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Portada

La Oficina del Comisionado del Corredor Atlantico,
Aecoc e Ineco desarrollan un estandar intermodal
para acercar el ferrocarril a fabricantes y distribuidores

El tren del

gran consumo
I
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El sector del gran consumo afronta
un momento decisivo para revisar
el reparto modal de sus cadenas

de suministro. La presion sobre los
costes, la escasez de conductores

y los objetivos de sostenibilidad
refuerzan el papel del ferrocarril
como complemento de la carretera.
Para adaptar la oferta ferroviaria

a las exigencias de un mercado

® Texto: Sandra Lorente, periodista, jefa de Gabinete
y Comunicacion de la Oficina del Comisionado

del Corredor Atlantico

EI objetivo del Plan de Transpor-
te Intermodal del Gran Consumo
2026 es facilitar la incorporacion
de nuevos flujos de la gran dis-
tribucion al ferrocarril. «<El gran
consumo es el termémetro real de

nuestra economia. Es un sector de
flujo tenso que no puede permi-
tirse fallos», explica José Anto-

nio Sebastian, comisionado del
Corredor Atlantico. «Este plan no
es un ejercicio académico, es una
respuesta para asegurar que el tren

de alta rotacion, la Oficina del
Comisionado del Corredor Atlantico,
en colaboracién con Aecocy con

la elaboracion técnica de Ineco, ha
impulsado el Plan de Transporte
Intermodal del Gran Consumo 2026,
un estudio que define el Tren Maestro,
un nuevo estandar orientado a facilitar
la incorporacion del ferrocarril a las
cadenas logisticas del sector.

sea la solucion de resiliencia que el
mercado demanda hoy», afiade.

La logistica del gran consumo
en Espafa se define por la inmedia-
tez. En un entorno de inventarios
reducidos, alta rotacién y ventanas
de entrega estrictas, el sector ha

El desarrollo de servicios regulares y competitivos sera determinante para incorporar
el ferrocarril a las cadenas logisticas del gran consumo. Renfe.
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encontrado en la carretera su alia-
do natural debido a su flexibilidad

y capilaridad. El cada vez mayor
desafio de encontrar conductores
profesionales, el aumento de los
costes y la necesidad de incremen-
tar la sostenibilidad de las cade-
nas de suministro posicionan al
ferrocarril como un aliado perfecto
para crear, en combinacién con la
carretera, una cadena mas eficiente
y sostenible.

Antonio Momblan, uno de los
autores del estudio y consultor de
Ineco especializado en transporte,
confirma que las entrevistas realiza-
das para elaborar el plan revelaron
interés empresarial, aunque tam-
bién cierto escepticismo deriva-
do de experiencias negativas y del

Los traficos interregionales por
carretera suman 167 millones
de toneladas anuales y tienen
un gran potencial de trasvase al

ferrocarril

desajuste entre la oferta ferroviaria
y las necesidades del mercado. «La
oportunidad para la intermodalidad
existe y es ampliamente reconoci-
da», sefiala. «El mensaje que nos
trasladan es claro: si existe interés
por el ferrocarril, pero es necesa-
rio avanzar hacia un nuevo mode-
lo que ajuste mejor la oferta a las
necesidades reales del mercado

y que supere una serie de barre-

ras». Y concluye: «La demanda
existe, el reto ahora es construir una
oferta capaz de responder a ella».

El cambio modal no serd inme-
diato ni masivo, sino progresivo.
La incorporacioén del ferrocarril a
las cadenas de suministro debera
plantearse en combinacién con la
carretera y mediante una estrategia
a medio plazo. Para ello, la oferta
ferroviaria tendra que adaptarse a

El ferrocarril se perfila como aliado de la carretera en los traficos de larga distancia del gran consumo.

4 octubre 2026
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las exigencias operativas del gran
consumo, garantizando la continui-
dad del abastecimiento.

El estudio identifica una masa
critica de 511 millones de toneladas
anuales vinculadas al gran consumo
y transportadas por carretera. De
ese volumen, 167 millones corres-
ponden a traficos interregionales
entre comunidades autbnomas, el
ambito con mayor potencial para el
trasvase modal, especialmente en
distancias superiores a 400 kildme-
tros, donde la cadena intermodal co-
mienza a ser competitiva en costes.
A ello se suman 40,5 millones de
toneladas anuales de traficos inter-
nacionales por carretera.

El sector del gran consumo ge-
nera un volumen de negocio en

Espafia de 842 000 millones de
euros y aporta 2,8 millones de em-
pleos, es decir, el 13 % del total de
la poblacién ocupada. Pese a este
potencial, el uso del tren en el gran
consumo continda siendo marginal,
por debajo del 5 %. Los analisis de
Aecoc, la Asociacién de Fabrican-
tes y Distribuidores, indican que un
39 % de los cargadores trasladaria
al ferrocarril sus flujos troncales

de larga distancia, de entre 300y
500 kildmetros, si se eliminasen
las barreras operativas. «El gran
reto técnico es cdmo garantizar

la estabilidad de carga que el tren
necesita en un mercado de consu-
mo intrinsecamente volatil», sefiala
Maria Tena, directora de Logistica y
Transporte de Aecoc.

Los flujos logisticos que presen-
tan un potencial para convertirse
en intermodales son aquellos de
aprovisionamiento propio y reequili-
brio entre instalaciones de empre-
sas, que requieren estabilidad ope-
rativa y capacidad de adaptacion;
las rutas internacionales o de larga
distancia con volimenes significa-
tivos que podrian beneficiarse de la
consolidacién de cargas y la coope-
racion entre distintos cargadores, y
los traficos de mercancias espe-
ciales donde ciertos elementos
podrian aumentar la eficienciay la
fiabilidad del servicio.

El Plan de Transporte Intermo-
dal del Gran Consumo incluye un
indice de Competitividad Ferro-
viaria que permite cuantificar la

El Tren Maestro define un estandar para la intermodalidad en el gran consumo basado en fiabilidad, frecuencia, competitividad,

sostenibilidad y transparencia.

tramos
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Requerimientos
operativos

Fiabilidad

Coste

Descarbonizacién

Frecuencia

Representacion del indice de Competitividad Ferroviaria, que permite visualizar
las prioridades del sector del gran consumo respecto al ferrocarril.
Plan de Transporte Intermodal del Gran Consumo 2026.

resistencia al cambio modal de
las empresas del gran consu-
mo. Se trata de una métrica que
pondera las cinco prioridades del
sector para subir sus productos al
tren: fiabilidad, coste, capacidad
y frecuencia, descarbonizaciony
requerimientos operativos espe-
cificos. «La fiabilidad —incide An-
tonio Momblan- es el factor mas
relevante para las compaiiias. No
obstante, una de las principales
conclusiones del diagndstico es
que la competitividad del sistema
no depende de maximizar un dnico
aspecto de forma aislada, sino de
lograr un equilibrio adecuado entre
todos los factores que intervienen
en la cadena logistica». En térmi-
nos practicos, estos resultados
servirdn de guia para alinear la
oferta intermodal con las necesi-
dades reales del sector del gran
consumo y orientar la toma de de-
cisiones hacia un sistema ferrovia-
rio mas competitivo y eficiente.

A partir de este diagndstico,
el plan define el Tren Maestro, un

6 octubre 2026

estandar de referencia hacia el que
deberia evolucionar la oferta ferro-
viaria para captar volimenes signi-
ficativos del gran consumo. No se
trata de un servicio concreto ni de
un producto comercial cerrado, sino
de un modelo basado en cinco ca-
racteristicas estratégicas: fiabilidad,
competitividad econdmica, robus-
tez, sostenibilidad y transparencia.

«El Tren Maestro es como una
hoja de ruta estratégica. Su valor
es que ya no hablamos de mejorar
el tren en abstracto, sino de
cumplir cinco palancas métricas:
fiabilidad, coste, robustez,
sostenibilidad y transparencia.
Para la Administracién, esto sirve
para priorizar: si el mercado nos
dice que la fiabilidad es lo primero,
nuestras inversiones en galibos,
apartaderos de 740 metros 'y
terminales deben ir dirigidas a
que ese estandar sea una realidad
medible», afirma el comisionado
del Corredor Atlantico.

Desde Ineco, Antonio Momblan
incide en que el Tren Maestro no

INDICE

constituye un modelo Unico que
deba implantarse de manera lite-
ral. «<Es un tren de referencia que
sintetiza las condiciones opera-
tivas, econdmicas y estratégicas
gue las empresas consideran
necesarias para que la intermoda-
lidad sea una realidad. Mas que
una solucién concreta, representa
el estandar hacia el que deberia
evolucionar la oferta ferroviaria
en los proximos afios para res-
ponder de forma mds eficaz a las
demandas del mercado y mejorar
la competitividad del transporte
de mercancias». La directora de
Logistica y Transporte de Aecoc,
Maria Tena, argumenta que el mo-
delo de Tren Maestro responde a
este desafio mediante una corres-
ponsabilidad eldstica basada en
tres pilares:
® Slots regulares flexibles: una
base contractual minima garan-
tizada para arrastres recurren-
tes, pero con gestion digital en
tiempo real para ajustar capaci-
dades.
® Modelo multicargador: la agru-
pacién de la demanda de fabri-
cantes y distribuidores com-
pensa de forma agregada las
fluctuaciones individuales, blin-
dando la alta ocupacién del tren.
® Autopistas ferroviarias: al utili-
zar este servicio, se elimina el
riesgo de mercado, porque si la
demanda cae, el camién regre-
sa a la carretera de inmediato
y sin penalizaciones por rigidez
estructural.
La puesta en marcha de este mode-
lo exige anticipar decisiones y co-
menzar a preparar desde ahora los
futuros traficos ferroviarios. «Quien
quiera subirse al tren en 2028 debe
empezar a planificar hoy sus trafi-
cos y prepararse, porque mafana
los surcos y las locomotoras esta-
ran ya comprometidos», concluye
José Antonio Sebastian.
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Los KPIs del Tren Maestro

Requisitos operativos Indicadores de seguimiento
(kpis)

Garantia de servicios
regulares y rutas fijas

con una planificacién de
surcos consistente. Exige
coordinacion estrecha

® Nivel de puntualidad:

% de trenes que llegan
en el margen de
tolerancia.

Tasa de cancelaciones:

La fiabilidad es el 'umbral
minimo' para integrar

el tren en cadenas

de suministro de alta
exigencia, reduciendo la

Fiable con el administrador de % de servicios incertidumbre operativa.
la infraestructura para programados no
minimizar cancelaciones realizados por
y optimizar procesos en incidencias.
terminales (reduccién de
tiempos de espera).
Evolucién hacia un Diferencial de coste: Especialmente
modelo multicliente que relacién entre el coste | competitivo en mediay
consolide volimenes total por toneladas- larga distancia. Se prevé
de distintos cargadores kildmetro ferroviario un entorno mas favorable
Econémico para alcanzar economias frente al equivalente por la internalizacién de
de escala. Fomenta el por carretera para el costes ambientales en la
transporte colaborativo mismo flujo. carretera.
para completar retornos
y maximizar la utilizacién
de los activos ferroviarios.
Oferta de servicios Tasa de utilizacion Permite gestionar flujos
frecuentes con capacidad de capacidad: % de de aprovisionamiento
para absorber la alta ocupacion real frente a | propio e inversos,
rotacién del sector. Utiliza la disponible. ajustando la operativa a
Robusto la planificacion mediante Flexibilidad operativa: | los calendarios de la gran
slots para adaptarse a capacidad de distribucién.
variaciones de demanda, respuesta ante
flujos de reequilibrio o solicitudes especificas
mercancias especiales. de los cargadores.
Configurado como un Reduccién de Es un factor determinante
instrumento para la emisiones: medicién en la elecciéon modal para
descarbonizacion real. cuantitativa de empresas con objetivos
Combina el trayecto CO2 ahorrado de sostenibilidad y
Sostenible ferroviario de baja huella frente al transporte reputacion corporativa.
con una ultima milla exclusivamente por
ejecutada por vehiculos carretera.
eléctricos o de energias
alternativas.
Conectado a Disponibilidad de Facilita la integracién
herramientas digitales informacién: acceso de cargadores con
para la visualizacién de transparente a slotsy | volimenes menoresy
la oferta disponible y capacidad. permite la anticipacion de
Transparente trazabilidad en tiempo Visibilidad de envios: incidencias en la cadena

real. Utiliza plataformas
colaborativas para
compartir informacién
operativa y de costes.

seguimiento digital
continuo de la carga.

logistica.

tramos
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Decalogo para impulsar el transporte '
ferroviario de mercancias

El Plan de Transporte Intermodal del Gran Consumo 2026 recoge
diez recomendaciones estratégicas para aumentar la penetracion de la intermodalidad en el sector:

o 3/

N—

Aumentar la oferta
y la frecuencia de

Reforzar la fiabilidad

operativa los servicios
El ferrocarril debe N El mer.cado El SISterITa debe
garantizar servicios necesita una mayor esgrro _ar
estables, previsibles n disponibilidad de fequpamlentos,
y con altos niveles de = trenes y frecuencias Innl;écl)zsetllg.lscturas
puntualidad. Solo asfi adaptadas a y -
podrd integrarse en = cadenas de Operat.lvlgs .
cadenas logisticas suministro con - especializados que
sometidas a u menor nivel de Avanzar hacia actualmente solo
ventanas de entrega : stock y rotaciones una planificacién estan disponibles

i d 5 mediante slots en determinados
estrictas. ) cada vez mas

coste total frente) répidas. regulares corredores.
Q. a la carretera Los servicios
‘0 Es necesario programados @
EEEEEEEEERS mejorar la deben aportar JHt

eficiencia del mayor previsibilidad

conjunto de a los cargadores,
la cadena, pero también
especialmente flexibilidad

en la primeray suficiente para

la dltima milla. responder a las
La consolidacion variaciones de la
de cargasy las demanda.

economias de
escala seran
determinantes.

: Pero... ¢por donde empezar? .

El Plan de Transporte Intermodal del Gran Consumo 2026 propone cinco lineas
de actuacion para trasladar el diagnéstico a la operativa y comenzar a activar nuevos traficos intermodales:

\./ Identificar rutas y traficos con potencial ferroviario
El primer paso consiste en localizar los flujos de mercancias que presentan condi-
ciones adecuadas para su traslado al ferrocarril. Para ello, serd necesario mantener
un catalogo dindmico de rutas y actualizarlo conforme evolucionen la demanday las
capacidades disponibles.

Consolidar cargas de diferentes empresas|

La coordinacién entre compafiias de distintos tamafios y sectores permitira agrupar
mercancias en trenes multicliente. Este modelo contribuira a aprovechar mejor la
capacidad disponible, reducir los costes unitarios y reforzar la viabilidad econémica
de los servicios.

8 octubre 2026 iINDICE tramos
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Extender
los modelos
multicliente

La consolidacién
de volimenes

de distintos
cargadores
permitira mejorar
la ocupacion de los
trenes y generar
economias de
escala. Para ello,
serd necesaria una
mayor participacion
de operadores
publicos y privados.

IIIIIIIIIIIIIII“

servicios y su
planificacion. Esta
visibilidad resulta
imprescindible
para facilitar la
toma de decisiones
logisticas.

o

Reforzar la
coordinacion entre

una gestiéon mas
eficiente de las
operaciones en las
terminales.

©
g

13 los actores del uly
O' .0‘ sistema *% .Q "
. & @, ¢ Las decisiones
/> ?\, Deben 9, \)e deben responder
“ ‘- desarrollarse (J X\ de manera
. = estructurasy : L equilibradaa
- =T herramientas - L las necesidades
- T quefaciliten la = L de cargadores,
- : colaboracién, la = N e Operadores,
- = consolidacién de ™ n gestores de
= Mejorar la ) T cargasylapuesta ™ Adilizar | Ll infraestructuras ™
maiansparencia [ | enmarchade =r Agllizar los n y demds agentes T
=r CYOCIUECEIE  LL nuevos servicios [ Procesosen b implicadosenla ]
operativa LL intermodales I"T" las terminales | e
: L cadena logistica. ey
intermodales
: Los cargadores “ § ‘ - o .
{/° necesitan conocer R Q. L.a feduccion de os “ ’.
con claridad ’Q " tiempos de carga y ’. )
la capacidad 1 1H T descarga'reqwere aEns
direntile, procedimientos
las rutas, los Tl

)

o

tramos

Desarrollar plataformas digitales de informacion y trazabilidad

Estas herramientas deberdn centralizar datos sobre capacidad, planificacién de slots,
disponibilidad de trenes y costes. El objetivo es facilitar a los cargadores informacién
transparente y actualizada para incorporar el ferrocarril a sus decisiones logisticas.

Medir y evaluar el funcionamiento de los servicios

La monitorizacién continua de indicadores como la puntualidad, la ocupacion, la fle-
xibilidad operativa, la competitividad econdmica y la sostenibilidad permitira detectar
incidencias y oportunidades de mejora.

Sera necesario promover nuevas rutas, estudiar la integracién de flujos inversos o de
reequilibrio y fomentar la cooperacién entre empresas. Esta colaboracién permitira
atender volimenes menores y ampliar progresivamente la cobertura del Tren Maestro.

INDICE
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Antonio Momblan y Nuria Alarcén, consultores de Ineco, junto a Javier Jaso,
responsable de Transporte de Aecoc, durante la presentacion del Plan de Transporte

Intermodal del Gran Consumo 2026.

La digitalizacién sera una pieza
central en este proceso. «A futuro,
sera imprescindible contar con una
plataforma digital central de ges-
tién ferroviaria intermodal en la que
confluyan cargadores, operadores
y administradores de infraestructu-
ra. Esta plataforma deberia integrar
en tiempo real informacion sobre
capacidad disponible, disponibi-
lidad de infraestructuras y servi-
cios, slots, planificacién de trenes,
precios y oferta. Funcionaria como
una Unica fuente compartida para
todo el sistema», explica Antonio
Momblan. Este entorno permitiria,
ademas, consolidar datos histo-
ricos sobre puntualidad, cancela-
ciones y utilizacion de capacidad,
alimentando cuadros de mando y
modelos predictivos del funciona-
miento del sistema.

La clave esta en los
modelos multicliente
La evolucion hacia modelos mul-
ticliente es clave para mejorar la

10

octubre 2026

eficiencia econémica del ferroca-
rril, aunque también introduce una
mayor complejidad operativa. Asi
lo explica Nuria Alarcén, una de las
autoras del estudio y consultora de
Ineco especializada en transporte
intermodal: «La principal dificultad
esta en consolidar cargas hetero-
géneas: hablamos de mercancias
de distintos cargadores, con requi-
sitos diferentes -en peso, manipula-
cién o tiempos- que no siempre son
compatibles entre si».

Esta operativa obliga a una pla-
nificacion mas sofisticada. «Gestio-
nar el tren por slots implica asignar
cada envio teniendo en cuenta ca-
pacidad, tipo de vagén y secuencia
de cargay descarga, lo que afiade
complejidad tanto en la operacion
como en la coordinacién entre ac-
tores», asegura Alarcén. Todo ello
condiciona el disefo de las compo-
siciones, que pasan de ser homo-
géneas a combinar distintos tipos
de vagones y a adaptarse continua-
mente a la mezcla de cargas.

INDICE

Pese a estas dificultades, con-
sidera que el desarrollo de trenes
multicliente es factible y necesario
para que el ferrocarril gane compe-
titividad. La clave reside en crear
las condiciones adecuadas: mas
digitalizacién, mayor visibilidad de
la demanda y modelos de colabo-
racion que permitan gestionar esta
complejidad de forma eficiente y
sostenida.

PLAN INTERMODAL DEL GRAN CONSUMOD

ramos



José Antonio Sebastian:

«Debemos evolucionar
hacia un modelo similar
al cédigo compartido de

la aviacion»

La primera edicion de este estu-
dio se publicé en 2016. ;Por qué
era necesario actualizarlo ahora'y
qué mensaje principal traslada esta
nueva edicion al sector?

Diez afios es mucho tiempo. Era
necesario actualizar la vision de

un sector que ha evolucionado
notablemente desde entonces. El
estudio es una ventana de esperan-
za, porque define el Tren Maestro,
que es ponerle nombre a lo que las
empresas realmente necesitan. Y
también es un aviso a navegantes:
o hacemos esto, o no tendremos
cuota ni solucién.

¢Como puede la Administracion
impulsar las herramientas digitales
que propone el plan?

La intermodalidad sera digital o no
sera. Necesitamos que el sector

deje de operar en compartimentos
estancos. Por eso, el plan propone
plataformas que centralicen datos de
capacidad y trazabilidad en tiempo real. Desde el Mi-
nisterio impulsamos programas como SIMPLE para di-
gitalizar nodos logisticos, porque el cargador necesita
la misma inmediatez de informacién que tiene con el
camioén para confiar en el tren.

El modelo multicliente es la gran apuesta para que las
pymes suban sus mercancias al tren. ;Qué papel debe
desempeiiar el operador ferroviario en esta nueva ar-
quitectura de espacios compartidos?

Debemos evolucionar hacia un modelo similar al cédigo
compartido de la aviacion. El operador ferroviario tiene

tramos
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José Antonio Sebastian, comisionado del Corredor Atlantico.

que poner 'la musica' a la 'letra’ que hemos escrito en
este estudio. No todos los cargadores pueden llenar un
tren completo, por lo que necesitamos operadores lo-
gisticos especializados que consoliden esa carga frag-
mentada. De este modo, habra muchos mas usuarios
del ferrocarril, incluidos aquellos que, por si solos, no
podrian acceder a él. Debemos hacer el transporte fe-
rroviario de mercancias mas cercano, con mas termina-
les; mas accesible, mediante modelos multicliente; mas
eficiente, con trenes mas largos y pesados, y también
mas polivalente y diversificado, con material rodante
adaptado a distintos tipos de transporte y servicios.
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Portada

Maria Tena:

«El sector no puede
adaptar su operativa a
frecuencias ferroviarias

semanales»

Maria Tena, directora de Logistica y Transporte de Aecoc.

¢Como puede el ferrocarril integrarse en estas cade-
nas de suministro sin comprometer las necesidades
del gran consumo?

Integrar el ferrocarril en los exigentes plazos de la gran
distribucién exige un cambio de paradigma: pasar del
«volumen rigido» a un eslabén intermodal perfecta-
mente sincronizado. La clave de esta evolucién radica
en la robustez del servicio: el tren no debe plantearse
como un sustituto de la carretera, sino como su aliado
estratégico en los arrastres de larga distancia, dele-
gando la primera milla y la capilaridad final en los ca-
miones. Para materializar este modelo, es imprescin-
dible contar con terminales intermodales agiles y una
flexibilidad operativa capaz de absorber los picos de
demanda mediante frecuencias estables.
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¢Qué aportaria una plataforma digital
centralizada que mostrase de forma
transparente la oferta y la capacidad fe-
rroviaria disponibles?

La visibilidad es el paso previo a la con-
fianza. Una plataforma digital centraliza-
da no solo solucionaria el déficit de infor-
macion que denuncia el 70 % del sector,
sino que democratizaria el acceso al
tren, convirtiéndolo en un modo de trans-
porte predecible, accesible y facilmente
integrable en la planificacién diaria de las
empresas. Sin embargo, el desarrollo de
una plataforma digital centralizada no es
un mero reto tecnolégico, sino una trans-
formacién estructural profunda.

El sector ferroviario ha operado his-
téricamente bajo un modelo de contra-
tacion rigido, basado en grandes volu-
menes anuales y acuerdos bilaterales a
largo plazo. Una plataforma de visibili-
dad compartida exige evolucionar hacia
un modelo de comercializacidn dinamico y flexible,
similar al de la aviacién comercial o el transporte por
carretera. Esto implica que los operadores ferroviarios
abran sus inventarios de slots y acepten la venta de ca-
pacidades fraccionadas o de Ultima hora, permitiendo
que el mercado del gran consumo compre espacio en
el tren segun sus necesidades elasticas de campafia.

El reto técnico radica en estandarizar el intercam-
bio de datos en un sector tradicionalmente fragmenta-
do y con sistemas muy personalizados, garantizando
que la informacidn sobre retrasos, cancelaciones o
variaciones de capacidad fluya de manera instantanea
y fiable. Esta transformacién —comercial, tecnoldgica
y cultural— es precisamente el nicleo del modelo del
Tren Maestro.
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La consolidacion de cargas de distintos clientes permitird mejorar la ocupacién de los

trenes y generar economias de escala. Renfe.

El objetivo nacional es elevar la cuota ferroviaria del
4% al 10 % en 2030. ;Qué medidas consideran priori-
tarias para que el gran consumo incorpore el tren a su
operativa habitual?

La decisién de incluir la intermodalidad en los planes
operativos de las empresas de gran consumo pivota de
manera irrenunciable sobre tres variables incluidas en
el decdlogo de recomendaciones estratégicas, la «regla
de las tres efes»: fiabilidad, flexibilidad y frecuencia.
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En el gran consumo, un retraso de pocas horas
puede romper el stock de un lineal o paralizar una
promocién. Para que el tren sea competitivo, es impe-
rativo garantizar altos indices de puntualidad y un es-
tricto cumplimiento de los tiempos de transito (transit
time). Por ello, el transporte ferroviario no puede de-
pender de servicios aislados, sino que necesita ofre-
cer servicios estables en los corredores logisticos
prioritarios. @
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El Aeropuerto Adolfo Suarez
Madrid-Barajas estrena el
mayor parque fotovoltaico
en un aerédromo europeo

I ministro de Transporte y Movilidad Sostenible, Oscar
Puente, y la ministra para la Transicién Ecolégica 'y
el Reto Demografico, Sara Aagesen, visitaron el pasado
mes la nueva instalacion fotovoltaica del Aeropuer-
to Adolfo Sudrez Madrid-Barajas. Con una superficie
equivalente a 200 campos de futbol y alrededor de
215000 modulos solares, se trata del mayor complejo

de estas caracteristicas en un recinto aeroportuario en
Europa. Una vez completado, el parque generara energia
renovable equivalente al 100 % de las necesidades de
consumo eléctrico del aeropuerto y cubrira el consumo
medio equivalente a mas de 100 000 hogares.

El proyecto estd compuesto por tres instalaciones
principales que suman una capacidad global estratégica.
En la actualidad, ya se encuentra plenamente operativa
la planta principal de 120 MWn de potencia nominal,
capaz de producir 242,9 GWh anuales. A esta se suma
una segunda planta de autoconsumo de 7,5 MWn en
fase avanzada de ejecucion, que abastecerd el 16 % de la
demanda energética de las terminales T1, T2y T3,y una
tercera instalacion de 45 MWn cuyo proyecto técnico
estd en fase de redaccion para completar el suministro
limpio de la infraestructura.

Para el ministro Puente estas instalaciones son «un
ejemplo tangible del compromiso del sector aeropor-
tuario con la transicion energética y la descarboniza-
cién de sus operaciones, contribuyendo de forma direc-
ta a la generacion de energia renovable, la reduccién
de emisiones y el avance hacia un modelo de movilidad
mas resiliente y sostenible». Por su parte, la vicepresi-
denta Aagesen destacé que «una de las vulnerabilida-
des mas relevantes de nuestra economia es la adiccidn
a los combustibles fésiles y esta instalacién es un gran
ejemplo del camino que hay que seguir para conseguir
autonomia».©
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Renfe estrena en Madrid sus nuevos trenes de gran

capacidad

esde finales de agosto estan en funcionamiento las

dos primeras unidades de trenes de gran capacidad
destinados a renovar el material rodante de Madrid. Se
trata de un modelo T100 de 100 metros y un T200 de
200 metros Stadler que combinan coches de uno y dos
pisos con el fin de incrementar hasta un 20 % respecto
a los modelos Civia el nUmero de personas que pueden
viajar en él. Ambos ya estan circulando por la linea C-7
y proximamente lo haran por otras lineas del ndcleo
madrilefio.

Esta puesta en marcha, a la cual ha asistido el ministro

de Transportes y Movilidad Sostenible, Oscar Puente,
supone el inicio de una renovacién progresiva destinada a
absorber el alto volumen de usuarios en la Comunidad de
Madrid, donde se registran una media de 730 000 viajeros
diarios. Esta medida forma parte de un contrato de mas de
1306 millones de euros suscrito con Stadler para la adqui-
sicién de 79 trenes que se enmarca en un plan de renova-
cion de la flota de Renfe para Cercanias y Rodalies. Este
plan contempla una inversién aproximada de 3500 millo-
nes de euros, lo que supone la mayor transformacién de
trenes de OSP (Obligaciones de Servicio Publico).
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Disefiados para agilizar el flujo de pasajeros y reducir los
tiempos de parada, los nuevos convoyes, que pueden lle-
gar a alcanzar una velocidad maxima de 140 km/h, dispo-
nen de accesos a nivel de andén, espacios para personas
con movilidad reducida y zonas multifuncionales para
bicicletas, cochecitos y equipaje. Ademas, cuentan con
conectividad wifi, tomas USB y de 220 V, videovigilancia
integral y tecnologias de eficiencia energética.©
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Transportes incrementa
un 30% la capacidad en
las lineas C1,C2y C6 de
Cercanias Valencia con la
modernizacion de su flota

| Ministerio de Transportes y Movilidad Sostenible, a

través de Renfe, renovara la flota del nicleo de Cer-
canias de Valencia para incrementar en un 30 % la oferta
de plazas de las lineas electrificadas C1 (Valéncia-Gan-
dia), C2 (Valéncia-Xativa-Moixent) y C6 (Valéncia-Cas-
tello). La actuacidn supone la incorporacion progresiva
de 41 unidades de la serie Civia 465, los vehiculos mas
avanzados del servicio de Cercanias, que sustituirdn a
los 34 trenes de la Serie 447 y a los 7 de la Serie 464 que
operan actualmente en la red.

Los nuevos convoyes, compuestos por cinco coches
modulares frente a los tres que forman la serie 447, per-
mitiran alcanzar una capacidad de hasta 748 viajeros por
tren. Tras el proceso de puesta a punto de los vehiculos
para optimizar el confort del usuario, se prevé que 22

de estas composiciones estén plenamente operativas a
finales de este afio, incorporando las 19 unidades restan-
tes alo largo de 2027.

Ademas del importante aumento de plazas disponibles
en el drea metropolitana valenciana, este rejuvene-
cimiento de la flota supondrd una mejora sustancial

en materia de fiabilidad técnica y accesibilidad. Los
trenes Civia 465 cuentan con coches de piso bajo a la
altura del andén que facilitan el acceso a personas con
movilidad reducida, reafirmando el compromiso publico
por un transporte ferroviario mas accesible, cémodo y
sostenible.©
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El Port de Barcelona
refuerza su capacidad
operativa con la puesta
en servicio de dos nuevas
gruas gigantes

| ministro de Transportes y Movilidad Sostenible,

Oscar Puente, asisti6 a la puesta en marcha de dos
nuevas gruas de muelle Ship-to-Shore en la terminal Hut-
chison Ports BEST del Port de Barcelona. Estos equipa-
mientos, considerados los mas grandes del mundo con
disefio goose neck, permiten operar buques portaconte-
nedores de hasta 24 000 TEUs —los de mayor dimensién
que navegan actualmente- al alcanzar una capacidad de
trabajo con barcos de hasta 26 contenedores de manga
y una altura bajo spreader de 55 metros.

Con estas dos incorporaciones, la terminal de conte-
nedores incrementa su dotacion hasta las 15 grdas de
muelle Super Post-Panamax, 68 grias automatizadas

y 40 Shuttle Carriers sobre una linea de atraque de

1500 metros. Esta ampliacién responde a la necesidad
de aumentar la eficiencia, flexibilidad y productividad en
las operaciones de carga y descarga, consolidando la
posicion del enclave catalan como una puerta de entra-
da estratégica para el comercio maritimo internacional
frente a los retos del mercado global. Para el ministro
Puente «son mucho mas que dos gruas, son la diferencia
entre ser un puerto de paso y ser una puerta de entradan.

La inversion acompania el crecimiento continuado del
sistema portuario nacional, con Barcelona liderando el
trafico de mercancias al registrar un incremento del 2 %
hasta julio y una subida del 8 % en el trafico de transito.
La actuacion se alinea con el plan de inversiones de
Puertos del Estado para el periodo 2026-2030, en el
que el recinto barcelonés encabeza la financiacioén con
1216 millones de euros previstos, complementados con
la redaccion de los nuevos accesos viarios y ferroviarios
para optimizar la intermodalidad.©
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== El Abono Unico consolida el éxito del transporte publico
en Espana con 4,5 millones de viajes en 2026

| Ministerio de Transportes y Movilidad Sostenible ha

alcanzado los 4,5 millones de desplazamientos regis-
trados a través del Abono Unico desde su implantacién
a mediados de enero. Este titulo de transporte integra en
una tarifa plana mensual los servicios de Cercanias, Ro-
dalies, Media Distancia de Renfe y las lineas de autobus
interregional de titularidad estatal. Hasta la fecha, los tra-
yectos en trenes de Media Distancia lideran la demanda
al acaparar el 47,3 % de los usos, seguidos de cerca por
el autobus interregional con un 44,3 %, mientras que los

servicios de Cercanias y Rodalies concentran el 8,23 %

restante.

Con una tarifa de 60 euros mensuales —reducida a 30 eu-

ros para menores de 26 afios—, esta medida nominativa
e intransferible fomenta la intermodalidad y la descarbo-
nizacion en los desplazamientos frecuentes por todo el
territorio nacional. La iniciativa convive con el resto de

actualidad

las bonificaciones estatales y autonémicas vigentes en
2026, en la linea de la apuesta del Gobierno por una mo-
vilidad limpia y asequible que facilita el viaje recurrente
de ciudadanos, jévenes y trabajadores.©

Transportes invierte 19,3 millones de euros en rehabilitar
el firme de la M-50 y la R-2 en la Comunidad de Madrid

| Ministerio de Transportes y

Movilidad Sostenible, a través de
la empresa publica Sociedad Estatal
de Infraestructuras del Transporte
Terrestre (SEITT), ha iniciado los
trabajos de rehabilitacién del firme
en 27,3 kildbmetros de la autovia
M-50y de la autopista R-2 interior.
La intervencién cuenta con un pre-
supuesto de 19,3 millones de euros
y ha arrancado en una primera fase
en el tramo de la M-50 entre los ki-
I6metros 12y 17,5, a su paso por los

municipios de Paracuellos del Jara-
ma y San Fernando de Henares. Para
aminorar las afecciones al trafico,
las tareas de fresado, reasfaltado y
renovacién de sefializacion se ejecu-
tan en horario nocturno con desvios
debidamente sefalizados.

Esta campafia de asfaltado se
encuadra en el plan global de
inversiones de SEITT, dotado con
455 millones de euros hasta 2032,
para modernizar y conservar en

REHABILITACION DEL FIRME DE LA AUTOPISTA R-2, ENTRE LOS

PPKK 0+000 AL 10+100, Y LA M-50, ENTRE LOS PPKK 0+000 AL 17+500.

PROVINCIA DE MADRID

San Spbasilin de

estado éptimo la red de autopistas
revertidas al Estado y sus tramos
libres asociados. Las actuaciones
de mejora de firme constituyen la
partida principal de este programa,
representando el 50,8 % del presu-
puesto total. Con esta renovacién
de pavimento, deteriorado por el
incremento continuado del trafico,
se busca elevar los estandares de
seguridad vial, confort y durabilidad
en estas arterias clave del transporte
madrilefio.©
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Transportes finaliza la transformacion urbana
de 4,5 km de la N-502A en Talavera de la Reina

| Ministerio de Transportes y Movilidad Sostenible ha

completado la remodelacion y adecuacion urbana
de 4,5 kilometros de la antigua carretera N-502A a su
paso por la localidad toledana de Talavera de la Reina.
La obra ha contado con una inversién de 7 millones de
euros financiados a través de los fondos europeos del
Plan de Recuperacion, Transformacién y Resiliencia. Los
trabajos han abarcado tramos clave del municipio como
la avenida de Portugal, el paseo Padre Juan de Mariana,
la avenida Real Fabrica de Sedas o la ronda del Cafillo.

Las actuaciones ejecutadas han permitido transformar
la antigua carretera en un entorno plenamente integrado
en la trama urbana, mediante la renovacién integral de
aceras, el calmado del tréfico, la instalacién de nuevo
mobiliario y la modernizacién del alumbrado publico.
Asimismo, la intervencién ha incorporado carriles biciy
vias ciclables compartidas en el marco de la Estrategia
Estatal por la Bicicleta, priorizando los desplazamientos
sostenibles y la seguridad de peatones y ciclistas junto a
la margen del rio Tajo.©

Transportes modernizara la iluminacion de la A-5 en
Badajoz para reducir el consumo energético a la mitad

| Ministerio de Transportes y Movilidad Sostenible

ha adjudicado por 589 740 euros la renovacion de la
iluminacion de la autovia A-5 en Badajoz, desde el enlace
407 hasta la frontera con Portugal. La actuacién supon-
drd la sustitucion de las antiguas luminarias de vapor de
sodio por tecnologia LED eficiente tanto en el tronco de
la autovia como en sus enlaces y viales anexos. Ademas
de recortar el consumo eléc-
trico un 50 %, en linea con
la Estrategia de Eficiencia
Energética estatal de la Red
de Carreteras del Estado,
la obra reparara los dafios
sufridos en el cableado por
robos y vandalismo, devol-
viendo el servicio nocturno
a lainfraestructura.

FROVINCLA DE BADAIOT

Esta intervencion resulta 8
clave al tratarse de un tramo il
transfronterizo fundamental

del eje Madrid-Lisboa que
se enmarca en la Red Tran-
seuropea de Transporte. T e b
Con la puesta a punto de los — =
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MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA DF LA ILUMINACION & CIELO ARIERTC
DEL ENLACE DE LA AUTOVIA &-5 EN EL K. 407 ¥ EL TRAMO FRONTERIIO CON
PORTUGAL (PPEK. 408+ 700 AL 407+T85). T.M. DE DADASOL
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cuadros eléctricos y el sistema de alumbrado, el pro-
yecto reforzard la seguridad vial, facilitara la vigilancia
policial y mejorara la visibilidad del trafico pesado noc-
turno. La iniciativa se suma a los mas de 140 millones de
euros invertidos por el ministerio en la conservacién de
las carreteras de la provincia de Badajoz desde junio de
2018.%
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Puertos del Estado

lanza un indicador para
conocer la temperatura
media del agua del mar

Puertos del Estado ha lanzado un indicador que
permite conocer la temperatura media diaria del
agua del mar en las costas espafiolas, asi como su
evolucion desde el afio 2005. Se trata de un para-
metro clave para el seguimiento de los efectos del
cambio climatico en los ecosistemas marinos y que
se elabora a partir de los datos horarios registrados
por sus cerca de treinta redes de boyas.

El nuevo indicador se afiade asi a los servicios

que ya presta Puertos del Estado a través de sus
sistemas de medida y prevision de parametros
relativos al medio marino, integrados por una Red
Exterior de Boyas (o boyas de aguas profundas) con
15 posiciones de medida; una Red Costera de Boyas
con 14 posiciones de medida; una Red de Maredgra-
fos, con 45 estaciones repartidos por toda la costa
espafiola, y una Red de Radares de Alta Frecuencia,
que cuenta con nueve estaciones de titularidad y
gestion compartida con otras instituciones.

Segun los datos procesados hasta ahora, a nivel
nacional el valor maximo del indicador corresponde
al 25 de agosto de 2023, con 25,22 °C de tempera-
tura registrada. En el afio 2025, el dltimo afio con
medicién completa, el valor maximo fue de 24,15 °C,
registrado el 13 de agosto.

En julio, ademas, el Gobierno aprobd la adhesion de
Espafia al proceso de constitucion como organiza-
cion intergubernamental del Centro Internacional
Mercator para el Océano, que opera el servicio mari-
timo Copernicus, que proporciona datos y prediccio-
nes sobre los océanos utilizados para el andlisis y la
toma de decisiones.©)
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Transportes destina

9,6 millones de euros para
ayudas a transportistas
que cesan en su actividad
profesional

| Ministerio de Transportes y Movilidad Sostenible ha

publicado la resolucién definitiva de la convocatoria
2026 de ayudas para el abandono de la actividad profe-
sional en el sector del transporte publico por carretera.
Con un presupuesto total de 9,6 millones de euros, la
medida otorga una subvencion individual de 30 000 eu-
ros a 320 profesionales auténomos de edad avanzada
o con incapacidad permanente declarada. La iniciativa
busca facilitar el retiro a los titulares de microempresas
que carecen de recursos suficientes para el cese y con-
tribuir a paliar el envejecimiento progresivo del sector.

Para la asignacion de las ayudas se ha priorizado a los
solicitantes con incapacidad declarada y, posteriormen-
te, se ha ordenado al resto de aspirantes en funcién de
la edad, fijando el corte definitivo en los 67,2 afios. Los
transportistas seleccionados dispondran hasta el 19 de
octubre para presentar la documentacion correspon-
diente y proceder al cobro de la prestacién. La resolu-
ciéon completa y los enlaces para el tramite se encuen-
tran ya disponibles a través de la sede electrdnica del
ministerio en https://sede.transportes.gob.es/areas-
actividad/transporte-terrestre/ayudas-subvenciones-
sector-transporte-terrestre/ayudas-abandono-sector-
transporte-carretera.®
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El Instituto Geografico
Nacional actualiza la red
de Vias Verdes en su
visualizador de Naturaleza,
Cultura y Ocio

| Instituto Geografico Nacional (IGN) ha renovado

la cartografia de las ‘Vias Verdes’ en su portal web
mediante la mejora de trazados, el ajuste de geometrias
y laincorporacioén de la nueva Via Verde del Litoral. Este
programa, gestionado por la Fundacion de los Ferroca-
rriles Espafioles, ha transformado desde 1993 mas de
3500 kildmetros de antiguas infraestructuras ferroviarias
en desuso y mas de 140 edificios en itinerarios no moto-
rizados, accesibles y dinamizadores del entorno rural.

Ahora se ha actualizado el visualizador Naturaleza
Cultura y Ocio (se puede consultar aqui: https://nco.ign.
es/VisorNCOConMarco/), pestaia ‘Naturaleza'. Este
navegador web permite planificar una excursién visuali-
zando los itinerarios y permitiendo la descarga individual
de rutas haciendo clic en el mapa sobre cada trazado.
La plataforma actualizada incluye recursos multimedia
como videos en YouTube y poédcast en iVoox que mejo-
ran la accesibilidad para personas con discapacidad.
Asimismo, los itinerarios pueden descargarse en forma-
tos KML, GPX y Shapefile desde el Centro de Descargas
del CNIG para su uso en dispositivos moviles, GPS o
aplicaciones de escritorio bajo licencia libre CC BY 4.0.

$“E"“ jt ASRVERE

Para facilitar la planificacién de excursiones, las Vias
Verdes estan también disponibles en aplicaciones
moviles como ‘Mapas de Espafia), servicios de teselas
vectoriales y la plataforma ‘Experimenta Vias Verdes,
un marketplace con paquetes de turismo activo, cultura
y gastronomia. En la iniciativa participan el Ministerio
de Agricultura, Pesca y Alimentacién, Adif y diversas
administraciones locales y autonémicas que colaboran
para seguir promoviendo la movilidad sostenible y el
ocio saludable.©

dif y Adif Alta Velocidad han culminado la segun-

da fase de su plan de electromovilidad con la
puesta en servicio de 96 plazas de recarga eléctrica
en 9 nuevas estaciones, entre las que se encuentran
Ledn, Zamora o Segovia-Guiomar. Sumadas a las
254 plazas activadas el pasado mes de julio, el parque
operativo alcanza ya un total de 350 puntos repartidos
en 30 estaciones de viajeros. El servicio, accesible
mediante tarjeta bancaria o la aplicacion Waylet, esta
disponible tanto para usuarios del ferrocarril como
para el publico general.

La actuacion forma parte de un proyecto estratégico
dotado con una inversion superior a los 18,2 millones
de euros, financiado por los fondos europeos NextGe-
nerationEU dentro del Plan de Lucha contra el Cambio
Climatico y el programa Ecomilla. El objetivo final de
la entidad es instalar aproximadamente 900 puntos

Adif amplia su red de recarga eléctrica a 350 puntos en
30 estaciones tras activar la segunda fase del proyecto

de recarga en mas de 60 estaciones de toda la red
ferroviaria, una infraestructura que continuara desple-
gandose de forma progresiva en sucesivas fases a lo
largo de 2026 y 2027 para transformar las estaciones
en nodos intermodales sostenibles.©
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ENAIRE y el Colegio Oficial
de Pilotos se alian para
elevar la seguridad y la
eficiencia en la navegacion
aérea

NAIRE, el gestor estatal de navegacion aérea en

Espafia, y el Colegio Oficial de Pilotos de la Aviacién
Comercial (COPAC) han firmado un protocolo general
de actuacion orientado a fortalecer la colaboracién
operativa entre controladores y pilotos y la seguridad en
el espacio aéreo nacional. El acuerdo, rubricado por el
director general de ENAIRE, Enrique Maurer, y el decano
del COPAC, Carlos San José, fija un marco de trabajo
conjunto con una vigencia inicial de dos afios, prorroga-

ble de forma automatica hasta un maximo de ocho afios.

El protocolo contempla la cooperacion técnica y el
intercambio de conocimientos en dreas clave como el
analisis de riesgos, la investigacion de incidentes, el
disefio de procedimientos de vuelo y la revisién de la
cartografia e informaciéon aerondutica oficial (AIP). Asi-
mismo, ambas entidades impulsaran la organizacion de
jornadas formativas conjuntas y la emisién de informes
de asesoria técnica especializada que aunen las pers-
pectivas tanto de los controladores aéreos como de las
tripulaciones de vuelo.

Esta iniciativa refuerza una trayectoria de colaboracién
ya consolidada entre ambas instituciones, cuyo hito mas
destacado fue la creacion en 2019 del Observatorio para
la Seguridad, la Eficiencia y la Sostenibilidad de las ope-
raciones aéreas. Con este nuevo paso, ENAIRE y COPAC
buscan sumar sinergias para optimizar los servicios de
transito aéreo y garantizar estandares cada vez mas
elevados de calidad y proteccién para los usuarios del
transporte aéreo en Espafia.©
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Estados Unidos se fija

en el modelo ferroviario
espaiol para modernizar
su red de transporte

na delegacion de alto nivel del Departamento de

Transportes de Estados Unidos, encabezada por
el administrador de la Federal Railroad Administra-
tion (FRA), David Armstrong Fink, visitd en el mes
de septiembre la sede de Ineco en Madrid con el
objetivo de conocer de primera mano la labor de la
ingenieria publica espafola en materia ferroviaria.

El encuentro, guiado por el presidente de Ineco,
Sergio Vazquez Torrdn, reunié a representantes de
Amtrak y de los departamentos de Transporte de
distintos estados que buscaban tomar como refe-
rencia la experiencia de Espafia en el desarrollo de
la Alta Velocidad en un momento clave en el que el
gobierno estadounidense ha confirmado 20 600 mi-
llones de délares de financiacién federal para el
transporte publico en 2026.

Asi, durante la jornada, los profesionales de Ineco
compartieron las claves de la planificacién, disefio,
mantenimiento e integracién de proyectos ferrovia-
rios, respaldados por los mas de 4000 kildémetros de
Alta Velocidad en servicio que convierten a Espafia
en la red mas extensa de la Unién Europea y la se-
gunda del mundo. Ademas de la capacidad técnica
espafiola, la visita se consolida en la presencia en
el mercado estadounidense de Ineco, que lleva mas
de una década operando en este pais con grandes
proyectos como la linea de Alta Velocidad Dallas-
Houston o la modernizacién de infraestructuras en
Nueva York y Nueva Jersey.©»
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AESA otorga al centro tecnolégico CATEC el segundo
Certificado de Operador Ligero de UAS en Espaia

La Agencia Estatal de Seguridad Aérea (AESA) ha con-
cedido al Centro Avanzado de Tecnologias Aeroespa-
ciales (CATEC) el Certificado de Operador Ligero de UAS

(LUC), el segundo de esta naturaleza emitido en el pais
tras el otorgado en febrero de 2024. Este reconocimiento
avala la madurez organizativa, la capacidad técnica y

los elevados estandares en la gestion de la seguridad

de la entidad. Gracias a esta acreditacion, CATEC podra
autorizar y gestionar de forma auténoma determinadas
operaciones con drones previamente evaluadas, agilizan-
do la planificacion y reduciendo las cargas administrati-
vas sin necesidad de solicitar permisos individuales para
cada vuelo.

La obtencién del certificado LUC no solo dota al centro
aeroespacial de mayor flexibilidad operativa en territorio
nacional, sino que sus prerrogativas son plenamente vali-
das en todos los Estados miembros de la Agencia de la
Unidén Europea para la Seguridad Aérea (EASA). Con esta
nueva resolucion, AESA reafirma su compromiso con el
desarrollo de la aviacién no tripulada y la consolidacién
de la industria de los drones en Espafa, consolidando al
pais como un referente europeo en innovacion, seguri-
dad y profesionalizacién del sector aeroespacial.©

para sus Premios 2026

La Fundacién Caminos ha iniciado el plazo de
recepcion de candidaturas para sus galardones

de 2026, una iniciativa concebida para impulsar la
excelencia profesional y dar visibilidad al talento y la
labor creativa en el ambito de la Ingenieria de Cami-
nos, Canales y Puertos. En esta edicién se contemplan
ocho categorias emblematicas que abarcan desde el
reconocimiento a la trayectoria profesional y la innova-
cion técnica, hasta proyectos de fin de master, obras
publicas sostenibles

y el patrimonio de la

La Fundaciéon Caminos abre la convocatoria

ingenieria. Como novedad destacada, la convocatoria
estrena el Premio José Antonio Fernandez Orddfez de
Construccion Industrializada.

Los profesionales y entidades interesados en par-
ticipar disponen de un plazo Unico que finalizara el
préximo 29 de enero de 2027. Para formalizar la soli-
citud, las propuestas deben enviarse a la direccién de
correo electrénico premios@fundacioncaminos.es.

PREMIOS
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EL MINISTERIO
DE UN PAIS—
que Se mueve.

Desde 2019 se invierten mas de 1.500
millones de euros al afio para mantener
y mejorar los 26.564 km de |a Red de
Carreteras del Estado, por donde se
mueve mas del 50% del trafico del pais.
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Avanza la ejecucion del Canal de Acceso, tramo
subterraneo inicial de la futura red pasante de Valencia
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-
Valencia es desde
hace tres afios y medio
escenario de una de
las actuaciones de
integracion urbana
del ferrocarril mas
complejas de las Gltimas
décadas. Se trata
del Canal de Acceso,
infraestructura que
encajara las vias de
acceso a la ciudad
—-primero en la superficie
y definitivamente en
el subsuelo-y liberara
terrenos para nuevos
desarrollos urbanisticos.
- bt T o< Esta actuacion es la

d A SoNaNY SN pieza inicial de una

e _ N iy operacion ferroviaria
= B oy : destinada a dotar a
la capital levantina
de servicios pasantes
y eliminar el cuello
de botella que las
estaciones de Valencia
suponen para el
Corredor Mediterraneo y
la red de Cercanias.

® Texto: Javier R. Ventosa
® Fotos: Adif AV
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La
configuracion

de la Red Arterial Ferroviaria (RAF)
de Valencia esta determinada por
la disposicién en fondo de saco de
las estaciones de Valencia Nord
(trafico convencional, con vias de
ancho ibérico) y Joaquin Sorolla
(Alta Velocidad, con vias de ancho
estandar), a las cuales acceden los

SITUACION

SOMEIANY SR

trenes procedentes del sury del
norte a través de un Unico pasillo
ferroviario de unos dos kilémetros
de longitud. Esta disposicién obliga
a realizar inversiones de marcha en
las dos estaciones a todos los ser-
vicios de caracter pasante, es decir,
que paran en Valencia para conti-
nuar luego hacia el sur o el norte.
Ademas, los trenes procedentes
del norte deben dar un amplio ro-
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Situacién futura del acceso ferroviario a Valencia.

et

Entrada central al tunel.
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Estaciones de cercanias

deo por el sury el este de la ciudad.
Estas maniobras penalizan a todos
los servicios con caracter pasante
y generan pérdidas de tiempo a los
usuarios, convirtiendo a Valencia
en un cuello de botella para el Co-
rredor Mediterraneo.

Para solucionar esta disfuncién
ferroviaria, la sociedad Valen-
cia Parque Central (actualmen-
te formada por el Ministerio de

tramos



Transportes y Movilidad Sostenible,
Adif, Adif AV, Generalitat Valencia-
nay Ayuntamiento de Valencia)
aprobé en 2003 un convenio para
remodelar la RAF, que incluia la
incorporacion de la LAV Madrid-Va-
lencia, las circulaciones pasantes
sur-norte a través de la ciudad y la
mejora de la capacidad de la red. El
proyecto se articul6 en torno a tres
elementos: el soterramiento de las
vias de acceso a las dos termina-
les de la ciudad, la futura Estacién
Central y el Tunel Pasante hasta

el norte de la ciudad. Las fases | y
Il (Acceso Sury Nudo Sur) operan
desde la llegada de la Alta Veloci-
dad en 2010, pero el resto se apla-
z6 por la crisis. En 2022, un nuevo
convenio reactivé la RAF con el
Canal de Acceso Fase lll, actuacién
que culminard el soterramiento de
las vias y que es el paso previo para
las otras dos grandes obras subte-
rraneas que daran permeabilidad

a lared metropolitana: la Estacién
Central y el Eje Pasante. Paralela-
mente, la integracién de las vias en
el subsuelo no solo se eliminara el
efecto barrera, sino que desenca-
denara la mayor operacién urbanis-
tica del siglo en Valencia.

Ocho actuaciones

La principal actuacién del Canal
de Acceso. Fase lll. Integracion de
la Alta Velocidad en la ciudad de
Valencia, proyecto adscrito al Co-
rredor Mediterraneo, incluye ocho
obras. Las tres principales son el
Nuevo Canal de Acceso Fase I
(obra civil, montaje de via, electrifi-
cacion e instalaciones ferroviarias
y de seguridad), la remodelacién
de la estacion Joaquin Sorollay la
ampliacion del aparcamiento de
esta terminal. Completan el pro-
yecto otras cinco actuaciones que
daran funcionalidad plena al nuevo
esquema ferroviario: el despliegue
de instalaciones de proteccién civil

tramos
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Ambito de actuacién del Canal de Acceso y estacién Joaquin Sorolla.

y seguridad en los tuneles de acce-
so a Valencia, la adecuacion de los
tineles de ancho convencional (eje-
cutados, pero aun no utilizados),

la adecuacion de las instalaciones
de control, mando y sefializacién
existentes a la nueva configura-
cion de vias, una nueva instalacion
técnica de apoyo, con tres vias en
ancho estandar, cerca del comple-
jo de mercancias de Fuente de San

Losa intermedia ya ejecutada.

INDICE

Luis y la implantacion de un nuevo
cambiador de ancho en el entor-
no del Nudo Sury Fuente San Luis
para las lineas de Barcelona, Xati-
va/Gandia y Alicante. De ellas, las
cuatro primeras estdn en fase de
redaccion del proyecto y la quinta
esta en ejecucion.

El Canal de Acceso Fase Il tiene
una inversion prevista de 506,1 mi-
llones de euros (IVA incluido), de
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los cuales esta contratado mas
del 75 %, y cuenta con financia-
cién europea a través del Plan de
Recuperacion, Transformacién y
Resiliencia (PRTR). La inversién
esta siendo aportada por la socie-
dad Valencia Parque Central con el

como en superficie, son auténticos
retos en si mismos y obligan a la
direccién de obray a las empresas
contratistas a encontrar soluciones
para superarlos. Estos condicio-
nantes son los siguientes:

® Hidrogeologia y geotecnia. La

el volumen de agua a bombear,
asi como el procedimiento de
ejecucién. Como resultado, se
esta ejecutando una estructura
soterrada y compartimentada,
formada por una sucesién de

esquema de financiacién previs-
to en el convenio: Adif AV (50 %),
Generalitat Valenciana (25 %) y
Ayuntamiento de Valencia (25 %),
a excepcion de una parte del pro-
yecto de remodelacién de la esta-
cién Joaquin Sorolla, que asume
Adif al 100 %, al estar vinculado a
dar respuesta
al incremento
de la deman-
da ferroviaria.
Los trabajos,
que arrancaron
en febrero de
2023, avanzan

i i | #
a buen ritmo. Rk e

El horizonte e BT 2

vigente de fi- )
nalizacion de
las obras se sitla en
2028.

Obra «complejta»

El objetivo del Canal de Acceso es
encajar las vias en superficie que
dan acceso a Valencia Nord y Joa-

quin Sorolla en una estructura sote-
rrada de 1,2 kildmetros de longitud,

comprendida entre el Bulevar Sur
y pasado el viaducto de Giorgeta,
que se construye bajo el espacio
ocupado por la plataforma ferro-
viaria. Desde el punto de vista de
la ingenieria y la construccién, es
una de las actuaciones urbanas de
mayor complejidad y variedad eje-
cutadas por Adif AV en los Ultimos
afos, hasta el punto de que inter-
namente se ha acufiado el término
de obra «complejta» (completa y
compleja) para referirse a la mis-
ma. Y es que los condicionantes
que la rodean, tanto en el subsuelo
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obra, que se ejecuta a una pro-
fundidad maxima de 22 me-
tros, se desarrolla en el anti-
guo delta de Valencia, a través
de suelos muy heterogéneos

B

Seccion transversal del tunel.

(gravas, arcillas y limos) y con
un nivel freatico elevado (-7 me-
tros), lo que garantiza el aflora-
miento de agua. Para dar con
una solucién estructural apta pa-
ra suelos medios o flojos como
los existentes e inmune al nivel
freatico se realizaron decenas
de sondeos, un estudio hidro-
geoldgico y geotécnico extraor-
dinario y un modelo en 3D del
terreno que arrojé luz definitiva
sobre la permeabilidad del terre-
no, los flujos de agua y las con-
diciones para la cimentacion.
Este modelo 3D, combinado con
las fases previstas de obra, ha
sido la base para determinar el
tipo de estructura a construir y
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cajones estancos de hormigén
armado, por cuyo interior discu-
rrirdn las vias.
Procedimiento de ejecucion.
Para compatibilizar los trabajos
subterraneos con la circulacién
de trenes se selecciond la téc-
nica cut and cover. Esta técnica
combina la ejecucion desde la
superficie de muros
pantalla laterales
(de 9 a 38 metros
de longitudy 80 a
100 centimetros de
espesor) y panta-
llas provisionales
transversales con
la cubricién de losas
de cubiertay la pos-
terior excavacion inte-
rior. Una vez extraido el
agua del interior, y garanti-
zada la estanqueidad del ca-
jon, se puede trabajar en seco
y ejecutar las losas intermedia e
inferior que completan el cajén.
Para apoyar la estructura en el
subsuelo se emplean técnicas
de consolidacion del terreno. Es-
tas actuaciones se realizan sin
interrumpir el servicio ferrovia-
rio en la superficie. La ejecu-
cion simultanea de todas estas
técnicas exige una planificacion
coordinada de todas las unida-
des de obra.
Reposicidén de servicios. La tra-
za del tunel intercepta mas de
160 servicios publicos (redes de
electricidad, agua, telecomuni-
caciones, gas, riego, alumbrado,
sefializacidn...), que es necesa-
rio desviar y reponer en otros
lugares. Destaca, sobre todo, el
colector sur, una infraestructura
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hidraulica de grandes dimensio-
nes, con un caudal de 100 metros
cubicos por segundo, que cruza
bajo las vias. Para reponerlo se
necesita desviar un tramo de
1900 metros y hacer pasar el nue-
vo conducto por el nivel superior
del tinel hasta el otro lado del ca-
nal. La seccién del desvio, que en
su mayor parte discurrira adosa-
do por el este y en paralelo al ca-
nal, es de 6 por 4 metros. Dentro
del Canal de Acceso, el desvio del
colector es una obra en si misma,
con un presupuesto estimado en
unos 30 millones de euros.
Actuaciones singulares. Ade-
mas del gran volumen de mate-
rial excavado y a gestionar (mas
de 2 000 000 de metros cubi-
cos), la obra presenta tres retos
estructurales relevantes: un sal-
to de carnero en el interior del
tanel para resolver el cruce de
las vias con origen o destino en
el Corredor Mediterraneo hacia
la estacion Joaquin Sorolla; la
demolicion del paso superior de
Giorgeta, obra compleja a reali-
zar sobre el tunel ya terminado
que debe minimizar la afeccién
al tréfico en la zona (65 000 ve-
hiculos/dia); y la ejecucién de
pantallas practicamente al pie
de las fachadas de edificios en
el angosto tramo final del canal,
actuacion que esta sometida a
auscultacion y ensayos sonicos.
Diversidad ferroviaria. En el
ambito de la actuacién coexis-
ten vias con distintos tipos de
ancho (estandar, ibérico y mixto),
electrificacion (3 kV cc, 25 kV
cay zonas de transicion), sefia-
lizacion (ERTMS, ASFA, ASFA
Digital), comunicaciones (GSM-
R, tren-tierra), diferentes travie-
sas y aparatos de via, ademas
de un cambiador de ancho. El
desmontaje, montaje e integra-
cion final de la infraestructura 'y

tramos

Tramo este del colector sur.

superestructura de las distintas
lineas es un reto en si mismo.
Plazos ajustados. El cumpli-
miento de varios hitos construc-
tivos antes del 26 de junio pasa-
do, plazo marcado por el Plan de
Recuperacion, Transformacién y
Resiliencia para desembolsar los
fondos europeos del Mecanismo
de Recuperacién y Resiliencia

INDICE

(MRR) previstos para esta obra,
ha obligado a acelerar los traba-
jos. Uno de estos hitos ha sido el
reciclado en obra de al menos el
70 % de los residuos generados.
Como dato relevante, el Canal
de Acceso ha batido el récord de
una obra en Espafia de capta-
cion de fondos MRR, con 172 mi-
llones de euros.
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Estacion Central
y eje pasante

Las otras dos grandes actuaciones subterraneas de la futura RAF de Valen-
cia, proyectos independientes pero complementarios del Canal de Acceso,
estdn en distintas fases:

Estacion Central. El 5 de junio Adif AV adjudicd, por 6,1 millones de euros (IVA
incluido), mas 1,4 millones de euros en concepto de modificaciones previstas
y un plazo de 18 meses, la elaboracién del estudio funcional de la futura es-
tacion soterrada, que unificard todos los servicios ferroviarios de la ciudad y
que esta llamada a ser un nodo neuralgico del Corredor Mediterraneo. De ese
estudio emanardn, en una segunda fase, la redaccién de los proyectos bésico
y de construccién. Su configuracién de pasante eliminard el actual esquema
de fondo de saco de las dos estaciones, a las que sustituira. Se construird en
el costado este de la Estacion Joaquin Sorolla. Arquitecténicamente, destaca
por una singular cubierta formada por cuatro contrabévedas unidas entre

si por lucernarios que permiten llenar los espacios interiores de luz natural.
Bajo la cubierta, el edificio se articulara en cuatro niveles: acceso a la calle,
entresuelo o mezanine para el vestibulo principal y el intercambio modal con
el metro, nivel soterrado superior para servicios de Alta Velocidad (seis vias y
tres andenes), mds un aparcamiento de 1200 plazas y nivel soterrado inferior
para servicios de ancho convencional (seis vias y tres andenes). En el exte-
rior, la integracion urbana se materializard con una nueva plaza entre esta
estacioén y la del Nord, asi como un corredor verde que articulara el entorno.
La inversion estimada en esta actuacion asciende a 1000 millones de euros.

Eje pasante sur-norte. Eje subterraneo de unos 9 kilometros de longitud que
cruzara Valencia de sur a norte conectando el nivel inferior de la Estacién
Central con la LAV Valencia-Castellon en superficie al norte de la ciudad.
Posibilitara la continuidad sur-norte de las circulaciones de Alta Velocidad y
Cercanias, evitando las actuales inversiones de marcha y mejorando la explo-
tacién tanto del Corredor Mediterrdneo como de la red de Cercanias, a la que
aportara dos estaciones soterradas (Aragén y Universidad). El estudio infor-
mativo del eje pasante, actualmente en fase de evaluaciéon ambiental, incluye
como estudio complementario la prolongacién del tinel hasta Albuixech para
evitar afecciones a la zona protegida de L'Horta Nord y facilitar la tramitacion
ambiental del tramo contiguo de la futura LAV Valencia-Castell6n.

El tunel

La obra civil del canal soterrado,
una estructura singular por su gran
complejidad técnica y fuertemente
condicionada por los factores an-
teriores, es todo un reto para Adif
AV, las ingenierias y las construc-
toras. La estructura subterranea
que se esta construyendo tiene una
longitud aproximada de 1200 me-
tros —en su parte final emerge a la
superficie mediante rampas—y una
anchura aproximada de 50 metros.
Cuando se termine, estard forma-
da por 11 cajones compartimenta-
dos de hormigén armado de 100
metros de longitud, situados uno a
continuacion del otro, en cuyo inte-
rior se construyen las estructuras
para albergar y encaminar las vias
hacia sus estaciones de destino.

El procedimiento de ejecucion
empleado es el denominado cut and
cover. La secuencia constructiva
de un cajon se inicia con la ejecu-
cion de las pantallas perimetrales
de hormigdn armado y las pantallas
transversales como fondo —éstas,

a base de mortero y bentonita, se
demoleran al ejecutar el siguiente
cajén-, seguidas de la losa supe-
rior de coronacién. Para garantizar
la estabilidad de la estructura, el
tapon de fondo se debe apoyar en
suelos impermeables que, o bien se
encuentran naturalmente, o bien se
generan artificialmente mediante
técnicas de consolidacion del terre-
no (jet grouting). Una vez bombeado
al exterior el agua del cajony garan-
tizada su estanqueidad, se procede
a trabajar en seco en su interior para
continuar la excavacién en profundi-
dady ejecutar las losas intermedia
e inferior, que es donde se apoyaran
las vias.

El Canal de Acceso no es un
tunel al uso, con una secciony
una cota constantes. La estruc-
tura estd formada por distintas

Render de la futura Estacion Central.

secciones para albergar las vias y
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encaminarlas hacia sus respectivas
estaciones, en ocasiones entre-
cruzandose entre si, lo que da una
idea de la complejidad técnica de
su ejecucion. En el tramo inicial

se deben conectar los tuneles del
Nudo Sur con el nuevo canal, lo que
supondra juntar las seis vias de

los corredores procedentes del sur
y del norte (LAV Madrid-Valencia,
lineas de Xativa/Gandia y Bufiol y
Corredor Mediterraneo) en la nueva
estructura para reducir su anchu-
ra. Una vez en el interior, las vias se
encajaran en funcion del anchoy la
estacién de destino, de manera que
las cuatro de ancho estandar (dos
del Corredor de Levante y dos del
Corredor Mediterraneo) ocuparan
el lado oeste del tinel, que emerge-
rd en Joaquin Sorolla, mientras que
las dos de ancho mixto (del Corre-
dor Mediterraneo) y las dos de an-
cho ibérico (lineas de Xativa/Gan-
dia y Bufiol) se ubicaran en el este,
que conducira hasta la Estacio del
Nord. Para conseguir esta configu-
racién se construyen, en funcion de
cada tramo, secciones de dos, tres
o cuatro tubos, siendo esta ultima
la mas comun.

Ademas, el trazado discurre a
distintas cotas para encajar las
diferentes vias y el colector sur,
siendo la profundidad media de
unos 17 metros. Asi, en la parte sur
la traza se desarrolla inicialmente
de forma deprimida para propiciar
el cruce superior del colector sur
sobre las vias, que luego recuperan
la cota de los tuneles del Nudo Sur.
En la parte central se creard un ni-
vel inferior, a una profundidad maxi-
ma de 22 metros, para propiciar el
salto de carnero de las dos nuevas
vias en ancho estandar surgidas
de una bifurcacién en la linea del
Corredor Mediterraneo, que se ali-
nearan en el lado oeste junto a las
del Corredor de Levante. Este nivel
inferior se dejara preparado para

tramos

El tinel tiene una anchura aproximada de unos 50 metros.
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Tramo de tlnel con dos niveles.
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prolongarlo hasta los dos niveles
subterraneos de la futura Estacién v
Central. Ya en la parte final, el tunel
se situara a la cota —12 metros, an-
tes de conectar con las rampas de
salida.
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El Puzle

La complejidad del proyecto en-
cuentra su maxima expresion en la
necesidad de compatibilizar la obra
con el mantenimiento de 400 cir-
culaciones diarias (300 de trafico
convencional y un centenar de Alta
Velocidad), quiza el condicionante
de mayor entidad, que exige un alti-
simo grado de planificacion y coor-
dinacién. Con ese fin, en la fase de
proyecto se definieron una serie de
fases para ejecutar desvios provi-
sionales de las vias y construir a
continuacion en el espacio que de-
jan libre los diferentes tramos del
tunel, como si se tratara de enca-
jar las piezas de un rompecabezas,
coordinando ademas estas actua-
ciones con la remodelacién de la
estacién Joaquin Sorolla. El encaje
de estas piezas o tramos de tunel,
dada la complejidad y la precisién
requeridas para compatibilizar la
obray los desvios con el traficoy la
movilidad de los viajeros, es cono-
cido como el Puzle.

Originalmente se definieron nue-
ve fases, que finalmente se han
convertido en cinco. Esta reduccion
de fases se ha alcanzado mediante
un modificado de obra que, frente a
los tres desvios de unos 10 metros
previstos en el proyecto, autoriz6
a trasladar las vias a una mayor
distancia —50 metros— en solo dos
movimientos. Alli, en una antigua
zona industrial degradada, han te-
nido cabida los desvios provisiona-
les previstos inicialmente en tres
fases, que de esta forma se han
agrupado en dos. Los desvios han
requerido el desmontaje y poste-
rior montaje de la infraestructuray

Desvios provisionales y accesos a los tuneles, en la zona sur.
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la superestructura ferroviaria para
mantener la operatividad del co-
rredor. Estos desvios se completa-
ron en diciembre de 2024 coinci-
diendo con las primeras semanas
de recuperacién tras la DANA que
asolo Valencia a finales de octu-
bre, lo que todavia dificulté mas los
trabajos.

En el espacio liberado por las
vias, que comprende la mayor par-
te del canal, avanza a buen ritmo
la ejecucion de las pantallas y las
losas de cubrimiento que forman
los cajones de la estructura subte-
rrdnea, que ya ha completado una
longitud superior a 200 metros.

ik sl ' Tl

En su interior se construyen las
estructuras internas para segre-
gar las vias y albergar el colector
sur. En el extremo sur se ha com-
pletado ya el tramo del desvio del
colector que discurre en paralelo
al Bulevar Sur. Con datos del mes
de junio, se han ejecutado mas

del 75 % de las pantallas previs-
tas en el proyecto (170 000 de
220000 m?) y mas de la mitad de
los 60 000 m2 de losas superio-
res, mientras que se ha construido
cerca del 15 % de los 65000 m2 de
losa inferior proyectada, una ac-
tuacion secuencialmente posterior
a las anteriores.
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Nueva pasarela y ejecucion de pilotes en la zona mas estrecha del Canal de Acceso.
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Al norte del canal avanza el
movimiento de tierras, pantallas
y losas en la margen este para
preparar las fases siguientes que
completaran el Puzle. En esta zona,
el corredor en superficie se estre-
cha por la presencia del residen-
cial Iturbi y otros edificios al pie de
las vias y esta condicionado por el
viaducto de Giorgeta, que sobre-
vuela las vias antes de su salida
a superficie a la estacion Joaquin
Sorolla, lo que afiadira nuevas di-
ficultades a los trabajos. En este
tramo esta previsto ejecutar en
2027 el tercer desvio provisional
de vias, en primavera las de ancho
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Transformacion
urbana

El Canal de Acceso tiene una trascendencia historica

para la ciudad de Valencia. La finalizacion de las obras en
superficie permitirad anticipar la liberacién de los terrenos
hoy ocupados por las vias y su entrega al Ayuntamiento
para iniciar la mayor transformacién urbana que vivira la
capital valenciana desde la creacién del Jardin del Turia.
Su entrada en servicio, ademas, eliminard el efecto barrera
de las vias que histéricamente han separado los barrios
del sur (Creu Coberta, Malilla y San Marcelino).

Sobre el futuro Canal de Acceso se generard un gran es-
pacio urbano para hacer una ciudad mas verde, saludable
y sostenible, y que se estructura en dos actuaciones. Por
un lado, la culminacién del Parque Central sobre el terreno
ocupado por la estacion Joaquin Sorolla y el haz de vias de
Valencia Nord, que desapareceran con la futura Estacién
Central soterrada, creando un pulmén verde de 23 hecta-
reas en el centro de la ciudad. Y por otro, la implantacién
en los terrenos hoy ocupados por las vias del bulevar
Garcia Lorca, corredor verde de 80 000 m? de superficie
que conectara el limite sur del casco urbano con el Parque
Central. En el entorno de los nuevos espacios esta prevista
una gran expansion residencial, con mas de 8000 vivien-
das y equipamientos para la ciudadania.

Antes y después del pasillo ferroviario.

convencional y mixto y en verano
las de ancho estandar, lo que
liberara espacio para completar
los tramos restantes de pantallas

y losas de la margen este del tunel,
asi como la ejecucidn de las del
tramo norte. También permitira
construir las rampas de salida a las
estaciones y finalizar el tramo del
colector sur que discurrira en para-
lelo al canal. En esta zona, en junio
se habilité una pasarela ciclopeato-
nal sobre el corredor para comuni-
car las calles Almudaina y Olta, en
sustitucidn de otra cercana al via-
ducto de Giorgeta, que fue demoli-
da por las obras.

En la fase final, una vez com-
pletada la obra civil del tunel, esta
previsto el soterramiento de las
vias por el nuevo canal, primero las
de ancho convencional y mixtoy
luego las de ancho estandar, para,
una vez montada la infraestructura
y la superestructura y conectadas
a las lineas existentes, dar de baja
las vias en superficie e iniciar las

ramos

operaciones por el Canal de Acce-
so0. La actuacion que culminard to-
da la obra es la demolicion del via-
ducto de Giorgeta y su sustitucion
por una avenida a nivel, ya apoyada
sobre el Canal de Acceso termina-
do, que incluira cuatro carriles de
circulacién, carril bus, carriles bici
y aceras.

Remodelacién de
Joaquin Sorolla

Las otras dos actuaciones inclui-
das en la Fase lll del Canal de Ac-
ceso (remodelacion de la estacién
Joaquin Sorolla y ampliacién del
aparcamiento) estan también en
marcha desde el comienzo. Su ob-
jetivo es doble: por un lado, ade-
cuar la playa de vias a la salida

del canal y, por otro, incrementar
la capacidad de las instalaciones
para hacer frente al aumento de
trenes y viajeros previsto en los
corredores Mediterraneo y de Le-
vante, tanto por la futura migracién
al ancho estandar de los tramos

INDICE

Alicante-Valencia y Castellén-Tarra-
gona como por la liberalizacién del
transporte de viajeros por ferroca-
rril, ya traducido en la presencia de
dos nuevos operadores de Alta Ve-
locidad en la estacién desde 2022.

Para ello se ha disefiado un
nuevo esquema de vias, formado
por once vias de ancho estandary
seis andenes, que es el resultado
de afadir cinco vias y tres andenes
nuevos al haz de vias existente, asi
como un vestibulo para dar servicio
a las nuevas instalaciones. Con ob-
jeto de mejorar la explotacién de la
estacion, se ha construido una via
adicional no prevista en el proyec-
to. De las nuevas vias, cuatro tienen
400 metros de longitud (suficientes
para estacionar trenes de Alta Velo-
cidad en doble composicion) y otra
mide 200 metros.

Las actuaciones se desarrollan
en dos fases consecutivas. En la
primera, en el lado este de la esta-
cidn, se han ejecutado las nuevas
vias (7,8,9,10y 11) y andenes (5,
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6y 7), previa demolicion de dos
naves existentes. Sobre las nuevas
instalaciones ferroviarias se cons-
truye un vestibulo elevado y una
conexion con el vestibulo actual.
En la segunda fase, las actuacio-
nes se trasladaran al lado oeste del
complejo ferroviario. Previamente,
y una vez dadas de baja las vias y
andenes existentes, se procederd a
su remodelacién para adecuarlos al
Canal de Acceso, incluido el recor-
te del andén de 400 metros hasta
200 metros. Esta fase comprende-
ra también la renovacién integral
del vestibulo existente, la construc-
cién de varios edificios (de insta-
laciones, comercial, de atencién al
cliente) y la reordenacion del en-
torno. Como parte de estas obras,
ya estd en servicio una conexién
peatonal entre esta terminal y la Es-
tacio del Nord.

La ampliacién del aparcamiento,
por su parte, se realizard sobre el
espacio ocupado hasta ahora por
el andén recortado en el oeste del
complejo. Con esta ampliacidn, el
aparcamiento pasara de las actua-
les 665 plazas a cerca de 900, con
infraestructura de recarga para ve-
hiculos eléctricos. m

Render de la futura estacion Joaquin Sorolla.
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Ejecucién de nuevos andenes de la estacién Joaquin Sorolla.
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El eje del Duero suma el mayor tramo de autovia
abierto de una sola vez en la RCE en esta década

crece (1 Z8

Valla

N

,1'
Viaducto del Paramo, el de mayor longitud k-ﬁ‘
de la red viaria de Valladolid. =
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La construccion de la
autovia del Duero (A-11),
eje transversal de gran
capacidad que vertebrara
la parte central de Castilla
y Leén entre Soriay la
frontera con Portugal,
registré el pasado verano
un importante hito con la
puesta en servicio de mas
de 25 nuevos kilémetros
de doble calzada junto a la
ribera del Duero, que han
elevado la seguridad vial
en la Red de Carreteras del
Estado (RCE). Con ellos se
completa la mayor parte
del trazado de la autovia en
la provincia de Valladolid,
mientras contintan las
obras y proyectos del resto
de tramos en las provincias
de Soria, Burgos y Zamora.

® Texto: Javier R. Ventosa
® Fotos: DCE en Castilla y Ledn Occidental
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mas de 12 000 kiléme-
tros, la red de alta capacidad ges-
tionada por la Direccion General de
Carreteras conecta los principales
nucleos urbanos espafioles y so-
porta el mayor volumen del trafico
de personas y mercancias del pais.
Esta red, que inicié su construccion
hace cuatro décadas, presenta hoy
una elevada cobertura territorial
y se esta completando con varios
ejes que reforzaran la vertebracién
del territorio y aportaran una mayor
densidad a la malla, mejorando la
seguridad vial. Uno de estos ejes
es la autovia del Duero (A-11), que
atravesara la parte central de Cas-
tillay Ledn a través de las provin-
cias de Soria, Burgos, Valladolid y
Zamora siguiendo el curso del rio
Duero y como alternativa de alta
capacidad a la carretera N-122,
formando parte de un corredor
este-oeste que conectarad el litoral
mediterrdneo con el norte de Por-
tugal. Este eje transversal, que con
cerca de 350 kildmetros sera uno

AUTOVIA DEL DUERO (A-11): SAN BERMARDO (VALEUENA DE DUERQ) - TUDELA DE DUERO.
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de los de mayor longitud de la red,
tiene cerca de la mitad del trazado
en servicio y el resto se encuentra
en fase de obras o de proyecto.

El pasado verano se dio un nuevo
paso en la construccion de este eje
con una de las puestas en servicio
de autovia con mayor kilometraje de
los ultimos afios. En concreto, el 24
de agosto, en un acto presidido por
el ministro de Transportes y Movi-
lidad Sostenible, Oscar Puente, se
abri6 al trafico un nuevo tramo de
la A-11 en la provincia de Valladolid
comprendido entre los enlaces de
San Bernardo (Valbuena de Duero)
y Tudela de Duero, con 30,7 kild6me-
tros operativos en sentido Valladolid
y 25,3 kildbmetros en sentido Soria.
Este tramo supone la practica to-
talidad de la conexién por autovia
entre Quintanilla de Arriba y Tude-
la de Duero, cuya longitud total de
34,7 kildmetros se completara en
la primera mitad de 2027, una vez
se termine de ejecutar un viaducto
singular sobre el rio Duero. Hasta

/_\
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Mapa del tramo.
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entonces, la N-122 seguira siendo el
itinerario principal del trafico de lar-
go recorrido, especialmente para los
vehiculos pesados —salvo aquellos
con origen o destino en las locali-
dades a las que da acceso la A-11-,
pero esta via sera mas segura'y
estara descargada de traficos loca-
les procedentes de las carreteras

al norte del Duero. Para conectar la
A-11 (enlace de San Bernardo) con
la N-122 en Pefafiel existe un itine-
rario alternativo provisional al norte
del Duero a través de las carreteras
VP-3001 y VA-101, pasando por Pes-
quera de Duero.

Entre los beneficios del nuevo tra-
mo figuran la descongestién de la
N-122, la reduccién de los tiempos
de viaje y la mejora del acceso a la
Red de Carreteras del Estado (RCE)
de varias poblaciones (Pesquera de
Duero, Valbuena de Duero, Olivares
de Duero, Villavaquerin y Tudela de
Duero). Pero, sobre todo, mejora

o i B

Guintandils de
AT
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LEYENDA

TEET TRAMO A-11 BN PROYECTO

TRAMD A-11 EN EJECUCHN (VIADUCTO SOBRE EL DUERD)
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Enlace de San Bernardo, que conecta con la carretera VP-3001.

continua por terrenos llanos hasta
finalizar al noroeste de Tudela de
Duero. El trazado, cuyo origen se si-
tla a 755 metros sobre el nivel del
mar, pasa de la cota de 875 metros
en el paramo a otra de 706 metros
al final. En su recorrido atraviesa,
de este a oeste, los términos mu-
nicipales de Quintanilla de Arriba,
Valbuena de Duero, Olivares de
Duero, Villavaquerin, Villabanez y
Tudela de Duero.

Este trazado se corresponde
con la denominada alternativa
Duero Norte, seleccionada por la
Declaracion de Impacto Ambiental
(DIA) del anteproyecto del tramo
como la mas favorable respecto
a la alternativa Duero Sur plantea-
da por el estudio informativo, que
preveia la duplicacion de la carre-
tera N-122, al sur del Duero. Entre
las ventajas de situar el trazado
en los paramos al norte del Duero

destaca que evita la mayor parte
de las afecciones a los vifiedos de
la zona, principal fuente de rique-
za de la Ribera del Duero, ademas
de alejarlo de dos yacimientos ar-
queoldgicos y de un Bien de Interés
Cultural (BIC). También supone un
mayor aprovechamiento de la A-11
construida (unos 4 kilometros res-
pecto a la otra alternativa), una re-
duccion de longitud de la nueva au-
tovia a construir en 3,4 kilometros,

Actuacion puntual, gran beneficio

La construccién de la A-11 tuvo el pasado verano otro hito  Aranda (A-11) con la carretera N-122. Hasta ahora, la va-

en la provincia de Burgos con la entrada en servicio, el 22
de junio, de un corto subtramo que conecta la Variante de

Glorieta de conexion entre la A-11 y la N-122.

riante finalizaba en su extremo oeste en la conexién con la
carretera provincial BU-V-2031, que comunica con la N-122
cerca de Castrillo de la Vega. Por ello, el trafico de largo re-
corrido de la carretera N-122 ha discurrido histéricamente

por el interior de esta localidad de 626 habitantes.

El nuevo subtramo prolonga la variante en direccién oeste
hasta su conexion con la N-122, evitando asi el paso
obligado del trafico de largo recorrido por Castrillo de

la Vega. Con esta actuacion se ha suprimido el paso de
5275 vehiculos diarios por el municipio —el 33,4 % de ellos
pesados (1762)—, que han sido absorbidos principalmente
por la A-11, con lo que se mejora la seguridad y la calidad
de vida de los vecinos.

El Ministerio de Transportes y Movilidad Sostenible ha
invertido 18,7 M€ (IVA incluido) en este subtramo de

2,4 kildbmetros de longitud. Sus principales elementos son
una glorieta de conexién entre la N-122 y la A-11, el enlace
de Castrillo de la Vega, que incluye un paso inferior bajo la
carretera BU-V-2031, y varias obras de drenaje transversal.

42 octubre 2026

INDICE

tramos



y una mejor conectividad con el
nucleo urbano de Tudela de Duero.
Desde la 6ptica medioambiental,
reduce la ocupacion sobre espa-
cios naturales protegidos o singu-
lares. Como consecuencia de la
eleccion de esa alternativa se mo-
dificaron algunos elementos pre-
vistos en el estudio informativo: se
sustituyd un terraplén proyectado
por un viaducto de mas de 900 me-
tros para comunicar el paramo con
el valle del Duero, se amplié la lon-
gitud del viaducto sobre el rio Due-
roy se proyecté un ecoducto de
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Viaductos sobre el Canal del Duero (en primer plano) y sobre el canal supletorio del

Duero.

Ecoducto y paso superior de camino en un tramo en trinchera.
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grandes dimensiones para dismi-
nuir el efecto barrera sobre la fauna
y la afeccién sobre la geomorfolo-
giay el paisaje.

La alternativa seleccionada ha
supuesto la construccién de un
nuevo trazado de autovia alejado
del eje de la carretera N-122 y de
las poblaciones situadas en su iti-
nerario, lo que reducira el volumen
de trafico en la travesia urbana de
Sarddn de Duero. Ambos tramos
tienen algunas caracteristicas co-
munes, entre ellas la seccién del
tronco, el tipo de firme y la veloci-
dad de proyecto, establecida en
120 km/h. La seccidn del tronco
estd formada por dos calzadas de
7 metros de anchura que alber-
gan dos carriles de 3,50 metros
cada una, arcenes exteriores de

2,50 metros e interiores de 1,0 me-
tro. La mediana tiene una anchura
variable segun los tramos, oscilan-
do entre 10 y 2 metros. En el capi-
tulo de firmes, en ambos tramos se
ha adoptado la misma seccién para
la categoria de trafico tipo T2 pre-
vista, consistente en una capa de
suelo cemento sobre explanada E3
y un paquete formado por 15 centi-
metros de mezclas bituminosas en
caliente dispuestas en tres capas,
aunque en el tramo inicial entre Tu-
dela de Duero y el enlace de Villa-
bafez se ha adoptado una solucién
para trafico T1, que amplia el gro-
sor de la capa de mezclas hasta los
20 centimetros.

A continuacion, se detallan las
principales caracteristicas de am-
bos tramos:

Enlace con glorieta superior al inicio del tramo Olivares de Duero-Tudela de Duero.

Olivares de Duero-

Tudela de Duero

El tramo de mayor longitud inicié
las obras en diciembre de 2019.
Tiene su origen al noroeste de Tu-
dela de Duero y finaliza antes del
enlace de Olivares de Duero, donde
comienza el tramo contiguo de la
A-11 Quintanilla de Arriba-Olivares
de Duero. Discurre en su mayor
parte por los paramos al norte del
Duero. El trazado en planta presen-
ta un radio minimo de 875 metros,
y en alzado la inclinacién maxi-

ma es del 5 %, coincidente con el
tramo de ascenso al paramo. Para
la construccion del trazado se ha
realizado un importante movimien-
to de tierras (mas de 2 millones

de metros cubicos de desmontes
y cerca de 4 millones de terraplén




y explanadas) debido a la existen-
cia de una sucesion de tramos en
desmonte (con profundidades de
excavaciéon de mas de 20 metros) y
terraplén (con rellenos superiores
a 10 metros). El material para los
terraplenes se ha estabilizado con
cal para mejorar sus propiedades,
mientras que en la parte mas proxi-
ma al rio Duero, en una zona afecta-
ble por las crecidas, se ha dispues-
to un relleno de material adecuado
protegido por escollera.

Alo largo del tramo se han
construido dos enlaces que per-
miten la conexién de la A-11 con
las carreteras locales. El enlace 1
(p.k. 194+700), al noreste de Tudela
de Duero, es una glorieta superior
a distinto nivel con cuatro ramales,
que conecta con la A-11 existente y

con la carretera VP-3302 a Villaba-
fiez. En agosto se puso en servicio
solo para el trafico sentido Valla-
dolid a través de la conexién con

la carretera provincial y las vias de
servicio paralelas de la actual A-11.
El enlace 2 (p.k. 190+350), al sur de
Villabafiez, tiene tipologia de dia-
mante con pesas y un paso inferior
bajo la traza, permitiendo la cone-
xion con la VP-3302.

Para dar permeabilidad trans-
versal al territorio, ademas de los
dos enlaces, se han construido un
total de 15 estructuras. Al princi-
pio del tramo se sitdan las dos de
mayor entidad: el viaducto sobre el
canal del Duero, estructura con un
tablero de 240 metros de longitud
divididos en siete vanos, construido
con vigas artesas que se apoyan en

Viaducto sobre el canal supletorio del Duero, de 346 metros de longitud.

pilas y estribos sobre cimentacion
profunda mediante pilotes; y el via-
ducto sobre el canal supletorio del
Duero, con un tablero de 346 me-
tros en 14 vanos, construido con
vigas doble ‘T’ que se apoyan en
pilas y estribos sobre cimentacion
profunda. Ambas estructuras, muy
préximas entre si, cruzan los cana-
les de forma muy esviada.

El resto de las estructuras en
el tramo son tres pasos inferiores
para el paso de carreteras, asi co-
mo cinco pasos inferiores y cinco
pasos superiores para caminos
agricolas. Las soluciones ejecu-
tadas para los pasos inferiores
son marcos de hormigén armado
y estructuras con vigas doble ‘T'y
estribos de tierra armada. Para los
pasos superiores se han ejecutado




tableros de losa postesada, con
cimentacion directa, salvo los dos
tableros de los pasos superiores
del enlace de Tudela de Duero, para
cuya cimentacién se han empleado
pilotes.

En el capitulo de drenaje trans-
versal se han construido un total de
29 obras, con soluciones a base de
tuberias de 1,8 metros de didmetro
y marcos de 2 x 2 metros, que tam-
bién sirven como pasos de fauna.

Otros trabajos complementarios
han incluido la integraciéon ambien-
tal de las obras, la reposicion de los
servicios afectados (redes de elec-
tricidad, telefonia y fibra épticay
tuberias de abastecimiento y riego)
y la reposicion de las vias pecua-
rias afectadas por las obras. En la
parte final del tramo, al norte de Oli-
vares de Duero, se ha preparado el
terreno en ambas margenes de la
autovia para la futura construccién
de un area de servicio.

Quintanilla de Arriba-

Olivares de Duero

En este tramo de 14,5 kilémetros,
cuyas obras se iniciaron en no-
viembre de 2020, se han abierto al
trafico 10,2 kildmetros del subtra-
mo comprendido entre Olivares de
Duero y el enlace de San Bernardo,
mientras que en el subtramo final
contindan las obras. El trazado dis-
curre en sus primeros 6 kilometros
por terrenos llanos de los paramos
y a continuacion desciende en di-
reccién sureste hacia el valle del
Duero. Tras desarrollarse durante
5 kildbmetros por la vega, evitando
la afeccién a las bodegas situadas
al norte de Valbuena de Dueroy
cruzando el canal de Riaza, salva
el cauce del rio Duero y rodea los
vifiedos de la margen izquierda sin
afectarlos, para finalizar al sur de
Quinanilla de Arriba, tras el enlace
con la N-122. El trazado en planta
del tramo tiene un radio minimo de
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1000 metros, y en alzado la inclina-
cién maxima es del 5 %, que coinci-
de con la bajada del paramo. Para
construir el trazado se han movido
3,2 millones de metros cubicos de
excavacién en desmonte —uno de
ellos con una altura de excavacién
de 35 metros—, asi como 2,3 millo-
nes de metros cubicos en rellenos.
El tramo incluye tres enlaces, de
los cuales dos ya estan en servi-
cio: el enlace de Olivares de Duero
(p.k. 174+4730), inicio del tramo, que
enlaza con la VA-104 a Castrillo-Te-
jeriego, y el enlace de San Bernardo
(p-k. 165+200), final del tramo en
servicio, que conecta la A-11 con
la carretera VP-3001 de Renedo a
Pesquera del Duero, al noroeste
de Valbuena de Duero, del cual se
han puesto en servicio tres rama-
les y dos glorietas. Ambos enla-
ces tienen tipologia de diamante
con pesas. El tercero, el enlace de
Quintanilla de Arriba (p.k. 161+290),
conectard con la carretera N-122 al

sur de esta localidad. Este enlace,
también con tipologia de diamante
con pesas, serd una remodelacién
del semienlace de acceso a Quin-
tanilla.

Alo largo del trazado se han
construido tres estructuras singula-
res. La de mayores dimensiones es
el viaducto del Paramo, de 920 me-
tros de longitud divididos en 16 va-
nos (47 + 14 x 59 + 47 metros), que
salva la gran diferencia de cota to-
pografica entre la base del paramo
y el fondo de valle y cauce del arro-
yo de la Vega, cruzando sobre la
carretera VP-3011. Es el mas largo
de la red viaria en Valladolid. Esta
formado por un tablero con seccién
cajon de hormigon postesado y se
ha construido por vanos sucesivos
mediante autocimbra, siendo la ci-
mentacion profunda.

La segunda estructura singular,
en construccion, es un viaducto que
cruza el rio Duero (p.k. 12+500). La
solucioén proyectada se resuelve con

Ecoducto (en primer plano) y viaducto del Paramo.
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El viaducto del Paramo salva la diferencia
de cota entre el paramo y el valle.

De este a oeste
de Castillay Leén

La A-11 es un eje vertebrador de gran capacidad que recorre de este a oeste
la zona central de Castillay Ledn desde el limite oriental en Soria hasta el
limite occidental en Zamora. El objetivo de este corredor, con origenes en el
Plan Director de Infraestructuras 1993-2007, es establecer una nueva cone-
xioén entre el valle del Ebro y los centros generadores de transporte de Castilla
y Ledn en sustitucién de la carretera N-122, siguiendo el curso del rio Duero a
través de las provincias de Soria, Burgos, Valladolid y Zamora hasta alcanzar
la frontera con Portugal. Cuando esté terminado, este eje transversal de mas
de 350 kildmetros sera uno de los de mayor longitud de la Red de Carreteras
del Estado. Actualmente tiene en servicio cerca del 55 % del trazado.

Los primeros tramos del eje se desarrollaron al oeste de la ciudad de Valla-
dolid. Inicialmente se conecto la capital con Tordesillas como parte de la
autovia A-62y, en la primera década del siglo, ya como A-11, con Zamora. Al
este de la ciudad se construyeron tres variantes de poblacién (Cistérniga, El
Burgo de Osmay Aranda de Duero) y el tramo Cistérniga-Tudela de Duero.

A mediados de la pasada década arrancé la construccién del tramo Tudela de
Duero-Soria, parte oriental de la A-11, que suma unos 210 kildémetros en las
provincias de Soria, Burgos y Valladolid. Tras la puesta en servicio de cerca
de una decena de tramos, la mayor parte a partir de 2018, actualmente estan
operativos algo mas de 120 kilémetros, restando cinco tramos para su fina-
lizacién. De ellos, dos estan en obras (Langa de Duero-Aranda de Duero, en
Burgos, que es el tramo en ejecucion de mayor presupuesto de Espafia, con
212 M€, y el subtramo del viaducto del rio Duero cerca de Quintanilla de Arri-
ba, en Valladolid) y el resto se encuentra en fase de redaccién del proyecto
(Los Rabanos-La Mallona, en Soria; Castrillo de la Vega-Limite Provincial Bur-
gos/Valladolid, en Burgos; y Limite Provincial Valladolid/Burgos-Quintanilla
de Arriba, en Valladolid). También se redacta el proyecto de remodelacion del
enlace de la A-11 con la ronda exterior de Valladolid (VA-30) junto al poligono
de San Cristdbal, al suroeste de la capital pucelana, para mejorar la fluidez
del tréfico en esta zona.

En el extremo mas occidental de la A-11 se estd desarrollando el tramo entre
Zamorayy la frontera portuguesa, que tendrd unos 78 kilémetros. El futuro tra-
zado esta formado por cuatro tramos, todos ellos con el proyecto de trazado
terminado. Actualmente se construye el subtramo final entre San Martin del
Pedroso y la frontera lusa.
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un vano principal de 172 metros de
luz y tablero Unico con tipologia de
arco de tablero inferior, tipo bow-
string, y vanos de acceso con dos
tableros de vigas prefabricadas pre-
tesas tipo artesa, con luces de unos
43 metros, alcanzando asi una lon-
gitud total de 433 metros, dividida
en siete vanos con luces de 4x43 +
44,6 + 172 + 44,6 metros. Longitudi-
nalmente, el tablero del vano sobre
el cauce esta formado por dos cajo-
nes metalicos con almas inclinadas,
uno por calzada, de 5,60 metros de
ancho superior y 3,10 metros infe-
rior, con canto constante de 2,5 me-
tros y losa superior de 0,25 metros
de espesor, conformando asi un
tablero mixto de 2,75 metros de
canto total. El arco central es Unico,
con flecha maxima de 31 metros y
planta recta con canto variable. Los
estribos son abiertos de hormigon
armado. Ubicado en el Lugar de Im-
portancia Comunitaria (LIC) Riberas
del Duero, el viaducto ha sido dise-
flado para permitir una éptima res-
tauracion de la vegetacion de ribera,
por lo cual ni las pilas ni los estribos
ocupan fisicamente el espacio pro-
tegido.

La tercera estructura singular es
un ecoducto construido sobre el
tronco de autovia en una zona de
trinchera (p.k. 169+950), de 186 me-
tros de longitud y 80 de anchura,
con tipologia de losa, que permite el
paso de la fauna local. Forma parte
de uno de los corredores ecolégicos
mas importantes de la zona.

Ademas de estas, en el tramo se
ha construido otra decena de es-
tructuras que garantizan la permea-
bilidad territorial. En concreto, son
cinco pasos superiores, tres para
reposicion de caminos, uno de en-
lace y otro para reposicion de la ca-
rretera VA-104, ejecutados con ta-
blero a base de losa de hormigén in
situ de cuatro vanos; y cinco pasos
inferiores de caminos y de fauna,
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construidos bien mediante vigas
doble ‘T’, bien mediante marcos de
hormigén. De ellos, uno salva el ca-
nal de Riaza y otro forma parte del
enlace de San Bernardo.

El sistema de drenaje transver-
sal esta formado por 23 obras,
la mayor parte adaptadas como
pasos de fauna, que se han cons-
truido mediante marcos de hor-
migén de 2 x 2 metros y tubos de
1,5 a 1,8 metros de didametro. Dos
de estas obras estan apoyadas
por sendas balsas excavadas para
permitir la acumulacién de agua 'y
su posterior infiltracion al terreno.
Para el drenaje longitudinal se han
ejecutado cunetas, drenes, colecto-
res, boquillas, arquetas, bajantes y
bordillos.

Las actuaciones medioambien-
tales para prevenir y corregir el im-
pacto de las obras sobre el suelo,
la vegetacion, la hidrologia, la fauna
y el patrimonio cultural han sido
similares a las del tramo anterior,
destacando, en el conjunto de los
dos tramos, la puesta en marcha
de programas de restauracion pai-
sajistica que han incluido la planta-
cion de cerca de 230 000 unidades
de especies arbéreas y arbustivas
y la hidrosiembra de una superficie
de mas de 1,1 millones de metros
cuadrados en taludes, terraplenes
y otros espacios junto a la auto-
via. Entre Quintanilla y Olivares de
Duero se han realizado actuaciones
para preservar tres yacimientos ar-
queoldgicos y, en el subtramo adn
en obras, se ha dispuesto una pan-
talla vegetal de arboles y arbustos
para reducir el impacto visual de
la autovia sobre el monasterio de
Santa Maria de Valbuena, protegido
como Bien de Interés Cultural (BIC).
Asimismo, se han repuesto mas de
25 servicios publicos afectados por
el trazado, entre lineas eléctricas y
telefénicas y conducciones de rie-
go del canal de Riaza.
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Montaje de arco del viaducto del Duero.
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Inteligencia artificial aplicada a la produccion
de informacion geografica de carreteras

IA operacional
en la Red

de Transporte de
Alta Definicion

Visualizador de Redes de Transporte.
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La Red de Transporte de Alta
Definicion (RTAD) es el proyecto

de evolucioén de la Informacién
Geogrifica de Referencia de

Redes de Transporte (IGR-RT). Su
objetivo principal es la generaciéon
automatizada de datos geoespaciales
de alta resolucion para la red viaria.
Tras una primera fase enfocada en

el entrenamiento de modelos de
Deep Learning, presentada en mayo
de 2025 en la revista Tramos, este
proyecto aborda su transicién hacia la

Este articulo describe el flujo
metodolégico completo para

la puesta en produccién de un
modelo de inteligencia artificial,

de segmentaciéon semantica, que
facilita la extraccion automatica de
superficies de carreteras tras su
aplicacién sobre ortofotografias del
Plan Nacional de Ortofotografia Aérea
(PNOA\). El resultado permite obtener
automaticamente atributos clave de
la red, como el tipo de firme, y facilita
la actualizacion continua de los datos

produccién operativa.

geoespaciales.

® Texto: Manuel Mifambres Vidal, Alberto Vilarifio Fernandez,
Maria Cristina Calvo Guinea y Alicia Gonzalez Jiménez.
Subdireccion General de Cartografia y Observacion del Territorio.
Direccion General del Instituto Geografico Nacional

La Informacién Geografica

de Referencia de Redes de Trans-
porte (IGR-RT), producida en su
cobertura nacional por el Instituto
Geografico Nacional en el marco
del Sistema Cartografico Nacional,
es una red tridimensional multimo-
dal de transporte que cubre todo el
pais. Por su completitud y alcance,
se trata de uno de los conjuntos de
datos geoespaciales de alto valor
mas importantes para el transporte
y la movilidad.

La IGR-RT integra cinco modos
de transporte (viario, ferroviario,
maritimo, aéreo y por cable), junto
a sus conexiones intermodales,
en un Unico modelo continuo y to-
polégicamente conectado, lo que
conlleva la gestion de un volumen
de informacion muy elevado y una
complejidad técnica considerable.

La mejora, actualizacion y en-
riqguecimiento de los datos de la
IGR-RT persigue garantizar una res-
puesta adecuada y sostenible a la
demanda creciente de este tipo de
informacidn para afrontar desafios

tramos

como el cambio demogréfico, la
llegada del vehiculo auténomo y el
impacto del cambio climatico.

Los métodos tradicionales de
actualizacién de la red viaria, para
un territorio tan extenso y com-
plejo, exigen plazos y recursos
considerablemente elevados. Esta
situacién limita la frecuencia de las
actualizaciones y la evolucién del
modelo de datos (incorporacion de
nuevos elementos o modificacién
de los aspectos ya considerados),
dado que cualquier cambio debe
definirse y validarse de forma ho-
mogénea a nivel nacional, lo que
ralentiza todo el proceso.

El reto de la
automatizacion

El principal reto que presenta la ac-
tualizacién de esta base de datos
por métodos tradicionales es que
gran parte de sus atributos son
deducidos por fotointerpretacién,
es decir, requieren que un técnico
examine visualmente ortofotogra-
fias 0 imagenes de satélite de alta
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resolucion para identificar y regis-
trar los cambios en la red. Efectuar
esta tarea sobre la totalidad del te-
rritorio nacional exige una inversion
de tiempo y recursos humanos que
puede llegar a resultar insostenible.
Por ejemplo, la clasificacion del
atributo ‘firme’, que determina si un
tramo de la red viaria esta pavimen-
tado o no, permite diferenciar carre-
teras asfaltadas de caminos de tie-
rra, grava u otro tipo de tratamiento
superficial, y debido a ello es vital
para diversas aplicaciones (por
ejemplo, célculo de rutas). Dado
que la IGR-RT contiene aproxima-
damente 1,2 millones de kilbmetros
de caminos y 300 000 kilédmetros
de carreteras, es obvio que la ac-
tualizacién de este aspecto con la
frecuencia y fiabilidad necesarias
es practicamente inabordable me-
diante métodos de edicién tradicio-
nales. La irrupcion de la Inteligen-
cia Artificial en la ciencia de datos
geoespaciales ofrece una via inno-
vadora y sostenible de abordar este
problema, gracias a los modelos de
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aprendizaje profundo (Deep Lear-
ning).

En este escenario nace la Red
de Transporte de Alta Definicién
(RTAD), un proyecto de evolucién
de la IGR-RT cuyo objetivo princi-
pal es la generacion automatica de
datos geoespaciales de alta reso-
lucién y la deteccién automatizada
de atributos de la red viaria apli-
cando algoritmos de Deep Learning
sobre fuentes imagen de referencia
PNOA-MA (Plan Nacional de Orto-
fotografia Aérea de Maxima Actua-
lidad) y PNOA LiDAR.

El proyecto se encuentra en su
segunda fase, segun la siguiente
distribucién:
® Primera Fase: llevada a cabo en-

tre 2023 y 2025, se centré en el

desarrollo inicial de modelos de
deteccién de elementos especifi-
cos de la red viaria (lineas longi-
tudinales, sefializacién horizon-
tal puntual, rotondas y enlaces,
puentes). Esta fase se presentd
en mayo de 2025 en la revista

Tramos.
® Segunda Fase: transicién hacia

la produccién operativa. Su pro-

pésito es integrar los modelos ya
entrenados en los flujos de tra-
bajo del IGN y desarrollar nuevas

L 1 =& .'ﬁ- .-' L

La irrupcion de la inteligencia
artificial en la ciencia de datos
geoespaciales ofrece una via
innovadora y sostenible de
abordar este problema, gracias
a los modelos de aprendizaje
profundo (Deep Learning)

soluciones basadas en aprendi-
zaje profundo para la extraccion
automatica de la superficie as-
faltada de la calzada y la deduc-
cién del atributo 'firme'.
El presente articulo se centra en los
desarrollos de esta segunda fase,
orientados especificamente a la
actualizacién automatizada del atri-
buto ‘firme’.

Desarrollo de modelo
de superficie de calzada
asfaltada

La automatizacién del proceso
para la actualizacion del atributo
‘firme’ requiere un enfoque doble:
en primer lugar, un modelo de vi-
sion artificial encargado de identifi-
cary delimitar geométricamente la

Resultado de la prediccién con el modelo FLAIR.
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superficie de la calzada asfaltada;
en segundo lugar, un algoritmo de
inferencia geoespacial que proce-
se dicha superficie para determinar
el estado del atributo ‘firme’ en los
ejes de la red viaria.

Estado del arte
Antes de desarrollar un modelo
propio desde cero, se evaluaron di-
versas soluciones existentes:
® Modelo FLAIR del IGN francés.
Este modelo de segmentacion
semantica esta disefiado para
clasificar la cobertura del suelo
a partir de imagenes aéreas. Per-
mite predecir, sobre ortofotos,
mascaras de coberturas como
edificios, superficies permea-
bles/impermeables o laminas de
agua, entre otras. Dado que la
categoria de ‘superficie imper-
meable’ se asemeja estructural-
mente a la superficie asfaltada,
se prob6 el modelo sobre las
ortofotos del PNOA.
A pesar de que FLAIR fue entrenado
en Francia, el entorno geografico,
las caracteristicas de las cobertu-
ras y las especificaciones técnicas
de las ortofotografias francesas y
espafiolas son lo suficientemente
parecidos como para que el modelo
funcionase de forma aceptable. No
obstante, los resultados no alcanza-
ron la precisiéon geométrica requeri-
day se descartaron para la inferen-
cia del atributo ‘firme’.

tramos



® El modelo SROADEX (UPM). De-
sarrollado por el grupo Mercator
de la Universidad Politécnica de
Madrid, SROADEX es un modelo
de segmentacién semantica que
predice la presencia de red viaria
sobre ortofotos. El inconvenien-
te principal de este modelo para
el objetivo del proyecto es que
clasifica toda la infraestructura
vial en una categoria unica deno-
minada ‘ROAD’, sin discriminar
entre caminos sin pavimentary
vias asfaltadas.

Desarrollo del modelo propio
Ante las limitaciones del estado del
arte, el equipo técnico de la IGR-Re-
des de Transporte asumid interna-
mente el disefio y entrenamiento de
un modelo propio de segmentacion
semantica para identificar super-
ficies asfaltadas sobre imagenes
PNOA.

iy | el

Resultado de la prediccion con el modelo SROADEX.
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El ciclo de desarrollo de este
modelo de IA se dividié en tres
fases secuenciales: obtenciéon de
datos de entrenamiento, entrena-
miento del modelo y aplicacién de
resultados.

Obtencién de los datos de
entrenamiento

El primer paso en el desarrollo del
modelo es la generacion de ejem-
plos, un proceso manual en el que
técnicos especializados digitalizan,
sobre muestras seleccionadas, el
resultado exacto que se espera que
el modelo aprenda a predecir. Para
desarrollar una inteligencia artifi-
cial capaz de responder con éxito

a cualquier escenario del territorio
nacional, es indispensable recopilar
y etiquetar una cantidad suficiente
de ejemplos que resulten estadisti-
camente representativos de toda la
casuistica geografica.
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En el contexto de la segmenta-
cién semantica, cada ejemplo se
compone de un par de imagenes
alineadas: una tesela y una masca-
ra. La tesela es un recorte cuadra-
do de una ortofoto y la mdscara es
la representacion en pixeles de las
clases propuestas (el dibujo digita-
lizado sobre esa misma imagen).

Para este proyecto, los ejem-
plos se construyeron mediante la
digitalizacién manual detallada de
las superficies asfaltadas de cal-
zada. Cada ejemplo delimita con
precisidn, a través de poligonos
cerrados, los carriles y el arcén,
excluyendo explicitamente ele-
mentos adyacentes como aceras,
cunetas, medianas, zonas de apar-
camiento y carriles bici. En total,
para la extraccion de estos ejem-
plos, se seleccioné y digitaliz6 una
superficie muestral de 112,35 kil6-
metros cuadrados.
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Digitalizacion manual de superficies de calzada. En rojo, carreteras de calzada doble;
en azul, carreteras con marcas longitudinales; y en verde, carreteras sin marcas longitudinales.

Con el objetivo de enriquecer el
aprendizaje y mejorar la exactitud
global del modelo, los ejemplos de
superficie asfaltada no se trataron
como un bloque Unico, sino que se
discretizaron en cuatro clases dife-
renciadas: 1. calzada doble, 2. cal-
zada simple con marcas longitudi-
nales, 3. calzada simple sin marcas
longitudinales y 4. vial en entorno
urbano.

Al facilitar a la red neuronal
ejemplos especificos y bien ca-
racterizados de cada una de estas
tipologias, el sistema logra discer-
nir con mayor nitidez los limites y

Recorte de teselas del conjunto de datos de entrenamiento en distintos tamaios.
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propiedades de cada cubierta, lo
que se traduce en un rendimiento
global superior.

Finalmente, para que el mode-
lo pueda procesar la informacion,
todo el conjunto de ejemplos debe
estructurarse en un formato ho-
mogéneo donde todas las teselas
tengan idénticas dimensiones.
Con el propésito de evaluar el
impacto del contexto espacial y
comprobar qué escala de apren-
dizaje ofrece mejores resulta-
dos, los datos de entrenamiento
del proyecto se prepararon en
tres tamafos de tesela distintos:

INDICE

256x256 pixeles, 512x512 pixeles
y 1024x1024 pixeles. A nivel téc-
nico, esto implicé segmentar en
cuadriculas las ortofotos origina-
les y convertir los poligonos digi-
talizados manualmente en masca-
ras de pixeles correspondiente a
cada imagen.

Entrenamiento del modelo
El conjunto de datos de entrena-
miento se utiliza para entrenar, va-
lidar y probar el modelo. Con este
propdsito, los pares de teselas y
mascaras resultantes de la fase de
generacién de ejemplos se dividen
aleatoriamente en tres subconjun-
tos independientes, siguiendo una
proporcion del 80 % para entrena-
miento, 10 % para validaciény 10 %
para test:
® Subconjunto de entrenamiento
(80 %), es el bloque de datos a
partir del cual el modelo aprende
y ajusta sus parametros.
® Subconjunto de validacion (10 %),
permite valorar de forma itera-
tiva durante el proceso si la red

tramos



neuronal estda mejorando o si co-
mienza a sufrir sobreajuste.
® Subconjunto de test (10 %), al
finalizar el entrenamiento, sirve
para evaluar de manera objetiva
el desempefio del modelo con da-
tos que nunca ha visto, obtenien-
do métricas de rendimiento no
sesgadas (como la matriz de con-
fusién, el F1-score, entre otras).
Un factor critico en el éxito del pro-
yecto es la seleccidn de la arquitec-
tura mas adecuada, la cual define
las caracteristicas concretas de las
diferentes capas de la red neuronal.
Se disef6 un plan de experimenta-
cién para identificar la combinacién
6ptima de pardmetros, creando y
evaluando mas de 300 modelos, re-
sultantes de combinar 15 arquitec-
turas de redes neuronales, 4 redes
base para la extraccién de carac-
teristicas (backbones) diferentes,
3 tamafos de tesela (256x256,
512x512 y 1024x1024 pixeles) y
2 opciones de solape entre teselas
(15 %y 30 %).
Tras comparar las métricas de
calidad obtenidas para cada uno
de los modelos resultantes, se

Los resultados de las
predicciones a escala nacional
confirman la viabilidad del
proyecto, logrando el objetivo
fundamental: discernir con
alta fiabilidad entre superficies
de calzada asfaltadas y no

asfaltadas

seleccion6 aquel que mostroé los
mejores resultados de precision
geomeétrica y semantica.

La validacion del modelo se
realizé a partir una matriz de con-
fusion normalizada, en la que se
enfrentan las predicciones del mo-
delo con los datos de test, digitali-
zados manualmente para las cinco
clases del proyecto: la clase fondo
(0), que identifica cualquier superfi-
cie no asfaltada, y las cuatro clases
de calzada (1. doble calzada, 2. cal-
zada simple con marcas longitudi-
nales, 3. calzada simple sin marcas
longitudinales y 4. vial en entorno
urbano).

Los valores situados en la
diagonal principal de la matriz

-
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Matriz de confusion que muestra los resultados del modelo.
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representan la tasa de aciertos del
modelo (en tanto por uno) para ca-
da categoria, arrojando los siguien-
tes resultados de rendimiento:

98 %, 93 %, 85 %y 90 %, que repre-
sentan el nimero de pixeles que
estan correctamente clasificados
entre el total de pixeles.

Es fundamental subrayar que el
fin Gltimo del modelo es delimitar
con precision la superficie asfal-
tada global para inferir el atributo
‘firme’, por lo que la segregacion
en cuatro clases no es un objeti-
vo finalista, sino una herramienta
metodolégica para enriquecer el
aprendizaje de la red neuronal. En
consecuencia, las leves confusio-
nes de clasificacién cruzada entre
las distintas tipologias de carretera
no suponen un problema operativo
para la explotacién del dato.

Aplicacion y resultados
Tras evaluar exhaustivamente los
mas de trescientos escenarios ex-
perimentales, se seleccioné el mo-
delo con mejor rendimiento para
su puesta en produccion. Mientras
que el entrenamiento se llevo a ca-
bo utilizando un conjunto de datos
controlado de poco mas de 110 ki-
l6metros cuadrados, la fase de
prediccién o inferencia se ejecuta
de forma masiva sobre la totalidad
de la superficie de Espaia, esca-
lando el modelo a nivel de pais.
Los resultados de las prediccio-
nes a escala nacional confirman la
viabilidad del proyecto, logrando el
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Resultados de la prediccién en entorno urbano. En rojo, carreteras de calzada doble;
en azul, carreteras con marcas longitudinales; en verde, carreteras sin marcas longitudinales;
y en purpura, vial en entorno urbano.

objetivo fundamental: discernircon  mads complejos debido a la gran Dado que el objetivo final es
alta fiabilidad entre superficies de densidad de elementos adyacen- clasificar el atributo 'firme’, para
calzada asfaltadas y no asfaltadas. tes, existencia de sombras proyec- la fase de analisis y explotacién
Cabe destacar el excelente com- tadas por edificios y la diversidad se realiza un proceso de postpro-
portamiento del modelo en el entor- de materiales en las calzadas y cesado donde las cuatro clases
no urbano, uno de los escenarios aceras. de asfalto inicialmente definidas

f di

1

Resultados de la prediccion unificando clases. En la imagen se pueden ver todas
las clases de viales asfaltados que ha predicho el modelo, representadas indistintamente en color negro.
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La automatizacion en la
inferencia del atributo ‘firme’
garantiza una base de datos
homogénea, precisa 'y
preparada para dar respuesta
a las exigencias de la movilidad

del futuro

se unifican en una sola categoria
global. Al unir estas clases en una
Unica clase de 'superficie asfal-
tada’, los errores de clasificacién
cruzada entre calzadas desapare-
cen por completo, simplificando
los resultados a una representa-
cidn binaria, asfalto frente a no
asfalto.

Uno de los principales condicio-
nantes técnicos que motivaron el
desarrollo de este modelo propio
fue la precisién geométrica de las
delimitaciones. Como se puede
apreciar en la imagen de ‘Resul-
tados en detalle de precisién’, el
modelo final se ajusta de mane-
ra precisa a las vias principales,

Resultados en detalle de la prediccién.

tramos

manteniendo libre de falsos po-
sitivos las zonas adyacentes y lo-
grando que los caminos de tierra

o grava queden correctamente ex-
cluidos de la mascara de superficie
asfaltada.

Inferencia del atributo
'firme'
Una vez desarrollado el modelo y
ejecutada la prediccién, se aborda
la consecucion del objetivo prin-
cipal: la inferencia automatica del
atributo 'firme’ sobre la base de da-
tos de la IGR-RT.

Para lograrlo, se ha disefiado un
proceso de analisis espacial que
compara los ejes de lared viaria
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actual de la IGR-RT con los poli-
gonos de asfalto generados por la
inteligencia artificial. Asi, se identi-
fican automaticamente los tramos
desactualizados o erréneos me-
diante analisis espacial, y se evalta
la conectividad de la red mediante
operaciones légicas. Por ejemplo,
el sistema impide la existencia de
un tramo pavimentado y aislado en
mitad de una sucesidn de caminos
de tierra, garantizando la coheren-
cia del modelo.

A partir de estos analisis, el pro-
ceso aplica un conjunto de reglas
para confirmar o descartar el cam-
bio de atributo. Si el cambio se va-
lida, este se aplica directamente de
forma automatica sobre la base de
datos de la IGR-RT.

Finalmente, con el objetivo de
asegurar la calidad del datoy la
fiabilidad del flujo operativo, tras
completar el proceso automatico
en cada provincia se lleva a cabo un
control de calidad mediante revi-
sién manual. Técnicos de la IGR-RT
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Inferencia del atributo ‘firme’.

examinan una muestra representati-
va de los resultados para confirmar
el correcto funcionamiento de las
reglas de inferencia antes de conso-
lidar la base de datos definitiva.

Deteccién de caminos
Aunque el propésito inicial que im-
pulso6 el disefio de este modelo fue
la inferencia del atributo 'firme’, a lo
largo de su desarrollo han surgido
nuevas e interesantes aplicaciones
operativas. La mas destacada es la
deteccién y catalogacién de cami-
nos. Como se adelanté al inicio de
este articulo, la red de caminos de
Espafia es extremadamente densa,
lo que convierte su mantenimiento
y actualizacién en un proceso tradi-
cionalmente costoso y complejo.

Por su propia naturaleza, el mo-
delo de segmentacién semantica
de calzada asfaltada no es capaz
de identificar caminos no pavimen-
tados de manera directa. Sin em-
bargo, este limite se ha superado
mediante un enfoque hibrido que
combina sus predicciones con las
de SROADEX (el modelo de la UPM
analizado en el estado del arte que
segmenta la red viaria en su totali-
dad sin discriminar tipologias).

octubre 2026
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Al realizar una operacion de dife-
rencia espacial (restando la masca-
ra de calzada asfaltada del modelo
propio de Redes de Transporte a la
mascara de red global de SROA-
DEX), se obtiene de manera indi-
recta una nueva mascara que aisla
exclusivamente los caminos de la
red nacional.

Aunque esta integracién requie-
re un proceso posterior de ajuste
geométrico y refinamiento entre
mascaras, los resultados de las
primeras pruebas han sido muy
positivos. Actualmente, con el
objetivo de lograr una automatiza-
cion integral de este flujo, se esta
trabajando en algoritmos de es-
queletizacion sobre la mascara de
caminos resultante. Esto permitira
extraer de forma automatica sus
lineas centrales (ejes vectoriales)
para incorporarlos directamente
como nuevos tramos conectados
en el conjunto de datos de la red
viaria.

Evolucion e impacto
operativo

El proyecto RTAD demuestra que la
integracién del aprendizaje profun-
do en los flujos de produccién de
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datos geoespaciales permite supe-
rar con éxito las limitaciones de re-
cursos que supone la actualizacion
a escala nacional. La automatiza-
cion en la inferencia del atributo ‘fir-
me’ no solo optimiza drasticamen-
te los plazos y reduce los costes
operativos de la fotointerpretacién
convencional, sino que garantiza
una base de datos homogénea, pre-
cisa y preparada para dar respues-
ta a las exigencias de la movilidad
del futuro.

En los préoximos pasos, los es-
fuerzos se centraran en consoli-
dar la transicion de estos modelos
hacia un entorno de produccion
plenamente operativo en todas las
provincias, en la reutilizacién de
los modelos y procesos disefados
para otros usos y, en caso de ser
necesario, en el desarrollo de nue-
vas soluciones que den respuesta
a las futuras necesidades detecta-
das en la gestion de la red. Asimis-
mo, se avanzard en la incorpora-
cién de mecanismos que permitan
identificar aquellos datos que han
sido generados o asistidos me-
diante técnicas de inteligencia arti-
ficial, reforzando asi la trazabilidad
de lainformacion. m
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La transformacion digital
de la navegacion aérea
esta impulsando una
evolucién profunda del
Servicio de Informacion
Aeronautica (AIS)

hacia un modelo

de Gestion de la
Informacién Aeronautica
(AIM) basado en

datos digitales,
interoperabilidad y
automatizacién. Como
proveedor oficial de
informacion aeronautica
en Espana, ENAIRE

lleva mas de una
década desarrollando
capacidades que

hoy convergen

en SWIM (System

Wide Information
Management), el

marco europeo para el
intercambio inteligente
de informacioén
aeronautica. Desde
proyectos pioneros
como Insignia hasta

el despliegue de
servicios SWIM dentro
del proyecto europeo
ACADIA, ENAIRE avanza
hacia un ecosistema
digital mas seguro,
eficiente y conectado.

® Texto: Alejandro Muiiiz Delgado,
periodista de ENAIRE
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E NAI R E ha alcanzado

un nuevo hito en la transformacién
digital de la informacién aero-
nautica al registrar en el entorno
SWIM (System Wide Information
Management) sus nuevos servicios
geoespaciales de informacioén aero-
ndutica (AlS). SWIM es el marco
para el intercambio inteligente de
estos datos.

La incorporacion de los servicios
geoespaciales AIS de ENAIRE al
ecosistema SWIM europeo consti-
tuye uno de los hitos mas relevan-
tes de la transformacion digital de

[

£l [
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o

la informacidn aeronautica en Es-
pafay refleja la evolucién empren-
dida por la organizacién durante
los ultimos afios. Veamos como
hemos llegado hasta aqui.

Cada vuelo que despega, ate-
rriza o atraviesa el espacio aéreo
espafiol depende de un activo invi-
sible para la mayoria de los ciuda-
danos: la informacién aerondutica.
Detras de cada procedimiento de
navegacion, cada cambio en una
pista, cada restriccion temporal del
espacio aéreo o cada nueva ruta,
existen miles de datos que deben

VFR500

Carta agrondutita
Aeronautical chart

S =2

Productos del Servicio de Informacion Aeronautica de ENAIRE.

'E _ omoaoueﬁooﬂ

{

Trazas de aviones cargando agua en El Atazar (Madrid) para el incendio de La Mierla
(Guadalajara) del 19 al 22 julio de 2026, en la aplicacion de Insignia.
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ser recopilados, verificados, publi-
cados y distribuidos con los maxi-
mos niveles de calidad.

Esta funcidn corresponde a
ENAIRE en su condicién de provee-
dor oficial del Servicio de Infor-
macién Aeronautica de Espania,
responsable de poner a disposicién
de pilotos, compafias aéreas, aero-
puertos, proveedores de servicios
de navegacién aérea y organismos
internacionales la informacién ne-
cesaria para garantizar la seguri-
dad, regularidad y eficiencia de las
operaciones aéreas.

Sin embargo, el sector aerondu-
tico se encuentra inmerso en una
profunda transformacién digital. La
creciente complejidad del sistema
ATM (Air Traffic Management), la
necesidad de intercambiar informa-
cién en tiempo real y la aparicion
de nuevos usuarios del espacio
aéreo estan impulsando una evolu-
cién que va mucho mas alla de la
digitalizaciéon de documentos. Este
cambio se resume en tres siglas
que marcan el futuro de la gestién
de la informacién aerondutica: AlS,
AIMy SWIM.

Tradicionalmente, los Servicios
de Informacion Aerondutica (AIS)
tuvieron como misioén principal
producir y distribuir publicaciones
aeronauticas como el AIP, las en-
miendas AIRAC, los suplementos,
las cartas aeronauticas o los avisos
aeronaticos NOTAM. El modelo es-
taba orientado a la generacién de
productos documentales que ser-
vian como referencia oficial para la
navegacioén aérea.

De publicar informacion
a gestionar datos

Durante décadas, este enfoque
resulté plenamente eficaz. Sin
embargo, la creciente automati-
zacion de los sistemas aeronauti-
cos ha puesto de manifiesto una
nueva realidad: los usuarios ya

ramos



no solo necesitaban documentos,
sino datos digitales capaces de
integrarse directamente en aplica-
ciones, sistemas de planificacion
de vuelo, herramientas de super-
vision o plataformas de gestién
operacional.

La Organizacién de Aviacién
Civil Internacional (OACI) respon-
di6 a este desafio promoviendo el
concepto de Aeronautical Informa-
tion Management, definido como la
gestion dinamica e integrada de la
informacién aeronautica mediante

tramos

el intercambio de datos digitales de
calidad asegurada.

La diferencia es mas profunda
de lo que parece. Mientras que el
modelo AIS tradicional estaba cen-
trado en la publicacién de informa-
cion, AIM sitda el dato en el centro
de todo el proceso. El objetivo deja
de ser Unicamente producir do-
cumentos para pasar a gestionar
informacién digital que pueda ser
utilizada por personas y sistemas
de forma inmediata, interoperable
y segura.

5 43

Torre de control del Aeropuerto Tenerife Norte-Ciudad de La Laguna.
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En otras palabras, la referencia
ya no es Unicamente el documento
final, sino la calidad, estructura'y
trazabilidad del dato que lo genera.

El camino de ENAIRE
hacia AIM

La transicién hacia AIM no se pro-
duce de la noche a la mafiana. Re-
quiere una evolucién tecnoldgica,
organizativa y cultural. La experien-
cia de ENAIRE puede entenderse
como una hoja de ruta progresi-

va que comenzé hace mas de una
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Imagen de insignia.enaire.es con vuelos en azul de aviones apagafuegos donde
se observan sectores de espacios aéreos controlados.

décaday que ha ido transformando
la manera de gestionar la informa-
cion aerondutica.

Antes de 2010, gran parte de los
procesos de la Divison AIS estaban
orientados a la produccién docu-
mental. Los cambios se analizaban
directamente sobre las publicacio-
nes, las cartas se editaban median-
te herramientas de disefio grafico
y la publicaciéon AIP constituia la
referencia principal del sistema. La
informacidn procedia de miltiples
formatos, desde hojas de caélculo
hasta documentos PDF o planos
CAD.

La primera gran transformacion
llegd con la implantacién de la apli-
cacién web Insignia y la incorpora-
cidn de tecnologia GIS (Sistemas
de Informacién Geografica) a los
procesos AIS. Por primera vez, la
informacién aerondutica comenzé6
a residir en bases de datos estruc-
turadas capaces de alimentar au-
tomaticamente productos carto-
graficos y publicaciones digitales.
La automatizacién permitié reducir
tareas manuales, incrementar la co-
herencia entre productos y mejorar

64

octubre 2026

significativamente la calidad de los
datos.

La base de datos

como fuente

La consecuencia mas relevante fue
un cambio de perspectiva: la base
de datos comenzd a convertirse en
el principal activo de informacién.
Uno de los hitos fundamentales de

PR Ak B
* Demiirwede

esta evolucion fue comprender que
el verdadero valor no reside en los
documentos publicados, sino en
los datos que los generan.

A medida que las capacidades
tecnoldgicas avanzaban, ENAIRE
amplié progresivamente el nime-
ro de conjuntos de datos digitales
disponibles y desarrollé nuevas
formas de acceso a la informacién

Aviones estacionados en el Aeropuerto de Valencia.
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Maniobras de aproximacién en Canarias en la aplicacién Insignia de ENAIRE.

aerondutica. Entre ellas desta-

can aplicaciones como Insignia,
ENAIRE Drones o Insignia VFR, que
permiten consultar la informacién
oficial mediante interfaces graficas,
mapas interactivos y servicios digi-
tales adaptados a distintos perfiles
de usuario. Este proceso permitié
constatar algo esencial: la deman-
da de informacién aerondutica iba

” e i ol bl
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mucho mas alla de los usuarios tra-
dicionales del AlS.

El caso de ENAIRE Drones, dis-
ponible en la web drones.enaire.es
y para dispositivos iOS y Android,
resulté especialmente significa-
tivo. La plataforma transformé la
complejidad de la informacién ae-
ronautica oficial en una experiencia
intuitiva para operadores de UAS,
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integrando informacién geografi-
ca, normativa y operacional en un
Unico entorno digital. La iniciati-
va constituyé uno de los primeros
ejemplos practicos de reutilizacién
avanzada de los datos aeronauti-
cos oficiales para un nuevo colecti-
vo de usuarios del espacio aéreo.
Los datos comenzaron a ser uti-
lizados por areas dedicadas al dise-
fio de procedimientos, simulaciéon
operacional, andlisis de capacidad,
gestién medioambiental, vigilancia,
navegacién, seguridad operacio-
nal o desarrollo de servicios para
drones y U-Space. La informacion
aeronautica dejaba de ser un pro-
ducto de consulta para convertirse
en una infraestructura digital com-
partida.

Compartir informacion
de forma inteligente

El crecimiento del uso de datos
aeronauticos planted un nuevo de-
safio. Si cada unidad, aplicacién

o usuario necesitaba acceder a la
informacién, no era viable cons-
truir soluciones especificas para
cada necesidad. Era necesario
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establecer un marco comun de in-
tercambio.

La respuesta fue el desarrollo
de servicios de datos basados en
arquitecturas orientadas a servi-
cios, permitiendo que aplicaciones
internas y externas pudieran con-
sumir informacién aerondutica di-
rectamente desde su fuente oficial
mediante interfaces normalizadas.
Este planteamiento representa un
cambio fundamental respecto al
modelo tradicional de distribucién
documental.

En lugar de descargar periodi-
camente productos estaticos, los
usuarios pueden acceder a infor-
macién actualizada, a través de
servicios interoperables integrados
en sus propios sistemas, que esta
viva y se refresca periédicamente.
De este modo, la informacién se
convierte en un recurso vivo, acce-
sible y reutilizable.

Fiefes 4
[
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Detalle de una pantalla con trafico aéreo en el Centro de Control Aéreo de Madrid.

SWIM: el siguiente paso
La evolucién natural de AIM con-
duce a SWIM, acrénimo de Sys-
tem Wide Information Manage-
ment. Segin EUROCONTROL y la
OACI, SWIM constituye el conjunto
de estandares, infraestructuras y
mecanismos de gobernanza que
permiten gestionar e intercambiar
informacién ATM de forma intero-
perable entre todas las partes auto-
rizadas, como ENAIRE.

Su objetivo es sencillo de expre-
sar pero complejo de implementar:
que cualquier actor autorizado pue-
da acceder a la informacién que
necesita, cuando la necesitay en el
formato adecuado para integrarla
inmediatamente en sus procesos.

SWIM aplica al sector aero-
nautico conceptos ampliamente
consolidados en el ambito de las
tecnologias de la informacién, co-
mo las arquitecturas orientadas

e e
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a servicios, el uso de estandares
abiertos o las interfaces intero-
perables. La importancia de este
enfoque resulta evidente cuando se
analiza el cardcter internacional de
la aviacién.

Las aeronaves no operan dentro
de fronteras digitales nacionales.
Una compafiia aérea que vuela en-
tre varios paises europeos necesita
informacién homogénea y accesi-
ble independientemente del provee-
dor que la genere. SWIM permite
precisamente esa interoperabilidad
entre organizaciones, sistemas y
Estados.

La integracioén

de ENAIRE en el
ecosistema SWIM

La incorporacion de ENAIRE al en-
torno SWIM no parte de cero. La ex-
periencia acumulada durante afios
en gestion de datos geoespaciales,

ramos



servicios digitales y automatiza-
cion de procesos ha facilitado el
salto hacia modelos plenamente
conectados.

Un ejemplo significativo es el de-
sarrollo de servicios geoespaciales
aeronauticos basados en estanda-
res abiertos, capaces de propor-
cionar datos aeronduticos direc-
tamente a aplicaciones externas
mediante formatos normalizados y
arquitecturas compatibles con los
principios SWIM.

Asimismo, la integracién pro-
gresiva del modelo de informacion
aeronautica AIRM (ATM Informa-
tion Reference Model) y de los es-
tandares impulsados por la comu-
nidad europea SWIM permite que
los datos espafioles puedan ser
comprendidos e intercambiados
de forma consistente con otros pro-
veedores europeos.

Este proceso se encuentra ali-
neado con los objetivos del Regla-
mento Europeo 2021/116, conocido
como Common Project One (CP1),
que identifica el despliegue de
SWIM como una de las capacida-
des clave para la modernizacion del
sistema ATM europeo.

ACADIA:

llevando AIM y SWIM de
la teoria a la operaciéon
La evolucién hacia AIM 'y SWIM no
se limita a una vision tecnoldgi-
ca de futuro. Actualmente se esta
materializando mediante proyec-
tos europeos de despliegue que
persiguen transformar la forma en
la que la informacién aerondutica
se gestiona e intercambia en toda
Europa.

Uno de los més relevantes es
ACADIA (Acceleration of Aeronauti-
cal Digital Information Availability),
una iniciativa liderada por EURO-
CONTROL en la que participan mas
de veinte organizaciones europeas,
entre ellas ENAIRE, Aena, ENAY,

ramos

NAV Portugal, AirNav Ireland, DSNA
y diversos aeropuertos y proveedo-
res de navegacioén aérea europeos
en el marco de actividad del Gestor
del Despliegue de SESAR (SESAR
Deployment Manager). El proyec-
to tiene como objetivo acelerar la
disponibilidad de informacién aero-
nautica digital y desplegar los servi-
cios SWIM exigidos por el Regla-
mento de Ejecucién (UE) 2021/116,
conocido como Common Project
One (CP1).

ACADIA constituye uno de los
principales programas europeos
para la implantacion de la funcio-
nalidad AF5 (System Wide Informa-
tion Management) y, en particular,
de los servicios de intercambio de
informacién aerondutica que deben
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estar desplegados de forma armo-
nizada en Europa. Su finalidad es
garantizar que la informacién aero-
nautica esté disponible en formato
digital, con altos niveles de calidad
e interoperabilidad, y pueda ser
intercambiada mediante servicios
normalizados entre proveedores
AIS, aeropuertos, proveedores de
navegacion aéreay gestores de
red.

Entre los elementos clave del
proyecto destacan la implantacién
de los servicios de Aeronautical In-
formation Features Service (AIFS),
los servicios de Aerodrome Map-
ping, asi como la evolucién hacia
el Digital NOTAM, permitiendo que
la informacion aeronautica pueda
ser consumida directamente por
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Trazas de aviones del 43 Grupo del Ejército del Aire y del Espacio contra incendios
vistas en Insignia, correspondientes a julio de 2026.
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sistemas automatizados y herra-
mientas operativas avanzadas.

La relevancia de ACADIA radica
en que transforma en realidad mu-
chos de los principios que durante
afos han guiado la evolucién de
ENAIRE hacia AIM: digitalizacion de
datos, automatizacién de procesos,
interoperabilidad, reutilizacién de
informacidn y distribucién basada
en servicios. SWIM aporta ahora
el marco comun que permite que
esas capacidades puedan exten-
derse a escala europea, indepen-
dientemente del pais, organizacion
o sistema tecnoldgico utilizado por
cada actor.

El futuro:

datos digitales

La transformacidn continta y, co-
mo mencionabamos, uno de los
ambitos con mayor potencial es la
digitalizaciéon de los avisos NOTAM.
Durante afios, ENAIRE ha desarro-
llado mecanismos para enriquecer
los avisos aeronduticos con infor-
macién geoespacial, facilitando su
integracién en sistemas operativos
y mejorando la conciencia situacio-
nal tanto de controladores como de
pilotos. Estos pueden ser consul-
tados sobre mapas de Insignia o
ENAIRE Drones.

En el caso del servicio AIS pres-
tado por ENAIRE, esta evolucién
se ha apoyado en la experiencia
adquirida durante afios gestionan-
do infraestructuras GIS, servicios
web y plataformas de intercambio
de datos.

La adopcidn de tecnologias co-
mo OGC API Features, OpenAPly
GeoJSON permite facilitar el acce-
so interoperable a la informacién
geoespacial aerondutica y alinearse
con las iniciativas internacionales
impulsadas desde EUROCONTROL
y OACI.

Asimismo, tenemos la evo-
lucién hacia los Digital NOTAM
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(DNOTAM), basados en estandares
AIXM (siglas en inglés de Modelo
de Intercambio de Informacién Ae-
rondutica), permitird que la informa-
cién sea interpretada directamente
por sistemas automatizados, redu-
ciendo ambigiliedades y aumentan-
do las posibilidades de integracion
operacional.

De forma paralela, la publi-
cacion progresiva de conjuntos
de datos digitales, la adopcién
de formatos interoperables, la

integracién de nuevas fuentes de
informacién y el despliegue de
servicios SWIM abriran la puer-

ta a capacidades avanzadas de
analisis, automatizacién e inclu-
so apoyo mediante inteligencia
artificial. El resultado serd un
ecosistema donde la informacién
aeronautica dejara de consultarse
unicamente para convertirse en
un elemento integrado den-

tro de la toma de decisiones B
operativas. :

Localizador en el Aeropuerto de Gran Canaria.
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Transformacion
tecnolégica y humana
Aunque la tecnologia suele ocupar
el protagonismo, la experiencia de
ENAIRE demuestra que la transfor-
macién de AIS a AIMy SWIM es, an-
te todo, una evolucién de las perso-
nasy de las organizaciones. Nuevos
perfiles profesionales, especialistas
en datos, desarrolladores, analistas
GIS, expertos en interoperabilidad

y equipos multidisciplinares se han
incorporado progresivamente para

*
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responder a las necesidades de este
nuevo entorno digital.

La gestion moderna de la in-
formacién aeronautica requiere
competencias que combinan co-
nocimiento operacional, capacidad
tecnoldgica y vision estratégica.
Por ello, el futuro de AIM no consis-
te Unicamente en disponer de mas
datos, sino en saber gestionarlos,
garantizar su calidad y convertirlos
en conocimiento util para la opera-
cion aérea.

INDICE

Mirando al futuro

La transicién de AIS a AIM repre-
senta una de las transformaciones
mas relevantes que esta experi-
mentando la navegacion aérea
mundial. Supone pasar de un mo-
delo basado en publicaciones a
otro centrado en datos digitales
interoperables, accesibles y reuti-
lizables. En este proceso, ENAIRE
ha evolucionado desde la auto-
matizacién de sus procesos de
produccion hasta la creacion de un
ecosistema digital en el que la in-
formacion aerondutica se convierte
en un activo estratégico al servicio
de toda la comunidad aeronautica.

ENAIRE dispone hoy de una sé¢-
lida infraestructura de gestion de
datos aeronduticos, una amplia ex-
periencia en interoperabilidad y una
posicion privilegiada para afrontar
los retos del presente. Porque el
objetivo sigue siendo el mismo que
inspird el nacimiento del AIS: pro-
porcionar informacién que contri-
buya a la seguridad, regularidad y
eficiencia de la navegacién aérea.

La integracion en SWIM constitu-
ye el siguiente paso légico de esta
evolucién: una visién en la que la in-
formacién fluye de manera segura
y eficiente entre sistemas, organi-
zaciones y paises, contribuyendo a
una aviacién mas conectada, mas
eficiente y mas segura. La diferen-
cia es que ahora esa informacién
ya no viaja Unicamente en publica-
ciones. Viaja también en datos, ser-
vicios, aplicaciones y ecosistemas
interoperables que conectan perso-
nas, procesos y sistemas.

La evolucién de AlISa AIM y
SWIM no es Gnicamente una mo-
dernizacién tecnoldgica: es la base
sobre la que se construird el futuro
de la navegacion aérea. En defini-
tiva, la evolucidn desde AIS ha-
cia AIMy su integracién en SWIM
no es unicamente una historia de
transformacion tecnolégica. m
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Una fiesta del ferrocarril y la ciudadania
Del 21 al 28 de octubre de 2026

| Semana del Tren

Del patrimonio a la sostenibilidad
y la innovacion

Coincidiendo con el 178.° aniversario de la llegada

del ferrocarril a la peninsula, la Fundacién de

los Ferrocarriles Espaioles pone en marcha la

I Semana del Tren, una iniciativa que pretende

reunir a todo el ecosistema ferroviario -empresas,

instituciones, organizaciones y universidades- en
W] una semana de celebracién del ferrocarril y de

?";T"' encuentro con la sociedad. Entre las actividades,
~hn? abiertas a todo el sector, destaca Estacion Futuro,
1M i la primera feria de innovacion y talento en el
1 :1" sector, que llenara el Museo del Ferrocarril de
ul 1 Madrid de tecnologia para que la ciudadania pueda
1 :H 1 descubrir y experimentar los avances del tren.
.'} :[! j‘[ Texto y fotos: Fundacion de los Ferrocarriles Espaioles
7._7 11
roa Lalk
P i
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la moder-
nidad, la vertebracion del Estado,
la equidad, la sostenibilidad... es
celebrar el tren. Desde su llegada
a la peninsula un 28 de octubre
de hace 178 afios, el ferrocarril ha
sido punta de lanza de la innova-
cidén, nos ha acercado y ha favore-
cido nuestro desarrollo econémico
y social. Y hoy mas que nunca,
frente al desafio de la emergencia
climatica, el tren se ha convertido
en el modelo ejemplar de trans-
porte para garantizarnos un futuro
mejor.

Por todo ello, es necesario fes-
tejar el ferrocarril. Es una obliga-
cién para la Fundacién de los Fe-
rrocarriles Espafioles, que por eso
pone en marcha la | Semana del
Tren. Seran siete dias de ponen-
cias, actividades culturales y de
ocio, encuentros del sector y otras
muchas actividades para poner en
valor lo que el tren ha hecho por
el pais desde su nacimiento. Una
forma de devolver al ferrocarril
ese papel central del desarrollo y
la transicion ecoldgica.

INDICE

Del 21 al 28 de octubre —dia en que
se conmemora el primer viaje pe-
ninsular sobre railes entre Barce-
lona y Mataré- todo el ecosistema
ferroviario estd invitado a inscribir-
se en esta | Semana del Tren que
nace con vocacién de convertirse
en una cita anual y descentralizada
que alcance todos los rincones del
Estado, y con un triple objetivo: visi-
bilizar el papel estratégico del tren
en la movilidad sostenible, tender
puentes entre el tejido profesional
y la ciudadania, y divulgar tanto el
patrimonio histérico como las ulti-
mas innovaciones tecnolégicas del
sector.

Para articular esta movilizacién
sectorial, la Fundacion de los Fe-
rrocarriles Espafoles ha creado la
web de la Semana del Tren, alojada
en www.ffe.es, que servira de hub
para todos los participantes, con
una agenda Unica donde la ciuda-
dania pueda informarse de esta
gran fiesta del ferrocarril y en la
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Museo del Ferrocarril de Madrid.
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que cualquier institucion, empresa,
asociacion o centro educativo pue-
da adherirse a la iniciativa. De mo-
mento, cada uno de los dias de ese
calendario festivo ya estd marcado
con una actividad organizada por la
Fundacién. La mas destacada: Es-
tacion Futuro.

Estacion Futuro:

la primera feria

de innovacioén y talento
en el ferrocarril

Del 23 al 25 de octubre llega al
Museo del Ferrocarril de Madrid
Estacion Futuro, el punto de en-
cuentro de la ciudadania con la
innovacién tecnolégica del sector.
Una feria que reunira a las princi-
pales empresas, instituciones y
centros educativos relacionados
con el sector ferroviario, y acer-
card a la ciudadania la tecnolo-
gia, el empleo y las oportunidades
formativas de uno de los secto-
res estratégicos para la movilidad
sostenible.

Con todo el ecosistema ferrovia-
rio invitado, Estacion Futuro tiene un
objetivo doble: por un lado, pretende
acercar al publico de una mane-
ra ludica, interactiva y didactica, el
esfuerzo innovador del ferrocarril;

y, por otro, despertar el interés de
jévenes y estudiantes mostrandoles
las oportunidades profesionales que
ofrece un sector sostenible, digital y
comprometido con el futuro.

Estacién Futuro serd una feria
experiencial en la que los visitantes
podran conocer de primera mano la
actividad de empresas, institucio-
nes y entidades educativas vincula-
das al ambito ferroviario, asi como
las tecnologias que estan transfor-
mando el presente y el futuro del
ferrocarril.

Ademds, el programa incluira
paneles de debate, encuentros con
profesionales de referencia, mesas
redondas y espacios de didlogo

tramos

en los que se abordaran los prin-
cipales retos y oportunidades del
sector. La oferta se completara
con talleres practicos y activida-
des divulgativas disefiadas para
fomentar el aprendizaje y el cono-
cimiento.

Con entrada gratuita duran-
te las tres jornadas, el viernes 23
estara especialmente orientado a
estudiantes que buscan informa-
cion sobre su futuro académico 'y
profesional. Durante el sabadoy
el domingo, Estacion Futuro abrira
sus puertas al publico general, que
podra disfrutar tanto de la feria
como de la coleccién permanente
del Museo del Ferrocarril y de otras
actividades complementarias. En-
tre las mas destacadas figuran las
circulaciones del histérico automo-
tor ‘Zaragoza'y del Tren de Jardin,
pensado para los mas pequenios.
Ademas, los asistentes contaran

|

con una amplia zona de restau-
racion al aire libre, con diferentes
opciones de comida y bebida, asi
como con espacios habilitados pa-
ra el descanso.

Alo largo de los tres andenes
del museo, grandes empresas pu-
blicas de referencia, como Renfe
y Adif, mostraran su capacidad de
generacién de empleo, sus avances
tecnoldgicos y su apuesta por el
ferrocarril como uno de los medios
de transporte mas sostenibles 'y
eficientes.

Estacién Futuro reunird a los mi-
nisterios de Transportes y Movilidad
Sostenible, de Educacién, Forma-
cion Profesional y Deportes, y de
Ciencia, Innovacion y Universidades,
entre otros organismos. Todos ellos
compartiran iniciativas y proyectos
destinados a fortalecer el papel del
ferrocarril como uno de los sectores
estratégicos de Espania, impulsar la

Estacion Futuro: la primera feria de innovacion y talento en el ferrocarril,
que se celebrara en el Museo del Ferrocarril del 23 al 25 de octubre.
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excelencia en la formacién espe-
cializada y fomentar la innovacién
como motor de progreso econémi-
coy social.

Asimismo, un amplio grupo de
empresas privadas presentaran sus
desarrollos mas innovadores y sus
avances en ambitos como la digita-
lizacion, la movilidad inteligente, la
ingenieria y la sostenibilidad.

Ademds, colegios profesionales,
centros de formacién profesional
y universidades daran a conocer
su oferta educativa, proporcionan-
do informacidn sobre titulaciones,
itinerarios formativos, programas
de practicas y oportunidades de in-
sercion laboral vinculadas al sector
ferroviario.

Estacidn Futuro aspira, asi, a con-
vertirse en el gran escaparate de
la innovacién ferroviaria en Espafia
y en una oportunidad unica para
acercar a la sociedad un sector es-
tratégico de la movilidad del futuro.

Asamblea de la Plataforma Tecnoldgica Ferroviaria Espafiola.

octubre 2026
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Con esta iniciativa, Estacion Fu-
turo nace con el deseo de conso-
lidarse como el principal punto de
encuentro de divulgacién, innova-
cién y talento entre el sector ferro-
viario en Espafia y la ciudadania,
asi como una oportunidad Unica
para acercar a la sociedad a un
sector estratégico para la movili-
dad del futuro.

Ya es tradicion que la Fundacién
de los Ferrocarriles Espafoles or-
ganice en torno al

una jornada de puertas abiertas

en los dos museos del Ferrocarril
que gestiona, el de Madrid y el de
Catalufia, con entrada gratuita y
muchas actividades para todos los
publicos: visitas guiadas a vehicu-
los que normalmente no se pueden
visitar por dentro, exposicion de

st o Tor o
B L iy

INDICE

maquetas y de documentacién de
la Biblioteca y el Archivo Histdrico
Ferroviario, recorridos en vehiculos
histéricos, trenes de jardin, juegos
de pistas, talleres familiares y un
montén de opciones mas. Que el
tren resulta atractivo para la ciuda-
dania es indudable: es un dia en el
que los dos museos registran ci-
fras de visitantes muy altas, con ré-
cords como el de 2025 del Museo
del Ferrocarril de Madrid, que esa
jornada recibié 10 320 visitas.

Este afio la Fundacién va mas
alla y organiza la | Semana del Tren,
siete dias del
para conocer el ferrocarril en sus
diferentes facetas y en un afio con
numerosos hitos que podrian ser
objeto de presentaciones o deba-
tes sectoriales. Entre ellos, el nuevo
marco legal que consolida la movi-
lidad —una movilidad limpiay salu-
dable— como un derecho social en
Espanfa: la ley de Movilidad Soste-
nible publicada en el BOE el 4 de di-
ciembre de 2025, cuya aprobacion
supone un marco de seguridad juri-
dica, estabilidad y coherencia a las
politicas de movilidad de nuestro
pais. Se erige como un pilar funda-
mental para la transformacioén del
modelo de transportes en Espania,
orientandolo hacia un sistema mas
justo, eficiente y sostenible que
apuesta por el transporte multimo-
dal, la digitalizacion, la innovacién
y la eficiencia inversora, asuntos
clave en torno a los que girard la
jornada.

De extraordinaria relevancia
para la Fundacién de los Ferro-
carriles Espanoles ha sido tam-
bién la nueva Orden Ministerial
TRM/367/2026, que designa a la
Fundacién de los Ferrocarriles
Espafioles como entidad de refe-
rencia para regular la circulacion
de trenes histéricos y como ins-
titucién que asume la responsa-
bilidad de proteger el patrimonio
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Encendido de la locomotora ‘Mataré’, en el Museu del Ferrocarril de Catalunya.

histérico rodante que circula por la
Red Ferroviaria de Interés Gene-
ral (RFIG), mediante la evaluacion
y resolucion de las solicitudes de
catalogacién que reciba. Es im-
prescindible, por tanto, profundizar

> = .
L e B

.\1 Y el & .

Estacion de Delicias. Estaciones con mucho arte, Antonio Hernandez-Revista Via Libre.
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en el contenido de las tareas en-
comendadas a la Fundacién, asi
como promover el didlogo entre
los representantes del ambito del
patrimonio cultural e histérico fe-
rroviario.

I i,

EATACHM DE HABRID-DELICIAS V25O
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La Semana del Tren cuenta ade-
mas con la mejor herramienta para
el desarrollo de toda la actividad: la
PTFE, cuya Secretaria Técnica des-
empefia la Fundacién de los Ferro-
carriles Espafioles y que congrega

A. HERNANDE Z
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a operadores, administradores
ferroviarios, asi como miembros de
la industria y la Academia, todos
ellos expertos de primer nivel.

La PTFE tiene a sus espaldas
20 afios de avances tecnolégicos
que han impulsado y posicionado
al sector ferroviario espafiol como
referente en el panorama interna-
cional. Es una estructura publico-
privada de trabajo en equipo lide-
rada por la industria, en la que los
agentes del sistema espaniol de
ciencia, tecnologia e innovacién in-
teresados en el ferrocarril trabajan
de manera conjunta y coordinada
para identificar y priorizar las nece-
sidades tecnoldgicas, de investiga-
cién y de innovacion a medio y
largo plazo.

Desde su creacion en 2005 por el
entonces Ministerio de Educacién
y Ciencia, ha ido agrupando a un
ndmero creciente de entidades
que actualmente alcanza la cifra
de 524. De su tutela se encarga la
Agencia Estatal de Investigacion
del Ministerio de Ciencia, Innova-
cion y Universidades.
Entre los dias
se desarrollara en el Museo del
Ferrocarril la feria Estacion Futuro, la
primera feria de innovacion y talen-
to en el ferrocarril, de la que se ha
incluido resefia aparte.
Los dias
seran dos jornadas de puertas
abiertas y talleres sensoriales en
el Museu del Ferrocarril de
Catalunya (Vila-
novaila
Geltrq,

I
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Barcelona) con la histérica loco-
motora ‘Mataré’ como protagonis-
ta. El Museu celebrara el ‘renacer’
de la emblematica locomotora de
vapor construida en 1948 con mo-
tivo del centenario de la primera
linea de la peninsula, el ferrocarril
Barcelona-Matard. La historica
locomotora volvera a encender

su caldera para rememorar los
178 afios de historia del ferroca-
rril peninsular tras un proceso de
restauracién llevado a cabo para
asegurar su 6ptimo funciona-
miento. Uno de los aspectos mas
importantes de esta rehabilitacion
ha sido la revisién exhaustiva de
la calderay la reparacion de los
cilindros y las bielas para preser-
var la potencia y eficiencia de la
locomotora, aunque la interven-
cién ha incluido también la revi-
sién de algunos elementos estruc-
turales y una recuperacién
estética de la locomo-
toray su ténder,




qgue le han devuelto su esplendor
original.

Durante la | Semana del Tren, el
encendido de la locomotora ofrece-
rad a los visitantes la posibilidad de
disfrutar del vapor junto a maqui-
nista y fogonero, en el centro de la
fiesta, asi como de participar en los
talleres TRENexperiencias que es-
tan concebidos con el objetivo de
acercar la historia del ferrocarril a
la ciudadania.

El lunes se abrira
al publico la exposicion de acuare-
las Estaciones con mucho arte que,
por primera vez, reunira la colec-
cién de laminas Estaciones con
mucho arte que durante los dltimos
cinco afos se han ido entregando
con los nimeros de la revista Via
Libre que edita la Fundacién. Rea-
lizadas por el acuarelista Antonio
Hernandez, la muestra se podra
visitar en el Palacio de Fernan
Nufiez, sede de la Fundacion.

Son 49 laminas de 49 estaciones
de nuestro pais, entre las que figu-
ran auténticas ‘catedrales del fe-
rrocarril’ como Delicias, Almeria o
Canfranc. Estan realizadas a mano
por el artista, que ha ido utilizan-
do acuarela, tinta, lapiz y pastel en

sus obras. Hernandez fue alum-
.. nodel Taller de Grabado del
.= abulense Palacio de

. . losSerranoy
- pos-

El Tren de la Fresa,
gestionado por
la Fundacién de
los Ferrocarriles
Espaiioles.
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El ministro Oscar Puente en la gala de entrega de premios de la 43.2 edicién de los
Premios del Tren Antonio Machado de Poesia y Cuento.

teriormente se especializé en la
técnica de pintura y dibujo traba-
jando fundamentalmente la tinta
con plumillay aguada. Ademas, ha
participado en numerosas exposi-
ciones, tanto colectivas como indi-
viduales, y ha trabajado como ilus-
trador en varias publicaciones.

Y como colofén a una semana
llena de actividad... la gala de
entrega de premios del concur-
so literario de la Fundacién de

los Ferrocarriles Espafioles: los

Premios del Tren Antonio Machado

de Poesia y Cuento, que ya van
por su edicién nimero 45y se
han convertido en el certamen
literario de tematica ferroviaria
de referencia, con innegable pres-
tigio internacional. El miércoles
, coincidiendo con el

INDICE

aniversario del primer ferrocarril pe-
ninsular, se clausurara oficialmente
la | Semana del Tren con la ceremo-
nia de los premios literarios, una
prueba de que el ferrocarril no es
s6lo un motor tecnolégico y econé-
mico, sino también un pilar funda-
mental de la cultura.

En esta 45.2 edicién se han pre-
sentado 1144 escritores y escrito-
ras de 37 paises, encabezados por
Argentina, México, Colombia, Chile
y Estados Unidos, entre los que se
elegiran los galardonados en esa
fecha. Los Premios tienen una do-
tacién de 22 000 euros, 7000 para
el primer premio de cada catego-
ria (poesia y cuento), y el objetivo
esencial de fomentar la literatura
inspirada en el mundo ferroviario, un
universo que ha dado origen a crea-
ciones artisticas desde el siglo XIX,
cuando el ferrocarril era ya un signo
de la modernidad y del viaje. m
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Transportes, a través del Instituto Geografico Nacional,
es coparticipe de IRAM, el Instituto de Radioastronomia
Milimétrica mas importante del hemisferio norte

IRAMIE

dos observatorios
para explorar el
universo invisible
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Gran parte del universo permanece
invisible para nuestros ojos, e incluso
para los telescopios que trabajan
con luz visible: las nubes frias de gas
y polvo donde nacen las estrellas,
los discos en los que se forman

los planetas o las moléculas que
enriquecen el espacio interestelar.
Para estudiar este universo frio es
necesario observar en longitudes

de onda milimétricas, una tarea

en la que Espana ocupa una
posicion destacada. El Instituto

de Radioastronomia Milimétrica
(IRAM), fruto de la colaboracién

® Texto: Rafael Bachiller Garcia,
astrénomo y director del Observatorio Astronémico Nacional (IGN)
® Fotos: IRAM, NASA, ESA y HST

tramos

entre Francia, Alemania y

Espafa, dispone de dos grandes
instalaciones consagradas al
estudio de este universo invisible:
el radiotelescopio de 30 metros

de Pico Veleta, en Sierra Nevada,

y el interferémetro NOEMA, en

los Alpes franceses. A través del
IGN, el Ministerio de Transportes

y Movilidad Sostenible participa
activamente en esta infraestructura
cientifica internacional que
continua proporcionando resultados
esenciales para comprender el
universo.
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Cua ndO dirigimos

nuestra mirada al cielo nocturno,

la mayor parte de lo que vemos
corresponde a la luz visible emiti-
da por las estrellas. Sin embargo,

el universo tiene mucho mas que
mostrarnos en otras regiones del
espectro electromagnético. Entre
ellas se encuentra la banda de las
ondas milimétricas, especialmente
valiosa para estudiar el gas y el pol-
vo frios que pueblan el espacio in-
terestelar. Es precisamente en esas
nubes oscuras donde se encuentra
la materia prima de las estrellas

y los planetas y donde tiene lugar
buena parte de la compleja quimica
que acompania a su formacién.

La radiacion milimétrica permite,
ademas, detectar las huellas es-
pectrales de numerosas moléculas.
Cada especie quimica deja un con-
junto caracteristico de lineas en el
espectro, de modo que los astréno-
mos pueden identificar su presen-
ciay, a partir de ellas, determinar
propiedades fisicas del gas, como
su temperatura, densidad, compo-
sicién o movimiento. La astrono-
mia milimétrica proporciona asi
una herramienta excepcional para
penetrar en regiones que resultan
practicamente invisibles para los
telescopios 6pticos y seguir la evo-
lucion de la materia cosmica desde
las grandes nubes moleculares
hasta los discos que rodean a las
estrellas jovenes.

El Instituto de Radioastronomia
Milimétrica (IRAM) naci6 precisa-
mente para explotar esta venta-
na del universo. Su actividad se
articula en torno a dos grandes
instalaciones: el radiotelescopio
de 30 metros situado en Pico Ve-
leta, en Sierra Nevada, y el interfe-
rémetro NOEMA, instalado en los
Alpes franceses. Son instrumen-
tos con caracteristicas diferen-
tes que fueron concebidos como
perfectamente complementarios.
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Radio Infrared

Ultraviolet

Optical

La galaxia de Andrémeda (M31) observada en diferentes longitudes de onda. NASA.

El primero destaca por su sensibi-
lidad y por su capacidad para es-
tudiar extensas regiones del cielo,
mientras que el segundo combina
las sefiales de doce antenas de al-
tisima precision para alcanzar una
resolucion espacial extraordinaria.

Juntos constituyen una de las
infraestructuras de referencia mun-
dial para el estudio del universo
frio. Sus observaciones han permi-
tido investigar desde las primeras
etapas de la formacion de estrellas
y planetas hasta la evolucién de es-
trellas moribundas, la quimica del
medio interestelar y las propieda-
des de galaxias muy lejanas.

En el IRAM trabajan hoy
120 cientificos, ingenieros y

técnicos que proceden de una de-
cena de paises. Mas de 5000 astro-
nomos repartidos por todo el mun-
do utilizan sus dos observatorios y,
con sus observaciones, producen
anualmente unas 250 publicacio-
nes cientificas de primer nivel.

Y detrds de esta gran infraes-
tructura internacional existe tam-
bién una importante participacion
espafola. El Instituto Geografi-
co Nacional (IGN) forma parte de
IRAM junto con su socio francés y
su socio aleman, y su contribucién
abarca tanto la investigacion cien-
tifica como el desarrollo tecnolégi-
co de los instrumentos. El IRAM es,
por tanto, una institucién de cola-
boracién cientifica y tecnolégica en

A-ray

Composite

la que el IGN desempefia un papel
de gran relevancia. Y, a su vez, una
institucion de mucho éxito.

IRAM: una

cooperacion cientifica
con importante
participacion espanola
El Instituto de Radioastronomia
Milimétrica naci6 en 1979 por ini-
ciativa del Centre National de la
Recherche Scientifique (CNRS)
francés y la sociedad alemana
Max-Planck-Gesellschaft (MPG).
El Instituto Geografico Nacional
(IGN) espafiol participé desde los
primeros pasos del proyecto y se
incorporé como miembro de pleno
derecho en 1990. Desde entonces,

El interferometro NOEMA en el crepusculo. IRAM.
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Labores de mantenimiento sobre una de las doce antenas de NOEMA. IRAM.

esta cooperacion se ha consolida-
do en torno a una infraestructura
cientifica de referencia internacio-
nal, cuyo objetivo es desarrollar y
explotar instalaciones capaces de
observar el universo en longitudes
de onda milimétricas y estudiar
con ellas algunos de los procesos
fundamentales de la astrofisica
moderna.

El IGN participa en la gestion y
en la toma de decisiones de IRAM
en condiciones de igualdad con su
socio francés y su socio aleman.
Esta participacion proporciona a
los investigadores espafioles acce-
so a una infraestructura de primer
nivel, pero también implica respon-
sabilidades en su funcionamiento,
en la definicién de sus lineas de
desarrollo y en la evolucidn de sus
capacidades cientificas y tecnolé-
gicas.

La contribucién espafiola tiene,
ademas, una caracteristica espe-
cialmente significativa: no se limita
a la explotacion cientifica de los
telescopios. El Observatorio Astro-
némico Nacional (OAN), pertene-
ciente al IGN, cuenta con grupos de
investigadores que utilizan regular-
mente las instalaciones de IRAM y
participan en nhumerosos proyectos
internacionales. Y, paralelamente, Trabajos de microelectrénica en la sala limpia del IRAM en Grenoble. IRAM.
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el Observatorio de Yebes ha des-
empefiado durante décadas un pa-
pel importante en el desarrollo de
tecnologias para la radioastrono-
mia milimétrica, especialmente en
el ambito de los receptores y de los
amplificadores criogénicos de muy
bajo ruido.

Estos dispositivos constituyen
uno de los elementos mas delica-
dos de un radiotelescopio milimé-
trico. Las sefales procedentes
del espacio son extremadamente
débiles y deben ser amplificadas
sin introducir un ruido que pueda
ocultarlas. Para conseguirlo, los
receptores trabajan a temperatu-
ras muy bajas y requieren tecnolo-
gias de una extraordinaria preci-
sion. Ingenieros y técnicos del IGN
han participado en el desarrollo de
componentes que se han incorpo-
rado a los sistemas receptores de
las instalaciones de IRAM, tanto en
el radiotelescopio de 30 metros de

o

El radiotelescopio de 30-m de IRAM en Pico Veleta (Granada). IRAM.
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Pico Veleta como en el interferé-
metro NOEMA.

De este modo, la participacién
espafola se desarrolla en tres am-
bitos estrechamente relacionados:
la ciencia, la tecnologia y la gestion
de la infraestructura. Es una cola-
boracién que permite a los investi-
gadores del IGN acceder a algunas
de las mejores instalaciones mun-
diales para la astronomia milimétri-
cay, al mismo tiempo, contribuye
a que Espafa disponga de conoci-
mientos y capacidades tecnoldgi-
cas propias en un campo estratégi-
co de la instrumentacién cientifica.

Esta combinacién de coopera-
cion internacional y participacion
nacional es una de las claves del
éxito de IRAM. El resultado son dos
instalaciones complementarias
que, desde dos emplazamientos
situados a miles de kilometros de
distancia, permiten explorar con
una precisién extraordinaria un

£e

universo que permanece oculto pa-
ra los telescopios épticos.

Pico Veleta:

la parabola de 30-m
mas precisa del mundo
En lo alto de Sierra Nevada, a unos
2850 metros de altitud, se encuen-
tra el primero de los dos grandes
instrumentos de IRAM. El radiotele-
scopio de 30 metros de Pico Veleta
(familiarmente ‘el 30-m’) comen-
z6 sus operaciones cientificas a
mediados de la década de 1980y,
cuatro décadas después, continda
siendo una de las instalaciones
mas productivas del mundo parala
observacién astronémica en longi-
tudes de onda milimétricas. Su em-
plazamiento no es casual: a estas
frecuencias la atmdésfera terrestre
constituye uno de los principales
obstaculos para la observacion,

y el vapor de agua absorbe parte
de la radiacidon que llega desde el

-
—
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espacio. La elevada altitud y, sobre
todo, la excepcional sequedad de la
atmosfera de Sierra Nevada propor-
ciona unas condiciones particular-
mente favorables para las observa-
ciones.

La enorme antena parabdlica,
de 30 metros de didmetro, esta
disefiada para recoger las débiles
sefales procedentes de las re-
giones mas frias del universo. Su
reflector, formado por 420 paneles
de aluminio, alcanza una precision
de aproximadamente 50 micras
rms (desviacion cuadratica media),
una tolerancia extraordinariamen-
te exigente cuando se trabaja con
longitudes de onda milimétricas.

El telescopio puede observar en
un amplio intervalo de frecuen-
cias, aproximadamente entre 80

y 350 GHz, lo que corresponde a
longitudes de onda de unos 3,75 a
0,85 milimetros. Esta gran ante-
na puede alcanzar una resolucion

angular de alrededor de 7 segun-
dos de arco (a las frecuencias de
operacion mas altas), suficiente
para distinguir estructuras rela-
tivamente pequefias en regiones
astronémicas situadas a enormes
distancias.

Para hacerse una idea de lo que
significan estas cifras, 50 micras
son aproximadamente el grosor de
un cabello humano: esta es la preci-
sién con la que debe mantenerse la
superficie de un reflector de 30 me-
tros para trabajar correctamente a
estas longitudes de onda.

La capacidad espectroscépica
del 30-m resulta especialmente
valiosa para desentrafiar la quimi-
ca del medio interestelar. Ademas,
el estudio de las lineas espectrales
emitidas por una nube intereste-
lar permite conocer no solamen-
te su composicién quimica, sino
también su temperatura, densidad
y movimiento. De esta manera, el

El espectrografo EMIR en el laboratorio y en el radiotelescopio de 30-m. IRAM.

30-m puede convertir una region
aparentemente oscura del cielo en
un auténtico laboratorio de fisica y
quimica.

Las sefiales que llegan hasta el
radiotelescopio de 30-m del IRAM
en Pico Veleta son extraordinaria-
mente débiles. Para recoger con
esta antena suficiente energia pro-
cedente de una fuente césmica co-
mo para encender una bombilla du-
rante un solo segundo habria que
esperar, en teoria, toda la edad del
universo. Las sefiales radioastro-
ndémicas son tan poco energéticas
que hacen necesaria la utilizacién
de receptores extremadamente
sensibles, enfriados criogénica-
mente hasta temperaturas proxi-
mas a -270 °C.

Una de las grandes ventajas del
30-m es su capacidad para obser-
var extensas regiones del cielo con
una elevada sensibilidad. Esto lo
convierte en una herramienta ideal

tramos
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para cartografiar grandes nubes
moleculares, localizar regiones

de formacion estelar y estudiar la
distribucién de diferentes especies
quimicas. En muchas investigacio-
nes, el 30-m desempefia ademas
un papel complementario al de los
interferometros: permite obtener
una visién amplia de una estructura
que posteriormente puede estu-
diarse con mucha mayor resolucién
mediante NOEMA.

Obviamente, un instrumento cien-
tifico de esta importancia no puede
permanecer estatico. A lo largo de
su historia, el telescopio de Pico Ve-
leta ha incorporado nuevos recepto-
res y sistemas de deteccién que han
ampliado considerablemente sus
capacidades. Entre ellos destaca
NIKA2, una camara de gran formato
que permite observar simultanea-
mente en dos bandas milimétricas y
que ha abierto nuevas posibilidades
para estudiar desde cumulos de ga-
laxias hasta la estructura del medio
interestelar. Su capacidad ha permi-
tido recientemente alcanzar récords

de sensibilidad y detectar galaxias
masivas y ricas en polvo a mas de
12 000 millones de afios luz, cuando
el universo apenas tenia unos mil
millones de afios.

La evolucién continta con pro-
yectos destinados a mejorar toda-
via mas la precision de la antena y
sus sistemas de control. El objetivo
es mantener el 30-m en la vanguar-
dia de la astronomia milimétrica
durante las proximas décadas. Asi,
un radiotelescopio concebido hace
mas de cuarenta afos sigue siendo
una infraestructura cientifica ple-
namente actual, capaz de respon-
der a preguntas que ni siquiera se
habian planteado cuando comenzé
a funcionar.

Y precisamente esa combina-
cién de sensibilidad, cobertura'y
capacidad espectroscopica hace
que el 30-m sea especialmen-
te poderoso cuando se combi-
na con otro tipo de instrumen-
to: un interferémetro capaz de
observar esas mismas estructu-
ras con una resolucién espacial

Una vision invernal del interferémetro NOEMA. IRAM.

extraordinariamente elevada. Ese
es el cometido de NOEMA.

NOEMA:

doce antenas
trabajando al unisono
El segundo gran observatorio de
IRAM se encuentra en el Plateau
de Bure, en los Alpes franceses, a
unos 2550 metros de altitud. Se
trata de NOEMA (Northern Exten-
ded Millimeter Array), un conjunto
de doce antenas de 15 metros de
diametro que trabajan coordinada-
mente como un Unico instrumento.
La incorporacién de la duodécima
antena, en septiembre de 2022,
culminé una importante amplia-
cion del observatorio y consolidé
a NOEMA como el mayor interfe-
rémetro de ondas milimétricas del
hemisferio norte.

La clave de NOEMA esta preci-
samente en la interferometria. Las
doce antenas observan simulta-
neamente una misma regién del
cieloy sus sefiales son combina-
das digitalmente en un sofisticado




Cuando el material interestelar
alimenta los futuros planetas

Los discos de gas y polvo que rodean a
las estrellas recién nacidas constituyen
las cunas de los futuros sistemas plane-
tarios. Pero ;de dénde procede todo ese
material? Observaciones realizadas con
NOEMA y el radiotelescopio de 30 metros
de IRAM han permitido seguir una co-
rriente de gas, conocida como streamer,
que conecta una joven estrella con una re-
gion de la nube molecular que la rodea. El
objeto estudiado, L1489 IRS, se encuentra
en una etapa temprana de su evolucién.

Las observaciones han permitido carac-
terizar con gran detalle las propiedades
fisicas y quimicas de esta corriente. Los
resultados indican que contiene suficiente
material para reponer varias veces el disco
que rodea a la estrella y que, ademas,
transporta material relativamente fresco
desde el entorno donde nacio la estrella. De esta manera,
estas corrientes pueden modificar tanto la masa como la
composicién quimica del disco y, por tanto, las condiciones

en las que posteriormente se forman los planetas. El resul-
tado establece un vinculo directo entre la materia intereste-
lary los sistemas planetarios en formacién.

correlador. Las antenas pueden
disponerse en diferentes configu-
raciones, desde unos cientos de
metros hasta aproximadamente

1,7 kildmetros, lo que permite adap-
tar la resolucién del conjunto a las
caracteristicas de cada objeto as-
tronédmico. El resultado equivale, en
cierto sentido, a un gigantesco ra-
diotelescopio virtual cuyo tamafio
viene determinado por la méxima
separacion entre las antenas.

Esta capacidad proporciona a
NOEMA una resolucién espacial
extraordinaria. Para hacerse una
idea de su poder de observacion,
la maxima resolucién alcanzable
permitiria, en una comparacion
puramente ilustrativa, distinguir un
teléfono mévil situado a mas de
500 kildémetros de distancia. En as-
tronomia, esta capacidad permite
separar estructuras diminutas en
nubes moleculares, discos proto-
planetarios o galaxias situadas a
enormes distancias.

A esta resolucién se suma
una extraordinaria capacidad

ramos

espectroscopica. El correlador de
NOEMA puede proporcionar hasta
128 000 canales espectrales, per-
mitiendo analizar simultdneamente
las emisiones caracteristicas de di-
ferentes especies moleculares. De
este modo, el interferémetro no se
limita a producir imagenes de gran
nitidez: también permite estudiar la
composicion quimica, la tempera-
tura, la densidad y los movimientos
del gas. Sus receptores trabajan a

temperaturas criogénicas, proxi-
mas al cero absoluto, para reducir
al minimo el ruido electrénico ge-
nerado por los propios sistemas de
deteccién.

El resultado es una herramien-
ta extraordinaria para adentrarse
en las estructuras mas pequefas
de las nubes moleculares y de los
discos donde nacen los planetas,
y también para alcanzar a galaxias
situadas a miles de millones de

Sala de control del interferémetro NOEMA en Plateau de Bure. IRAM.
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anos luz. La radiacion que reciben
sus antenas puede haber viajado
durante miles de millones de afos
antes de alcanzar la Tierra, convir-
tiendo a NOEMA en una auténtica
maquina del tiempo.

De las nubes
moleculares al
nacimiento de estrellas
y planetas

Una de las grandes ventajas de
observar el universo en longitudes
de onda milimétricas es que asi

se puede estudiar directamente la
materia fria a partir de la cual se
forman las estrellas y los sistemas
planetarios. Las grandes nubes mo-
leculares que abundan en los bra-
zos de las galaxias espirales con-
tienen gas y polvo a temperaturas
muy bajas y, precisamente por ello,
apenas son visibles en luz dptica.
Para los radiotelescopios de IRAM,
en cambio, estas nubes oscuras
constituyen auténticos laboratorios
astrofisicos.

Los receptores de IRAM facili-
tan el andlisis de las ondas de radio
procedentes de estas nubes me-
diante espectroscopia. De esta ma-
nera, se puede determinar no solo
qué moléculas estan presentes,
sino también su abundancia, tem-
peratura, densidad y movimiento. El
monoxido de carbono, por ejemplo,
uno de los principales trazadores
del gas molecular, es facilmen-
te observable con los instrumen-
tos del IRAM. Y las observaciones
permiten, ademas, identificar una
extraordinaria variedad de especies
quimicas, incluidas moléculas or-
ganicas relativamente complejas.

Esta informacidn revela el proce-
so por el que una nube interestelar,
sometida a su propia gravedad, co-
mienza a colapsar, a fragmentarse,
y da lugar a nuevas estrellas. El ra-
diotelescopio de 30 metros de Pico
Veleta puede cartografiar grandes
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Azucar en el espacio
interestelar: el espacio
no es lugar para diabéticos

En julio de 2026,

un equipo interna-

cional dirigido por

la investigadora

Izaskun Jiménez-

Serra, del Centro de
Astrobiologia (CAB,

CSIC-INTA) y con

participacién de

astronomos del IGN,

anuncio6 la primera

deteccion de un

azlcar en el medio

interestelar: la eritru-

losa, una molécula

de cuatro dtomos de

carbono. Fue localiza-

da en la nube molecu-

lar G+0.693-0.027, cerca del centro de la Via Lactea, mediante observaciones
espectroscopicas ultrasensibles realizadas con el radiotelescopio de 40 me-
tros de Yebes y el 30-m de IRAM.

La identificacion se basa en la caracteristica ‘huella dactilar’ espectral de
cada molécula: en los datos se encontraron 12 lineas espectrales compa-
tibles con la eritrulosa. Los modelos quimicos indican que puede formarse
sobre los granos de polvo interestelar a partir de moléculas maés sencillas. El
hallazgo resulta especialmente interesante porque los azlcares desempefian
funciones esenciales en la biologia y algunos, como la ribosa, forman parte
del ARN. Esto no significa que la eritrulosa llegase a la Tierra ni que parti-
cipase en el origen de la vida, pero demuestra que moléculas de creciente
complejidad pueden fabricarse en el espacio antes incluso de que nazcan las
estrellas y los planetas.

extensiones de estas nubes y lo-
calizar las regiones donde se esta
produciendo formacion estelar.
NOEMA permite después concen-
trarse en las zonas mas interesan-
tes y estudiar con mucha mayor
resolucion su estructura interna.

La quimica desempeiia un papel
fundamental en el estudio del medio
interestelar. En las regiones mas
densasy frias, &tomos y moléculas
pueden quedar adheridos a la super-
ficie de diminutos granos de polvo,
donde tienen lugar reacciones qui-
micas que serian dificiles de produ-
cir en la fase gaseosa. Cuando las
condiciones cambian, algunos de
estos compuestos vuelven al gas 'y
pueden incorporarse a los discos de

Nubes de Orién observadas en ondas
milimétricas (arriba) y el 6ptico (abajo).
IRAM/NASA/ESA/HST.
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La galaxia del Remolino (M51) observada en el 6ptico con el telescopio espacial
Hubble (izquierda) y con los instrumentos del IRAM en ondas milimétricas. NASA/
ESA/HST/IRAM.

material que rodean a las estrellas
jévenes. En estos discos, a partir del
gasy el polvo, terminaran formando-
se planetesimales y planetas.
Algunas de las moléculas de-
tectadas en estas regiones son
moléculas orgdnicas, basadas en el
carbono y esenciales para la quimi-
ca de los seres vivos. Su presencia
no significa que exista vida en esas
nubes, pero si demuestra que una
quimica relativamente compleja
puede desarrollarse antes incluso
del nacimiento de los planetas. Par-
te de este material puede acabar in-
corporandose a los cuerpos que se
forman alrededor de las estrellas
y, como muestran los estudios de
meteoritos y cometas de nuestro
propio Sistema Solar, conservarse
durante miles de millones de afios.

2017 April 11

El estudio de estas regiones
permite, por tanto, contemplar en
otros lugares procesos que proba-
blemente se produjeron hace unos
4600 millones de afios en la nube
molecular de la que nacié el Sol.
Las observaciones de IRAM ofre-
cen una ventana privilegiada a las
primeras etapas de esta evolucion:
desde la materia interestelar fria
hasta los discos que constituyen la
materia prima de los futuros siste-
mas planetarios.

Y este laboratorio quimico no se
encuentra Unicamente en nuestra
galaxia, la Via Lactea. Las extraor-
dinarias capacidades de NOEMA
permiten detectar moléculas y gas
molecular en galaxias situadas a
miles de millones de afios luz, pro-
porcionando informacién sobre su

2018 April 21

composicion cuando el universo era
mucho mas joven. De esta manera,
con IRAM se estudia no solo como
nacen actualmente las estrellas y
los planetas, sino también cémo fue
enriqueciéndose quimicamente el
universo a lo largo de su historia.

Conquistando el
universo extremo

El alcance de IRAM llega inclu-

so hasta algunos de los fenéme-
nos mas extremos del universo.
NOEMA participa en el Event Ho-
rizon Telescope (EHT), la colabo-
racion internacional que en 2019
obtuvo la primera imagen de la
regién que rodea al agujero negro
supermasivo de la galaxia M87.
Para conseguir esta imagen fue
necesario combinar las sefiales de
radiotelescopios distribuidos por
todo el planeta mediante interfero-
metria de muy larga base. NOEMA
se incorporé a las observaciones
del EHT en 2021 y ha participado
también en el estudio de Sagita-
rio A*, el agujero negro supermasi-
vo situado en el centro de nuestra
galaxia. Este trabajo constituye un
magnifico ejemplo de coémo un ob-
servatorio dedicado fundamental-
mente al estudio de la materia fria
y las moléculas puede contribuir
también a explorar los entornos
mas extremos del cosmos.

2021 April 18

Cambios en la polarizacién observados en la polarizacién de la luz en la sombra del agujero negro de M87. EHT.
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Amplificador de muy bajo ruido desarrollado en el Observatorio de Yebes.
Obs. Yebes (IGN).

Barras que canalizan
el material hacia el
centro de las galaxias

Las galaxias no son estructuras estaticas: el gas molecular puede despla-
zarse desde sus regiones externas hacia el centro, alimentando la formacion
de nuevas estrellas y, eventualmente, el crecimiento de los agujeros negros
supermasivos. Una observacién reciente de NOEMA, dentro del programa
NOEMA?3D, ha permitido seguir con extraordinario detalle este proceso en
una galaxia espiral barrada situada a un redshift de aproximadamente 1,12,
cuando el universo tan solo tenia unos 5000-6000 millones de afios de edad
(menos de la mitad de su edad actual).

Con unas 37 horas de observacion y una resolucién de unos 0,3 segundos de
arco, los investigadores han cartografiado el gas molecular de esta galaxia 'y
han encontrado flujos asociados a su barra central. El resultado indica que la
barra canaliza gas hacia las regiones interiores a un ritmo de unas 30 masas
solares por afio, comparable a la tasa a la que la propia galaxia estd forman-
do estrellas, unas 36 masas solares anuales. Entre los autores de este estu-
dio figura Santiago Garcia-Burillo, astrénomo del Observatorio Astronémico
Nacional (IGN).
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La radiacion milimétrica proce-
dente de galaxias muy distantes
nos las revela tal como eran cuan-
do el universo tenia una fraccion
de su edad actual. NOEMA puede
detectar en ellas la emisién del gas
molecular y del polvo, proporcio-
nando informacién sobre las reser-
vas de materia que alimentaron la
formacion de las primeras genera-
ciones de estrellas.

Estas observaciones permiten
estudiar ademas la relacién entre
la formacién estelar y el crecimien-
to de los agujeros negros que se
encuentran en los centros de las
galaxias. De este modo, los dos ob-
servatorios de IRAM contribuyen a
reconstruir una historia que abarca
desde las moléculas de las nubes
interestelares hasta las estructu-
ras mas masivas y energéticas del
universo.

La extraordinaria variedad de fe-
ndémenos que puede estudiar IRAM
seria imposible sin una instrumen-
tacion capaz de detectar sefales
extremadamente débiles y analizar-
las con una precisién excepcional.
Y también en este terreno la partici-
pacién espafiola tiene una impor-
tancia muy especial.

Tecnologia espanola
para mirar el universo
Detras de muchos de los descubri-
mientos realizados con IRAM hay
también una tecnologia desarrolla-
da en Espafa. A través del Obser-
vatorio Astrondmico Nacional y del
Centro de Desarrollos Tecnolégi-
cos del IGN en el Observatorio de
Yebes, Espafia ha contribuido al
desarrollo de tecnologias funda-
mentales para la radioastronomia
milimétrica.

Los receptores constituyen uno
de los elementos mas delicados
de estos observatorios. Las se-
fales que llegan desde el espacio
son extraordinariamente débiles 'y
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Yebes e IRAM:
observatorios
complementarios

Ademas de su participacion en IRAM, el IGN

es propietario exclusivo del radiotelescopio de

40 metros de diametro del Observatorio de Yebes
(cerca de Guadalajara). Este ultimo telescopio fue
construido y es mantenido en funcionamiento por
el personal técnico del IGN que trabaja en este
observatorio, donde cuentan con avanzados labo-
ratorios de instrumentacion en los que se disefian
y construyen los receptores de microondas.

El Observatorio de Yebes esta situado en un lugar
sumamente seco y sin vientos. Como los observa-
torios del IRAM, disfruta de muchos dias despeja-
dos y su ubicacién, a 980 metros sobre el nivel del
mar, permite realizar observaciones en frecuen-
cias desde 2 a 100 gigahercios (es decir, longitu-
des de onda de entre 3 milimetros y 15 centime-
tros). De esta forma, los radiotelescopios de Yebes
y del IRAM resultan altamente complementarios:
los del IRAM cubren las frecuencias superiores
(entre unos 70 y 370 gigahercios), mientras que el
de Yebes abarca todas las frecuencias mas bajas
que son observables desde su ubicacion.

b

cualquier ruido generado por el pro-
pio instrumento puede ocultarlas.
Por ello, los sistemas receptores
deben combinar una electrénica de

contribuye con conocimien-
to, tecnologia y experiencia
al desarrollo de esas mis-
mas instalaciones.

enorme sensibilidad con tempera-
turas de operacion extremadamen-
te bajas. Ingenieros y técnicos del
IGN han participado en el desarro-
llo de amplificadores criogénicos
de muy bajo ruido y de otros com-
ponentes de recepcidn, aportacio-
nes que se han incorporado a los
sistemas receptores tanto del 30-m
de Pico Veleta como de NOEMA.

Y esta experiencia tecnoldgica
tiene un valor que trasciende a los
propios observatorios. El desarrollo
de receptores, electrénica de alta
frecuencia, sistemas criogénicos y
técnicas de metrologia de preci-
sién exige acumular conocimientos
muy especializados que después
encuentran aplicaciones en otras
infraestructuras cientificas y tecno-
légicas.

La participacion del IGN en IRAM
constituye asi un ejemplo especial-
mente valioso de como una infraes-
tructura cientifica internacional
puede generar un circulo virtuoso:
la comunidad cientifica espafio-
la obtiene acceso a instalaciones
de vanguardiay, al mismo tiempo,
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Esta colaboracién se ha

prolongado durante décadas

y ha permitido que Espafa
mantenga una posicion destacada
en un campo tan especializado co-
mo la radioastronomia milimétrica.
Una capacidad cientifica y tecnolé-
gica que encuentra en IRAM uno de
sus mejores exponentes.

Una ventana abierta

al universo

Desde su creacion, IRAM ha de-
mostrado hasta qué punto obser-
var el universo en longitudes de on-
da milimétricas puede transformar
nuestra comprensién del cosmos.
Con sus dos grandes observato-
rios podemos seguir el nacimiento
de estrellas y planetas, identificar
moléculas en las nubes interestela-
res, estudiar la evolucién de las ga-
laxias y acercarnos a los agujeros
negros supermasivos. Son escalas
extraordinariamente diferentes, pe-
ro todas forman parte de una mis-
ma historia: la de la materia que se
organizay evoluciona a lo largo de
la historia del universo.
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Para Espania, la participacion en
IRAM representa ademas algo mas
que el acceso a dos grandes tele-
scopios: significa también mante-
ner abierta una ventana privilegiada
hacia el universo y, al mismo tiem-
po, desarrollar aqui la tecnologia
necesaria para mirar con y a través
de ella. EI'IGN, junto con sus socios
europeos, participa asi en una in-
fraestructura que lleva casi medio
siglo ampliando su capacidad para
observar el cosmos.

Y quiza esa sea la mejor mane-
ra de entender el valor de IRAM:
dos observatorios situados en dos
lugares de Europa, unidos por una
misma voluntad cientifica y tecno-
I6gica. Gracias a esta cooperacién
internacional se sigue reconstru-
yendo la historia del universo, des-
de las nubes donde nacen las estre-
llas hasta las galaxias mas lejanas
conocidas, descubriendo asi ese
universo que nuestros 0jos nunca
podrian ver.

91

octubre 2026



Clave en la ingenieria espanola del siglo XIX,
Lucio del Valle es protagonista en el Archivo General
del Ministerio de Transportes y Movilidad Sostenible

El legado
documental
de Lu<:|o del Valle

sobre el rio Cabriel en la a de las Cabrillas
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Lucio del Valle fue uno de los
ingenieros mas destacados del
siglo XIX. Su contribucién a la
modernizacion de Espaia es hoy en
dia incuestionable. Obras de enorme
trascendencia como la carretera de
las Cabrillas, el Canal de Isabel Il o
la reforma de la Puerta del Sol no
se pueden concebir sin la decisiva
participacién del ingeniero.

La figura de Lucio del Valle,
ampliamente reconocida por sus

su difusion. No tiene sentido guardar
este patrimonio documental en un
cajon a la espera de ser visto. Hay que
darlo a conocer y hacerlo accesible.
Por ello, recuperamos aqui algunos de
los planos y fotografias mas relevantes
de su carrera, integrandolos dentro de
un contexto y de una historia que les
aporta significado.

coetdneos, ha ido cayendo en el olvido
con el paso del tiempo, especialmente

fuera de circulos no especializados.
Por ello, es de vital importancia no
solo la custodia de la documentacion
que fue generando a lo largo de su
trayectoria profesional, sino también

tramos

® Texto: Cecilia Martin Alhambra, técnico de archivo
en el Archivo General del Ministerio de
Transportes y Movilidad Sostenible

® Fotos: Archivo General del Ministerio de Transportes
y Movilidad Sostenible
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LU CiO del Valle y Arana,

nacido en Madrid el 2 de marzo

de 1815, fue un ingeniero con una
exhaustiva formacion académica

y una larga trayectoria profesional,
protagonista de algunas de las
obras publicas espafiolas mas
relevantes del siglo XIX. En la hoja
de servicios de su expediente
personal, conservada en el Archivo
General del Ministerio de Transpor-
tes y Movilidad Sostenible, se men-
cionan los cargos mas destacados
de su carrera:

«Excelentisimo e llustrisimo Don
Lucio del Valle y Arana, Inspector
General de 1.2 clase del Cuerpo de
Ingenieros de Caminos, Canales y
Puertos, Director de la Escuela es-
pecial, Presidente de la Comision
de Faros, Jefe del Depdsito Central
de los mismos, arquitecto, acadé-
mico de numero de la de Bellas
Artes de San Fernando y de la de
Ciencias exactas, fisicas y natura-
les, Caballero Gran Cruz de la dis-
tinguida orden de Carlos 3.°..»

La trayectoria de Lucio del Valle
fue tan extensa y prolifica que se
podrian escribir paginas y paginas
hablando de los variados estudios
que curso, los diferentes pues-
tos que desempefié o los nume-
rosos proyectos que impulsé 'y
dirigié hasta el dia de su muerte,
el 17 de julio de 1874. Sin embar-
go, las limitaciones de espacio nos
obligan a centrarnos en los episo-
dios mas significativos de su vida.
Entre ellos, destaca especialmente
su paso por la Escuela de Cami-
nos, acontecimiento que marcaria
el inicio de una brillante carrera
profesional. Durante los afios de
formacion en esta escuela, ense-
guida destacé por su gran habilidad
y competencia, llegando incluso
a impartir la asignatura de segun-
do curso Geometria Descriptiva,
siendo todavia alumno de terce-
ro. En 1839 finaliz6 sus estudios y
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Retrato de Lucio del Valle. Memoria de Madrid. G. Prados.

poco tiempo después fue nombra-
do ingeniero ayudante 2.°. Un afio
mas tarde fue destinado a Valencia,
donde daria comienzo su prestigio-
sa carrera como ingeniero.

INDICE

La Escuela de Caminos fue, sin
duda, un soplo de aire fresco para
la ciencia y el progreso en Espafia.
De esta escuela surgieron otras
destacadas figuras de la ingenieria

tramos



espafiola, como Juan Rafo Tolosa
y Juan de Ribera, autores de la Me-
moria sobre la conduccidn de aguas
a Madrid en 1849, estudio que sen-
taria las bases para la posterior
construccién del Canal de Isabel

Il. Por sus aulas pasaron también
Josep Rafo, hermano de Juany res-
ponsable del proyecto de mejoray
ampliacion del puerto de Barcelona
en 1859, y José Echegaray, quien
llegd a ocupar los puestos de di-
rector general de Obras Publicas y
ministro de Fomento.

Lucio del Valle, con motivo de
su asistencia a la Exposicion Uni-
versal de Paris de 1855, reflexio-
na en un articulo publicado ese
mismo afo sobre la realidad de las
obras publicas en Espafia, a las
que considera uno de los pilares
fundamentales para la prosperidad
de las naciones:

«Nuestras continuas discordias
politicas, la carencia de recur-
sos, y muchas veces la falta de

conocimientos de cierta clasey la
poca iniciativa de nuestros hom-
bres de Estado, han sido causas
de que no haya marchado Espafia
por la senda de los adelantamien-
tos modernos con aquella rapidez
que hubiera sido de desear, no se
haya hecho en Obras publicas todo
cuanto pudiera haberse realizado a
no existir los obstaculos que ligera-
mente acabamos de explicar».

A pesar de estas palabras, Lu-
cio del Valle reconoce los avan-
ces llevados a cabo en los 20 afios
anteriores, haciendo hincapié en la
mejora de las carreteras y del sis-
tema de iluminacién de las costas
espafiolas. Sin embargo, todavia
quedaba mucho camino por reco-
rrer, segun concluia el ingeniero en
su articulo.

Como hemos mencionado, Lucio
del Valle fue destinado al distrito de

Proyecto de puente colgado sobre el rio Cabriel en la carretera de las Cabrillas.

ramos
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Valencia en 1840, donde permane-
ci6 una década. Alli fue progresan-
do en su carrera como ingeniero,
hasta que fue nombrado ingeniero
jefe de 2.2 clase y jefe del distrito
de Valencia poco después. El prin-
cipal proyecto que llevé a cabo du-
rante su estancia en este lugar fue
la construccién de un tramo de la
carretera Madrid-Valencia, llama-
da carretera de las Cabirillas, entre
Saelices y Requena. Dirigi6 estas
obras desde el 5 de diciembre de
1840 hasta el 16 de Julio de 1851.
Lucio del Valle tuvo que enfren-
tarse a algunas dificultades duran-
te las obras de la carretera de las
Cabrillas, debido a las marcadas
pendientes y a los zigzags del ca-
mino, que hubo que ir suavizando
con gran ingenio y habilidad. La
construccién del puente que debia
edificarse sobre el rio Cabriel resul-
16 especialmente desafiante. En un
primer momento, el ingeniero ma-
drilefio disefi¢ un puente colgante
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Alcantarillas de rosca para la carretera de las Cabrillas.

que finalmente descartaria, decan-
tandose en su lugar por un puen-
te de fabrica con una longitud de
86,6 metros, 28 metros de alturay
7 arcos de medio punto. Su cons-
truccidon comenzé en el afio 1846y
finalizé en 1851.

El disefio de la carretera de las
Cabrillas se realizé con mucho es-
mero y dedicacion, como se puede
observar al ojear los planos custo-
diados en el archivo del ministerio.
El resultado del proyecto no fue
menos sorprendente, obteniendo
el reconocimiento casi unanime de
sus coetaneos.

Como muestra de la excelente
calidad de sus obras, cabe sefalar
que el puente sobre el rio Cabriel
se siguid utilizando hasta la cons-
truccidn de la presa del embalse de
Contreras en los afios 70 del siglo
pasado.

Por otro lado, en la hoja de ser-
vicios de Lucio del Valle se indica
que no solo atendié la direccion de
las obras de esta importante carre-
tera sino que ademas «se dedic6
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muy especialmente a la organiza-
cion del presidio con el cual trabajé
constantemente».

Lucio del Valle fue un férreo de-
fensor del empleo de presidios en
la construccion de obras publicas.
Particip6 en la redaccién de la Real
Orden de 2 de marzo de 1843, que

regulaba el servicio de los confina-
dos en las obras publicas y en 1853
escribié un articulo en la Revista

de Obras Publicas, donde intentaba
demostrar la conveniencia econé-
mica y moral en el uso de presi-
diarios. En este articulo el ingenie-
ro defiende su tesis alegando: «el

E:m"i\m: Ilwe &
L\.

'x\faﬂc\ }a -bct-'.;mlm
“C-’ﬂ" ¥ Eflﬂ'lr[{'ﬂ-ﬂh Aoy

'.'.}I.JtL Al \.{ N 'c ". i ""L ':.u.:\.lillr . h\.uﬁ.‘lhu Led o k'\.hu.u'ué"

l\"-'".ﬁ".l-‘ 1-'\. ﬁ\\l\"r'ﬁ '\-" el ow d.l.-\.‘\. = "I—\‘\'{f@l J.:*FFC\-':\! J.Cll‘l AR,
R‘“}l\i‘\lk'{' oQ L\ rLc-u.u.}Ll e n .:lt*\.\.{"} '..iw.-'.\“i'.'nu-h :\l ,l-\\\.'u.\{U"l.
u 1\,' \1#“-::;“".\3 [ -t. -‘Q.I'U.'l{‘l'\.'l-:\, “ ia.. '\': I.f_lln.l.ﬂ-'!j:miq.hk‘l.“ﬁh

: -.-w:.l.“\.n.an L.'\.E‘..\um-\gm“ iy 1 o @"mi. A nkﬁk&\gﬁmﬁﬁ.pﬂ'ﬂf_ |
De Lol Il H:i';' o

Hoja de servicio de Lucio del Valle y Arana.
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Plano de las obras ejecutadas y proyectadas para bajar el nivel de las aguas del rio Lozoya.

mayor orden, la mejor organizacion
y distribucién que puede darse al
presidio en las obras, el estimulo
que se despierta en las brigadas, la
mayor inteligencia de los penados,
y finalmente, la practica que ad-
quieren en las diferentes operacio-
nes, efecto de estar constantemen-
te dedicados & hacer todos los dias
y por mucho tiempo la misma clase
de trabajo».

Lucio del Valle no solo empled
reclusos en la construccion de la
carretera de las Cabrillas, sino que
fue una préctica recurrente durante
la ejecucion de muchos otros pro-
yectos de gran envergadura, como
el Canal de Isabel Il. Algunos de es-
tos reclusos conseguian rebajas de
pena por su participacion en estas
durisimas tareas.

Lucio del Valle jug6é un papel muy
relevante en la mejora de abaste-
cimiento de agua en la ciudad de
Madrid. Su brillante trayectoria co-
mo ingeniero desde su paso por la
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Escuela de Caminos, junto con el
prestigio alcanzado tras la ejecu-
cion de la carretera de las Cabirillas,
le abrié las puertas de esta dificil
empresa.

El ingeniero José Garcia Otero,
director de este proyecto, le propu-
so el cargo de subdirector, acep-
tando el puesto en julio de 1851.
Tres afios después, tras el cese de
Garcia Otero, Lucio del Valle seria
finalmente nombrado director de
las obras del Canal de Isabel II.

La ciudad de Madrid, desde el
siglo XIV hasta la construccién del
canal, contaba con un sistema de
aprovisionamiento de agua basado
en los denominados viajes de agua.
Esta técnica constructiva, de ori-
gen oriental y traida a la peninsula
ibérica por los arabes, transportaba
las aguas subterraneas a través de
una serie de canales y galerias y las
repartia por la villa. Sin embargo, el
aumento demografico de los ulti-
mos tiempos, el deterioro y la falta
de desarrollo de la red de agua, asi
como las sequias, fueron poniendo

INDICE

de manifiesto de forma cada vez
mas evidente la ineficiencia de es-
tos viajes.

El reparto de agua resultaba muy
injusto y desigual. Las elites urba-
nas eran las Unicas que contaban
con cafios de agua en el interior
de sus lujosas viviendas, pues su
usufructo y mantenimiento tenia un
coste muy elevado. Mientras, las
mayorias populares se veian obliga-
das a compartir las escasas y muy
mal distribuidas fuentes publicas
instaladas en la ciudad. Ademas,
los caudales de los viajes se des-
tinaban, en su mayor parte, a las
fuentes privadas, por lo que una mi-
noria adinerada acaparaba la ma-
yor parte de los recursos hidricos
que llegaban a la ciudad.

Este sistema de distribucion del
agua en la ciudad dio lugar a la apa-
ricion de los aguadores, encargados
de transportar el agua desde las
fuentes a las viviendas. Este oficio,
caracterizado por unas condiciones
de trabajo muy duras y precarias, es-
tuvo regulado por el Ayuntamiento
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Plano hidrografico de una parte del embalse que forma la presa del Canal de Isabel Il en el rio Lozoya.

madrilefio y fue perdiendo relevan-
cia a medida que mejoraban las es-
tructuras de abastecimiento.

De esta manera, el previsible
colapso de la red hidrica basada en
los viajes de agua obligé a las auto-
ridades a buscar soluciones. Se lle-
garon a presentar varios proyectos
que nunca llegaron a materializar-
se, debido a la escasez de financia-
cidén o a la propia inviabilidad técni-
ca de los mismos. Sin embargo, en
el afio 1848, el Gobierno encargé a
los ingenieros Juan Rafo y Juan de
Ribera la elaboracién de un estudio
que barajase la posibilidad de traer
las aguas del rio Lozoya a Madrid:
Memoria sobre la conduccién de
aguas a Madrid. En esta ocasion,
los ingenieros pudieron abordar
con mayor solvencia los problemas
técnicos y financieros para el tras-
lado del agua a la capital.
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El proyecto proponia la construc-
cion de un embalse en el paraje del
Pontén de la Oliva, desde donde se
canalizaria el agua hasta un depé-
sito ubicado en el nacimiento del
arroyo de la Fuente Castellanay a
partir del cual se desarrollaria la
nueva red de abastecimiento. La
financiacién del proyecto, por otro
lado, quedaba en manos del Ayun-
tamiento, del Gobierno y de la parti-
cipacion voluntaria de particulares.

Para la gestiéon de las obras se
cre6 un Consejo de Administracion
con representantes de los diferen-
tes grupos implicados en la em-
presay se nombré a José Garcia
Otero como director facultativo y
economico.

En julio de 1851, Lucio del Valle
fue nombrado subdirector de las
obras del Canal, encargandose -en-
tre otras cuestiones- del proyecto
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para la construccién de la presa del
Pontén de la Oliva. Sin embargo, en
febrero de 1855, mientras todavia
se encontraba a las érdenes de Jo-
sé Garcia Otero, ceso por posibles
discrepancias con éste. A finales
de ese mismo afio retomaria las
labores del Canal, pero esta vez co-
mo director.

Los afios como director del Ca-
nal fueron especialmente difici-
les debido a la falta de fondos, la
climatologia y la desercién de los
trabajadores que marchaban a me-
jores destinos. A todo esto, se le
sumaron las filtraciones en la presa
del Pontén de la Oliva. La ejecucion
de la presa fue excelente para la
época, sin embargo, el problema
residié en la ubicacion elegida por
los ingenieros para construirla, ya
que el terreno sobre el que se asen-
taba presentaba una permeabilidad
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Plano y secciones de las obras que deben ejecutarse para evitar las filtraciones del rio Lozoya.

excesiva. Lucio del Valle se entreg6
con ahinco a la resolucién de este
problema durante su etapa como
director, como bien explica en la
Memoria sobre las filtraciones del
Lozoya, cerca de la presa del Pontén
de la Oliva publicada en la Revista
de Obras Publicas en 1857:

«Al hacerme cargo de la direc-
cion de las obras en diciembre ulti-
mo, tuve el honor de manifestar al
Consejo, que sin perjuicio de aten-
der con solicito afan 4 los trabajos
todos de la linea del Canal, hacia
propésito de dedicarme muy espe-
cialmente al importante asunto de
la filtracién préxima & la Presa, por
haberlo considerado siempre de
suma gravedad, no tanto por lo que
era en si, cuanto por el temory el
desaliento que su existencia pudie-
ra infundir en el dnimo del publico
y hasta en el crédito de la Empresa

ramos

que tan felizmente va llevando por
otra parte 4 cabo estos dificiles y
gigantescos trabajos».

Lucio del Valle insistié en el uso
de presidiarios para la obra del
Canal de Isabel Il. De hecho, se
empled a los mismos reclusos que
trabajaron durante la construccién
de la carretera de las Cabrillas, a
la vista de los buenos resultados
obtenidos. Al parecer, las condicio-
nes de trabajo eran algo mejores
que en otros destinos y el trato
que los ingenieros daban a los
penados era correcto. Algunos, lle-
garon, incluso, a ver reducidas sus
penas como recompensa por su
labor. A pesar de esto, se produje-
ron 39 muertes y 6 personas tuvie-
ron que sufrir amputaciones de al-
gun miembro durante las obras del
Pontén de la Oliva entre los afios
1851y 1864.

INDICE

La inauguracion oficial de la
llegada de las aguas del Lozoya a
Madrid tuvo lugar el 24 de junio de
1858, convirtiéndose en uno de los
eventos mas trascedentes ocurri-
dos en la ciudad en el siglo XIX.
Este hito no solo fue una gran obra
de ingenieria, sino que supuso un
verdadero avance en la moderni-
zacion de la ciudad, mejorando la
calidad de vida de miles de vecinos
y vecinas.

Con motivo de esta inaugura-
cion, se quiso instalar una fuente
en la Puerta del Sol, ya que se tra-
taba de uno de los espacios mas
emblematicos de la capital. Sin em-
bargo, ciertas dificultades técnicas
impidieron su emplazamiento en
este lugar y tuvo que ser finalmen-
te instalada en la calle San Bernar-
do. Un gran chorro de agua de 30
0 40 metros salié disparada de la

929
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Plano general de la nueva Puerta del Sol y sus calles afluentes,
elaborado por la Junta Facultativa de las obras de la Puerta del Sol.

fuente, demostrando la gran ca-
pacidad del nuevo sistema hidrau-
lico madrilefio. Durante este gran
evento se conto con la presencia
de lareina Isabel ll, quien otorgé la
cruz y banda de Carlos Ill a Lucio
del Valle.

Poco después, Lucio del Valle
presento su dimision al considerar
concluida esta etapa en su carrera
y se embarco en otro proyecto de
gran envergadura: la remodelacién
de la Puerta del Sol. Eso si, antes
de su marcha, solicité disponer de
agua corriente en su propia casa,
convirtiéndose en uno de los pri-
meros particulares en verse benefi-
ciado por esta nueva red hidraulica.

La construccion del Canal de Isabel
Il no fue el Unico intento de moder-
nizar Madrid y lograr que la ciudad
estuviese a la altura de las demas
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capitales europeas. Para que Ma-
drid dejase de ser un lugar oscuro,
maloliente y poco higiénico no bas-
taba Unicamente con la llegada de
aguas a la urbe, era también nece-
sario efectuar una serie de trans-
formaciones en el urbanismo de la
metrépoli. Por ejemplo, construir
calles mas amplias con mejores
empedrados y aceras, empleando
materiales de mayor calidad, que
facilitasen la movilidad de los tran-
selntes y de los carruajes de todo
tipo.

Antes de que se aprobase el pro-
yecto final, se llegaron a presentar
muchos otros que no llegaron a
ver la luz. De nuevo, los problemas
de financiacién, junto con el de-
bate sobre qué forma debia tener
la plaza, retrasaron la puesta en
marcha de la obra. Lucio del Valle,
en colaboracién con los ingenieros
Juan River y José Morer, llegaron
a presentar un plan que ampliaba
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la plaza alrededor de 5000 metros
cuadrados y le daba una forma se-
micircular.

Finalmente, entre todos los pro-
yectos presentados, se seleccioné
el elaborado por la Junta Facultati-
va de las obras de la Puerta del Sol,
presidida por Lucio del Valle. Este
proyecto no distaba demasiado del
presentado por el propio Valle y
sus compafieros Rivera'y Morer un
poco antes. Su aprobacidn definiti-
va llegé mediante la Real Orden del
15 de agosto de 1859.

La Puerta del Sol fue inmorta-
lizada antes de la reforma por el
fotoégrafo galés Charles Clifford.
Lucio del Valle tuvo una relacién
muy especial con la fotografia a lo
largo de toda su carrera. El ingenie-
ro, fascinado por las posibilidades
que brindaba este novedoso inven-
to, fue muy pronto consciente del
valor que tenia documentar grafi-
camente la evolucidn de sus obras,
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para poder contar con testimonios
visuales y material didactico que
pudiese servir en el futuro. Asi, la
carretera de Valencia, el Canal de
Isabel Il o la Puerta del Sol, entre
otros proyectos, tuvieron la suerte
de ser fotografiados en diferentes
etapas de su ejecucion por profe-
sionales de gran renombre como
el mencionado Charles Clifford, J.
Laurent o Martinez Sanchez.

Las obras de la Puerta del Sol
concluyeron en noviembre de 1862.
La profunda transformacién que
experimentd el centro de la capital
gracias a este proyecto urbanistico
queddé demostrada en las fotogra-
fias de Clifford. Este espacio fue
adaptado a las nuevas necesidades
de una ciudad que se encontraba
en pleno proceso de moderniza-
cion, reemplazando trazados irre-
gulares y angostos por otros mas
amplios y diafanos.

A pesar de que aqui nos cen-
tremos en tres de las obras mas
relevantes de Lucio del Valle, el
ingeniero formo parte de muchos

otros proyectos, entre los cuales
destaca la construccion de los fa-
ros de hierro del Delta del Ebro o su
participacion en la Exposicién Uni-
versal de Paris de 1867. Su espiritu
incansable y su gran dedicacion a
la ingenieria le mantuvo activo has-
ta el dia de su muerte, el 17 de julio
de 1874.

Lucio del Valle

en el archivo

Lucio del Valle desarrollé la mayor
parte de su carrera al servicio del
Estado, dentro del Cuerpo de Inge-
nieros de Caminos. Muchos de los
proyectos en los que particip6 de-
pendieron de la administracion de
obras publicas, integrada durante
gran parte del siglo XIX en el Minis-
terio de Fomento. Por ello, su expe-
diente personal, asi como algunos
planos de sus obras mas célebres
se encuentran, en la actualidad, en
el Archivo General del Ministerio de

Transportes y Movilidad Sostenible.

Gracias a la documentacion
conservada en los depdsitos, se ha

podido reconstruir su vida y trayec-
toria profesional con total fidelidad.
Por ejemplo, su extenso expediente
personal permite corroborar datos,
averiguar otros nuevos y realizar

un trabajo de investigacién que di-
ficilmente podria realizarse de otra
manera.

Los planos de sus obras, cuida-
dosamente guardados en plane-
ros y hoy en dia digitalizados, no
solo son prueba de la indiscutible
destreza de Lucio del Valle, sino
que forman parte de la historia de
la ingenieria y las obras publicas
del siglo XIX en Espafia. Ademas,
nos permiten acompafar visual-
mente la carrera del ingeniero,
pudiendo observar —en vez de
imaginar— aquel puente colgante
que Lucio del Valle proyecté para
la carretera de las Cabrillas y que
nunca llegé a construirse, o las so-
luciones técnicas que desarrollo
para resolver las filtraciones en el
Pontdn de la Oliva, fundamentales
para abastecer de agua a la capi-
tal madrilefia.
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Fotografia de la Puerta del Sol antes de la reforma por Charles Clifford.
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Un problema: conservar los

1.865 km de trazado. Una
aspiracién: ampliar la red. El Plan
de Modernizacién de Carreteras
afecta en 233,675 kildmetros de
trazado a la provincia de Albacete y
comprende la carretera de Madrid a
Cartagena, que cruza la provincia de
Norte a Sur, pasando por su capital,
y la de Albacete a Alicante, que une
nuestra capital con el mar. Pero el
problema mas dificil, por requerir
un esfuerzo y una preocupacién

mads constante, es la conservacion de esa red en
buenas condiciones de viabilidad.

BOLLIN

INFORMACTON

MINISTERIO
OREAS PURBTICAS

BOLE LN

INFENINME TN
 MINISTENRIO
OBRAS PUBLICY

las excepcionales condiciones de la bahia para

la pesca, para el

octubre 2026

124 se ven afectados, en la peninsula, por
este trastorno de invierno. Entrevista con el
director general de carreteras, sefior Garcia
Ormaechea. «Hasta hace poco tiempo

los medios disponibles eran totalmente
insuficientes. La limpieza se hacia en forma
artesana. Las interrupciones eran largas, y
nuevas nevadas hacian infructuoso muchas
veces el penoso trabajo efectuado para
abrir el transito. Realizada a mano, la labor

1.108 metros lineales de
muelles soportan un trafico
anual de 1.500.000 toneladas.
Segun las mas modernas
opiniones de los gedlogos, esta
formado por el hundimiento

del valle del rio Oyarzun, que
desemboca en el mar a través
de una quebrada abierta entre
los montes Lilia y Michichola.
Desde que el hombre hizo su
aparicion en este punto aprecio

comercio y para la guerra.
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HOLETIN

Buenos trazados en las

rutas principales, que cruzan
terrenos de caracteristicas
muy variadas. Se desarrollan
unas veces por terrenos
llanos, otras por terrenos mas
o menos ondulados, y algunas
por terrenos montafiosos
muy accidentados. Esta red
de carreteras, especialmente
las principales, presentan, en
general, trazados bastantes
aceptables. No permiten, sin
embargo, grandes velocidades en condiciones de
trafico intenso, ni tampoco en toda su longitud.

INTOHM 1N
» MINISTERIO
OBNRAS POBLICAS

de limpieza es antiecondmica, no sélo

por el nimero de jornales empleados y el
escaso rendimiento obtenido, sino también
por la duracién de las interrupciones, que
repercuten en la economia del pais. A fines
de 1958 se han adquirido ocho paleadoras
Latil y cuatro fresadoras Rolba sobre tractor
Latil. Todas ellas estéan ya en servicio, y
con 20 fresadoras mas pendientes de
adquisicién dejaran totalmente resuelto

el problema de limpieza de nieve en los
puertos de montafia».

Diez mil hectareas puestas en riego
dos afios antes lo previsto. El acto
simbodlico de la apertura de las
compuertas del canal supone la
culminacién de un largo esfuerzo

y el cumplimiento de una antigua
esperanza. Miles de regantes de la
zona se congregaban en un gran
espacio en torno a las compuertas
para manifestar el jubilo que les
producia aquel acto, que convertia en
realidad las méas profundas y viejas
aspiraciones de la comarca. El general
Vigon (Mtro. de Obras Publicas) dijo:
«bravo ejemplo el de esta obra, en la
que han coincidido la inteligencia y

el fervor de los técnicos y la ayuda

y generosa iniciativa de vuestra
aportacién econdémica».
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Evidencia de su progreso
técnico en los Ultimos veinte
afos. La industrializacion
incrementa las necesidades
de transportes. La
caracteristica mds acusada
de Asturias, desde el punto
de vista de sus transportes,
es la violencia de su
topografia; esta circunstancia
ha pesado decisivamente en
las caracteristicas técnicas y
en los costos de explotacién

de todos los medios de transporte explotados desde
que empez6 a tener importancia la industria asturiana,
especialmente la mineria.

21

dos almacenes, a los que hay que afiadir una Lonja de

En los dos ultimos afios,
el trafico de mercancias
ha aumentado en

un 125 por ciento. El
puerto cuenta con una
superficie utilizable
descubierta de unos
80.000 metros cuadrados,
descontando la ocupada
por las concesiones y la
superficie cubierta, de
1.400 m?, distribuida en

pescado, con 500 m? de superficie, distribuidos en sus
distintos servicios.
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Siete muelles comerciales

y cuatro darsenas en laria
del Nervién. Conveniencia
de la ampliacion del puerto,
a causa de su creciente
importancia comercial. Los
motivos que lo aconsejan
son, principalmente, dos.
Uno, la necesidad de atender
al constante incremento de
las operaciones portuarias, y
otro, el de hacerle apto para
la entrada de los buques

de tonelaje superior a las 20.000 toneladas. Para
la utilizacién comercial de los futuros muelles

es indispensable la construccién de un ramal de
ferrocarril de via ancha que los enlace en Basauri.
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BOLE TN

‘ El Ministerio de Obras Publicas

INFORMACTON . s

YYSTE TP cstimula la plantacién de
ULLALINUIIBIRNY  arboles en las carreteras
y conserva cuantos no
constituyen peligro para la
circulacion o dafio para el firme.
Un siglo de legislacion dirigida
a la proteccion del arbolado. Si
bien llevamos algunos meses
de relativa calma en lo que
a protestas en la prensa se
refiere por la corta de arboles
en las carreteras, es este un
asunto que ha consumido

bastante tinta y que, posiblemente, atin dara lugar a que los
que se preocupan por la cuestion vuelvan sobre el tema.

22

BOLL N
SRR Necesidad de redimir lared de la

PRTIANCSRRIOM  tortura de las llantas metdlicas. De
LY  csa forma serdn mas eficaces las
mejoras realizadas o proyectadas.
El estado de conservacion es en
general bastante deficiente y se
puede decir que un 50 por 100
esta francamente en mal estado
debido principalmente a las
siguientes causas; mala calidad de
la piedra del pais, antigiiedad de
las reparaciones (algunas datan
de la época del C. N. F. E.), paso
de camiones pesados y excesiva circulacion de
carros con llanta metalica, cuya desaparicién de las
carreteras del Estado seria aconsejable.

BOLLETIN

INFORMACTON .
TN Su trafico se ha

ITECR Ry  cuadriplicado en los
Gltimos cinco afos. En
1958 el valor de la pesca
efectuada ascendié a
120 millones de pesetas.
Pontevedra sirve para
dar nombre a una de las
tres mal llamadas Rias
Bajas Gallegas, ya que
geograficamente son
bahias por completo

de aguas saladas. Es
una de las mds bonitas y en ella esta situado Marin,
puerta que, ampliado convenientemente, ha de
recoger todo el tréfico del plan de industrializacién de
la cuenca del Lérez y de la explotacion maderera de
sus contornos.
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Todos los libros resefados estan catalogados y disponibles para consulta en la
biblioteca general del Ministerio de Transportes y Movilidad Sostenible

El nuevo régimen
de la movilidad sostenible

Dirigidos y coordinados por Alberto Palomar y Ramén Terol, profesores de
Derecho Administrativo de la Universidad Carlos Ill de Madrid y de la Uni-
versidad de Alicante, respectivamente, en esta obra trece autores analizan
los principales aspectos que trae consigo el nuevo régimen de movilidad sos-
tenible aprobado por la Ley 9/2025. Se trata de un estudio sistematico que
aborda desde la tramitacién parlamentaria de la ley y la colaboracién entre
ey Administraciones publicas, hasta aspectos como la planificacién y la gestién

de la movilidad sostenible, de las infraestructuras y la innovacioén en el trans-

Autores: Alberto Palomar Olmeda porte. El libro estudia ademas el encaje de la sostenibilidad en el transporte
(director) y Ramén Terol i . . P
Gémez (coordinador) en el marco de la ordenacion territorial y urbanistica.

Edita: Aranzadi

Eclipses.
El Sol y sus eclipses en la ciencia,
la historia y las artes

Siguiendo la estela del libro publicado por el Instituto Geografico Nacional en
2025 sobre la triada de eclipses que se verdn en Espafia en 2026, 2027 y 2028,
Rafael Bachiller, director del Observatorio Astrondmico Nacional y del Real
Observatorio de Madrid, coordina en este libro divulgativo las contribuciones de
varios autores que analizan el fenémeno de los eclipses desde una perspectiva
multidisciplinar. Para entender la importancia social de los eclipses, la obra tra-
za un recorrido por ambitos como las artes y la historia de la humanidad, donde ) A
, L. ., . . Autor: Rafael Bachiller (coordinador)
este fendmeno astronémico también ha dejado su huella durante siglos. Edita: Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas,
Ministerio de Ciencia,
Innovacion y Universidades,
Instituto de Astrofisica de

Canarias, Instituto Geografico
Nacional y GeoPlaneta

— Caminos de vida.
CAMINOS DEVIDA De la estética a la ética del ingeniero

e

Premio Sagasta de Ensayo que concede la Fundacién Caminos, esta obra de Antonio
Tena se centra en la figura del ingeniero, de la persona del ingeniero, de sus procesos
internos: coémo entiende su profesion y los conceptos de la estética y la éticaen la
obra civil. Se trata de una reflexién sobre la vocacidn, el éxito y el fracaso, y sobre la
necesidad de que los profesionales mantengan vivo su espiritu sofiador para proyectar
nuevos caminos en la ingenieria civil. En las paginas de este ensayo hay también espa-
Ehaia cio para abordar la presencia de ingenieros en la politica espafiola, como los casos de
=i Praxedes Mateo-Sagasta y Leopoldo Calvo-Sotelo.

Autor: Antonio Tena
Edita: Colegio de Ingenieros de
Caminos, Canales y Puertos
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| Feria de Innovacion y Talento en el Ferrocarril
Experimenta la tecnologia del tren

entrada libre
para todos los publicos

Del 23 al 25 de octubre

Museo del Ferrocarril de Madrid

Comité asesor:
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