determinados por las condiciones
sociales y laborales”, afiade el
investigador.

Es decir, los investigadores no
solo se basan en el estudio del
impacto social a nivel local donde
la actividad productiva tiene lugar,
sino que la trascendencia implica el
estudio de toda la cadena de valor
del ciclo de vida del proceso. Segun
los resultados obtenidos, plantean
la necesidad de establecer mejoras
para conseguir una mayor eficien-
cia general del sistema/proceso.
Concretamente, proponen una
simplificacién mediante el uso de
fuentes alternativas de diéxido de
carbono e hidrégeno, por ejemplo,
que requieran menos energia y
equipos o bien mejorar las condi-
ciones en los paises suministrado-
res o, en su defecto, la busqueda de
nuevos proveedores en lugares 'y
sectores con niveles de riesgo nulo,
es decir, con situaciones sociales 'y
laborales de alta calidad.

En todo caso, la realidad se im-
pone, y la demanda de las grandes
navieras y operadores maritimos
de este combustible como com-
bustible marino del futuro es un
hecho, por lo que es preciso, de
acuerdo con las responsabilidades
que implica la seguridad maritima
y la lucha contra la contaminacion
marina, estudiar cémo afectaria
al medio aéreo y maritimo un
derrame/nube toxica de metanol
su evolucién (programas ALOHA
y CHEMMAP), y la afeccién que
supondria para los seres huma-
nos, instalaciones y ecosistemas
afectados.
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Nuevas inversiones en movilidad ciclista.
Ya esta en marcha la primera convocatoria
de ayudas a la bicicleta en pequenos
municipios



La primera convocatoria
de ayudas a la bicicleta
de Ministerio de
Transportes, Movilidad
y Agenda Urbana para
municipios pequenos
inicia su marcha.

A finales del mes

de febrero ha sido
publicada esta primera
convocatoria de ayudas
para la movilidad
ciclista, incluida por
primera vez en los
Presupuestos Generales
del Estado (PGE) 2021;
un hito para esta nueva
movilidad ciclista
activa y sostenible

en Espaia, que se ha
consolidado en los PGE
2022 y también en los
PGE 2023. Los primeros
5millones de euros irdn
destinados a la inversién
en infraestructura
ciclista en poblaciones
de menos de

50000 habitantes y que
no sean capitales de
provincia.

® Texto: Adrian Fernandez Carrasco,
Director Gerente (FFE) y
Arantxa Hernandez Colorado,
Gerente de Vias Verdes (FFE).
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Transportes, Movilidad
y Agenda Urbana (Mitma), muy
consciente del impacto climatico
del sector del transporte, de los
nuevos retos sociales y econémi-
cos en nuestra sociedad, y habida
cuenta de otros muchos cam-
bios de paradigma en relacion al
transporte y la movilidad elaboré
la Estrategia de Movilidad Segura,
Sostenible y Conectada 2030, que
fue aprobada por Consejo de Mi-
nistros a finales de 2021. En este
marco se inscribe también como
una herramienta palanca funda-
mental para el cambio hacia una
movilidad sostenible y activa cen-
trada en las personas la Estrategia
Estatal por la Bicicleta (EEB). Fue
aprobada por el Gobierno en junio
de 2021 tras un amplio proceso de
CONsSenso en su preparacion en el
que participaron administraciones,
entidades y asociaciones vincula-
das con el desarrollo de politicas

publicas y programas relacionados

de forma directa o tangencial con
la bicicleta.

La Fundacién de los Ferrocarri-
les Espafioles (FFE), fundacion del
sector publico adscrita a Mitma, ha
estado involucrada en el proceso
de creacién de esta EEB desde sus
comienzos. El Area de Vias Verdes
ha colaborado en diferentes grupos
de trabajo desde 2018, fecha en
que se empezo a desarrollar dicha
estrategia desde la DGT del Minis-
terio del Interior, aportando docu-
mentacion y participando en varias
mesas de trabajo tanto de diagnds-
tico como de propuestas.

En fechas mas recientes, en
diciembre de 2021, esta funda-
cién del grupo Mitma suscribié un
convenio con el Ministerio para
la gestién de las subvenciones a
favor de entidades locales para el
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desarrollo de infraestructuras que
fomenten el uso de la bicicleta
como medio de transporte activo y
sostenible. En definitiva, se trata de
la gestion de los primeros fondos
de los PGE asignados por primera
vez en nuestro pais a la bicicleta y
en el marco de la EEB.

De este modo, cerca de 5 millo-
nes de euros correspondientes a la
anualidad de 2021 fueron tramita-
dos a finales de ese afio para poner
en marcha el mecanismo de la
convocatoria
de ayu-

das. Cabe sefialar que esta partida
presupuestaria se inserta en el
drea temadtica 3 “Infraestructura
ciclista” de las 10 areas con las que
cuenta la EEB.

Esta drea 3 recoge cuatro
bloques de accién, como son el de-
sarrollo de redes de vias ciclistas,
el disefio de infraestructuras ci-
clistas, los estacionamientos para
bicicletas y un dltimo bloque para
la red profesional de especialistas
en urbanismo y movilidad ciclista.

Asi pues, y con objeto de dar

respuesta alos
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tres primeros bloques de accién
mencionados, la FFE y Mitma han
estado trabajando en 2022 en la
redaccién de las bases regula-
doras de la convocatoria para su
aprobacion por la Secretaria de
Estado de Transportes, Movilidad
y Agenda Urbana. Esta Orden de
Bases fue publicada con fecha 23
de noviembre 2022 para la conce-
sion de subvenciones a Entidades
Locales para el fomento del uso de
la bicicleta a través de inversion en
infraestructura ciclista.

Al mismo tiempo, se ha estado
avanzando en la redaccion de la
primera convocatoria a partir de la
cual se podran solicitar
las ayudas para pro-
puestas en infraes-
tructura ciclista e
intermodalidad con el
ferrocarril, facilitando
los accesos a las es-
taciones, favorecien-
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do la instalacién de aparcamientos
seguros para las bicicletas y otras
instalaciones como contadores de
personas usuarias de la bicicleta.
Las subvenciones que se van a
otorgar estdn destinadas a fomen-
tar la movilidad activa, a desincen-
tivar el uso de vehiculo

privado a motor y a promover un
cambio modal y cultural hacia un
tipo de movilidad menos conta-
minante, mas activa, sostenible y
saludable.

De esta manera, los proyectos
elegibles que rednan los requisitos
solicitados y sean finalmente re-
ceptores de la subvencion traeran
como consecuencia una serie de
efectos beneficiosos tanto para las
personas como para la sociedad en
su conjunto y el medio ambiente, al
reducirse el uso de energias fésiles
y la contaminacidn, asi como la
mejora de la salud de las personas
y la calidad de vida en pueblos 'y
ciudades, sin olvidar los efectos po-
sitivos que se pueden derivar como
factor tractor hacia otros sectores
econdmicos y favorecer el desarro-
llo de nuevos modelos de negocio.

Pero, ademas, como no podia
ser de otra manera, se ha tenido en
cuenta la importancia de la conec-
tividad ferroviaria y de otros nodos
con la movilidad activa mediante
el uso de la bicicleta. Asi, resulta
crucial que esta planificacién de
la infraestructura ciclista conecte
los principales nodos tanto de la
movilidad por ferrocarril y otros
modos de transporte (estacionesy
paradas de autobus) como otro tipo
de espacios educativos, culturales,
sanitarios, deportivos, poligonos
comerciales o de empresas.
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La bicicleta, que ha estado y esta
muy presente en los PGE 2021y
2022, ha sido objeto de fuertes
inversiones en el marco del Plan
de Recuperacién, Transformacion
y Resiliencia (PRTR) a través del
Componente 1 “Plan de choque de
movilidad en entornos urbanos 'y
metropolitanos” y el componente 6
“Estrategia de movilidad sostenible,
segura y conectada” fundamen-
talmente. Uno de los instrumen-
tos que mas ha beneficiado a la
implantacién de proyectos relacio-
nados con la bici en las ciudades
de mds de 50 000 habitantes (o
entre 20 000 y 50 000 habitantes
si cumplian ciertos requisitos) ha
sido la primera convocatoria del
programa de ayudas a municipios
para la implantacion de Zonas de
Bajas Emisiones y transformacién
sostenible del transporte urbano.
Segun ha ido explicando la
propia ministra, Raquel Sanchez,
la bicicleta esta muy presente
en las politicas de movilidad de
Mitma con una dotacion de mas
de 500 millones de euros de los
Fondos NextGeneration para
Ayuntamientos, Comunidades
Autoénomas e inversion directa del
propio Ministerio. La titular del
Ministerio explicé que en una Unica
convocatoria se han otorgado mas
de 220 millones de euros para
actuaciones relacionadas con la
bicicleta en 111 municipios y un
ente municipal traduciéndose esta
inversion en casi 1000 kilémetros
de carriles bici y mas de 4100 pla-
zas seguras para bicis que ya estan
siendo ejecutados e implantados
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Datos basicos de la primera
convocatoria de ala

4700000 euros.

Municipios de todo el territorio nacional con poblacién inferior
a 50 000 habitantes y que no sean capitales de provincia.

ejecucion de vias ciclistas, instalacién de aparca-
mientos seguros y otras infraestructuras ciclistas (aforadores/contadores).

los proyectos elegibles deberdn tener un importe minimo
subvencionable de 300 000 euros y un importe maximo subvencionable de
500000 euros. La ayuda podra cubrir hasta el 90 % de los costes elegibles. En
todo caso, el proyecto podra tener un presupuesto total superior al importe
maximo subvencionable y podra estar en fase de licitacién.

costes de redaccion del proyecto, asistencias téc-
nicas, ejecucion, inversién en equipos y materiales, publicidad, IVA y costes
indirectos hasta el 6 %.

anticipo del 100 % sin garantia.

Dos meses habiles desde la publicacién del extracto
de la convocatoria en el Boletin Oficial del Estado (BOE).

18 meses.

criterios estratégicos alineados con la EEB, criterios
técnicos de calidad y de impacto, criterios de madurez y relevancia.
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en nuestras ciudades. Sin duda, se
trata de un gran avance.

Y a estos proyectos municipales
se afiaden hasta 108 proyectos
autondémicos que pueden recibir
266 millones de euros para cons-
truir o adecuar carriles bici, dentro
de los fondos destinados a movili-
dad sostenible para las Comunida-
des Auténomas.

Otras acciones del propio Minis-
terio como el Programa de huma-
nizacién de travesias a través de
la Direccion General de Carreteras
favoreceran también esta apuesta
por el calmado del trafico y el uso
de la bicicleta con una aportacion
de otros 105 millones de euros 'y en
los que también se incluiran carri-
les bici segregados.

De este modo, y habida cuenta
de las inversiones que ya reciben
los entornos urbanos de mayor en-
tidad, se ha querido que las ayudas

directas a través de los PGE 2021,
2022y 2023, contempladas en el
marco de la EEB, sean destinadas
a municipios mas pequefios, con
poblaciéon maxima de 50 000 ha-
bitantes, con objeto de promover
también en los pueblos y ciudades
de todo el territorio estatal con
menos poblacién este cambio de
movilidad y donde la bicicleta sea
integrada igualmente de forma
decidida.

Cabe sefialar, ademas, que la
movilidad en bicicleta es 6ptima 'y

encaja perfectamente en localida-
des de menor tamafo, posicionan-
dose como el método de transporte
mas eficaz en desplazamientos de
menos de 10 kildémetros. Sin em-
bargo, el uso del vehiculo privado
en muchos de estos municipios de
menor entidad es proporcionalmen-
te mas alto al que tienen las ciuda-
des de mayor rango, en ocasiones
por la inexistencia de transporte
publico dentro de la localidad, entre
espacios del mismo municipio, o
por la falta de conexiones seguras.



Por otro lado, pensar en la mo-
vilidad rural en clave de sostenibili-
dad se antoja un proceso necesario
para afrontar los grandes retos a
los que nos enfrentamos, con la cri-
sis climatica en ciernes y la necesa-
ria descarbonizacion del transporte
y de la economia, y para que la
lucha contra el cambio climatico
sea efectiva desde todos los espa-
cios urbanos, tengan la dimension
que tengan. Y ahi nuevamente la
bicicleta en mayusculas —junto con
el ferrocarril— debe jugar un papel
crucial y cobrar el protagonismo
que se merece en pleno siglo XXI.

La plataforma para la solicitud
y gestion de subvenciones puesta
en marcha por la FFE permite a los
potenciales beneficiarios presentar
sus proyectos de manera sencilla,
en el plazo maximo de dos meses
desde la publicacion de la convoca-
toria. Ademas, y de cara a presen-
tar los proyectos, estara disponible
una guia de solicitud para los
beneficiarios. Otros documentos
técnicos de enorme utilidad que
se incorporan a la primera con-
vocatoria son una breve guia de
calidad para la construccion de
vias ciclistas donde se indican las
principales pautas para crear redes
continuas, cdmodas y seguras para
la comunicacién urbana, periurba-
na e interurbana en bicicleta, con
recomendaciones para el disefio de
redes viarias ciclistas de calidad.
Este documento, —ahora adaptado
a esta convocatoria— y que ya se
aporto para las convocatorias de
subvenciones de las ZBE, es de
ayuda para presentar proyectos a
estas otras convocatorias.

Por otra parte, la FFE esta vincu-
lada a la EEB de Mitma, ademas de
con la gestién de estas subvencio-
nes, con el desarrollo de las labores
de dinamizacién y promocion a
nivel estatal del Programa Vias Ver-
des (desde 1993) y otras colabora-
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ciones con la Oficina de la Bicicleta
del Ministerio. Asi, junto con otras
entidades, entre ellas el Instituto
Geografico Nacional y el Centro
Nacional de Informacién Geogra-
fica (IGN-CNIG), o el Ministerio de
Agricultura, Pesca y Alimentacion
(MAPA) la FFE colabora para la
confeccidén de una red de itinera-
rios ciclistas en Espafia y un visor
cartografico, aportando la informa-
cion general y técnica referida a las
Vias Verdes para su incorporacion
a dicha red.

El propio Plan Estratégico de la
FFE (2021-2025) incluye acciones
en linea con la EEB en relacién a
avances del Programa Vias Verdes
ligados a la contribucion para la
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creacion de una red de itinerarios
no motorizados, al avance de la
intermodalidad “Tren + Via Verde” y
“Tren + Bicicleta” u otras acciones
donde se promueva el turismo en
bicicleta o el cicloturismo. A través
de las antiguas lineas de ferroca-
rril en desuso recuperadas como
itinerarios no motorizados se logra
asi contribuir a un modelo turistico
mas equitativo, desestacionalizado,
descentralizado y descarbonizado.

El componente 14 del PRTR
“Plan de Modernizacién y Competi-
tividad del Sector Turistico”, donde
se incluye expresamente a las vias
verdes como infraestructuras favo-
recedoras del cambio de modelo
turistico en Espafia y un instrumen-
to contra la despoblacién a través
de nuevas actividades como el
turismo en bici.

Ademas de su aportacion en
clave turistica y recreativa, una
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de las principales contribuciones
de las vias verdes a la movilidad
sostenible y activa ha sido la de
acercar desde 1993 —cuando ape-
nas se pensaba en estos términos
que hoy resultan tan comunes— el
uso de la bicicleta a todo tipo de
personas. Asi, cuando las personas
usuarias descubren los beneficios
de su uso en sus desplazamientos
de ocio, de fin de semana o vaca-
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ciones, reflexionan acerca de ello

y se preguntan: ;Por qué no voy

a poder usar también la bicicleta
en mi pueblo o ciudad para mis
desplazamientos cotidianos del dia
adia? Y es que la movilidad activa 'y
sostenible es un proceso, un cam-
bio cultural y de mentalidad que se
fragua de forma individual y colec-
tiva poco a poco y en el que todos
y todas —instituciones, colectivos y

ciudadania— podemos y debemos
sumar esfuerzos y argumentos
para contribuir a ello.

Y ademas, las vias verdes como
antiguas vias de ferrocarril recupe-
radas como itinerarios no moto-
rizados son también en muchas
ocasiones ejes de movilidad entre
poblaciones en el medio rural o
vias periurbanas que conectan
pueblos, barrios y ciudades, acer-
cando a las personas y posibili-
tando nuevas infraestructuras de
movilidad blanda, segura y soste-
nible, cada vez mds demandadas.

Porque, en definitiva y si se
piensa detenidamente, no se puede
hablar solo de poder moverse en
bicicleta en las ciudades, sino
también de ser capaces de articular
una movilidad mas sostenible y co-
nectada en el medio rural. Muchos
pueblos estan trabajando en ello
y se interesan ya en la conexion
entre las localidades a través de
las vias verdes para facilitar estos
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desplazamientos entre diferentes
poblaciones.

Por otra parte, no podemos
dejar sin mencionar el hecho de
que lairrupcién y crecimiento de
la bicicleta eléctrica (un 10 % en
los ultimos 2 afios, segun datos de
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AMBE 2021) esta favoreciendo es-
tos nuevos procesos de movilidad
entre la ciudadania, al tiempo que
pueblos y ciudades reciben visitan-
tes de otros lugares que aprecian
poder desplazarse en bicicleta por
su territorio sin dejar huella de car-

bono, pero dejando huella positiva
en clave de economia y desarrollo
rural sostenible y de escala, al al-
cance de todos y todas sin atender
a edades o condicidn fisica de las
personas que las usan.

Y con este objetivo seguimos
trabajando y esperamos también
poner pronto en marcha proyectos
gue nos permitan avanzar tanto
en crear una “experiencia turistica
de nivel pais” a través de las vias
verdes, avanzar sobre como crear
vias verdes mas sostenibles o
cémo incluir la sostenibilidad y la
economia circular en las empresas
que prestan servicios a las perso-
nas usuarias.

La Fundacién de los Ferrocarri-
les Espafioles ya se ha sumado al

Mas informacién en
www.ffe.es y www.viasverdes.com
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Arturo Soria y la Ciudad Lineal.
El sueno de un rebelde

El autor de esta biografia de Arturo Soria, historiador e ingeniero de Telecomu-
nicaciones, trata de explicar las muchas facetas desconocidas del personaje,
que vivio de forma muy activa una de las épocas mas convulsas de la historia de
Espafia. En el libro, a diferencia de otros centrados en su obra empresarial y urba-
nistica, se estudian todos los aspectos personales, profesionales, intelectuales y
sociales que formaron parte de su vida, ademas de otros aspectos menos cono-
cidos, como puede ser su relacion con la masoneria. La publicacion se estructura
en nueve capitulos, donde va desgranando su evolucién vital, que va desde su
participacion en la politica nacional como diputado, siguiendo con su fase empre-
sarial y contemplando aspectos como su filosofia y pensamiento. Se completa el
libro con una abundante bibliografia, bien estructurada, y un indice onomastico.

Autor: Armando L6pez Rodriguez
Editor: Editorial Renacimiento

El patrimonio de las obras publicas.
Del puente romano de Alcantara
al dialogo con la actualidad

Esta obra, producto de las jornadas técnicas e histéricas sobre el puente de Alcanta-
ray el patrimonio de las obras publicas, que tuvieron lugar en Caceres en noviembre
de 2021, aglutina la aportacién de los mas relevantes especialistas en la materia
que, a lo largo de las jornadas, informaron sobre puentes, restauraciones, etc.
Partiendo del relato sobre el puente de Alcantara, el libro trata sobre otros puen-

tes, caminos histéricos, carreteras, presas, miradores, ferrocarril y de los paisajes
culturales que han configurado distintas obras realizadas a lo largo de la Historia
hasta la actualidad. Comienza el libro con un andlisis general de los distintos temas
relacionados con el patrimonio, a cargo de la directora de estas jornadas, para seguir
después con una serie de andlisis sobre el patrimonio en Extremadura, y concluir

con el ultimo bloque que glosa diversos temas sobre las obras publicas y el patrimo- Autor: Marfa del Mar Lozano Bartolozzi (Dir)
. itor: Junta de Extremadura y Real
nio cultural. Academia de Extremadura de las

Letrasy las Artes

Alvaro Siza.
Premio Nacional de Arquitectura 2019

Con una impresion y encuadernacién muy cuidada, esta obra se compone de dos
volimenes que muestran la trayectoria profesional del portugués Alvaro Siza,
Premio Nacional de Arquitectura en 2019. El primer volumen contiene una relacién
de textos escritos por especialistas que analizan la obra del arquitecto hasta el mas
pequefio detalle, ilustrado con dibujos a mano alzada del propio Siza y reproducidos
con una excelente calidad; este volumen se completa con una bibliografia que ayu-
da a ahondar en la personalidad del premiado. El segundo volumen consta de una
muy elegante combinacion entre dibujos, croquis y fotografias en blanco y negro,
gracias al trabajo del fotdgrafo gallego Juan Rodriguez, amigo y colaborador del
artista. De esta publicacion destaca tanto el fondo como la forma, que constituye un
Autor: VVAA verdadero recreo visual.

Editor: Ministerio de Transportes,
Movilidad y Adenda Urbana
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