Revista del
Ministerio de

Enero 2018 N° 679 3€

}
*p4 " GOBERND MINISTERIO
- ':: DE ESPANA DE FOMENTO
a e o

PREmMIO NACIONAL
DE ARQUITECTURA 2016

CARRETERAS CONECTADAS
E INTELIGENTES

IMPULSO DE FUTURO DEL
MINISTERIO DE FOMENTO

UN AVE Junto AL NiLo

INNOVANDO
EL CONTROL AFREO




F Revista del Ministerio de |

Julio-Agosto 2017 ® N° 674 ® 6 €

Historia
de los caminos
y carreteras
en Espaiia

MONOGRAFICO

Julio-Agosto 2017

SOLICITE SU EJEMPLAR EN TELF. : 91597 53 85 / 53 91
}ﬁ-& SOBIERNO  MNSTERO Por fax: 91597 85 84 (24 horas)
A Por correo electronico: cpublic@fomento.es




N® 679
Directora de la Revista: Herminia Cano. ARQU'TECTURA

Maquetacion: Aurelio Garcfa.

Secretaria de redaccion: Lola Gutiérrez
Archivo fotografico: Vera Nosti. JosE A. MARTINEZ LAPENA Y
Portada: Lourdes Jansana. ELiAs TORRES TUR.
Elaboracion pagina web: PREMIO NACIONAL DE
www.fomento.gob.es/publicaciones. ARQUITECTURA 2016.

Concepcidn Tejedor.

Suscripciones: 91 597 72 61 (Esmeralda

Rojo Mateos).

Colaboran en este nimero: Jaime Arruz,

CARRETERAS

Marian Campra Garcia de Viguera, Pepa
Martin Mora, Javier R. Ventosa y Beatriz
Terribas.

Comité de redaccion: Presidencia:

Rosana Navarro Heras. ESPANA DESPLEGARA ESTE ANO EL MAYOR

ENSAYO DE SISTEMAS C-ITS, LA ALIANZA
ENTRE INFRAESTRUCTURA Y VEHICULO

(Subsecretaria de Fomento).
Vicepresidencia:
Alicia Segovia Marco.

(Secretaria General Técnica).

Vocales: Patricia Crespo Gonzalez

(Directora de Comunicacidn), Pilar Garrido

Sanchez (Directora del Gabinete de la PLAN ES E | NVERS'ON ES

Secretaria de Estado de Infraestructuras,

Transporte y Vivienda), Belén Villar Sénchez
(Jefa del Gabinete de la Subsecretaria), LA APUESTA DEL MINISTERIO
Ménica Marin Diaz (Directora del Gabinete DE FOMENTO POR MEJORAR
Técnico de la Secretaria General de LA EFICIENCIA Y LA MOVILIDAD
Infraestructuras), M? José Rallo del Olmo EN EL TRANSPORTE

(Jefa del Gabinete Técnico de la Secretaria

General de Transportes), Regina Mafiueco

del Hoyo (Directora del Centro de
Publicaciones)y Herminia Cano (Directora
de la Revista). FERROCARR' L
Direccion: Nuevos Ministerios. Paseo de la
Castellana, 67. 28071 Madrid.
Teléf.: 915978 084. Fax: 915 978 470
Redaccién: Teléf.: 915 977 264 / 65.

INECO CULMINA EL ESTUDIO DE VIABILIDAD
DE LA PRIMERA LINEA DE ALTA VELOCIDAD

E-mail: cpublic@fomento.es DE EGIPTO
Dep. Legal: M-666-1958. ISSN: 1577-4589.
NIPO: 161-15-005-0
Edita:
Centro de Publicaciones.
Secretaria General Técnica
MINISTERIO DE FOMENTO
Esta publicacién no se hace 28 46
necesariamente solidaria con las . .
opiniones expresadas en las LA INNOVACION Y LA EXCELENCIA EN EL SERVICIO EXPOSICION EN LA BIBLIOTECA NACIONAL:
C.O\abora.cwon.es fimadas. DE LOS CONTROLADORES AEREOS ESPANOLES CARTOGRAFIAS DE LO DESCONOCIDO
Esta revista se imprime en papel 100% 34
reciclado a partir de pasta FSC libre de 52
cloro. ALTA VELOCIDAD DEL TURISMO 54
40
GOBIERNO M STER G LAS BOYAS DE FOMENTO FORMAN PARTE DEL

DE ESPANA DE FOMENTO

NS e
? ,J"i.‘

SISTEMA DE MEDICION DEL MEDIO MARINO

ENERO 2018



Arquitectura

Premio NAcionAL DE ARquiTECTURA 2016

Un duo perfecto




Pera MARTIN MoRA

El-trabajo’en equipo de José Antonio Martinez Lapena y Elias Torres Tur ha obtenido su
reconocimiento con el Premio Nacional.de-Arquitectura 2016, concedido por el Ministerio

de Fomento.

a dilatada carrera conjunta que pron-
to cumplird cincuenta afios de co-
laboracion ininterrumpida de José
Antonio Martinez Lapefia y Elias To-
rres Tur, ha sido reconocida con el
Premio Nacional de Arquitectura
2016. Un galardon que Martinez Lapefia

asegura haber recibido en principio con sorpresa “por-
que no lo imaginaba” y después con alegria “porque
siempre esta bien que reconozcan tu trabajo”. Su com-
pafiero, por su parte, ha pensado en los mayores: “en
aquellos seres queridos que ya no estan y a los que les
hubiera gustado ver este reconocimiento a tu trabajo”,
asegura Torres Tur.

Con este galardon de caracter anual instituido por el
Ministerio de Fomento, se rinde testimonio de admira-
cion a una persona fisica o entidad con personalidad
juridica que con su trabajo o con el conjunto de su obra
contribuye de forma extraordinaria al enriquecimiento
de los aspectos sociales, tecnoldgicos y sostenibles de
la arquitectura o el urbanismo espafiol dentro y fuera
de nuestras fronteras. Lo excepcional en esta edicion
es que ha sido a dos comparieros de fatiga, cuyo se-
creto para mantener esta colaboracion de medio si-
glo ha sido “ser buena gente y mantener la confianza
el uno en el otro”, segiin José Antonio, una idea en la
que coincide Elias, aunque la expresa con otras pala-
bras: “ser buenos amigos”.
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También quienes les conocen, ademas de ellos mis-
mos, aseguran que son diferentes, y que precisamente
£sas visiones antagonicas ante un proyecto, un pensa-
miento, 0 incluso una manera de ser que distingue al
uno del otro, han sido una forma de complementarse
que ademas ha permitido que no exista competencia en-
tre ellos. El resultado: “una arquitectura abierta y arries-
gada”, tal' y como se dice en el acta del jurado, que cuen-
ta con la presidencia honorifica del ministro Ifigo de la
Serna y del que forman parte destacados profesiona-
les del mundo de la arquitectura, entre ellos, algunos
premiados en otras ediciones.

También se subraya en el acta de concesion, que du-
rante todos estos afios de colaboracion, el trabajo de
ambos arquitectos ha abordado proyectos de toda in-
dole “desde la periferia mas problematica hasta sus en-

Estudio Martinez Lapefia-Torres Tur,

W Follie 7 Expo 90
Osaka (Japdn).

JOSE ANTONIO MARTINEZ LAPENA Y ELIAS TORRES:

MAESTROS DE LA ARQUITECTURA ESENCIAL MEDITERRANEA

*lfiiGo Joaquin DE LA SERNA HERNALZ.

El Ministerio de Fomento otorga el Premio Nacional de Arquitectura 2016
a José Antonio Martinez Lapena y a Elias Torres Tur, por Su dilatada carre-
ra en el mundo de la arquitectura. Estos dos reconocidos profesionales
celebran ademas en 2018, cincuenta afios desde que salieron de la Escuela
Técnica Superior de Arquitectura de Barcelona en 1968, trabajando juntos
al frente de su estudio.

En una época en la que los cambios son vertiginosos, produce verdade-
ra admiracion el compromiso de ambos arquitectos con su proyecto comun.
Medio siglo de propuestas arquitectonicas conjuntas que abarcan un am-
plio abanico de colaboraciones sobre es-
pacios publicos, como el proyecto del fa-
ro de Punta Amer (1989) para el entonces
Ministerio de Obras Publicas o la recien-
te “La Ria Promenade” para el Puerto de
Huelva en 2016.

También han realizado muchisimos tra-
bajos para el ambito cultural, como el Mu-
seo de Arte Kumamoto en Japdn (1992),
con una clara vision internacional en la que
fueron verdaderos pioneros, al asumir tem- oz
pranamente proyectos mas alla de nues- - ~
tras fronteras. Y por supuesto, trabajos que
han cuajado en el sector privado, como el

V> Martinez Lapena (izda) y Torres Tur (dcha).

Pero el estudio de José Antonio Martinez Lapefia y Elias Torres, aun sien-
do maximo exponente de lo que podriamos llamar como arquitectura esen-
cial mediterrdnea, no se puede encasillar en un solo modelo y se carac-
teriza, precisamente, por la versatilidad y el atrevimiento al aceptar retos,
entre los que destaca la dificil tarea de acometer la restauracion del Par-
que Gliell en 1993, respetando la maestria del genio, Gaudi. Sorprende
también la impresionante imagen de un rayo trazada sobre la ladera de To-
ledo, con la que no Solo introdujeron unas funcionales escaleras mecani-
cas para facilitar el acceso al casco antiguo de la ciudad, sino que consi-
qguieron fluminar y revivir un recodo magico, visible desde toda la explanada
que constituye la ciudad nueva.

Los simbolos que estos dos autores
van aejando con Su arquitectura crean
escuela y perduran en el recuerdo de
qQuienes han entrado en contacto con sus
obras, pero a veces, ellos, sorprendién-
donos de nuevo, han preferido ser efi-
meros con la participacion en exposi-
cliones temporales y nos han permitido
gozar de la constante originalidad de sus
ideas, aunque haya sido por un periodo
fugaz de tiempo.

Combinar la tradicion mediterrdnea

con la fascinacion de la novedad y se-
guir creando es, sin duda, una tarea muy

Estudio Martinez Lapeﬁa< Torres Tur.

Hotel Hiberus en Zaragoza (2008) o las
construcciones destinaaas a residencia,
siendo representativas las dos casas de La Savina, en Formentera (2016) o
la Casa Costa, en Ibiza (2003).

Es precisamente en esta arquitectura mediterrdanea donde se encuentra
la esencia de los dos arquitectos premiados. Las lineas de pulcro blanco
frente al azul del cielo limpido de los veranos en Ibiza, que Se cuela dentro
de la iglesia de Hospitalet, renovada en 1984 para el Ministerio de Cultu-
ra, han seguido estando presentes en toda su obra hasta nuestros dias,
en los que podemos disfrutar de la sencilla renovacion de la Casa Cocons,
también bohemia e ibicenca.

] ENERO 2018

compleja cuando se ejecuta con éxito
durante cincuenta anos. Esta constan-
cia hace que el premio que ahora reciben se una a otras muchas distin-
ciones, pues cuentan en su haber con el prestigioso RIBA International Fe-
llowship o los premios FAD, entre otros.

Al galarddn del Ministerio de Fomento con el Premio Nacional de Arqui-
tectura quiero también sumar mi reconocimiento personal a los dos arqui-
tectos por su extensa carrera y especialmente, por continuar con la mis-
ma flusion, contribuyendo al futuro de la arquitectura nacional.

*MinisTRO DE FOMENTO.



W Casa Gili en Santa
Eularia des Riu (Eivissa).

D> Hospital de Mdra d’Ebre
(Tarragona).
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cargos internacionales, ya que han sido pioneros en nues-
tro pais trabajando fuera de nuestras fronteras”. Entre
su obra cuentan con la construccion y renovacion de al-
gunos de los espacios publicos mas significativos de la
arquitectura espanola de las ultimas décadas —como
el faro de Punta Amer (1989) o la Ria Promenade para
el Puerto de Huelva (2016)— “siempre desde un legua-
je fresco que alina compromiso civico con actitud res-
petuosa ante el paisaje y la ciudad histdrica, constitu-
yendo un ejemplo de innovacion y busqueda constante”.

El galarddn, al que han concurrido hasta un total de
quince candidaturas presentadas por diversas entida-
des vinculadas al mundo de la Arquitectura, el Urba-
nismo y las Bellas Artes, se ha concedido a Martinez La-
pefa y Torres Tur a propuesta del Consejo Superior de
Arquitectos de Espafa, que ha contado con el aval del
Colegio Oficial de Arquitectos de las Islas Baleares. Agra-
decen a ambas instituciones esta propuesta, sin la cual
no hubiera sido posible el premio, pero no quieren olvi-
dar al jurado que ha considerado que eran merecedo-
res del mismo, ni a todos aquellos que a lo largo de su
carrera han confiado en ellos.

Perfiles

José Antonio Martinez Lapefia (Tarragona, 1941) y Eli-
as Torres Tur (Ibiza, 1944) coinciden mientras cursan
la carrera en la Escuela Técnica Superior de Arquitectu-
ra de Barcelona (ETSAB). Ambos se gradtian como ar-
quitectos en 1968, afo en el que conforman la asocia-
cion profesional que mantienen a dia de hoy montando

ENERO 2018
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David Cardelus.

su propio estudio de arquitectura en Barcelona, empre-
sa comun con la que han adquirido un prestigio y un re-
conocimiento que también les ha proporcionado, entre
otros premios, el RIBA International Fellowship.

Tras la concesion de este prestigioso galardon del Ro-
yal Institute of British Architects (RIBA) para arquitectos
no britanicos, el colega que les propuso para ello, John
Tuomey, galardonado a su vez con la Royal Gold Meda,
les definio como un ying yang “un equilibrio de opues-
tos: Elias es el remolino enérgico y alegre, mientras que
José Antonio es el centro tranquilo, el que mantiene
las cosas unidas proporcionando el nucleo y el ancla ne-
cesarios para el despacho”. Ambos coinciden en que
son diferentes y que “al no ser iguales decimos cosas
distintas que ayudan a trazar un tnico camino, se ne-
cesita muchas veces el desacuerdo para avanzar”, afir-
ma Torres Tur, a quien Martinez Lapefia define como
“muy vivaz e intuitivo”.

Durante estos casi cincuenta afios han sido respon-
sables de grandes proyectos, tanto publicos como pri-
vados, lo que les han proporcionado numerosos galar-
dones, entre los que destacan los Jardines de Vil-la Cecilia
en Barcelona (1986), el Hospital Comarcal de Mora d’E-
bre en Tarragona (1988) y varios edificios de viviendas
en la Villa Olimpica de Barcelona (1992) —todos ellos
Premio FAD de Arquitectura—, las escaleras mecanicas
de La Granja en Toledo (2000) —un corte en la montaia
que de noche se convierte en un zigzag luminoso— Pre-
mio Manuel de la Dehesa de la VI Bienal Espafiola de Ar-
quitectura y Urbanismo, la Explanada y Pérgolas Foto-
voltaicas del Forum Universal de las Culturas, Barcelona
(2004) o el Premio Especial de la Bienal Internacional de
Arquitectura de Venecia.

P> Museo de Arte de

Kumamoto (Japon).
A la izda., escaleras
de la Granja (Toledo).

Hisao Suzuki.




Hisao Suzuki.

P> Viviendas Plaza
Tirant lo Blanc. Villa
Olimpica (Barcelona).

Otros proyectos destacables son el anexo del Museo
de Arte de Kumamoto en Japdn (1992) —por el cual re-
cibieron el Premio Belca en Tokio—, la Plaga de la Cons-
titucio en Girona (con J. Esteban, A. Font y J. Montero,
1995), la restauracion del
Park Glell en Barcelona
(1993), las viviendas en la
Colonia San José en Madrid
(1995), la renovacion de la
Alameda de Hércules en Se-
villa (2008), el Hotel Hiberus
en Zaragoza (2008), el Cen-
tro Cultural del Carme en Ba-
dalona (2012) y el mas reciente, el Paseo de la Ria en
Huelva (2016).

Ademas, han restaurado la Iglesia de I'Hospitalet en
Ibiza (1984), el Castillo de Ibiza (con X. Palleja y S. Roig,
1991), el Monasterio de Sant Pere de Rodes (1990), el
Castillo de Bellver (1993), las Rampas al Castillo de Cas-
telldefels (con M. Usandizaga, 1993), el Paseo de Ron-
day Baluartes de las Murallas de Palma de Mallorca,

Durante sus 50 afios de colaboracion
han sido responsables de grandes
proyectos, tanto publicos como
privados

proyecto alin por terminar y que iniciaron en 1991y la
Casa Vicens de Gaudi (con Daw Office, 2017).

En el ambito de las intervenciones efimeras destacan
la exposicion “El Escorial: Biograffa de una Epoca” en
Madrid (1986), la Follie 7
para la Expo de Osaka'90 y
la instalacion “9 m2 (+ o -)
de Instrumentos para Luz
Cenital” (1999). También
obras de interiorismo como
la Ferreteria Torres-Guasch
en Ibiza (1985), la Libreria
del Centro de Arte Reina So-
fla en Madrid (1989) o el Portal de la Iglesia de Sant
Gaieta en Palma de Mallorca (2009).

Entre sus disefios de mobiliario urbano, el equipo de
arquitectos cuenta con piezas tan reconocidas como la
farola Lampelunas (Premio Delta de Oro ADI-FAD 1986)
0 la marquesina de autobuses Pal-li de Barcelona (Pre-
mio Delta de Plata ADI-FAD 1988, con J. L. Canosa),
el primer elemento de una nueva concepcion del mo-

ENERO 2018 r



Lluis Casals.

El Jurado

v Presidencia de Honor: ministro de Fomento, quien no
participa en las deliberaciones del Jurado.

v Juan Navarro Baldeweg, presidente, galardonado con
el Premio Nacional de Arquitectura 2014.

v Rafael Moneo Vallés, galardonado con el Premio Na-
cional de Arquitectura 2015.

v Juan Bordes Caballero, a propuesta de la Real Acade-
mia de Bellas Artes de San Fernando.

v Elisa Valero Ramos, a propuesta de la Conferencia de
Rectores de Universidades espariolas.

v Sara de Giles Dubois, a propuesta del Consejo Superior
de Colegios de Arquitectos de Esparia.

v Beatriz Colomina, a propuesta de la Direccion General
de Arquitectura, Vivienda y Suelo.

v José Maria Cruz Novillo, a propuesta de la Federacion
de Asaciaciones de Periodistas de Espana.

v Secretario de actas: El Subdirector General de Arqui-
tectura y Edificacion, con voz pero sin voto.

] ENERO 2018

biliario urbano que regeneraria la ciudad de Barcelona,
caracterizado por la asociacion entre el disefio y la ex-
plotacion publicitaria, ademas de jardines, como el de
Las Eras, en Formentera, alamedas, parques y paseos.

También se han dedicado a la construccion de vi-
viendas unifamiliares, entre las que destacan la Boen-
ders (1982), la Gili (1987), 1a V. Mari (1994), la Costa
(2003) y Can Cucons (2010), todas ellas en la isla de
Ibiza; la Casa Rauchwerk en Nueva Orleans (1992) y la
Casa Mas en Barcelona (2000).

A'la hora de elegir entre tantos trabajos tan diver-
S0, ninguno se decanta por un proyecto concreto. “Es
dificil” asegura Martinez Lapefia, aunque reconoce que
“algunos trabajos se identifican como mas sufridos
porque han causado muchos problemas, y al final los
recuerdas con mas afecto, pero no podria hacer un
baremo”. Menciona por su complicacion un edificio en
Mora de Ebro, cuya construccion tuvo una duracion de
siete anos, la reconstruccion del Parque Giiell —en la
que invirtieron cinco afios de trabajo, durante los cua-
les fue necesario realizar visitas de obra semanal-

W lglesia de I'Hospitalet
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P Hotel Hiberus
(Zaragoza).

mente— o las Murallas del Baluarte, de Palma de Ma-
llorca.

Torres Tur no sélo coincide, sino que ademas nos ex-
plica que ha tenido que hacer un listado de las obras
que han hecho para la entrega del premio, y que tiene
a todas y cada una de ellas presente, aungque mencio-
na la restauracion de la pequena Iglesia de cal blanca

Premiados

El Premio Nacional de Arquitectura, que se constituyo
en 1930, se concede desde el afio 2001 al conjunto del
trabajo de un arquitecto, un criterio distinto con el que sur-
gid, que era el de premiar una obra concreta.

Desde entonces, estos han sido los premiados:
2001  José Antonio Corrales.

2002  Miguel Fisac.

2003  Antonio Ferndndez Alba.

2004 Matilde Ucelay Maortua.

2005  Santiago Calatrava.

2006  Oriol Bohigas.

2009 Carlos Ferrater

2010  Lluis Clotet

2014  Juan Navarro Baldeweg.

2015  Rafael Moneo.

2016  Joseé Antonio Martinez Lapefa y Elias Torres Tur.

de I'Hospitalet, en Ibiza, quiza por aquello de que es
oriundo de la isla. “Unos proyectos los recuerdo con mas
carifio y otros con menos” —asegura— “algunos han si-
do mas divulgados y han tenido mayor aceptacion, he-
mos hecho obras muy distintas, de espacio publico, de
intervencion en el patrimonio, y muchas viviendas uni-
familiares, que aunque sea un trabajo que se repite mu-
cho porque siempre se crean los mismos espacios, son
la expresion mas singular de un arquitecto, te sientes
autorretratado. De hecho, asegura, se puede ver la his-
toria de la arquitectura haciendo un repaso a la evolu-
cion de la vivienda unifamiliar”.

Ambos han destacado también en el ambito de la do-
cencia. Sin animo de ser exhaustivos, procede sefialar
que Martinez Lapefa ha ejercido como profesor en la
escuela barcelonesa, en la Escuela Técnica Superior de
Arquitectura del Vallés (ETSAV), en la ETSA Ramon Llull
y ha impartido el Master de Arquitectura en la ETSA Pam-
plona. Por su parte, Elias Torres Tur ha ejercido como
profesor de proyectos y arquitectura del paisaje en la Es-
cuela de Arquitectura de Barcelona. Ha sido profesor in-
vitado en universidades estadounidenses, como UCLA y
Harvard.

A\ Proyectos, vision y experanza de futuro

En la capital balear tienen trabajo pendiente. Esta pre-
visto que este afio empiecen las obras de las Torres
del Temple, un proyecto de 2,1 millones financiado con
el impuesto de turismo sostenible. También esperan po-
der acometer una etapa mas de la recuperacion de las
murallas de la capital balear.

Ambos ven el futuro con optimismo, “porque el ar-
quitecto es un elemento necesario en la construccion
del habitat humano”, afirma Martinez Lapefia, aunque
cree que “la figura del profesional liberal, trabajando en
un despacho pequeno, tendera a desaparecer en favor
de despachos multidisciplinares, mas grandes y con ca-
pacidad de respuesta en todos los ambitos, aunque la
funcion del arquitecto como tal se mantenga”.

“La arquitectura tiene futuro” —segun Torres Tur—"aun-
que nuestra forma de trabajar se parece mas a la de los
arquitectos del siglo XVI en cuanto a responsabilidad en
el proyecto, y ello nos lleva a resistirnos a cambiar. La
sociedad ya no delega su confianza en una persona, de-
lega en un equipo, hay mas exigencia, y un arquitecto
tiene que entender de todo para mantener la capacidad
de coordinar, una realidad que puede llevar a la deva-
luacion de su figura”, advierte.

¢Un consejo a los arquitectos futuros?: “que insistan
y perseveren, porque Si tienen vocacion saldran ade-
lante”, es la idea que les lanza Martinez Lapefa, mien-
tras que Torres Tur les dice que sean exigentes y que no
compitan a la baja, dado que cada vez la competencia
en el sector es mayor. i

ENERO 2018 ‘.



Carreteras

Collado Villalba
A Coruna
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Centro Tecnoldgico de Automocion de Galicla(t

omunicacion infragstructura-vehiculo proporcionara

jos al usuario. lzquierda, antena RSU instalada
ladrid; sobre estas lineas, aviso de
tado en el proyecto Siscoga y
in busca perfeccionar.

LA ALIANZA ENTRE INFRAESTRUCTURA Y VEHICULO

JAVIER R. VENTOSA

Implantar nuevos servicios al usuario que
mejoren la seguridad vial a partir de la
comunicacion entre la carretera y el
vehiculo, o entre vehiculos, es el objetivo,
tecnoldgicamente viable, de los proyectos
de sistemas inteligentes de transporte
cooperativos (C-ITS) que impulsa la UE.
Espana se acaba de incorporar al mas
relevante, la plataforma C-Roads, que
pretende sentar las bases de uso de estos
sistemas en Europa. Bajo su amparo se
desarrollara el proyecto C-Roads Spain,
iniciativa coordinada por los ministerios de
Fomento e Interior que testara la eficiencia
de estas tecnologias en cinco pruebas
piloto a realizar en la geografia nacional.
Se trata del mayor ensayo de este tipo en
las carreteras espanolas.

a cumbre comunitaria Digital Trans-
port Days, celebrada del 8 al 10 de
noviembre de 2017 en Tallin (Esto-
nia), ha sido escenario de la incor-
poracion de Espafia a la platafor-

ma C-Roads, el principal proyecto de
desarrollo de sistemas inteligentes de trans-
porte cooperativos (C-ITS) de la UE. Estos sistemas son

ENERO 2018 r
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el resultado de la evolucion de los ITS tradicionales ha-
cia un nuevo entorno de interaccion cooperativa entre in-
fraestructura y vehiculo (12V/V2l) o entre vehiculos (V2V),
propiciado por la tecnologia, que permitira a usuarios y
gestores compartir informacion hasta ahora no disponi-
ble y usarla para mejorar sus acciones en beneficio de la
seguridad vial, la eficiencia del trafico, la reduccion de
emisiones y el confort al volante. Con estos sistemas, que
transformardn la carretera desde una plataforma inani-
mada en una infraestructura inteligente prestadora de
servicios, el conductor podra adoptar la mejor decision
para adaptarse a la circulacion y el gestor implementara
la estrategia mas adecuada para la gestion del trafico.
También seran aplicables al vehiculo auténomo.

La adhesion a C-Roads sittia a Espafia en la vanguardia
del desarrollo de especificaciones técnicas y del inter-
cambio de conocimientos con otros socios sobre l0s
C-ITS, sistemas basados en tecnologias ya existentes o
en desarrollo que, en el marco de esta iniciativa, testa-
ran su viabilidad tecnoldgica y su interoperabilidad con
vistas a un despliegue a gran escala en la UE.

Por otro lado, la presencia espafiola en esta platafor-
ma se inscribe en la filosofia del Plan de Innovacion pa-
ra el Transporte y las Infraestructuras del Ministerio de
Fomento, que apuesta por la digitalizacion de la carre-
tera y el fomento de la conectividad entre vehiculos,
infraestructura, organizaciones, sistemas y usuarios pa-
ra lograr una red transporte mas eficaz y segura.
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A\ E proyecto espaiiol

La aportacion de cada pais miembro a la plataforma
se plasma en un proyecto nacional, que en el caso de
Espana se denomina C-Roads Spain. Este proyecto se
lleva a cabo bajo la coordinacion de las direcciones ge-
nerales de Trafico (Ministerio del Interior) y Carreteras
(Ministerio de Fomento), y lo desarrollara un consorcio
de veintiseis socios, pertenecientes a los sectores pu-

Objetivos de C-Roads Spain

v Acelerar el despliegue de C-ITS en Espaiia mediante cinco pruebas piloto.

v Crear un marco de activiaad coordinado para las partes interesadas en el desarrollo
de productos y servicios C-ITS.

v Participar en la plataforma C-Roads, en sus grupos de trabajo y en el comité directivo.

v Garantizar la interoperabilidad y continuidad de los servicios C-ITS, promoviendo
la cooperacion con otros paises.

v/ Estudiar la complementariedad de las comunicaciones hibridas para C-ITS.

v’ Analizar la convergencia de las tecnologias relacionadas con el vehiculo conectado
y automatizado.

v/ Asegurar la escalabiliaad y la replicabilidad de los resultados para abordar un aesplie-
gue amplio de C-ITS en Espana.

v Involucrar a todos los actores del sector C-ITS: operadores de carretera, empresas
de telecomunicaciones, fabricantes de vehiculos, proveedores de equipos y servicios,
gestores de flotas y proveedores de servicios informaticos.



D> Representacion grafica
de casos de uso de la
plataforma DGT 3.0.

blico (tres autoridades publicas y tres universidades) y
privado (dos operadores de carreteras, once proveedo-
res de servicios y tecnologia, tres centros tecnoldgicos
y cuatro asociaciones del sector). Se trata de uno de 10s
mayores consorcios reunidos en Espafia en torno a un
proyecto de innovacion de carreteras. El presupuesto de
C-Roads Spain asciende a 17,9 M€, de los cuales en
Tallin obtuvo financiacion por valor de 8,9 M€ del pro-
grama Connecting Europe Facility (CEF).

Al'igual que sus homdlogos europeos, C-Roads Spain
desarrollara dos actividades. Por un lado, la contribucion
a la plataforma, que se traduce en la colaboracion de
siete entidades (entre ellas el Ministerio de Fomento) en
el consejo de direccion y en los tres grupos de trabajo
(organizacion, especificaciones técnicas y evaluacion),
encargados de la armonizacion, interoperabilidad y des-
pliegue de los servicios C-ITS. Y por otro, la realizacion
del piloto espafiol. En este piloto se ensayara un siste-
ma formado por tecnologias desplegadas en la carrete-
ra (sensores y antenas RSU o road side units), disposi-
tivos instalados en el vehiculo (on board units —0BU-)
para la recogida de datos y las comunicaciones, y un
centro de gestion que recibira la informacion y, con apo-
yo informatico, la procesara para su difusion al usuario.
El sistema esta respaldado por una solucién hibrida de
comunicaciones comun a la plataforma y todavia en fa-
se de definicion (ITS-G5 y redes maviles 3G, 4G y 5G),
que permitira la comunicacion bidireccional infraestruc-
tura-vehiculo de forma segura. El fin Gltimo del proyec-
to es el desarrollo y evaluacion de una veintena de ser-
vicios cooperativos que, en forma de alertas en el
navegador, en el mévil o en el propio vehiculo, infor-
mara al conductor sobre las condiciones del trafico, la

meteorologia, las obras en la via, vehiculos detenidos
u otras situaciones, entre otros aspectos. Estos servi-
cios se han agrupado en dos familias: de Dia 1 (de im-
plantacion a muy corto plazo, son los tecnoldgicamente
mas maduros) y de Dia 1,5 (adn no tienen listas todas
las especificaciones).

Para su realizacion, el piloto espafiol se ha dividido
en cinco pilotos locales: Cantabrico, Mediterraneo, Ma-
drid, Siscoga extendido y DGT 3.0. Cada una de ellos
es singular en si mismo, tiene caracteristicas propias,
es liderado por un coordinador diferente y o ejecutaran
socios distintos, pero todos ellos cumpliran las espe-
cificaciones técnicas de C-Roads y buscan alcanzar los
mismos objetivos promovidos por la plataforma. Ac-
tualmente estan en marcha los trabajos para el des-
pliegue de estos pilotos, que se desarrollaran en dos
fases entre 2018 'y 2019, habiéndose fijado junio de
2020 como fecha final del proyecto. A continuacion
se describen estos pilotos.

.\ Piloto DGT 3.0

La Direccion General de Trafico (DGT) serd la encar-
gada de desarrollar y coordinar este piloto, el inico de
C-Roads Spain que cubre todo el territorio espariol. La
parte nuclear del piloto es una plataforma de Internet de
las Cosas (DGT 3.0), un punto de encuentro en la nube
donde se reciban y emitan informaciones sobre trafico
y meteorologia desde cualquier dispositivo y vehiculo co-
nectado a la plataforma. DGT 3.0 recibira la informacion
aportada por los usuarios (vehiculos, ciclistas, peato-
nes...) y otros proveedores de datos conectados con
objeto de procesarla, refinarla y contrastarla de forma

Trdfico y Seguridad Vial (DGT)
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anonima, para su envio personalizado al dispositivo em-
barcado o al mdvil del usuario. Probar y asegurar la in-
teroperabilidad del sistema es uno de los retos del pilo-
to, cuyo objetivo es alcanzar 0 fallecidos, 0 lesionados,
0 congestiones y 0 emisiones. Los trabajos para crear
la plataforma digital DGT 3.0 estan en marcha y, se-
gun fuentes oficiales, estara disponible en 2018 para
proporcionar los primeros servicios de Dia 1.

.\ Piloto Madrid

La via M-30, tercer cinturdn de circunvalacion de Ma-
drid, serd el escenario principal de este piloto, de ca-
racter inédito en C-Roads al desarrollarse sobre una in-
fraestructura singular de 32 kilémetros que discurre por
un entorno urbano y con elevados volimenes de trafico
(1,5 millones de vehiculos/dia). De ahi el interés con que
los responsables de la plataforma aguardan sus resul-
tados. Actualmente se estudia la posibilidad de exten-
der este ambito de actuacion a uno de los accesos a Ma-
drid desde la Red de Carreteras del Estado, con la
colaboracion de la Direccion General de Carreteras. En
este escenario, bajo coordinacion de la empresa mixta
Madrid Calle 30 y con el apoyo de 14 socios, se pro-

Il ENERO 2018

baran seis servicios de Dia 1 (alerta de obras, condicio-
nes meteoroldgicas, vehiculo lento o parado, alerta de
retencion, limite de velocidad y aproximacion de vehi-
culo de emergencia) y dos de Dia 1,5 (informacion de
trafico/optimizador de rutas y gestion e informacion de
aparcamiento). También se testara un prototipo de ve-
hiculo auténomo para verificar su compatibilidad con
la infraestructura C-ITS.

El piloto ensayara la arquitectura de comunicaciones ti-
pica de C-Roads con el apoyo de antenas RSU en la via,
que realizaran dos funciones: por un lado, recibiran los
datos generados por mas de un centenar de vehiculos
desplegados en la M-30 (de mantenimiento, de empre-
sas colaboradoras, industriales y autobuses urbanos, equi-
pados con dispositivos OBU y mdviles), y por otro, emiti-
ran informacion procesada por el centro de gestion que
aportara datos en tiempo real sobre incidencias en la via
(servicios Dia 1y Dia 1,5). El resto de los vehiculos que
circulen por la M-30 seran utilizados como sensores que
alimentaran al sistema con nuevos datos. El cerebro del
sistema serd el centro de control de Madrid Calle 30, en-
cargado de centralizar la informacion generada y de uti-
lizarla inteligentemente para mejorar la gestion del trafi-
co. Este centro sera renovado tecnoldgicamente para
adaptarlo al procesamiento de este tipo de datos.

D> La circunvalacion
M-30 serd el escenario
principal del piloto Madrid.
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D> Tres pilotos de C-Roads
Spain tienen previsto
evaluar el comportamiento
de vehiculos auténomos
en un entorno C-ITS.

INSIA
CENTRO BUPERSN
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Piloto Siscoga extendido

De los cinco pilotos de G-Roads Spain, este es el mas
completo en nimero de demostracion de servicios C-
TS, ya que testara un total de 18: 12 de Dia 1 (luz de
frenado electronico de emergencia, alerta de retencion
y vehiculo lento o parado, alerta de obras, aproximacion
de vehiculo de emergencia, condiciones meteoroldgi-
cas, sefalizacion del vehiculo, limite de velocidad, ve-
hiculo como fuente de datos, atenuacion del efecto acor-
deon, velocidad Optima para pasar semaforos en verde,
violacion de sefiales/seguridad en intersecciones y se-
falizacion prioritaria para vehiculos designados) y seis
de Dia 1,5 (recarga de combustibles alternativos, in-
formacion de aparcamiento, gestion de aparcamiento,
parkings disuasorios, navegacion cooperativa de en-
trada/salida de la ciudad y optimizador de rutas). Los en-
sayos se realizaran en zonas urbanas (Vigo) e interur-
banas (autopista AP-9 y autovias A-55 y A-52) de
Pontevedra, integradas en un corredor inteligente de mas
de 130 kilémetros utilizado para las pruebas del pro-
yecto cooperativo Siscoga, de ahi el nombre del piloto.
En los ensayos intervendra una flota formada por 30 ve-
hiculos particulares, 30 autobuses, 15 taxis y 5 vehi-
culos de emergencias. El Centro Tecnoldgico de Auto-
mocion de Galicia (CTAG), entidad pionera en el campo
ITS en Espania, coordinara el piloto, en el que partici-
paran otros seis socios.

Ademas de las pruebas de servicios de Dia 1y Dia
1,5 se realizaran otros dos estudios. El primero ensaya-
ra las ventajas que aportaran los servicios C-ITS al ve-
hiculo auténomo y conectado. Para ello se emplearan
cuatro prototipos que probaran funcionalidades y casos
de uso, como piloto automatico urbano (incluida la tec-
nologia Glosa, que fija la velocidad dptima para encon-
trar todos los semdforos en verde), servicios urbanos de
Ultima milla, chafer de autopista o servicio de correccion
GPS. Los casos con intersecciones 0 de aparcamiento
se realizaran en zona urbana, y los de entrada o salida
de autopista, parada de emergencia o informacion de
peligro se llevaran a cabo en zonas interurbanas. El se-
gundo estudio consistird en un test transfronterizo pa-
ra evaluar la interoperabilidad del piloto espariol con el
piloto C-Roads Portugal, un requerimiento basico de
(C-Roads. Como actividades, habra tests de interopera-
bilidad de servicios Dia 1y Dia 1,5 y de servicios C-
ITS interurbanos para conduccion automatica. Los en-
sayos se realizaran en la autovia espariola A-55 y en las
lusas A27 y A28.

Piloto Cantabrico

Este piloto, a desplegar en el corredor cantabrico (A-
8y AP-8), consta de tres subpilotos que realizaran tres
estudios de sistemas C-ITS en Galicia, Asturias y Eus-
kadi, ensayando ocho servicios de Dia 1y tres de Dia
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1,5. El Cluster de Movilidad y Logistica coordinara el pi-
loto, en el que participaran seis socios y tres autorida-
des publicas, entre ellas las Demarcaciones de Carre-
teras del Estado de Galicia y Asturias.

Galicia sera el escenario del primer subpiloto, que pro-
bara la aplicacion de C-ITS en dos estudios para mejo-
rar la gestion de puntos negros de accidentes por nie-
bla mediante la deteccion automatica de niebla y frenados
electronicos de emergencia. El ambito de actuacion se-
ra la A-8 en Mondoriedo (Lugo), zona afectada por es-
te fendmeno y para cuya eliminacion el Ministerio de Fo-
mento busca soluciones innovadoras. Con ese fin, en el
primer estudio se desplegaran 35 vehiculos (cinco de
mantenimiento con dispositivo OBU y 30 vehiculos pri-
vados) y antenas RSU en la autovia, mas el equipamiento
ITS local, para testar la deteccion de niebla y el envio de
esa informacion desde el gestor de trafico a las antenas
y Su conversion en una alerta en la unidad OBU. Un des-
pliegue similar, con mas antenas, ensayara también la
transmision de las condiciones de frenado desde unos
vehiculos a otros a través de las antenas y el gestor.

El segundo subpiloto, a desarrollar en zonas urba-
nas de Asturias, prevé la creacion de un planificador
de rutas multimodal y de servicios avanzados que ofrez-
ca la mejor solucion en tiempo real para viajar en trans-
porte publico. Se probaran cuatro servicios de Dia 1 (aler-

En el marco de la estrategia comunitaria de C-ITS, apro-
bada en 2016, la Comision Europea cofinancia varios pro-
yectos en distintos paises con cargo al mecanismo Con-
necting Europe Facility (CEF). De todos ellos, la plataforma
C-Roads es, por el nimero de paises asociados, el pro-
yecto C-ITS por excelencia: arranco a finales de 2016 con
ocho paises (Austria, Alemania, Bélgica, Rep. Checa, Fran-
cla, Holanda, Eslovenia y Reino Unido) y en noviembre se
amplio a 16 con la incorporacion de otros ocho (Espana,
Dinamarca, Finlandia, Hungria, Italia, Noruega, Portugal y
Suecia).

Como labor principal, C-Roads desarrolla especificacio-
nes armonizadas de tecnologias C-ITS, que deberdn ser
adoptadas por los paises miembros y que seran la base
tecnoldgica de los programas piloto en cada Estado. En to-
tal, se realizaran 16 pilotos nacionales, algunos ya en mar-
cha, que permitirdn testar en cada pais la validez de las
tecnologias C-ITS desplegadas y evaluar la eficacia de
los servicios (Dia 1 y Dia 1,5) que prestaran al usuario. Tam-
bién habra tests transfronterizos para lograr la interopera-
bilidad transnacional de los sistemas C-ITS. El calendario
de C-Roads comprende la realizacion de los pilotos nacio-
nales en el periodo 2018-2019 y una presentacion oficial
en 2020. Estos ensayos son considerados como el punto
de partida para la implementacion paneuropea de los Sis-
temas C-ITS.
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D> Antena del tipo road side unit instalada en una autovia de acceso a Madrid.




P> Los centros de gestion
de trdfico son un actor
clave en la arquitectura
C-ITS. En la imagen,
Centro de Operaciones y
Seguridad Vial de la AP-7
en Granollers (Barcelona).

ta de atasco, aparcamientos disuasorios, optimizacion
de rutas y alerta de riesgo de colision) con el apoyo de
una flota de 20 autobuses y 20 vehiculos privados.

El tercer subpiloto se realizara en las principales vias
que cruzan Bizkaia (AP-8 y A-8) con dos objetivos: me-
jorar la captura de datos de tréafico y meteorologicos y
optimizar la informacion al usuario basandose en sus ha-
bitos de transporte en tiempo real. Se testaran cinco ser-
vicios de Dia 1 (alertas de retencidn y de obras, vehicu-
lo parado, condiciones meteoroldgicas y vehiculo como
fuente de datos). Para los tres primeros se combinara la
infragstructura ITS local, las nuevas balizas Bluetooth/Wifi
y la app foral Bizkaimove, y se integraran en un gestor
informatico de trafico (TMC) que transformara los datos
en informacion Util para el usuario en forma de alerta
movil. Como segunda parte del subpiloto, 70 vehiculos
(autobuses, de mantenimiento y privados) seran equi-
pados con sensores para recoger datos meteoroldgicos
en la via (lluvia, niebla, hielo) y enviarlos al TMC para su
procesamiento, ofreciendo al usuario alertas en tiempo
real sobre la meteorologia en la carretera.

Piloto Mediterraneo

Su objetivo es probar los servicios C-ITS desde la pers-
pectiva de las autopistas de peaje. Se desplegara y eje-
cutard en distintos tramos de la autopista del Medite-
rraneo (AP-7), dividiéndose en dos subpilotos segun el
area de pruebas: Catalufia y Andalucia. Se probara la

eficacia de nueve servicios de Dia 1 (vehiculo lento o de-
tenido, alerta de obras, zona peligrosa, sefializacion del
vehiculo, limites de velocidad, condiciones meteoroldgi-
cas, atenuacion del efecto acordedn y vehiculo como
fuente de datos) y dos de Dia 1,5 (recarga de combus-
tibles alternativos y optimizador de rutas).

El subpiloto catalan, que coordina Abertis con apo-
yo de seis socios, probard nueve servicios C-ITS en
el entorno de Girona, en un tramo de 20 kilometros de
la AP-7. Para los ensayos dispone de equipamiento ITS
local (control de aforos, sefializacion variable, cama-
ras, fibra optica, estacion meteoroldgica...), el des-
pliegue de antenas RSU, la arquitectura de comunica-
ciones C-Roads y una flota de 35 vehiculos de
mantenimiento de la concesionaria con OBU, todos ellos
integrados en un gestor de tréfico.

El subpiloto andaluz, coordinado por Ferrovial y con par-
ticipacion de cinco socios, se desarrollara en la AP-7 en
Malaga (tramo Malaga-Estepona-Guadiaro). Como activi-
dades, se probaran las comunicaciones y los sistemas co-
operativos 12V/V2l y se testaran tres servicios de Dia 1
(avisos de obras y de zona peligrosa y vehiculo parado
en tinel). La flota de pruebas la integraran los vehicu-
los de mantenimiento de la concesionaria de la autopista
y autobuses publicos. Como singularidad, en un ramal
de acceso a la AP-7 cercano a Marbella se probara el
servicio rampa de entrada inteligente, que proporciona-
ra ayudas (guiado a través de balizas, informacion en la
OBU y automatizacion de la conduccion) para la incor-
poracién segura a la autopista. i
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Planes e inversiones

LA APUESTA DEL MINISTERIO DE FOMENTO POR MEJORAR LA EFICIENCIA
Y LA MOVILIDAD EN EL TRANSPORTE

Impulso de futuro

PLAN DE INTERNACIONALIZACION
DEL TRANSPORTE Y LAS
INFRAESTRUCTURAS

2018-2020

El minisito de Fomento, Ifigo de la
Serna, durante la presentacion al
sector del Plan de Internacionalizacion
del Transporte y las Infraestructuras.

JAVIER R. VENTOSA

Modernizacion de los servicios de Cercanias, impulso al transporte de mercancias por ferrocarril, plan extraor-
dinario de inversion en carreteras, fomento de la innovacion tecnoldgica en los proyectos de transporte e in-
fraestructuras, apoyo a la internacionalizacion de las empresas del Grupo Fomento... Son distintas iniciativas
que forman parte de un importante paquete de planes y proyectos de futuro, puesto en marcha a finales de
2017 por el Ministerio de Fomento en su apuesta continuada por mejorar la eficiencia del sistema de transporte
espanol y la movilidad de personas y mercancias.

n la recta final de 2017, el Ministe-

rio de Fomento ha puesto en mar-

cha toda una bateria de planes e

iniciativas en distintos &mbitos con

el objetivo general de mejorar la efi-

ciencia del sistema de transporte en

Espafia, un sector estratégico para la movi-

lidad social y para la economia del pais. Se trata de un
esfuerzo de planificacion e inversiones que agrupa un
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conjunto de medidas de distinta naturaleza, particular-
mente en ferrocarril y carreteras, cuyo denominador co-
mun es el compromiso de mejorar las oportunidades de
movilidad de las personas y las mercancias. Dentro de
ese mismo esfuerzo se inscribe también la apuesta del
departamento por promover de forma decidida la inno-
vacion tecnoldgica en las infraestructuras de transpor-
te y por fomentar la actuacion de las empresas del Gru-
po en el exterior, como forma de afrontar los desafios de



W i ferrocarril es uno de
los principales
beneficiados de los ltimos
planes de Fomento,
particularmente en
mercancias (arriba) y
Cercanias (derecha).

la movilidad global en las infraestructuras de transpor-
te. La mayoria de estos planes tendran su correspon-
diente impacto en la movilidad espafiola en el medio pla-
70, aunque algunos de ellos, principalmente los que no
implican obras, iniciaran su aplicacion proximamente
para anticipar sus be-

manda de pasajeros en nuestro pais: 410 millones
en 2016.

En el dltimo mes, el Ministerio de Fomento ha anun-
ciado la puesta en marcha de tres planes que incluyen
cuantiosas inversiones para mejorar y modernizar tres

nucleos de Cercanias

neficios a los usuarios.

El ferrocarril es el
principal beneficiado de
estas iniciativas. Histo-
ricamente, la prioridad
del departamento para
este modo de transpor-
te ha sido la alta veloci-
dad, lo que ha permiti-
do construir la segunda
red mundial en exten-
sion, que este afio se
ampliara con la puesta
en servicio de nuevos
tramos (Valencia-Cas-
tellon, Antequera-Gra-
nada, Monforte del Cid-Murcia y Vandellds-Tarragona,
todos ellos del Corredor Mediterraneo), mientras pro-
siguen las obras en otros corredores. Este impulso sos-
tenido a la red de alta velocidad es complementario y
paralelo en el tiempo al importante esfuerzo inversor
que el Ministerio de Fomento ha comenzado a aplicar
a la modernizacion de las redes de Cercanias, modo
de transporte fundamental para la cohesion social y la
vertebracion territorial, de importancia creciente para
garantizar la movilidad de las personas en las princi-
pales ciudades espafiolas y que es, después del me-
tro, el sistema de transporte ferroviario con mayor de-

ADIF|

(Comunidad Valenciana,
Asturias y Cantabria) en
. unplazo de cinco-ocho
afos, al tiempo que se
preparan inicitivas simi-
lares en otros nucleos.
Estos planes, elabora-
dos conjuntamente por
el departamento junto
a Renfe y Adif, vienen a
satisfacer las principa-
les demandas de estas
comunidades auténo-
mas en este ambito.
Por su relevancia eco-
némica, el principal es
el de la Comunidad Valenciana (1.436 M€), que per-
mitird realizar mas de medio centenar de actuaciones
en las seis lineas del nucleo de Valencia, basicamente
modernizacion de infragstructuras y adquisicion de tre-
nes, asi como aumento de frecuencias en las lineas de
Castellon y Alicante. Como actuaciones relevantes del
plan figuran, entre otros, la primera fase del Tren de la
Costa (Gandia-Oliva) y los enlaces con el aeropuerto de
El Altet y con la estacion AVE de Elche. En Asturias, el
Plan de Cercanias presentado por el Ministerio de Fo-
mento prevé una inversion de 580 M€ para la moder-
nizacion de las dos redes existentes: la de ancho ibéri-
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co (renovacion integral del tramo Pola de Lena-Gijon y
ampliacion de capacidad en otros dos tramos) y la de an-
cho métrico (renovacion integral de via en dos tramos y
ampliacion de capacidad en otros tres). Y en Santander,
el ministro anuncid el plan “mas ambicioso, mas com-
pleto y mas importante de |a historia de las Cercanias en
Cantabria”, con una inversion global de 530 M<€ desti-
nada a renovar y modernizar la infraestructura, ampliar
su capacidad y optimizar su seguridad e integracion ur-
bana, principalmente en la red convencional (linea San-
tander-Reinosa), aunque también en la de ancho métri-
co (lineas Santander-Cabezon de la Sal, Santander-Orejo
y Orejo-Liérganes), junto a la modernizacion del material
rodante y la adquisicion de 28 nuevos trenes.

OSP y mercancias

Paralelamente, esta apuesta por mejorar la movilidad
de personas ha sido refrendada en diciembre por la
aprobacion por parte del Gobierno del listado de ser-
vicios ferroviarios declarados como obligaciones de ser-
vicio publico (OSP), en los que el Estado garantiza su
prestacion a través de la financiacion de su déficit de
explotacion. El presupuesto para financiar estos servi-
cios asciende a 937,4 M€ anuales. El nuevo listado
mantiene los servicios actuales de Cercanias y Media
Distancia (convencional y red de alta velocidad) consi-
derados como OSP, y ha incluido como ampliaciones los
que se efectuaran sobre las conexiones Alicante-Ville-
na, Castellén-Vinaros y Villarrubia-Cdérdoba-Rabanales-
Alcolea, que aumentan sus frecuencias, al tiempo que
anticipa mejoras en el servicio de Cercanias prestado
en Asturias, Cantabria y Madrid. También ha afiadido al
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listado los servicios de alta velocidad Madrid-Cuenca y
Madrid-Salamanca para viajeros recurrentes que usan
con regularidad el servicio.

Junto al compromiso por la mejora del transporte de
viajeros, el Ministerio de Fomento ha reforzado su res-
paldo al transporte de mercancias por ferrocarril con la
aprobacion de un plan con medidas para potenciar es-
te modo de transporte. El fin Gltimo del Plan de Impul-
so del Transporte de Mercancias por Ferrocarril 2017-
2023 es mejorar la eficiencia del sistema ferroviario para
ganar atractivo frente al hegemaonico transporte por ca-
rretera y elevar la actual cuota modal del transporte de
mercancias por ferrocarril en Espafia (5% en 2016, fren-
te al 17,3% de media en la UE), ademas de contribuir
a la descarbonizacion del sistema de transporte con
un modo mas sostenible. Como punto de partida, el Plan
reconoce el buen resultado de las medidas implemen-
tadas en 2017 por Renfe Mercancias para mejorar
su eficiencia, al tiempo que detalla la puesta en mar-
cha de nuevas iniciativas para fortalecer la actuacion
de esta division de Renfe a dos afos vista; entre ellas,
cabe destacar, la entrada de un socio estratégico de
prestigio que incremente la competitividad de la so-
ciedad en el negocio de mercancias y la adquisicion
de 30-45 nuevas locomotoras, a licitar durante este
afo. El Plan, por otra parte, implantard un programa
de ayudas, compatible con la legislacion comunitaria,
destinado a incentivar el uso del ferrocarril en el trans-
porte de mercancias, que se situara en el entorno de los
25 M€ durante un periodo de cinco afios. También se
contempla la implantacion de las autopistas ferroviarias
en Espafia (sistema de transporte combinado para el
traslado de camiones a bordo de trenes en rutas de lar-
go recorrido), un proceso ya iniciado.

W La aprobacion de los
servicios declarados
como obligaciones de
servicio publico (OSP)
anticipard mejoras en las
Cercanias de Madrid,
Asturias, y Cantabria.



En la recta final del afio, el ministro de Fomento pre-
sento dos planes de futuro que constituyen toda una no-
vedad en el dmbito de actuacion del departamento. El
primero, denominado Plan de Innovacion para el Trans-
porte y las Infraestructuras 2017-2020 (ver n° 678 de
la revista), supone una apuesta decidida para promover
la implantacion de la innovacion tecnoldgica en los nue-
vos proyectos de infraestructuras y transporte desarro-
llados por las empresas del Grupo Fomento, con el acen-
to puesto en la digitalizacion, la transformacion energética,
la intermodalidad y la sostenibilidad. Este Plan, con una
inversion de 50 M€ en los proximos tres afios, marca
una hoja de ruta con cuatro ejes estratégicos (expe-
riencia del usuario, plataformas inteligentes, rutas in-
teligentes y eficiencia energética y sostenibilidad) orien-

Arranca el Plan de Inversion en Carreteras

El 27 de diciembre, a punto de finalizar 2017, el presidente del Gobierno, Mariano
Rajoy, anuncio en Murcia el inicio del proceso de licitacion del Eje Norte-Sur de Murcia,
tramo de 32,8 kilometros que mejorard la movilidad en el entorno de esa ciudad. El anun-
cio supone el punto de partida del Plan Extraordinario de Inversion en Carreteras (PIC),
considerado como el gran plan de modernizacion de la red estatal de los dltimos afios y
un nuevo impulso a la inversion en infraestructuras. Este macroplan, anunciado en julio
pasado, actuard sobre mas de 2.000 kildmetros de vias para completar los tramos pen-
dientes de las redes europeas de transporte, resolver cuellos de botella, adaptar las au-
fovias a las exigencias de siniestralidad, ruido y emisiones de CO,, y asegurar la conser-
vacion de los proyectos realizados. Para ello se contempla una inversion de 5.000 M€, a
ejecutar mediante un sistema de colaboracion publico-privada que incluira distintas fuen-
tes de financiacion (constructoras, BEl y otras entidades financieras), sin cargar ese
gasto al presupuesto estatal. Como novedad, incluira el pago por disponibilidad, formula
dominante en los proyectos de infraestructuras europeos, que consiste en el pago por la
construceion y uso de la infraestructura una vez puesta en servicio y su mantenimiento
durante 30 arios, ligando los pagos sucesivos a la calidad de ese mantenimiento. El Plan,
del que atin no se conocen los 20 corredores sobre los que se actuard, supondra un re-
torno fiscal de 3.000 M€ y creard 189.000 puestos de trabajo durante su periodo de
vigencia (2018-2021).

tados al desarrollo de nuevas tecnologias que transfor-
maran el actual sistema de transporte en un nuevo mo-
delo caracterizado por la eficiencia, la inteligencia y la
sostenibilidad, con el usuario final como centro de to-
do el proceso, en linea con las tendencias que se es-
tan imponiendo ya en los paises mas avanzados.

Igualmente inédita y con la misma vocacion de futu-
ro es la iniciativa mas reciente, el Plan de Internacio-
nalizacion del Transporte y las Infraestructuras, que por
primera vez disefa una estrategia integral de actuacion
en el exterior para las empresas del Grupo Fomento en
el ambito del transporte y las infraestructuras. Frente a
la actuacion individual desarrollada hasta ahora por es-
tas empresas, el Plan propone la creacion de una pla-
taforma de internacionalizacion que sirva para que em-
presas publicas y privadas atinen esfuerzos y doten a su
actuacion exterior de mayor coherencia, coordinacion
y complementariedad con el fin de obtener un efecto
multiplicador, aprovechando las capacidades integra-
les de la oferta espariola, generando nuevas oportuni-
dades de negocio y reforzando la imagen innovadora de
Espafa. Contribuyendo, en suma, a realzar la Marca Es-
pafia. El Plan identifica las tendencias globales en las in-
fraestructuras de transporte, detalla un catalogo con la
oferta integral de servicios de las empresas del Grupo
Fomento (actividad, fortalezas, debilidades, metas a al-
canzar) y describe el posicionamiento del sector priva-
do espafiol en los mercados internacionales. En el cam-
po de la demanda, identifica los 11 mercados exteriores
prioritarios para las empresas espaolas, con planes de
inversion en infraestructuras valorados en mas de 2,5
billones de euros, asi como otros nueve mercados de
oportunidad. Para actuar en estos paises, el Plan for-
mula una estrategia, articulada en seis lineas de accion,
con iniciativas innovadoras para “vender” la oferta es-
pafola; entre ellas destacan: la celebracion de cumbres
en Espafa y en los paises objetivo para promocionar las
capacidades tecnoldgicas espanolas y la creacion del
Observatorio Espariol del Transporte y las Infraestructu-
ras. Toda esta estrategia sera pilotada desde el Minis-
terio de Fomento con el apoyo del sector. I
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Ferrocarril

Imagen virtual de un
framo elevado de la futura
linea de alta velocidad.
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JAW_ER i VE.NTQSA' I’f’AG?NES: s a : EL CAIRO-LUXOR-ASUAN-HURGHADA
La ingenieria publica Ineco ha realizado el estudio de

viabilidad de la primera linea de alta velocidad de Egipto,
cuyas conclusiones serviran al Gobierno norteafricano par.
adoptar decisiones sobre su construccion. El Qtu(ﬂnl?-:‘
contempla el desarrollo de una linea de mas de 1.000
kilometros de norte a sur del pais, en su mayor parte | e =)
siguiendo el curso del rio Nilo, que potenciara la movilidad
interna y el turismo cultural y de ocio en el pais. La
iniciativa se enmarca en el proceso de internacionalizacion
de las empresas del Grupo Fomento, iniciado hace algunos

afos y que sera impulsado por un plan especifico
recientemente aprobado por el Ministerio de Fomento.

- 1 PROYECTO DE ALTA VELOCIDAD

MAR MEDITERRANEO

O !
Alejansria

MAR ROJO

EL CAIRO-LUXOR

HURGHADA

LUXOR-ASUAN

gipto, el tercer pais mas poblado de
Africa (més de 90 millones de ha-
bitantes en 2016), desarrolla ac-
tualmente un importante programa
para modernizar su sistema ferro-
viario, que data de la segunda mitad
del siglo XIX. La red egipcia esta formada
por 9.570 kilémetros de vias, en su mayor parte de via
Unica, sin electrificacion ni sefializacion, que recorren
los trenes del operador Egyptian National Railways (ENR)
a una velocidad de 90 a 120 km/h. El programa esta
modernizando la infraestructura (nuevos sistemas de
sefializacion, renovacion de vias, supresion de pasos
anivel) y el material rodante (nuevas locomotoras y re-
novacion de vagones), proceso que se realiza desde
2014 con el apoyo técnico y financiero de la Unién Eu-
ropea. El objetivo final es desarrollar un sistema de trans-
porte de pasajeros y mercancias seguro y fiable que cu-
bra las necesidades de movilidad y logistica del pais
norteafricano.

Los planes de modernizacion del ferrocarril egipcio,
sin embargo, no se centran solo en la red convencional,
la creacion de nuevas lineas de tren ligero o la amplia-
cion del metro de El Cairo, también prevén la construc-
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cion de nuevas lineas de alta velocidad para conectar el
norte y el sur del pais, con el objetivo de catalizar la mo-
vilidad interna de larga distancia y potenciar el turismo
cultural y de ocio. Se trata de un proyecto contempla-
do con interés por sucesivos gobiernos egipcios desde
finales de la pasada década y que, a partir de 2014,
ha cobrado nuevo impulso como una iniciativa priorita-
ria del Gobierno del presidente Al-Sisi. Si el proyecto
se convierte en realidad, supondra el acceso de Egipto
al club de paises con redes de alta velocidad y lo con-
vertira en el segundo de Africa en disponer de este sis-
tema de transporte tras Marruecos, que inaugurara su
primera linea en el verano de 2018.

Participacion espaiiola

Espafia participa en este proyecto desde 2015. En
abril de ese afo, el Ministerio de Economia y Compe-
titividad suscribio con el Ministerio de Transportes egip-

cio un acuerdo de colaboracion que incluia la realiza-
cion de un estudio de viabilidad para construir un
corredor de alta velocidad entre El Cairo y Luxor. El
estudio fue encomendado a Ineco, ingenieria adscrita
al Grupo Fomento con experiencia acreditada en el di-
sefio de lineas AVE en Espafa y con una decidida vo-
cacion internacional, reflejada en referencias de alta ve-
locidad como la linea La Meca-Medina (Arabia Saudi) o

el corredor Delhi-Calcuta (India), y financiado por el Fon-
do para la Internacionalizacion de la Empresa (FIEM).
Con este encargo, Egipto viene a reconocer el éxito del
modelo espafiol de alta velocidad y de las compafiias
que lo han hecho realidad. Para Ineco, es un paso mas
en su proceso de internacionalizacion, que ademas po-
dria abrir las puertas a otras empresas espafiolas en
proximas fases del proyecto.

D> £l estudio de la linea
prevé un tnico cruce en
viaducto sobre €l rio Nilo.

Hermanados por la seguridad ferroviaria

El Ministerio de Fomento ha liderado entre 2015 y 2017 un proyecto eu-
ropeo de hermanamiento (twinning project) con su homdlogo de Egipto con-
sistente en el asesoramiento para la mejora de la sequridad ferroviaria, con
objeto de reducir los accidentes de tren en el pais norteafricano. Bajo el ti-
tulo de “Apoyo al Ministerio egipcio de Transportes en la implementacion
del sistema de gestion de seguridad en ferrocarriles”, el proyecto ha im-
pulsado diversas reformas para el fortalecimiento de la administracion egip-
cia en materia de seguridad ferroviaria en linea
con la normativa europea. La iniciativa, gestiona-
da por la Funaacion Internacional y para Iberoa-
mérica de Administracion y Politicas Publicas
(FIIAPP), ha sido financiada por la Comision Eu-
ropea con (1,3 M€).

El proyecto ha proporcionado a las autoridades
egipcias las herramientas necesarias en tres am-
bitos (regulacion, capacitacion del personal y ges-
tion de la seguridad) para conseguir un ferroca-
rril mas seguro en Egipto, a un nivel similar al
europeo. Entre ellas, se ha desarrollado una me-
todologia y un programa de formacion para la cer-
tificacion de los conductores de la empresa de los
ferrocarriles egipcios (ENR), procedimientos para la acreditacion de talle-
res y centros de control ferroviarios, borradores de normativa para una nue-
va legislacion sobre pasos a nivel y un plan especifico para los maquinis-
tas, asi como un sistema de gestion de sequridad adaptado a los ferrocarriles
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locales (se elaboraron un manual y 30 procedimientos que cubren todos
los campos de actividad de ENR) y su implementacion en todo el territorio.
La aplicacion de estas medidas, combinada con la modernizacion de la in-
fraestructura, mejorard las capacidades de Egipto en materia de seguridad
ferroviaria.

Un total de 38 expertos esparioles, la mitad de Adif (pertenecientes a las
dreas de formacion, via, pasos a nivel, circulacion y proyectos internacio-
nales) y el resto de la Agencia Estatal de Se-
guridad Ferroviaria (AESF), Renfe e Ineco, han
desarrollado el proyecto durante 20 meses, re-
partiéndose las tareas. Asi, la coordinacion y
desarrollo de los componentes de regulacion y
capacitacion ha sido responsabilidad de los téc-
nicos de Adif, mientras que el componente de
gestion de la sequridad ha corrido a cargo de
la AESF y Renfe. Como parte de estos come-
tidos, han impartido ponencias en diversos se-
minarios y cursos en Egipto, en los que han par-
ticipado 178 directivos y técnicos de ENR y del
Ministerio de Transportes egipcio. También han
visitado las seis demarcaciones ferroviarias te-
rritoriales de Egipto para explicar el nuevo sistema de gestion de seguri-
dad y realizar experiencias piloto de aplicacion del mismo en casos reales.
En el marco del programa, delegaciones egipcias han visitado nuestro
pais cuatro veces para conocer la red ferroviaria espariola.



D> Las caracteristicas de la
infraestructura en trazado,
vias, electrificacion y
sefalizacion serdn
homologables a la alta
velocidad europea.

El estudio ha corrido a cargo de un equipo multidis-
ciplinar de Ineco formado por un centenar de expertos
de distintas especialidades (planificacion y economia del
transporte, proyectos ferroviarios, geologia y geotecnia,
medio ambiente y territorio, tineles, puentes, arquitec-
tura y sistemas ferroviarios), con la colaboracion en di-
versas fases de especialistas de Adif y Renfe. Reciente-
mente, tras 14 meses de trabajos, Ineco finalizd el estudio
y se lo entregd a las autoridades egipcias. Aunque este
documento es solo el primer paso del proyecto del co-
rredor, a completar con otros estudios de detalle, se tra-
ta de un instrumento muy Util para el Gobierno egipcio,
que ahora dispone de toda la informacion relevante (cos-
te, beneficios, trazado. . .) para adoptar una decision so-
bre la implantacion de la alta velocidad en el pais.

El estudio abarca uno de los dos corredores de alta
velocidad previstos por el Gobierno egipcio, el corredor
sur entre El Cairo y Luxor, mas las extensiones desde
Luxor hasta Asuan y Hurghada. El estudio del corre-
dor norte, entre El Cairo y Alejandria, se encomendo a
una comparfiia china. La longitud del corredor sur se ha
fijado en 1.087 kildmetros, divididos en un tramo prin-

cipal entre EI Cairo y Luxor (650 kildmetros, algo méas
que la linea de alta velocidad Madrid-Barcelona), mas
las extensiones a Asuan (175 kildmetros) y Hurghada
(262 kilometros), y las seis estaciones en el trazado (El
Cairo, Minya, Asyut, Luxor, Asuan y Hurghada).

En la zona del corredor sur residen 13,1 millones de
habitantes y la movilidad en la misma se estima en 38,5
millones de viajes anuales, la mayoria en vehiculo pri-
vado. Buena parte de estos desplazamientos, segun el
estudio, corresponde a visitantes extranjeros que rea-
lizan turismo arqueoldgico en las zonas de Luxor y Asudn
o turismo de sol y playa en la zona de Hurghada junto
el mar Rojo; éste es el objetivo central del proyecto.

Los andlisis de demanda de la futura linea de alta ve-
locidad son una parte relevante del estudio, ya que de-
terminan las posibilidades de éxito de la infraestructu-
ra. Para el corredor propuesto, el factor clave de ese éxito
es la recuperacion del turismo internacional, hoy en ho-
ras bajas, y que segun el modelo de prevision de de-
manda supondria entre el 60 y el 80% del total de via-
jeros. En el modelo planteado, basado en previsiones del
Ministerio de Turismo egipcio, se detallan tres posibles
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escenarios de demanda (alto, medio y bajo), en funcion
de la afluencia de turismo extranjero al pais. En el es-
cenario mas optimista, con 20 millones de turistas ex-
tranjeros en 2020, la demanda de viajeros en la linea se
situarfa en 6,3 millones anuales. En los otros dos es-
cenarios, que contemplan una recuperacion del turismo
mas lenta, se prevén 3,3y 2,7 millones de viajeros, res-
pectivamente, siendo el escenario de demanda medio
el considerado por el estudio como opcion mas realista.

.\ Viabilidad técnica y trazado

Para determinar la viabilidad técnica del corredor,
los expertos de Ineco evaluaron distintas alternativas y
seleccionaron la mas favorable aplicando un analisis mul-
ticriterio, en el que se han combinado factores como la
longitud del trazado, los costes de construccion, la com-
plejidad técnica, las afecciones medioambientales y los
tiempos de viaje, entre otros.

Como principales condicionantes de disefio del trazado,
se establecieron la reduccion de los cruces sobre el rio Ni-
lo (solo se cruza en una ocasion, para acceder a Luxor) y
la no invasion de zonas montafosas y terrenos con eleva-
do riesgo geotécnico, asi como de areas con proteccion
arqueoldgica y medioambiental o de tierras de cultivo.

Respecto al disefio de estaciones —las dos interme-
dias, Minya y Asyut, se seleccionaron por su ubicacion
en las ciudades mas pobladas del recorrido y por su po-
tencial de crecimiento—, se plantearon como criterios
principales la localizacion fuera del centro urbano, la
intermodalidad y accesibilidad, el disefio a partir de es-
quemas modulares, la definicion de tamarios y tipologi-
as en funcion de los viajeros que han subido y bajado en
hora punta y el desarrollo por fases de acuerdo a la evo-
lucion de la demanda.

Tras identificar la alternativa mas favorable, el estu-
dio fue ajustando el trazado con mayor detalle en fun-
cion de condicionantes geotécnicos y medioambienta-
les, hasta establecer una solucion definitiva. El trazado
final propuesto, que salvo el ramal a Hurghada se des-
arrolla junto a la orilla occidental del Nilo, discurre por
terrenos de calidad geotécnica alta a media y no inter-
fiere con espacios naturales protegidos ni areas ar-
queoldgicas conocidas. En este trazado se ha previsto
la construccion de 74 viaductos (con una longitud total
de 30,8 kilometros) y nueve tneles (17 kildmetros), ade-
mas de seis estaciones, seis bases de mantenimiento y
dos depdsitos de material. EI equipamiento previsto en
ese trazado de doble via incluye la electrificacion (25 kv
AC) y sistemas de sefalizacion (ERTMS nivel 2) y tele-
comunicaciones (GSM-R). Aligual que ocurre en la linea
de alta velocidad La Meca-Medina que han desarrolla-
do empresas de la Marca Espaiia, parte del trazado egip-
cio se ha disefiado con via en placa para evitar que la
arena en suspension del desierto invada las vias. En
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cuanto a la velocidad de disefo, el estudio ha fijado una
velocidad maxima de 350 km/h para el tramo El Cairo-
Luxor y de 250 km/h para el ramal Luxor-Hurghada.

A\ Construccion, explotacion y financiacion

En sus conclusiones, el estudio prevé el desarrollo de
la linea en tres fases, que abarcan un periodo de cons-
truccion de unos 15 afos. La primera corresponderia al
tramo El Gairo-Luxor, que entraria en servicio en 2026;
la segunda, a la extension entre Luxor y Asuan, que se
inauguraria en 2031; y la tercera, al ramal entre Luxor
y Hurghada, cuya operatividad se fija para el aio 2036.
También establece que, en funcion de los modelos de
rentabilidad socioecondmica y financiera, el tramo El Cai-



P> Imagen por ordenador
de la estacion de Luxor,
una de las seis previstas
en la linea.

ro-Luxor-Asuan es el mas rentable, por lo que reco-
mienda que los estudios de detalle se centren en este
segmento del corredor.

Respecto a la explotacion de la linea, Ineco aconseja
en su estudio la adopcion de un modelo basado en tre-
nes con una velocidad maxima de 250 km/h, debido a
sus menores costes de inversion y explotacion, ademas
de la elevada competitividad en los tiempos de viaje que
ofrecen frente a otros modos de transporte. Gomo ejem-
plo, el tramo El Cairo-Luxor se podria cubrir con estos
trenes en unas 3 horas, mejorando asf los actuales tiem-
pos de viaje con el avion (3 horas y media) y, por su-
puesto, con la carretera (mas de 7 horas) y con el fe-
rrocarril convencional (mas de 10 horas y media).

Finalmente, el estudio también aborda aspectos rela-
tivos a la gestion de la linea y al modelo de financia-

cién. En el primer campo, se recomienda al Gobierno
egipcio la creacion de una compaiiia publica, preferen-
temente adscrita al Ministerio de Transporte, encargada
en una primera fase de la coordinacion del proyecto y del
desarrollo e integracion de todos los componentes del
sistema; una vez con la linea ya operativa se transfor-
marfa en una autoridad de control y gestion, correspon-
diendo al sector privado la construccion, operacion y man-
tenimiento de la infraestructura. Se trata de un modelo
con similitudes al implantado para la explotacion y ges-
tion de la linea de alta velocidad La Meca-Medina. En
cuanto a la financiacion, el estudio sefala que la viabili-
dad del proyecto estara condicionada a que el Gobierno
egipcio pueda adaptarse a la estructura de capital y deu-
da propuestas, optando por fuentes de financiacion mul-
tilateral en la fase previa a la puesta en servicio. i
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Aviacion

LA INNOVACION Y LA EXCELENCIA EN EL SERVICIO DE CONTROL AEREO, PUNTOS CLAVES
DE LOS NUEVOS DESEMPENOS PROFESIONALES DE LOS CONTROLADORES AEREOS ESPANOLES

Innovando _
el contrc

eo, |

I

JAIME ARRuZ. FoTos: ENAIRE levar los niveles de seguridad, incre-

ENAIRE, gestor de navegacion aérea en M= 1A CApAGiCaE e

- o servicios, contribuir a la sostenibi-
Espana, actualizara las actuales lidad medioambiental, asegurar la

posiciones de trabajo de los competitividad e incrementar el com-
controladores aéreos, una actuacion que promiso de sus profesionales. ESos son
forma parte del Plan de Vuelo 2020, su los cinco principales objetivos que ENAIRE,

. A entidad publica empresarial dependiente del Ministerio
plan estrategico para el periodo 2017 de Fomento que gestiona el cuarto espacio aéreo de Eu-

_2020 gue se "evaré a cabo gracias a una ropa por volumen de trafico —230 millones de pasajeros
inversion de 300 millones de euros. anualmente—, afrontara mediante el Plan de Vuelo 2020.







Una de las medidas mas importantes contempladas en
este plan estratégico permitira dar forma a una nueva
posicion laboral de los controladores aéreos espafioles.

Para llevar a cabo la renovacion de las posiciones
de trabajo de control de transito aéreo, ENAIRE creara
un grupo de trabajo multidisciplinar, que comenzara a
trabajar este mismo afno. En él participaran los agentes
sociales y las asociaciones profesionales de control aé-
reo, de forma que los factores humanos seran parte muy
importante de la definicion de la nueva posicion de tra-
bajo de los controladores espafoles.

Un grupo de trabajo multidisciplinar,
con agentes sociales y asociaciones
profesionales, comienza a trabajar
este ano

Estas mejoras, que forman parte de la apuesta por la
innovacion y la excelencia del servicio de control que
ENAIRE desarrolla, se realizan dentro de la alianza iTEC,
de la que ENAIRE es miembro fundador y que integra a
los principales proveedores de servicios de navegacion
aérea en Europa. Esta alianza desarrolla la nueva gene-
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racion de la posicion de trabajo de controlador aéreo in-
teroperable y comUn para toda Europa, ademas del fu-
turo Tratamiento de Plan de Vuelo Comdn.

La modernizacion del sistema de control aéreo prevé
nuevas funcionalidades en el marco de un ambicioso plan
de despliegue de herramientas de ayuda al profesional.




P> Controladores agreos
llevando a cabo su trabajo.

Destaca la extension a los Centros de Control de Ruta y
Area Terminal de la implantacion iniciada en las Torres
de Control de la operativa sin ficha de papel, donde los
controladores registran diversas anotaciones a partir de
las instrucciones dadas a los pilotos y sus solicitudes.
El trabajo sin ficha en papel permitira una mayor inter-
accion del controlador con el sistema, logrando una ac-
tualizacion automatica de los datos y permitiendo opti-
mizar la gestion de 1os planes de vuelo, las autorizaciones
y las transferencias de los traficos aéreos, visualizando-
se directamente en la pantalla radar.

Ademas, los datos recogidos de los sistemas de a bor-
do de las aeronaves se presentaran a través de enlaces
de datos, de forma que el controlador dispondra de in-
formacion adicional. A ello se unira la incorporacion de
funciones de vigilancia radar avanzadas y redes de se-
guridad, y herramientas adicionales para aumentar la
predictibilidad en la gestion de potenciales conflictos en-
tre aeronaves.

Este programa de modernizacion tecnoldgica se com-
plementa con una dotacion de medios y equipamiento
para reforzar la provision del servicio en situaciones de
contingencia y la formacion de los propios controlado-
res aereos.

La renovacion y modernizacion de la posicion de los
controladores aéreos, junto con la nueva oferta de 236
plazas en el periodo 2015-2018, permitira que Espaiia
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cuente con la dotacion adecuada de estos profesiona-
les. Asi, se podra responder mejor a las necesidades de
un entorno de demanda creciente, ademas de la mejo-
ra de la eficiencia del espacio aéreo, lo que redundara
en mayores cotas de calidad en la prestacion del ser-
vicio a los usuarios del espacio aéreo espafol.

Cielo Unico Europeo y Plan de Vuelo 2020

Ademas de la modernizacion de los sistemas de ges-
tion del trafico aéreo, ENAIRE tiene previsto invertir en
la mejora de seis dreas clave: Comunicaciones, Nave-
gacion y Vigilancia, Infraestructuras, Explotacion Técni-
ca, Sistemas y Tecnologias de la Informacion y Servicios
de Informacién Aeronautica.

Estos avances tecnoldgicos, en linea con los progra-
mas de Cielo Unico Europeo —Single Euro-pean Sky ATM
Research (SESAR) 2020—, permitiran abordar el creci-
miento previsto del tréfico aéreo en los proximos anos,
garantizando la provision de servicios de navegacion ag-
rea a clientes y usuarios con seguridad, calidad y eficiencia.
Se cumplird asi una funcién social, la de prestar un me-
jor servicio a los usuarios de los aeropuertos y aerolineas
del pais, algo en lo que ENAIRE y el Ministerio de Fomento,
como maximo responsable, trabajan intensamente.

La puesta en marcha de diversas medidas como las
encaminadas a la implantacion del Cielo Unico Europeo
forma parte del Plan de Vuelo 2020, el plan estratégi-
co de ENAIRE que permitira al gestor del trafico aéreo
afrontar con garantias los retos del futuro mas inme-
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D> Vista general de una
sala de control desde
donde se gestiona todo el
trdfico aéreo de un
aeropuerto.

diato. Asi, en un entorno global y extremadamente com-
petitivo, la nueva hoja de ruta de ENAIRE para los proxi-
mos cuatro anos (2017-2020) hara que pueda afrontar
con solvencia desafios como el aumento de la capaci-
dad de transporte, la mejora de la calidad del servicio,
el incremento de la competitividad, la internacionaliza-
cion, la sostenibilidad medioambiental, la viabilidad eco-
noémica y la transformacion digital.

La implantacion del Cielo Unico
Europeo, como parte del Plan de Vuelo
2020 de ENAIRE, permitira afrontar
con garantia los retos del futuro

ENAIRE, que gestiona cinco centros de control, 22 to-
rres de control y toda una red de infraestructuras y equi-
pamientos aeronduticos, afrontara también el importan-
te aumento del trafico aéreo en Espafia; segin las
previsiones crecera un 16% hasta 2020, a un ritmo me-
dio del 4% anual, pasando de gestionar 1,9 millones de
vuelos en 2016 a 2,2 millones en 2020.

El Plan de Vuelo 2020 de ENAIRE comprende unas in-
versiones por valor de 300 millones de euros hasta el
ano 2020, al tiempo que incluye una prevision de aho-
rro global de 343 millones de euros para las aerolineas,
gracias a la reduccion de las tarifas aéreas de ruta.
Supondra una mejora en la competitividad del sistema
de transporte aéreo espafiol y deberia repercutir direc-
tamente en los usuarios merced a la reduccion del pre-
cio de cada viaje.

Los 343 millones de euros de ahorro responden a tres
de las variables contempladas en el Plan de Vuelo 2020:
rebajas en la tarifas de ruta (184 millones de euros), me-
joras en la puntualidad de las aeronaves (134 millones de
euros) y mayor eficiencia en ruta (25 millones de euros). i
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Ferrocarril

ALTA VELOC/DAD DEL TURISMO -

El AVE
Malaga cumple
10 anos

Tren Ave circulando
entre Antequera-Santa Ana
y Mélaga.
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. El dia de Nochebuena de 2007 partia el primer tren AVE directo entre la capital malaguena y
L . Madrid. Un afio antes se habia puesto en servicio el tramo entre Cordoba y Antequera, que
- se completd con el Antequera-Malaga ese mes de diciembre. Mas tarde vendrian las lineas

a Barcelona y Valencia. En total, en estos 10 afos de vida, mas de 27 millones de viajeros %
han utilizado los servicios del AVE con origen o destino en la capital de la Costa del Sol.

esde 1992 y hasta la llegada del A\ﬁE,' en marcha del AVE, con velocidades de hasta 350 km/h,
Malaga disponia de conexion con el tiempo del trayecto entre las estaciones de Madrid-
Madrid a través de trenes Talgo 200 Puerta de Atocha y Maria Zambrano de Malaga—mas de
que circulaban por la via de alta ve- 75.000 trenes y 20,5 millones de viajeros en esta deca-
locidad hasta Cordoba, aprovechan- da, con una frecuenci sta 14 servicios diarios de
do la linea Madrid-Sevilla, en un reco- ida y vuelta— se hi a la mitad de tiempo, algo
rrido que duraba cinco horas. Con la puesta menos de dos hori media sin paradas.
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Diez afios en que las lineas ferroviarias que conectan
Malaga con otras ciudades se han convertido en un au-
téntico motor del desarrollo turistico y econdmico de to-
da la Costa del Sol, dado que la mayor parte los usua-
rios son turistas, sin olvidar el creciente numero de
viajeros de trabajo y negocios que también prefieren el
tren a otros modos de transporte. Si antes de la puesta
en marcha del AVE, el 72 por ciento de los viajeros ele-
gia el avion frente al 28 por ciento que optaba por el tren,
ya desde junio de 2008 este medio empezd a superar
al aéreo, con un 57 por ciento, y en 2017 la relacion
se ha situado en un 88 por ciento del AVE frente al 11,9
del avion. Es decir, casi 9 de cada 10 viajeros prefieren
el tren para este recorrido. Un auténtico puente ferro-
viario entre la capital de Espafia y la Costa del Sol.

Nuevas estaciones y un complejo trazado

La linea de Alta Velocidad supuso la construccion y
puesta en funcionamiento de tres nuevas estaciones, al-
gunas con miles de viajeros y en constante crecimien-
to: la de Puente Genil-Herrera en la provincia de Cérdo-
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W Estacion ferroviaria
Maria Zambrano en
Mélaga.

Principales hitos en el AVE a Malaga

El'17 de diciembre de 2006 se abre el tramo Cdrdoba-
Antequera, con lo que se mejord hasta en media hora el
trayecto en trenes Talgo y Altaria entre Madrid y Malaga,
Granaada y Algeciras. El 24 de diciembre de 2007 se po-
ne en servicio el tramo Antequera-Malaga, lo que com-
pleta la linea Madlrid-Malaga, entrando en servicio los tre-
nes AVE. El 20 de febrero de 2008 se da inicio al servicio
de Avant entre Sevilla-Cordoba-Malaga y se abre la linea
directa de AVE entre Barcelona y Mélaga, que un ario des-
pugs reduciria el tiempo de trayecto (de 6 horas y media a
5 horas y 45 minutos) aprovechando la construccion del
bypass ferroviario en Torrejon de Velasco y la circunvalacion
de los Gavilanes. Ya en 2013, el IC Malaga-Valencia se con-
vierte en AVE, pasando en 2014 a la categoria AVCity. En la
actualidad, Mélaga estd conectada de forma directa por Al-
ta Velocidad con Barcelona, Zaragoza, Tarragona, Lleida,
Ciudad Real, Madrid, Valencia, Cuenca, Cordoba y Sevilla,
entre otras capitales de provincia.

Cada dia, Renfe pone en circulacién medio centenar
de trenes de alta velocidad con llegada o salida
de la capital de la Costa del Sal.



Vera Nosti

P> Vista de la ciudad
de Mélaga desde
La Alcazaba.

bay las de Antequera Santa-Ana y Malaga-Maria Zam-
brano en la de Malaga. Mas de 300.000 viajeros han
utilizado el pasado afo 2017 los trenes de alta veloci-
dad con origen o destino
Antequera Santa-Ana. De
ellos, 135.000 han sido
usuarios de la relacion con
Madrid, 125.000 han via-
jado en trenes de Barcelo-
nay Valenciay 40.000 lo
han hecho en el servicio
Avant entre Sevilla, Cordo-
ba y Malaga. Actualmente,
Renfe ofrece una treintena de servicios de alta veloci-
dad diarios con origen o destino en esta estacion de An-
tequera-Santa Ana.

La mayor complejidad técnica de la construccion de
la linea se encuentra sobre todo en el trayecto entre An-
tequera y Malaga. En esos 54 km, se construyeron 35

viaductos, con una longitud total de mas de 11 km, y 8
tlneles que suman 27 km. Entre estos ultimos destaca
el bitubo de Abdalajis, compuesto por dos tineles ge-
melos de via Unica y sec-
cion circular, unidos entre
si por galerias transversa-
les cada 350 metros, con
longitudes de 7.280 y
7.300 metros respectiva-
mente.

El suministro de ener-
gia de la linea procede de
tres subestaciones eléc-
tricas de traccion, situadas en Almodovar del Rio (Cor-
doba), La Roda de Andalucia (Sevilla) y Cartama (Mala-
ga). Las dos primeras pertenecen al primer tramo en
servicio de la linea de Alta Velocidad entre Cordoba y
la estacion de Antequera-Santa Ana, mientras que la de
Cartama es del segundo tramo. Ademas de estas su-
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bestaciones, existen 12 centros de autotransformacion
ubicados entre subestaciones a una distancia aproxi-
mada de unos 10 km. Todo este conjunto de instalacio-
nes se controla desde un Centro de Control de Opera-
ciones (CCO) localizado en Antequera-Santa Ana, que
cuenta con otro CCO de apoyo en Madrid.

En cuanto a la financiacion de la obra, ha de tenerse
en cuenta que el AVE Madrid-Mdlaga utiliza parte del
trazado de Alta Velocidad entre la capital espanola y Se-
villa, y los tramos construidos para enlazar con Malaga
parten desde Aimodovar del Rio, a unos 14 kilometros
de Cdrdoba. Cifiéndonos a esta linea Cordoba-Malaga
—con una longitud de 154,5 km que discurren por 19
municipios de Cordoba, Sevilla y Malaga—, su construc-
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cion y puesta en servicio supuso una inversion de 2.539
millones de euros, cofinanciada junto con el Fondo Eu-
ropeo de Desarrollo Regional (FEDER), que aportd 890,3
millones (35 por ciento).

.\ Motor para el turismo

La estacion de Malaga-Marfa Zambrano —que lleva el
nombre de la filosofa y ensayista nacida en Vélez-Mala-
ga en 1904— fue construida en 2006 a partir de la an-
tigua estacion Término, cuyo origen se remontaba a 1862
y de la que aun se conservan, catalogados como Bien
de Interés Cultural (BIC), los pabellones de la fachada
principal. La actual estacion, cinco veces mayor que




por la provincia de
Mélaga en la zona

Su predecesora, ocupa una superficie de 51.377 m2,
Cuenta con 8 vias, cinco en ancho UIC y tres de ancho
ibérico, bajo una gran cubierta metalica construida sin
pilares intermedios. En ella se integran, ademas de los
espacios ferroviarios, una zona comercial y de ocio, un
hotel y varios aparcamientos. Situada en el centro de
la ciudad, muy cerca del puerto y a 9 kildmetros del ae-
ropuerto, esta perfectamente comunicada mediante tre-
nes de cercanias y autobuses con las principales loca-
lidades costeras y del interior de la provincia.

El AVE entre Madrid y Mdlaga ha supuesto un im-
portante incremento del nimero de visitantes a la ciu-
dad andaluza, con una particular incidencia en el turis-
mo nacional, y desde la implantacion de la Alta Velocidad

la estacion Maria Zambrano se ha convertido en uno de
los principales nudos ferroviarios del sur de Espafa. Ca-
da dia llegan o salen de ella decenas de miles de via-
jeros, la mayoria turistas cuyo objetivo principal es dis-
frutar del entorno de la Costa del Sol, atraidos por el
buen clima, la excelente gastronomia y las playas, pe-
ro también por la interesante oferta cultural de la capi-
tal, de la que cabria destacar el Museo Picasso y la ca-
sa natal del pintor, el Centro Pompidou, el Centro de
Arte Contemporaneo, el Museo Jorge Rando, el Museo
de Malaga, el Festival de Cine Espafiol o el Festival In-
ternacional de Jazz, sin olvidar dos momentos cumbre
de la vida cultural y social malaguerias: la Feria y la Se-
mana Santa. il

ENERO 2018




Puertos

D> Las boyas disponen
de una compleja linea

de fondeo para
\ Ny
' 1" mantener la posicion.
|

LAS BOYAS DE FOMENTO FORMAN PARTE DEL SISTEMA DE MEDICION
DEL MEDIO MARINO QUE RECOGE DATOS METEOROLOGICOS

Midiendo
|a temperatura
del mar

I ENERO 2018



P> Las revisiones Pera MaRTIN Mora. FoTos: PUERTOS DEL ESTADO

periddicas aseguran

el buen funcionamiento La Red de Boyas de Puertos del Estado del
de las boyas. Ministerio de Fomento ha registrado

maximos historicos de temperatura del
agua durante los meses de mayo y junio
pasados, ademas de valores minimos de
temperaturas inusualmente altos a los
largo de todo el invierno de 2017.

as boyas de Cabo de Gata, Cabo de
Palos, Tarragona, Bilbao-Vizcaya y
Cabo Silleiro han superado en ju-
nio las temperaturas maximas re-
gistradas desde que empezaron a
funcionar, un dato que viene a con-
firmar el aumento de la temperatura del

agua de nuestras costas en la Ultima década.

Estos valores son los que mas destacan de entre 10s
medidos por la red de Boyas de Aguas Profundas de
Puertos del Estado, dependiente del Ministerio de Fo-
mento, aunque Se ha observado en toda la Red que el
agua se ha mantenido mas caliente a lo largo del in-
vierno de 2017, con valores minimos de temperatura in-
usualmente altos, lo cual ha contribuido a que se hayan
alcanzado valores extraordinariamente elevados al prin-
cipio del verano.

En un intervalo de diez arios, de 2007 a 2017, tras la
comparacion del valor medio obtenido para los prime-
ros 22 dias del mes de junio en dicha Red, con el del
ano 2017 se observa una subida generalizada de tem-
peraturas que oscila entre los 0,5y los 2,5 grados. Es-
tos datos indican que en algunas boyas, tanto en aguas
del Mediterraneo como del Atlantico, se han producido
récords histdricos.

Este episodio de calentamiento ha sido més acusado en
el Mediterraneo, donde el mayor incremento de tempe-
raturas se ha registrado en la boya de Tarragona, en fun-
cionamiento desde 2004, y cuyos registros en el mes de
junio de este afio han superado los 27°C de temperatura
en el agua, estando el promedio de los valores de junio
2,53°C por encima de la media de la Ultima década.

En aguas del mar Cantabrico se superaron registros
historicos, tanto en la boya de Estaca de Bares, como
en la boya de Bilbao-Vizcaya. Esta tltima, con sensor de
temperatura desde 2006, alcanzo los 23,5°C el dia 21
de junio, produciéndose una subida de 1,25°C en la com-
paracion de medias. También se han producido récords
historicos en las boyas fondeadas en el Océano Atlanti-
¢o, alcanzandose en junio temperaturas de 19,9°C en la
boya de Cabo Silleiro por primera vez desde que empe-
z6 a registrar en 2001, lo que supone un incremento en
2017 de hasta 1,25°C con respecto a la media de los
(ltimos diez afos.

En otras zonas de nuestras costas las boyas confir-
man igualmente la subida de temperatura del agua. La
instalada frente al Cabo de Gata el dia 24 de junio su-
per6 un récord anterior de junio de 2004, alcanzando-
se el registro de 25,4°C, lo que representa una subida
sobre la media de la década de 2,48°C.

Al'ampliar el estudio a los meses anteriores, compa-
rando el primer semestre del aflo 2017 con los valores
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P> Registros en las boyas de
la Red de Aguas Profundas
en el mes de junio de 2017.
Los puntos rojos indican las
estaciones en las que se
batid el récord.

medios histdricos, se ha podido constatar de forma ge-
neral, que los valores de temperatura media del agua de
los primeros seis meses del afio 2017 estan por enci-
ma del valor medio historico obtenido desde que cada
boya comenzo a medir.

Asi mismo, las temperaturas minimas registradas
en los meses de febrero y marzo son especialmente
[lamativas por elevadas, ya que, para la gran mayo-
ria de las boyas, los valores minimos estan también
por encima del valor medio histérico de los meses
de invierno.

.\ Sistema de medicion

Puertos del Estado mantiene sistemas de medida y
prevision del medio marino con el objetivo fundamen-
tal de proporcionar a los usuarios datos océano-meteo-
rologicos imprescindibles para el disefio y explotacion
de las infraestructuras, lo que permite reducir los cos-
tes y aumentar la eficiencia, sostenibilidad y seguridad
de las operaciones portuarias. En otros casos, como la
pesca o la ndutica deportiva, proporcionan datos sobre
oleaje, muy Utiles para poder navegar con seguridad.

Dichos sistemas constan de redes de medida (boyas,
mareografos y radares de alta frecuencia), servicios de
prediccion (oleaje, nivel del mar, corrientes y tempera-
tura del agua) y de conjuntos climaticos, que describen,
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*Fuente: Puertos del Estado.

tanto el clima maritimo en la actualidad, como sus es-
cenarios de cambio en el siglo XXI.

El sistema que permite registrar la temperatura del
agua de nuestras costas consta de dos redes: por un
lado, la Red de Boyas Costeras de Puertos del Estado,
y por otro, la Red de Boyas de Aguas Profundas, o Red
Exterior.

Oleaje: récord historico

Las Boyas de Puertos del Estado han recogido también en sus mediciones otros récords
histdricos distintos de los de las temperaturas, como fueron los de oleaje en febrero de
2014, que llegaron a calificarse de verdaderamente extraordinarios.

Fue el caso de la boya de Estaca de Bares, en A Corufia, que a las 22 horas del dia 1
de dicho mes midid una altura significante de ola de 12,8 metros, a tan s6lo unos centi-
metros del dato histérico de 12,9 metros. De igual modo, la boya asturiana de Cabo de
Perias registro en la madrugada del dia 1 al 2 de febrero alturas significantes de ola de
11,25 metros a las 5 de la mafiana, el sequndo registro histdrico despugés del afio 1998.

Este segundo dia del mes de febrero, cuando el temporal alcanzo su punto mas algido,
las estaciones de la Red de Maredgrafos de Puertos del Estado, ubicados en distintos pun-
tos de la costa espafiola, registraron niveles del mar cercanos al récord histdrico en el Can-
tabrico. En el Puerto de Santander la marea subio hasta los 5,36 metros sobre el nivel ce-
ro del mismo, rozando el méximo historico de 5,38 metros registrado en 1992.

Los expertos apuntaron a que el oleaje extraordinario registrado ese invierno se habia
visto potenciado al coincidir con las mareas vivas, que a su vez se habian producido por
la combinacion de una fuerte marea astrondmica, con una subida adicional del nivel del
mar debido a las tormentas registradas en esas fechas.



P> Los trabajos de
mantenimiento se realizan
en ocasiones en
condiciones extremas o en
horas nocturnas.

Las boyas de la Red Costera, que actualiza la antigua
red de boyas escalares REMRO, estan ubicadas en las
proximidades de los puertos y fondeadas a menos de 100
metros de profundidad, por lo que las mediciones que
recogen pueden verse perturbadas tanto por el perfil de
la costa, como por los efectos del fondo sobre el oleaje.

Esta Red, tras un plan de optimizacidn que se ejecu-
t6 en 2012 para reducir el nimero de estaciones, se
compone actualmente de doce equipos direccionales
que miden oleaje y temperatura del agua, tres de los
cuales son propiedad de Autoridades Portuarias, aun-
que Puertos del Estado se encarga de la gestion y el tra-
tamiento de los datos. Las boyas costeras de la marca
Axys transmiten las medidas via radio a costa, a excep-
cion de las de Langosteira y Algeciras, que tienen ins-

Aplicaciones del sistema

D Operatividad y seguridad en los puertos.
D Control de dragados.
D Ingenieria maritima. Disefio de infraestructuras portuarias.

D Salvamento maritimo. Rescate en el mar y lucha contra
la contaminacion.

D Seguimiento de vertidos, objetos y seres humanos a la
deriva.

D Pesquerias.
D Acuicultura.
D Ayuda a la navegacion y al sector pesquero

talados muchos mas sensores y transmiten a una uni-
ca estacion receptora via GPRS.

En cuanto a las que conforman el sistema de boyas
exteriores, que amplia y actualiza las antiguas redes RA-
YO y EMQOD, se caracterizan por estar fondeadas lejos
de la linea de costa a gran profundidad, entre 200 y 1800
metros, por lo que las medidas de los sensores no se
ven alteradas por efectos locales, y cada boya propor-
ciona observaciones representativas de grandes zonas
del litoral. Esta Red esta formada por 15 puntos de me-
dida distribuidos por nuestras costas: 9 en la Peninsu-
la, 2 en Canarias y 2 en Baleares.

Se compone de boyas de tipo Wavescan y tipo Sea-
Watch: las primeras miden variables de oleaje y at-
mosféricas (salvo la de Dragonera, que cuenta con sen-
sores de temperatura) y las segundas, ademas de los
parametros anteriores, miden también los oceanogra-
ficos, que son los de temperatura del agua, velocidad y
direccion media de corriente y salinidad. Para ello es-
tan dotadas de diferentes sensores y suelen tener gran
envergadura, hasta 3 metros de diametro y 7 metros
de longitud.

La configuracion de las boyas ha ido evolucionando en
el tiempo y hoy cuenta con unidades de proceso, alma-
cenamiento de datos y transmision via satélite. Toda la
informacion se procesa y almacena en las boyas y, cada
hora, se transmite a Puertos del Estado via satélite, de
modo que los datos pueden hacerse accesibles a través
de la web de forma casi inmediata.
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La recepcion y el aimacenamiento de los datos re-
cogidos en cada boya se complementa con un control
de calidad con el objetivo de garantizar que los valo-
res disponibles se han obtenido en condiciones de co-
rrecto funcionamiento de todos los equipos de medida.
Ademas, se marcan todos los datos que presentan va-
lores anémalos o cuyo grado de variabilidad es anor-
malmente alto o bajo.

La cadencia de medida de estas boyas es actual-
mente de un dato por hora, pero aunque la cadencia
de generacion de observaciones sea horaria, los para-
metros que se proporcionan no se miden a lo largo de
una hora. Por ejemplo, es el caso de la temperatura del
agua, que se mide de forma instantanea y se asume
que ese valor es el que representa la temperatura pa-
ra esa hora; o en el caso del viento, se mide durante
diez minutos una vez cada hora, por lo que el valor
de velocidad esta calculado sobre el promedio de las
medidas obtenidas durante un periodo de diez minu-
tos en esa hora.

.\ Caracteristicas de las boyas

Las boyas disponen de una compleja linea de fondeo
para mantener la posicion —no estan a la deriva— o que
hace que éstas borneen unas decenas de metros. El an-
claje al fondo marino se realiza con un peso muerto que
suele consistir en dos ruedas de tren que llevan a lo lar-

go de la linea una serie de flotadores, elastomeros gi-
ratorios, grilletes, cabo y cadenas. Si estan fondeadas
en una zona de mas de 1.500 metros de profundidad,
lleva una boya de apoyo con un cable flotante con bo-
yarines para reforzar su flotabilidad. Si se cortara esta

Temperaturas medias del agua los 22 primeros dias de junio en 2007 y 2017,
y anomalias respecto a la media de los ultimos diez afiios

Boya Temperatura 2007 Temperatura 2017 Difel:encia del 2017 respecto aﬂla

(°C) (°C) media de los ultimos 10 afios (°C)
Cabo de Pefias 16,64 17,37 0,60
Bilbao-Vizcaya 17,67 19,09 1,21
Estaca de Bares 16,23 17,13 0,59
Villano-Sisargas 15,63 16,49 0,79
Cabo Silleiro 16,29 17,81 1,25
Golfo de Cédiz 19,32 21,46 1,47
Gran Canaria ND 21,54 0,58
Tenerife Sur 21,81 21,9 0,63
Cabo de Gata 19,77 22,26 2,48
Cabo de Palos 21,46 22,62 0,85
Tarragona 20,68 23,48 2,63
Barcelona (red costera) 19,99 21,89 1,09

Fuente: Puertos del Estado
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P> Traslado de boyas
a puerto para Su
posterior instalacion
en el mar.



D> Si las redes de pesca
se enredan con las boyas
puede afectar a la linea
de fondeo.

Informacion libre y gratuita

Los beneficios de los sistemas de informacion marinos
no se circunscriben tnicamente al entorno portuario, Si-
no que también buscan ser un servicio abierto a la socie-
dad y sirven a sectores como el pesquero, el de la acui-
cultura, las ayudas a la navegacion, salvamento maritimo,
seguimiento de vertidos, navegacion recreativa o depor-
tes acudticos. Este servicio se presta fundamentalmente
a través de la web de Puertos del Estado y de la aplica-
cion para dispositivos moviles para el mar, disponibles en
10S y Android.

La informacion que recogen las boyas se transmite en
tiempo real via radiio o satélite a Puertos del Estado, en Ma-
drid, desde donde se pone a disposicion de aquellos usua-
rios que quieran consultarla a través de la pagina de In-
ternet www.puertos.es de forma totalmente libre y gratuita,
incluso sin necesidad de registrarse.

En la seccidn “Redes de medida” de la web se puede
consultar informacion general de las redes, descripcion de
las estaciones y detalles de las cartas nduticas con las po-
siciones de las boyas, y en el enlace “Ultimos datos reci-
bidos” se puede ver la informacion en tiempo real de to-
aas las estaciones y parametros medidos, en formato gréfico
Yy tabla, asi como descargar informes con datos historicos.

linea se quedarian a la deriva y podrian perderse, pu-
diendo originar peligros para la navegacion. Ademas, es-
tan dotadas de balizas luminosas para poder ser vistas
de noche. Su posicién se comunica al Instituto Hidro-
grafico de la Marina para su sefializacion en las cartas
nauticas, de modo que cualquier navegante puede co-
nocer su ubicacion.

Para asegurar el correcto funcionamiento de las bo-
yas y su conservacion, se realizan mantenimientos pe-
riddicos que en ocasiones es necesario realizar en con-
diciones extremas, con mala mar o en horas nocturnas.
Con el fin de que se puedan realizar las mediciones co-
rrectamente, es fundamental que las embarcaciones no
se acerquen ni se amarren a ellas, evitando asi el ries-
go de colision.

Las boyas se mantienen cada cuatro meses para
realizar una limpieza a fondo, recoger la informa-
cion almacenada a bordo —mas completa que la que
se envia en tiempo real— recargar las baterias, re-
emplazar sensores que puedan estar dafiados o ave-
riados y aplicar pintura anti-fouling para evitar el an-
claje de mejillones y percebes que puedan dafar los
sensores. il
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Cartografia

EXPoSICION EN LA BIBLIOTECA NACIONAL: CARTOGRAFIAS DE LO DESCONOCIDO

El fascinante
mundo
de los mapas

BeatrIz TERRIBAS. FoTOS: BiBLIOTECA NACIONAL

Desde la Antigliedad hasta nuestros dias los mapas han representado nuestra percepcion
del mundo, como muestra la exposicion Cartografias de lo Desconocido organizada por la
Biblioteca Nacional. Un compendio de mas de doscientas piezas, procedentes de la propia
Biblioteca, el Instituto Geogréafico Nacional, la Agencia Estatal de Meteorologia y otras
colecciones espanolas, que reflejan el esfuerzo desatado por el hombre para mostrar
graficamente su entorno.
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W Mapamundi de Fries,
1522, donde se intuye
ya parte del perfil del
Nuevo Mundo.

n los confines de Asia, América, Africa
y Oceania, las tribus mas aisladas de
la Tierra dibujan en la arena la ubi-
cacion de sus poblados y los itine-
rarios que recorren para conseguir
alimentos. Su grado de desarrollo, equi-
parable al del hombre de la Prehistoria, in-
duce a pensar que desde sus origenes el ser humano ha
representado el lugar que habita. Sin embargo, la evolu-
cion desigual de nuestra especie ha permitido que aque-
llos perecederos mapas de nuestros antepasados alcan-
zaran mayor trascendencia con el nacimiento de la escritura
en el Antiguo Oriente Proximo. Precisamente de Babilo-
nia procede el mapa mas antiguo de la Humanidad, el Ima-
go Mundi, del siglo VI a. de C que reproduce, labradas en
arcilla, algunas ciudades de Mesopotamia y sus rios. El
conjunto esta circundado por el Golfo Pérsico, frontera
de las tierras ignotas representadas por triangulos equi-
distantes. En consecuencia su autor desconocia que en
Grecia su coetaneo, el fildsofo y gedgrafo Anaximandro de
Mileto, habia trazado el primer mapamundi de la Historia,
avalado por sus estudios sobre el origen, la relacion y pro-
porcion de todas las cosas. Aunque lamentablemente des-
aparecid, segin el testimonio de Herodoto, era de forma
circular y representaba los tres continentes conocidos en-
tonces: Europa, Asia y Africa. Si bien los eruditos griegos
durante mas de cinco siglos ratificaron la esfericidad de la
Tierra, Claudio Ptolomeo la situd en el centro del Universo,
innovadora concepcion del Cosmos que permanecio in-
quebrantable hasta el siglo XVI.

.\ La tierra vista en un plano

Precisamente Pedro de Medina, cosmdgrafo y car-
tdgrafo de Carlos |, incorpor6 en su manuscrito Suma
de Cosmographia un mapa que, fiel a la teoria ptole-
maica, reproduce la Tierra en el centro del Universo. La
obra muestra las diferentes proyecciones sobre un pla-
no de la superficie terrestre y asigna ademas su mo-
vimiento a la inteligencia de Dios, premisa que inspird
gran parte de los ejemplares de los siglos XV y XVI, co-
mo puede apreciarse en la xilografia del Liber Chroni-
carum, de Hartmann Schedel o en la cosmografia de
Francisco de Holanda.

La teoria geocentrista de Ptolomeo, vigente duran-
te casi catorce siglos, fue desbancada por Copérnico
en 1543 al concebir el Sol en el centro del Universo.
Sin embargo, el heliocentrismo tardd casi un siglo
en incorporarse a la cartografia, siendo el primer ma-
pa que lo hizo el de Joan Blaeu, recogido en su Atlas
Novus.

Pese al conocimiento de la esfericidad de la Tierra,
la mayor parte los mapas de la Edad Media, aleja-
dos de cualquier deduccion cientifica en favor de su
concepcion religiosa, reproducen nuestro planeta de
forma circular y plana; como se puede apreciar en las
Etimologias de San Isidoro de Sevilla, aunque otros
clérigos del momento como Goussuin de Metz o Mat-
fre Ermengaud la dibujaron de forma circular equipa-
randola a una manzana.

ENERO 2018 li



W Filippo Brunelleschi
Durero cartografio por
primera vez la forma
tridimensional de la Tierra
en un plano.
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Los principios religiosos que guiaron estas obras pre- Otros cartografos mas originales han representado
valecieron hasta 1409 cuando Manuel Crisarolas y Ja- nuestro entorno incluso bajo formas zoomorficas o hu-
copo Angeli tradujeron al latin la Geografia de Claudio Pto- manas. Por ejemplo, en 1583 Michael von Aitzing dibu-

lomeo, donde el sabio greco-egipcio desvela su metodologia j0 los Paises Bajos en forma de Ledn, evocando el en-

para realizar trabajos cartograficos. Al dividir la tierra en frentamiento de esta provincia con Espafia, y dos siglos

360° Ptolomeo pudo delimitar los paralelos y los meridia- después Vicente de Memije plasmd América y Filipinas

nos, conocimientos fundamentales para trazar un mapa sobre la efigie de la Inmaculada Concepcion; pero an- D Paises Baios en forma
con proyeccion cientifica. El manuscrito escurialense de tes de que se representase tan peculiar obra fue preci- de Ledn Cémo .
la Cosmographia de Ptolomeo reproduce el mundo cono- S0 descubrir aquellas tierras que modificaron por com- de fa iconografia
cido, la ectimene, ya que la tierra incognita acttia como li- pleto las imagenes cartogréficas. cartogrfica del s. XV,
mite del mapa que se muestra en la exposicion. Ptolomeo
también establecio las directrices a sequir para recrear la
forma tridimensional de la Tierra en un plano, cuestion que
entrafiaba una dificultad afiadida para los cartdgrafos,
no asi para el arquitecto Filippo Brunelleschi Durero, que
gracias a sus conocimientos de perspectiva lineal dibujo
por primera vez en un mapa la imagen de nuestro pla-
neta en una esfera armilar.

Con el comienzo de la Edad Moderna surgieron nuevas
ideas cartograficas que, pese a su importancia poste-
rior, en su momento resultaron a todas luces extranas. ks
el caso de la proyeccion cartografica de Gerardus Mer-
cator, concebida para disefiar mapas de la superficie te-
rrestre que facilitasen la navegacion. Al estar basada su
proyeccion en la imagen de la tierra como un cilindro las
distancias entre los meridianos se desfiguraban, al igual
que las formas entre los paralelos, provocando una ima-
gen distorsionada de los continentes. A pesar de ello, es-
te mapa al permitir trazar lineas loxodrémicas para unir
dos puntos de la superficie terrestre facilitd la elaboracion
de cartas nduticas, cumpliendo asi con su finalidad pri-
mordial de orientar a los navegantes.
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A Cartografiar nuevos territorios

Tras el descubrimiento de América el primer mapa-
mundi que incluyo el continente fue la Carta Nautica
de Juan de la Cosa, Unica obra cartografica que se con-
serva de las realizadas por los navegantes que acom-
pafiaron a Colon en sus viajes a América. Si bien hasta
entonces el mar Mediterraneo protagonizaba las car-
tas nduticas, a partir de aquel momento seria el océano
Atlantico, como puede apreciarse en la carta de Alonso
Peres, donde su autor ya separa Africa y Europa de las
tierras americanas. Y es que aquel descubrimiento su-
puso uno de los acontecimientos mas importantes de la
historia de la Humanidad, como refleja el grabado de
la obra Nova Reperta en el que el Nuevo Mundo preva-
lece sobre los ocho grandes descubrimientos tecnolo-
gicos de la Era Moderna.

Aunque a partir de 1506 los mapas empezaron a in-
cluir la imagen de América, su perfil meridional sélo pu-
do dibujarse después de que Magallanes realizara la pri-
mera circunnavegacion de la Tierra y Antonio de Pigafetta,
cronista de la expedicion, trazara los primeros mapas de
la Tierra de Fuego. Tuvo que pasar algun tiempo para
que aquellos territorios se incorporasen a la cartografia,
ya que continuaron ausentes incluso en las cartas del
Treatrum Orbis Terrarum de Abraham Ortelio, editado en
1570y considerado el primer atlas moderno. Afios des-
pués Lucas de Quirds, cosmografo mayor del Mar del
Sur, ya incluyd en su obra el Estrecho de Magallanes y
la Tierra de Fuego, archipiélago que también cartogra-
fio Antonio de Cordoba y Lasso en 1785 reflejando sus
montafas, puertos y canales en el Plano del Laberinto
de Cordoba, dos de las muestras méas llamativas junto

W La Tierra de Fuego al mapa del rio Amazonas, que reproduce su curso des-
cartografiada por Antonio de Quito hasta su desembocadura en el Atlantico, se-
de Cdrdoba y Lassoen 1785, Ralando algunas de las provincias por las que transita.

—
PLANO

DEL LABERINTO DE CORDOVA
bl e B P, o e 8 bl ks

W Mapa del Amazonas, una de las muestras de la cartografia de América.
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A\ E mapa, una obra de arte

La representacion de un territorio en un plano se con-
vierte en una obra de arte cuando ademas de proyectar
su imagen exhibe aquellos ornamentos que nos ayudan
a asimilar el paisaje y el paisanaje del lugar que repro-
duce. En los mapas del siglo XVI el dibujo de los conti-
nentes ya se enriquecia con un sinfin de alegorias, per-
sonajes mitoldgicos y animales fantésticos, entre otros
elementos, una concepcion artistica de la cartografia que
alcanza su cénit a partir del siglo XVII, cuando los car-
tografos holandeses y alemanes, principalmente, ela-
boran los “mapas orlados”, concebidos para exhibirse
en bibliotecas y salones. En ellos las imagenes territo-
riales quedan enmarcadas por una banda decorativa
donde se recogen aquellos ornamentos que en estam-
pas precedentes aparecian de forma aleatoria. Uno de
los ejemplos mas notables de esta tendencia es el ma-
pamundi de Jean Baptiste Louis Clouet, cuyos hemisfe-
rios estan circundados por una orla de veintidés me-
dallones que reproducen la historia de la Humanidad
segun el Antiguo Testamento. Otros ejemplares se in-
clinan por representar los prototipos humanos de los
continentes que reflejan, como ocurre en el mapa de
Africa de Joan Blaeu o en la Carta Hydrographica y Cho-
rographica de las Islas Filipinas de Pedro Murillo de Ve-
larde, cuyos grabados ofrecen una detallada informa-
cion de los pobladores de las islas, de su flora y fauna.
Este recurso pictografico también se desarroll6 en los
virreinatos de Pert y Nueva Espana durante el siglo XVl
para mostrar la diversidad racial, las costumbres de sus
habitantes, las castas que surgieron tras el mestizaje y la
naturaleza. Tan elaboradas obras sobre el Nuevo Mundo
tienen su precedente en las Cartas de relacion que siste-
maticamente los descubridores espafioles enviaban a la
Corona para informarle de las caracteristicas de aquellos
territorios. Eran dibujos minuciosos, similares a los del ma-
pa de Tenochtitlan o al de Macuilxdchitl, y algunos de ellos
fueron elaborados por nativos, ya que la tradicion carto-
gréfica es comun en todos los rincones del Planeta.

Otros enclaves exclusivos de las creencias religiosas,
también se han reproducido en planos que nos trasla-
dan a lugares tan idilicos como el Paraiso, esquemati-
camente dibujado en una copia del Comentario al Apo-
calipsis del Beato de Liébana y, con mayor rigor, en una
de las cartas de un atlas de Gerard Mercator, donde el
cartografo holandés sitlia ademas el Infierno en el polo
opuesto del Paraiso.

La cartografia ademas ha perpetuado aquellos mun-
dos legendarios ideados por pensadores y literatos de to-
dos los tiempos, legandonos, entre otras, obras tan origi-
nales como el mapa de La Mancha, donde el cartografo
Tomas Lopez plasmo algunos de los itinerarios recorridos
por Don Quijote, retratado con maestria junto al resto de
los personajes de la obra cervantina por Gustavo Doré.
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Mas alla de estos lugares, concretamente en el Nue-
vo Mundo, también afloraron enclaves extraordinarios
como el mitico reino de EI Dorado, inmortalizado en el
mapa de Pieter Van der Aa que lo sitta en el pais de
La Guyana. En cambio en los confines septentrionales
de América nuestros navegantes se aventuraron para
descubrir el Paso del Noroeste, inicialmente una hipo-
tética via de conexion entre los océanos Atlantico y Pa-
cifico que les permitiria alcanzar las Indias Orientales.
En 1592 Juan de Fuca localiz6 en la costa del Pacifico
la apertura de aquel estrecho de comunicacion, recorri-
do afios después por Bartolomé Fonte. Los datos que
aportaron de sus travesias sirvieron a Thomas Jeffery
para trazar un mapa de la zona, también cartografiada
por Juan Bautista Mufioz, segun las referencias del via-
jero Lorenzo Ferrer Maldonado, quien surcé el Paso del
Noroeste bordeando la Peninsula del Labrador.

D> Mapa orlado editado
por Nicolaum Joannis
Pifcatore en 1652.
Debajo, Cartografia de
La Mancha. de Tomds
Ldpez con imagenes
de Gustavo Doré.
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P> Mapa de la Terra
Prometida del atlas
de Gerard Mercator.

Secretos de la cartografia

Alo largo de la historia los cartdgrafos no siempre han
representado fielmente la realidad en sus obras, obligados
en parte por sus patrocinadores, por las imposibilidades
técnicas del momento o por desconocimiento. Ya en el Me-
dioevo, la censura evitd que en algunas proyecciones se
contemplase la presencia mahometana de Al-Andalus pa-
ra eliminar de las mismas a los enemigos de la Cristian-
dad. Mas tarde, diversas cartas coloniales fueron también
silenciadas, en el caso de la de América Meridional de Juan
de la Cruz por ofrecer datos exhaustivos de la linea de de-
marcacion entre las propiedades espafiolas y portuguesas
de Brasil. En otras obras de autores anglosajones se tra-
taba de modificar la realidad etnografica de los lugares ins-
peccionados, estereotipando a los nativos como “salvajes”
0 de silenciar la existencia de determinados grupos hu-
manos en beneficio de la actitud paternalista de sus colo-
nizadores, como se puede apreciar en el mapa del In-
dostan de James Rennell, que omite la presencia islamica
en la Peninsula, no asi la de los brahamanes, quienes apa-
recen en una cartela entregando sus libros sagrados a los
ingleses para su custodia.

Por el contrario, el espectacular mapa inacabado de Es-
pana alude a motivos de caracter politico y técnico. La obra,
encomendada en 1739 por el marqués de la Ensenada a
Carlos Martinez y a Claudio de la Vega, no incluye el nor-
oeste peninsular ni los archipiélagos de Baleares y Cana-
rias, al no haberse podido efectuar alli las operaciones
geomeétricas necesarias por la destitucion de su promotor.

La muestra de la Biblioteca Nacional se completa con
una serie de mapas tematicos que desde el siglo XIX abar-
can las mas variadas disciplinas. Entre ellos destacan los
que nos aproximan a los cuerpos celestes y a los feno-
menos que sus movimientos producen en la Tierra, aqué-
llos que reproducen la estructura geoldgica de nuestro
planeta o su estado atmosférico, y especialmente, 10s que
de modo enciclopédico ofrecen una vision global de la
Humanidad y el medio en el que habita. Una corriente
que entra en vigor en el siglo XIX como medio de divul-
gacion pedagdgica de las investigaciones realizadas por
los cientificos del momento. I

Bibliografia

v/ Cartografias de lo desconocido. Biblioteca Nacional
de Espania 2017.
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Exposicion

“Iribarren,
Ingenieria y mar”

BEATRIZ TERRIBAS

El pasado 17 de diciembre se clausuro la exposicion “Iribarren, Ingenieria y Mar” que tuvo
lugar en la Sala La Arqueria, del Ministerio de Fomento. La muestra, organizada por el Cen-
tro de Estudios y Experimentacion de Obras Publicas, CEDEX, cont6 con la colaboracion de
Puertos del Estado; la Direccion General de Costas del Ministerio de Agricultura y Pesca, Ali-
mentacion y Medio Ambiente; y el Colegio de Ingenieros de Caminos Canales y Puertos para
ofrecer una amplia vision de la vida y obra del ingeniero de Caminos, Canales y Puertos Ra-
mon Iribarren Cavanilles, fallecido hace cincuenta afios.

u figura ocupa un lugar privilegia- Eduardo de Castro, le llevaron a ocupar en 1929 el car-
do en la historia de la ingenieria ma- go de ingeniero director del Grupo de Puertos de Gui-
ritima del siglo XX, gracias al puizcoa. Dicho organismo, creado un afio antes a ra-

iz de la aprobacion de la Nueva Ley de Puertos,
estaba integrado por los puertos de pes-
ca de bajura de Fuenterrabia, San Se-
bastian, Orio, Guetaria, Zumaya, De-
va y Motrico, cuya diversidad
tipoldgica y peligrosidad, al ca-
recer de abrigos naturales y es-
tar sometidos a fuertes tem-
porales, los convertia en el

caracter innovador de
sus investigaciones
y proyectos, que,
avalados internacio-
nalmente, se centraron en la di-
namica del litoral y la cons-
truccion portuaria. La amplia
trayectoria profesional de Iri-
barren comenzd en la Di-

reccion de la Seccion de Vi-
as y Obras Provinciales de
la Comision Provincial de
Gerona, poco después de
licenciarse en 1927, con el
ndmero uno de su promo-
cion, en la escuela madri-
lefia de Ingenieros de Ca-

minos de El Retiro. En aquel
organismo se dedico a estu-
diar y mejorar los hormigones
hidraulicos y asfalticos a través
de un sistema de ensayos que le
permitieron comprobar la efectividad
de estos materiales en las obras. Sin em-
bargo su vocacion por la ingenieria portuaria,
fruto, entre otras razones, de sus origenes guipuz-
coanos y de la admiracion que sentia por su profesor
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lugar idoneo para que Iriba-
rren desarrollara sus inves-
tigaciones y ensayos sobre
la dindmica del litoral y su
efecto sobre las ensenadas,
en base a las cuales elabo-
rd diversas teorias que han
permitido modificar y mejo-

rar las construcciones por-
tuarias. Su intensa labor inves-
tigadora se plasmé en multiples
obras, entre las que destacan: el
Método de los Planos de Oleaje,
que, aplicado en varios proyectos de
mejora del puerto de Motrico, incorpora
sus teorfas sobre las corrientes marinas, 10s
efectos de las resacas y la aproximacion del oleaje a
la costa, conceptos de importancia fundamental a la ho-



P> Digue del puerto
exterior de A Coruna.

ra de proyectar un puerto maritimo, la formula para el
calculo de los diques de escollera; y sus numerosos
proyectos nacionales e internacionales de defensa cos-
tera, adoptados tras estudiar en algunas playas del li-
toral guipuzcoano la formacion de estos accidentes ge-
ograficos tras la construccion de espigones, los efectos
del oleaje en las obras maritimas o el transporte de are-
na en las bahias. En este apartado dos de las obras mas
notorias de Iribarren en nuestro pais fueron la recupe-
racion de la playa de Fuenterrabia, practicamente des-
aparecida tras el proceso de urbanizacion de la ciudad
durante las primeras décadas del siglo XX, y la creacion
de la del barrio donostiarra de Gros circundando la en-
senada de La Zurriola. Su extraordinario conocimiento
del medio maritimo y de las construcciones portuarias
también se puso de relieve en sendos informes que Iri-
barren elabord para determinados proyectos costeros
y portuarios de algunos paises africanos y latinoameri-
canos en la década de los afios 50, momento en el que
dado su prestigio profesional participd en numerosos

CONQresos europeos y norteamericanos para exponer
sus investigaciones y teorias.

Gracias a la actividad docente de Iribarren en la Es-
cuela de Ingenieros de Caminos de Madrid y al esfuer-
70 que realiz6 para crear un Laboratorio de Puertos, don-
de los futuros ingenieros pudieran realizar pruebas de
ensayo que garantizaran la dptima ejecucion de sus obras
portuarias, el innovador legado “cientifico y técnico” de
Iribarren contindia muy vivo en la actualidad. i

Bibliografia

v Iribarren, ingenieria y mar. Ministerio de Fomento.

v Una historia de la Escuela de Caminos. La Escuela de
Caminos de Madrid a través de sus protagonistas. Sdenz
Riaruejo, F.

v Ingenieros y arquitectos vascos del siglo XX en Madirid.
Azulgaray, J.J.

v Revista “Ingenieria Civil” n° 188 afio 2017. CEDEX.
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Actualidad

La AP-9 y el puente de Rande ganan capacidad

El presidente del Gobierno, Mariano Rajoy, ha puesto en servicio entre diciembre y enero pasados la ampliacion de ca-
pacidad de los tramos O Morrazo-Teis y Santiago Norte-Santiago Sur de la autopista del Atlantico (AP-9), actuacion
prevista en un convenio entre el Ministerio de Fomento y la concesionaria que, mediante la ejecucion de nuevos carriles
adicionales, ha permitido solucionar los problemas de congestion que desde hace afios presentaba esta gran infraes-
fructura gallega en los entornos de Vigo y Santiago de Compostela. Como parte del primer tramo se ha ampliado tam-
bién el puente de Rande, estructura atirantada de gran luz y simbolo de Vigo que ha ganado un 42% de capacidad con
la adicion de un carril lateral por sentido. Se trata de una actuacion sin precedentes a nivel mundial que ha reafirmado
la posicion de vanguardia de la ingenieria espafiola.

La LAV Antequera-Granada,
en pruebas

Un tren laboratorio de Adif inicid el pasado 1 de diciembre
los primeros viajes de reconocimiento de la linea de alta
velocidad Antequera-Granada, cuyos trabajos principales
ya han concluido. La infragstructura, integrada en el Co-
rredor Mediterrdneo, consiste en un trazado de 122 kilo-
metros de plataforma de alta velocidad, con capacidad pa-
ra el montaje de doble via electrificada y el desarrollo de
velocidades de hasta 300 kildmetros por hora, mas tres
estaciones (Antequera, Loja y Granada), que permitird es-
tablecer nuevas relaciones en alta velocidad entre Grana-
da, Cordoba, Sevilla, Malaga y Madrid, con mejoras de se-
guridad, capacidaad, regularioad e importantes ahorros de
tiempo. Su explotacion comercial arrancard una vez ter-
minadas las pruebas de Adif y la Agencia Estatal de Segu-
ridad Ferroviaria.
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Viaje inaugural del AVE del desierto

Un tren Talgo 350, con autoridades saudies y espafiolas a bordo, realizé el 31 de
diciembre el recorrido inaugural de la nueva linea de alta velocidad entre La Meca y
Medina (Arabia Saudi), completando con éxito el trayecto de 450 kilometros en 2 ho-
ras y 52 minutos, con puntas de 300 km/h. El viaje marca un hito para el proyecto
Haramain, primer tren de alta velocidad en el desierto y uno de los emblemas de la
Marca Esparia, cuya fase de superstructura y suministro de trenes desarrolla desde
2013 el consorcio Al Shoula (formado por 12 empresas espariolas, entre éllas Adif,
Ineco y Renfe, mds dos saudies). Con este viaje, que cumple con el calendario acor-
dado, concluye la fase de construccion (fase CAPEX) —aunque quedan por finalizar
varios trabajos, entre ellos dos estaciones- y arranca la fase de demostracion de ser-
vicios, que contempla la circulacion precomercial de trenes entre ambas ciudades
los viernes y los sdbados hasta el inicio de la fase comercial, prevista para marzo. A
partir de ese momento se iniciard la segunda fase del proyecto, la operacion y man-
tenimiento de la linea durante siete anos (fase OPEX), a cargo del mismo consorcio,
pero con un mayor protagonismo de las empresas del Grupo Fomento.




Regulacion del empleo de drones

El Gobierno aprobd el 15 de diciembre un Real Decreto que desarrolla el marco
normativo adoptado en la Ley 18/2014 para la realizacion de actividades con ae-
ronaves pilotadas por control remoto (drones). La nueva norma detalla los requisi-
tos para el manejo de drones en espacios aéreos controlados y establece las con-
diciones de operacion en entornos hasta ahora vedados (sobrevuelo cerca de edificios,
reuniones al aire libre y vuelos nocturnos). Asimismo establece las condiciones
que deben cumplir las organizaciones de disefio, fabricacion y mantenimiento de es-
te tipo de aeronaves, asi como los requisitos de formacion para su pilotaje. Desde
2014, la Agencia Espariola de Seguridad Aérea ha habilitado 3.000 operadores,
3.693 pilotos y 4.283 drones, lo que refleja la pujanza de esta actividad, cuyo
marco se completara en 2018 con el Plan Estratégico de Drones.

El Centro de Vigilancia de Seguridad Galileo
se trasladara a Madrid

La oficina de apoyo del Centro de Vigilancia de Seguridad de Galileo (GSMC) se
trasladara a Madrid tras la salida de Gran Brearia de la Union Europea (UE) en 2019,
después de que se aprobara en votacion, a mediados de enero, por parte de los re-
presentantes de los estados miembros de la UE y la Comision Europea (CE). El cen-
tro, actualmente en fase de desarrollo y con un equipo de trabajo reducido, trasla-
dard asi su sede de Swanwick (Inglaterra) a San Martin de La Vega, a pocos Kildmetros
de Madrid. Alli se localizara el Centro de Monitorizacion y Seguimiento de Seguri-
dad del Proyecto Galileo, el sistema europeo de navegacion por satélite que compi-
te con el GPS estadounidense, que prestard apoyo a la sede principal del GSMC, si-
tuaaa en Saint-Germain-en-Laye (Francia).

Apoyo a las empresas en Perti
y Colombia

El ministro de Fomento, [igo de la Serna, respaldd la
participacion de empresas espariolas en los grandes pro-
yectos de infraestructuras de transporte en marcha en Pe-
iy Colombia durante la gira que realiz a estos paises del
20 al 22 de noviembre pasados. En la gira suscribio con
sus homdlogos sendos memorandos de entendimiento pa-
ra estrechar la cooperacion espafiola en el ambito de las
infraestructuras y el transporte, al tiempo que ofrecio la co-
laboracion de las empresas espafiolas para participar en
los proyectos en cartera en esos paises (linea 1 del me-
tro de Bogotd, autopistas 4G y transporte ferroviario ur-
bano en Colombia; lineas 3 y 4 del metro de Lima, tunel
transandino y tren biocednico en Pert). También visito dos
obras emblematicas de empresas espafiolas en la region:
la linea 2 del metro de Lima y el puente Nuevo Pumarejo
en Barranquilla (Colombia).

Madrid, centro operativo
mundial de Ia IATA

Madrrid ha sido elegida por la Asociacion Internacional
del Transporte Aéreo (IATA) como sede de su nuevo cen-
tro de operaciones global. Desde la oficina de la IATA
en la capital espariola ya se gestionaba Europa y ahora
Sse controlard también las regiones de América del Nor-
te, América Latina, Africa, Oriente Mediio y parte de Asia.

Desde Madrid se gestionaran las operaciones de las
280 lineas aéreas que pertenecen a la IATA, el 83% del
trdfico mundial, con aproximadamente 315 millones de
billetes aéreos por un valor de unos 125.000 millones de
euros. Las nuevas atribuciones del centro de operacio-
nes de la IATA en Madrid supondrdn un incremento en la
plantilla de trabajadores, que pasara de los 260 emple-
ados a finales de 2017 a unos 330 a cierre de 2018, de
hasta 60 nacionalidades diferentes.
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Historia de la aviacion civil
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El Centro Cultural Conde Duque de Madirid acogic a
finales del pasado afio 2017 una exposicion que per-
mitié conocer los momentos histdricos mas sobresa-
lientes de la aviacion comercial, de las primeras mani-
festaciones sobre el suefio de volar en el antiguo Egipto
a las ultimas tendencias y tecnologias aeronduticas. La
muestra, organizada por lberia y la Agencia EFE con
motivo del 90 aniversario de la aerolinea, fue inaugu-
rada por el Ministro de Fomento, [fiigo de la Serna, jun-
fo a los Presidentes de IAG, Antonio Vdzquez, e Iberia,
Luis Géllego, ademds del Presidente de la Agencia EFE,
José Antonio Vera, y la Delegada de Medio Ambiente
y Movilidad del Ayuntamiento de Madlrid, Inés Sabanés.
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25° aniversario de Puertos del Estado

El'1 de diciembre se celebro el 25° aniversario de Puertos del Estado, organismo publico creado por la Ley de Puertos de 1992, que puso fin a los casi
100 arios de Juntas de Obras del Puerto y alumbro las nuevas Autoridades Portuarias. Desde esa fecha se ha desarrollado un modelo portuario con un
reparto competencial entre la Administracion Central y las comunidades autdnomas, que ha dotado a los puertos esparioles de autonomia de gestion, ba-
sado en la autosuficiencia financiera, y con unas infraestructuras de primer nivel gracias a las inversiones publicas (15.000 M€) y privadas (13.000 M€)
en este periodo. El ministro de Fomento subrayo la importancia de los puertos para la economia espafiola y destacd que en 2017 se puede alcanzar un nue-
vo récord de trdfico portuario, con casi 530 millones de toneladas (509 millones en 2016). Como retos de futuro, el presidente de Puertos del Estado, Jo-
sé Pérez Llorca, citd la descarbonizacion de los traficos portuarios, la robotizacion de actividades y la digitalizacion de procesos.

A Ceuta volando

La compariia de helicdpteros de Ceuta Helity ha incrementado por la demanda sus
conexiones con el helipuerto de Algeciras, ubicado en la Estacion Maritima y el ae-
ropuerto de Malaga. Desde el pasado dia 11 de junio de 2017, cuando comenzaron
sus vuelos regulares con la peninsula desde el helipuerto ceuti, ha transportado ya a
mds de 17.000 pasajeros. En el pasado mes de noviembre volaron mas de 3.000
personas en este servicio de helicdpteros. Hélity, con su servicio aéreo, ayuda a que
Ceuta no se quede incomunicada por las condiciones climatoldgicas adversas en el
Estrecho y es una alternativa al servicio maritimo. El trayecto Ceuta-Algeciras se re-
aliza en un tiempo total de 10 minutos y unos 25 minutos para el recorrido entre Ceu-
ta-Malaga. La panordmica del viaje es espectacular para el pasajero que divisa todo
el Estrecho de Gibraltar y las ciudades colindantes desde el aire.

Helity cuenta de momento con un helicdptero de tamafio medio modelo AW-139 (Au-
gusta Westland) con capacidad para 15 pasajeros mas el piloto y copiloto. El aparato
es bimotor de fabricacion italo-britanico. Para este ario 2018 la compaiia ceuti Helity
tiene previsto adquirir un segundo aparato, e incrementar el servicio aéreo con 2 nue-
vas rutas: Ceuta-Melilla y Algeciras-Tanger. El helipuerto de Ceuta, el primero de Espa-
fa, se construyod en el afio 2004 y estd gestionado por Aena.
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También en el DVD:
1116 Espacios Naturales Protegidos

EdiCién 53 152 Rutas Turisticas
PV.P: 22€ 117 Vias Verdes
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