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EditoriaL

Se puede hacer mejor
HUB tuvo su origen en un coche, hace ya bastantes meses, mientras tres
compañeros y amigos charlábamos sobre una publicación aeroportuaria
en lengua inglesa que había caído en nuestras manos. Tras hojear el ejem-
plar, de cuyo nombre no quiero acordarme, nuestra voz sonó unánime: esto
se puede hacer mejor.

Tres personas, tres carreras diferentes, pero una idea común: por qué no
hacer confluir nuestros conocimientos en un solo producto. Aquel trayecto,
que hoy nos parece tan lejano, fue el germen de lo que ustedes están le-
yendo ahora mismo: la revista HUB.

Desde aquel momento, muchas cosas han sucedido: reuniones, decenas de
correos, fotografías, más correos, textos, buenas ideas, malas ideas, pésimas
ideas… Sea como fuere, aquí estamos, felices de trabajar en nuestro se-
gundo número.

Gracias a la ayuda de unos cuantos, a las críticas constructivas de otros y a
nuestro común deseo de hacer esto real, el pasado mes de agosto recibimos
la primera tirada impresa del número 0: una suerte de bosquejo de lo que,
con el tiempo, queremos que sea esta publicación. Con todo, pasada la
breve euforia de ver aquella idea peregrina plasmada en papel, nuestra voz
volvió a coincidir: esto se puede hacer mejor. 

Así que en esas estamos: en tratar de hacerlo mejor. Esperemos que se dé
bien.

Sean, una vez más, bienvenidos a HUB. Gracias por leernos. 

H
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Mostradores pop-up: 
un nuevo avance en los 
procesos de facturación
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A
unque pueda resultar paradójico,
nuestro equipaje es, en casi cualquier
viaje, una enorme necesidad a la vez
que un gran incordio. Quién no se ha

visto a sí mismo deambulando por una ciudad
desconocida durante horas, lastrado por una
maleta, mientras espera el momento de salir
hacia el aeropuerto o estación. Otra de las si-
tuaciones a las que nos suelen abocar nuestras
pertenencias son las interminables colas de
facturación de los terminales aeroportuarios:
unos trámites que implican grandes inversio-
nes de tiempo y paciencia para cualquier via-
jero. Si, además, tenemos en cuenta que la ACI
(Airports Council International) pronostica un
aumento del 5,2 % en el tráfico mundial de pa-

sajeros hasta 2029, solo podemos presuponer
que estos procesos irán a peor.

Para hacer frente a estas incómodas situacio-
nes y ayudar a los aeropuertos a gestionar su
capacidad, Amadeus y Off Airport Check-In So-
lutions (OACIS) han lanzado el primer servicio
de mostradores de facturación pop-up del
mundo: un sistema que permitirá a los usua-
rios facturar y entregar sus equipajes en cual-
quier lugar, independientemente de la
aerolínea con la que viajen.

Por medio de la tecnología Airport Common
Use Service (ACUS) de Amadeus, un sistema
basado en la computación en la nube, OACIS
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proporciona a los viajeros la posibilidad de fac-
turar sus maletas fuera del aeropuerto. El pro-
cedimiento en cuestión se basa en un sistema
rápido y sencillo que puede instalarse en cual-
quier lugar: hoteles, estaciones de tren, recin-
tos feriales, terminales de cruceros, etc. Por su
parte, el papel de la compañía consiste en fac-
turar el equipaje, transportarlo al aeropuerto
de manera segura y posteriormente deposi-
tarlo en el sistema de tratamiento de equipajes
del terminal.

Para poder proporcionar este servicio, OACIS
se ha servido de la solución ACUS de Amadeus,
una plataforma que permite acceder a los sis-

temas de procesamiento de pasajeros desde
cualquier lugar y a demanda. Con esta herra-
mienta, OACIS puede acceder, con solo un por-
tátil y conexión a Internet, a los sistemas de
facturación en la nube de cualquier línea aérea.

Aunque por el momento el servicio se está des-
plegando únicamente en Australia (Virgin ha
sido la primera aerolínea en incorporarlo),
OACIS planea expandirse a Nueva Zelanda y a
otros mercados a lo largo de los próximos
meses. Veremos si otras líneas aéreas se ani-
man a incorporar a sus prestaciones la posibi-
lidad de hacer la facturación de los equipajes
en remoto.



Con el paso del tiempo y los progresos realiza-
dos en materia de aviación se han conseguido
logros hiperbólicos en todo lo relacionado con
la seguridad aérea, principalmente en lo con-
cerniente al diseño y construcción de aerona-
ves. No obstante, las infraestructuras
aeroportuarias, y más concretamente las pis-
tas, no han sido una excepción a esta regla: me-
joras en los tipos de pavimento, adelantos en
los sistemas de balizamiento o la incorporación
de franjas de seguridad son solo algunos de los
avances que han ayudado a que las operaciones
de despegue y aterrizaje ―las más delicadas de
cualquier vuelo― gocen actualmente de altos
niveles de seguridad.

Otro de los sistemas que se han implantado en
los aeropuertos a lo largo de  los últimos años
son las áreas de seguridad de extremo de pista,
también conocidas como RESA (Runway End

Safety Area). Las RESA son superficies que,
añadidas a las pistas, ayudan a reducir el riesgo
de daños en las aeronaves que efectúen aterri-
zajes demasiado cortos o demasiado largos.
Pese a todo, existen ciertos aeródromos que,
por sus dimensiones o por las características
de su entorno, no pueden disponer de estas
áreas en sus instalaciones. En casos como

estos, deben implantarse tecnologías alterna-
tivas que emulen las virtudes de las RESA.

Dentro de esta categoría, uno de los sistemas
más empleados en todo el mundo son los EMAS
(Engineered Material Arresting Systems): unas
superficies que se incorporan en el extremo de
las pistas y que, por su diseño y por los mate-
riales de los que están hechas, absorben el im-
pacto de las aeronaves y detienen su avance,
ayudando a reducir las posibilidades de que un
avión se salga de la pista durante las labores de
aterrizaje.

Desde que su creación, han sido muchos los ae-
ropuertos que han incorporado a sus pistas
estos sistemas de frenado, evitando así nume-
rosos contratiempos en las operaciones de des-
censo de las aeronaves. Hasta la fecha, se
calcula que los EMAS han evitado, solo en Es-
tados Unidos, un total de doce accidentes de
aviación.

La entrada de HANGKE en el mercado

HANGKE ENTERPRISES fue fundada en el año
2011 por la Academia China de Tecnología Es-
pacial, más conocida como CAST (China Aca-

Tecnología EMAS de
última generación
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demy of Space Technology). Centrada en labo-
res de seguridad operacional, la actividad prin-
cipal de HANGKE gira en torno a dos ejes: por
un lado, los sistemas de detección de objetos
dañinos en áreas de movimiento. Por el otro,
los ya mencionados EMAS, especialidad en la
que han profundizado particularmente con el
lanzamiento de su propio producto: LANZU-1.

El rápido desarrollo de las infraestructuras ae-
roportuarias en China, junto con la existencia
de aeródromos que no pueden respetar las di-
mensiones de RESA recomendadas por la OACI
(como, por ejemplo, los aeropuertos de Hechi
o Linzhi), motivaron una serie de actividades

de investigación y desarrollo por parte de
CAST. En 2007, el organismo comenzó a reco-
pilar información para diseñar un sistema de
frenado de aeronaves que, cumpliendo con la
normativa nacional e internacional, pudiera re-
solver los problemas relacionados con las RESA
cuyas dimensiones fuesen inferiores a las acon-
sejadas. Así, siguiendo los preceptos de orga-
nismos como CAAC, FAA, OACI o EASA, CAST
pudo crear una tecnología que mejorase la du-
rabilidad del sistema y minimizase los costes
de mantenimiento.

Pero, como en todo proceso de desarrollo y
producción de un producto, CAST tuvo que se-
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guir, a partir del año 2007, una serie de etapas
que conducirían a la aprobación de LANZU-1
en 2012.

En primer lugar, se creó un grupo de trabajo
constituido por altos cargos de seguridad ope-
racional de la CAAC y por expertos en el sector
aeronáutico de todo el país. Al no existir legis-
lación internacional de referencia, el esquema
para la aprobación del sistema se basó en tres
normativas. En primer lugar, se tuvieron en
cuenta las recomendaciones de la Federal Avia-
tion Administration (FAA AC 150/5200-22 En-

gineered Material Arresting System for Aircraft

Overrun). En segundo lugar, la legislación de la
Civil Aviation Administration of China (CAAC

MH5111-2015 Engineered Material Arresting

System). En tercer y último lugar, la normativa
interna de la CAAC relativa a los sistemas de
drenaje requeridos en infraestructuras aero-
portuarias y especificaciones técnicas para ae-
ropuertos civiles.

Por su parte, el proceso de aprobación del sis-
tema contó con las etapas que se le presuponen
a un producto de estas características. Esto es:
determinación de los parámetros teóricos para
el diseño del sistema, testeo de materiales,
pruebas de durabilidad, single wheel test, prue-
bas con aeronaves reales (seis de ellas realiza-
das con un Boeing 737-300 y otras tres con un
Jet J6), inspección del proceso de fabricación y
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cumplimiento de los estándares de calidad re-
queridos, y, en último lugar, cumplimiento con
la normativa de referencia. Todas estas fases
desembocaron en la aprobación, por parte de
la CAAC, de LANZU-1.

El resultado de este dilatado proceso fue la
consecución de un sistema que aporta un nivel
de seguridad equivalente al de las RESA reco-
mendadas internacionalmente para aquellas
pistas en las que estas superficies no alcanzan
el estándar aconsejado (240 metros). Además,
en los aeropuertos en los que las RESA respe-
tan los niveles indicados, LANZU-1 incrementa
considerablemente la seguridad de las opera-
ciones. Se trata de un sistema duradero, con un

coste de mantenimiento muy reducido, capaz
de adaptarse a las particularidades de cada ae-
ropuerto: características físicas, tipología de las
aeronaves que lo frecuentan, necesidades con-
cretas, etc.

En 2012, el mismo año en que se aprobó el sis-
tema, se licitó la instalación de un EMAS en el
Aeropuerto de Tengchong (China), contrato del
que HANGKE resultó adjudicatario. A poste-

riori, la compañía comenzó la instalación de
sendos sistemas en los aeropuertos de Panzhi-
hua y Linzhi.

LANZU-1 presenta una serie de características
muy interesantes dentro del mercado de los
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sistemas de detención de aeronaves: en primer
lugar, el cálculo extremadamente preciso de la
respuesta dinámica de la aeronave tras una sa-
lida de pista, con el fin de determinar las di-
mensiones del EMAS en función de la distancia
de parada. En segundo lugar, resistencia al
agua, a la radiación UV y a los cambios de tem-
peratura. Por último, unos costes de instalación
por debajo de la media y unos costes de man-
tenimiento casi inexistentes.

En España, TECNIGRAL es la compañía encar-
gada de la distribución de este producto. Se
trata de una consultora multidisciplinar con ex-
periencia en servicios urbanos y, desde 2012,
también en el sector transportes. En el año
2015 realizó un estudio de mercado sobre
EMAS que la condujo hasta un sistema hasta
entonces desconocido: LANZU-1, de HANGKE.
Tras analizar exhaustivamente el proceso de fa-
bricación y las características técnicas del pro-
ducto, además de su grado de cumplimiento
con la normativa vigente, HANGKE y TECNI-
GRAL firmaron un acuerdo de distribución en
exclusiva en España.

A partir de ese momento, TECNIGRAL dio co-
mienzo a una estrategia técnico-comercial con
el fin, por un lado, de presentar el sistema a

todos los agentes implicados; por el otro, de
dar a conocer el sistema en el sector aeronáu-
tico estatal, manteniendo reuniones con orga-
nismos como AESA, EASA u OACI y
convirtiendo su desconocimiento en confianza
y colaboración. Tanto es así que, a petición de
AESA, el sistema LANZU-1 forma parte actual-
mente del grupo de trabajo de arresting

systems de OACI; un equipo en el que se trabaja
con fabricantes de todo el mundo para deter-
minar las especificaciones técnicas que garan-
ticen la eficacia de este tipo de sistemas.

«A petición de AESA, el sistema LANZU-1 forma
parte actualmente del grupo de trabajo de 

arresting systems de OACI»
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Si nos preguntásemos cuál puede ser el lugar
con más bacterias de un aeropuerto, probable-
mente lo primero que se nos vendría a la ca-
beza serían los lavabos públicos. No obstante,
son varios los análisis que refutan esta teoría y
que señalan otros puntos del terminal como
principales focos de infección. 

En noviembre de 2009, un estudio publicado
por IntraMed, una web latinoamericana dedi-
cada a profesionales y estudiantes de ciencias

de la salud, reveló que las tres zonas del cuerpo
humano donde existe mayor presencia bacte-
riológica son las palmas de las manos, los pies
y los antebrazos. Siendo esto así, ¿en qué áreas
de los aeropuertos puede haber aún más gér-
menes que en los servicios? Según Mic, un
medio de divulgación neoyorquino, en los con-
troles de seguridad; más concretamente, en las
bandejas utilizadas para este fin. Estos elemen-
tos, manipulados a diario por miles de pasaje-
ros de todo el mundo, son hogar de una

Nanotecnología para 
preservar la higiene en los 

filtros de seguridad
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enorme cantidad de microbios de toda índole,
lo que los sitúa entre los objetos más contami-
nados del aeropuerto. 

Philip Tierno, autor del libro The Secret Life of

Germs y profesor de microbiología en la Uni-
versidad de Nueva York, manifestó ante Mic

que cualquier cosa que esté en constante con-
tacto con las manos será siempre una de las
más infectas de cualquier aeródromo.

Conscientes de esta incómoda realidad, la di-
rección del Aeropuerto de Akron-Canton (Ohio,
Estados Unidos) decidió implantar el pasado
mes de agosto una innovadora solución a este
problema mediante la colocación de cobertu-
ras antisépticas en los asideros y en el fondo de
las bandejas. 

La técnica empleada, que a priori pudiera pa-
recer sencilla, encierra en realidad un complejo
sistema nanotecnológico diseñado por la com-
pañía NanoTouch Materials, de Virginia, y fi-
nanciado por el hospital Western Reserve, de
Ohio. Ambas entidades han estado colabo-

rando estrechamente en el desarrollo de una
solución que pondrá fin a algunos de los pro-
blemas de higiene de los filtros de seguridad.

Los revestimientos, adheridos a las bandejas
donde los viajeros depositan sus objetos per-
sonales, contienen nano cristales minerales
que reaccionan a la luz, lo que provoca una oxi-
dación con un poder desinfectante mayor que
el de la lejía que elimina los contaminantes or-
gánicos de manera continua.

Con la incorporación de las coberturas desin-
fectantes del hospital Western Reserve y Nano-
Touch Materials, Akron-Canton se convierte en
el primer aeropuerto del mundo en emplear
esta avanzada tecnología, que ya se está utili-
zando en otros recintos como escuelas, centros
sanitarios o empresas.
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donde los viajeros depositan sus objetos 

personales, contienen nano cristales minerales
que reaccionan a la luz»



Lee, devuelve... 
y vuelve a leer

Tal vez de este lado del Atlántico el nom-
bre Paradies nos diga poco, pero si via-
jamos a Norteamérica es probable que

no tardemos en localizar uno de sus múltiples
comercios en cualquier aeropuerto. Fundada
en Atlanta (Georgia, EE.UU.) en 1960, Paradies
Shops fue adquirida en 2015 por el grupo La-
gardère, un gigante francés con presencia en
todo el mundo, convirtiéndose en lo que hoy en
día conocemos como Paradies Lagardère.

Desde la apertura de su primera tienda en el
Aeropuerto Internacional Hartsfield-Jackson
de Atlanta, la empresa basó su negocio princi-
pal en la venta de obras literarias de todo tipo,
y sobre ese pilar ha erigido un auténtico impe-
rio: en la actualidad cuentan con más de 850

establecimientos repartidos por 98 aeropuer-
tos de Estados Unidos y Canadá.

Con todo, pese a tener mucho terreno ganado
en dos de los mercados más fuertes del planeta,
Paradies Lagardère sigue creando iniciativas
que no solo se traducen en beneficios econó-
micos para la compañía, sino también en un au-
mento del número de lectores en los
aeropuertos donde están presentes. En 2003,
la compañía lanzó una de sus campañas más
conocidas y exitosas, todavía vigente hoy: Read
& Return (en español, lee y devuelve).

El concepto Read & Return es sencillo pero efi-
caz: cualquier cliente que adquiera un libro en
un establecimiento Paradies Lagardère puede
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devolverlo, siempre y cuando presente el re-
cibo y no hayan pasado seis meses desde la
compra. Con ello, el lector obtiene un des-
cuento del 50 % de descuento en otro ejemplar.
Tras su devolución, los libros se venden en los
establecimientos de la marca en calidad de usa-
dos y con un precio reducido, y aquellos que no
están en buenas condiciones para su venta son
donados a bibliotecas locales.

La empresa, que ya contaba con la simpatía de
muchos lectores por promocionar a autores lo-
cales y facilitar las firmas de libros, ha logrado

con esta campaña hacerse un buen nombre
entre los amantes de la literatura y de los via-
jes. Los casi quince años de actividad de Read
& Return la avalan.



El Aeropuerto de Atenas,
pionero en utilizar IoT para la 

monitorización medioambiental

Si existe una civilización sobre la que se
han asentado las bases de la sociedad en
la que vivimos, esa es la griega. Desde la

democracia hasta las matemáticas, pasando
por la filosofía, el teatro o la arquitectura, Gre-
cia ha sido cuna de muchas de las disciplinas
que, todavía hoy, gobiernan nuestra realidad
cotidiana.

La aviación, por su parte, no supone una excep-
ción: allá por el año 400 a.C., Arquitas de Ta-
rento, un filósofo y estudioso griego
perteneciente a la escuela pitagórica, dejó su
impronta en la historia de la aeronáutica al
construir un aparato de madera capaz de al-
zarse 180 metros del suelo. Este ingenio fue
oportunamente bautizado como Peristera, voz
griega que significa paloma.

Más de dos milenios han transcurrido desde
aquellos días hasta la actualidad, pero Grecia
sigue contribuyendo a la innovación dentro del
sector aeronáutico. ¿Cómo lo ha logrado en
esta ocasión? Con la reciente introducción de
un revolucionario concepto en el ámbito aero-
portuario: Internet of Things (IoT), traducido al
castellano como internet de las cosas. 

Pero ¿en qué consiste este concepto? En resu-
midas cuentas, en la interconexión digital de

objetos cotidianos con internet, de manera que
la distancia entre el mundo físico en el que vi-
vimos y el mundo digital sea cada vez más
corta.

El caso que nos ocupa tiene como protagonista
al Aeropuerto Internacional de Atenas, el más
grande de toda Grecia. Con un volumen regis-
trado de 20 millones de pasajeros en 2016 (un
10,7 % más que en el ejercicio anterior), el or-
ganismo alcanzó el año pasado un nuevo ré-
cord de tráfico. Este incremento del número de
viajeros conllevó, lógicamente, un aumento de
la cantidad de aeronaves que frecuentaron el
aeropuerto, y, con ello, del número de despe-
gues y aterrizajes. 

Para un aeródromo como el de Atenas, com-
prometido con la protección del medioam-
biente (fue el primer aeropuerto griego en
alcanzar la neutralidad climática), era necesa-
rio mejorar la monitorización ambiental. De
esta necesidad surgió la colaboración del aeró-
dromo con dos empresas especializadas en
IoT: la griega Ex Machina (EXM) y la española
Libelium.

El proyecto en cuestión tenía dos objetivos cla-
ros: en primer lugar, monitorizar la calidad del
aire más allá del vallado perimetral aeropor-
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tuario. En segundo lugar, precisar la situa-
ción de las aeronaves dentro del aeropuerto
con el fin de no alterar el bienestar de las co-
munidades adyacentes.

El primero de estos propósitos consistía en
observar y analizar las concentraciones de
elementos contaminantes en el aire, como
pueden ser el ozono o la materia particulada.
Para ello, Ex Machina ideó un dispositivo
portátil y económico cuya función es moni-
torizar la contaminación atmosférica. Este
aparato, que combina la tecnología Was-
pmote Plug and Sense! de Libelium y firm-

ware personalizado de EXM, está constituido
por sondas encargadas del seguimiento de la
temperatura, la presión atmosférica, la hu-
medad, el ozono y la materia particulada.

El segundo objetivo del proyecto radicaba en
detectar la ubicación de las aeronaves en el
aeródromo durante el despegue con un me-
canismo no intrusivo. Para ello, Ex Machina
se sirvió de una técnica pionera basada en
sensores del sonido, en la que también em-
pleó la tecnología Plug and Sense! de Libe-
lium.

La solución consistía en establecer una red
de nodos de medición acústica, gracias a la
cual es posible extraer datos en tiempo real.
Una vez analizada toda la información en el
back-end de EXM y cruzada con otros datos
pertinentes (tipo de aeronave, vuelo y aero-
línea), resulta posible determinar la localiza-
ción exacta de los aviones y enviarla al
departamento de medioambiente para su
posterior análisis.

Al escoger este sistema para el control am-
biental, el Aeropuerto Internacional de Ate-
nas se ha convertido en uno de los
organismos pioneros en introducir la tecno-
logía IoT en el sector aeronáutico, abriendo
así una vía de entrada para las últimas tec-
nologías digitales.
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NORMAN FOSTER. 
FUTUROS COMUNES
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Norman Foster (Mánchester, 1935) no es pre-
cisamente un desconocido dentro del sector
aeroportuario. Galardonado con el premio
Pritzker en 1999 y con el Príncipe de Asturias
de las Artes en 2009, el arquitecto británico ha
firmado los diseños de importantes aeropuer-
tos de medio mundo. Pekín, Hong Kong, Amán,
Londres y, más recientemente, Tocumen, Ku-
wait o Ciudad de México, son algunos de los ae-
ródromos donde el estudio de arquitectura
Foster + Partners ha dejado o dejará su carac-
terística impronta. 

El caso concreto del Nuevo Aeropuerto Inter-
nacional de Ciudad de México, cuya inaugura-
ción está prevista para el año 2020, se
considera uno de sus proyectos más ambicio-

sos : ubicado sobre una enorme explanada de
la localidad de Ecatepec de Morelos, su revolu-
cionario diseño pretende combinar la arquitec-
tura y el simbolismo mexicanos con la
sostenibilidad, el futuro y la conectividad. Ade-
más, la obra no solo cuenta con el sello de Fos-
ter + Partners, sino también con el del estudio
de arquitectura Fernando Romero Enterprise
y el del gigante neerlandés NACO.

Con todo, los aeropuertos no han sido, ni
mucho menos, las únicas infraestructuras en
las que Norman Foster ha hecho hincapié a lo
largo de su dilatada carrera: viaductos, puen-
tes, galerías de arte, estaciones de metro, inter-
cambiadores o museos son solo una parte de
su extenso catálogo de obras. En España, con-

Fotografías cedidas por la Fundación Telefónica.
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cretamente, el británico es responsable de di-
seños como el del metro de Bilbao, el Palacio
de Congresos de Valencia o la ampliación del
Museo Nacional del Prado, en Madrid. 

Precisamente en Madrid el nombre de Foster +
Parters lleva un tiempo en boca de propios y
extraños: si hace unos meses el estudio inau-
guraba la Norman Foster Foundation en la ca-
pital, el pasado octubre estrenó una exposición
sobre la carrera del británico en la Fundación
Telefónica. En esta muestra, abierta al público
desde el 6 de octubre, se exponen más de 30
maquetas, 160 dibujos y diversos contenidos
audiovisuales en los que se presenta a los visi-
tantes la faceta más social del arquitecto.

La exposición, que recibe el nombre de «Nor-
man Foster. Futuros comunes», cuenta con ma-
quetas como la de la nueva sede de Apple en
Cupertino (California), la ampliación del Museo
del Prado o un proyecto de habitáculos en la
Luna: proyectos que pretenden aunar tradición

y modernidad bajo el sello del diseñador man-
cuniano. Asimismo, es posible contemplar,
entre otros ejemplos, una imagen de la singular
membrana ligera del Nuevo Aeropuerto Inter-
nacional de Ciudad de México.

La exposición, que estará disponible hasta el 4
de febrero de 2018, está comisariada por Luis
Fernández-Galiano, catedrático de proyectos
en la Escuela de Arquitectura de la Universidad
Politécnica de Madrid (ETSAM) y director de la
revista Arquitectura Viva. Su intención es clara:
acercar al público la obra de Norman Foster y
su visión del futuro, así como mostrar al
mundo cuáles han sido sus diferentes fuentes
de inspiración.
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Nuevos avances 
en el transporte horizontal
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A
pesar de ser elementos muy comu-
nes en entornos aeroportuarios,
los pasillos rodantes son uno de
esos sistemas cuyo empleo parece
querer transportarnos, por un ins-

tante, a otra época. Al adelantar, mientras ca-
minamos con total normalidad, a otras
personas que parecen marchar al mismo paso
que nosotros, es fácil experimentar una breve
sensación de progreso, como si del escenario
de una película futurista se tratase.

Sin embargo, estos aparatos no son precisa-
mente un invento reciente. El primer pasillo ro-
dante del que se tiene constancia fue instalado,
allá por el año 1893, en la Exposición Universal
de Chicago (Illinois, Estados Unidos). Pocos
años después, en 1900, se empleó otro ele-
mento similar en la edición parisina del mismo
evento. Según parece, estos aparatos sirvieron
de inspiración al célebre escritor británico H.
G. Wells, conocido por sus novelas de ciencia
ficción, que posteriormente habría de introdu-
cirlos en algunas de sus obras.

Desde aquellos días hasta hoy, la tecnología de
estos sistemas ha dado el salto cualitativo co-
rrespondiente, siendo en la actualidad un mé-
todo de transporte habitual en terminales de
todo el mundo, así como en estaciones de
metro y otros espacios de uso público. Su utili-

dad es evidente: en superficies como las aero-
portuarias, donde las dimensiones son cada
vez mayores y los traslados, por tanto, más lar-
gos, ganarle unos minutos a cualquier despla-
zamiento es siempre una ventaja,
especialmente cuando el tiempo apremia.

En 2009, la dirección del Aeropuerto Interna-
cional Pearson de Toronto (Canadá) decidió ir
un paso más allá en el uso de esta tecnología al
implantar el servicio Express Walkway, de
ThyssenKrupp. Gracias a la instalación de dos
nuevos pasillos rodantes, el organismo incor-
poró una tecnología capaz de transportar a
más de 14 000 personas por hora, permitiendo
a los pasajeros acortar considerablemente sus
tiempos de desplazamiento por el aeropuerto.

Por su parte, ThyssenKrupp se sirvió del éxito
obtenido con la instalación estas dos cintas
para hacer sus propios avances en el terreno
del transporte horizontal. Siguiendo la estela
del modelo instalado en el aeródromo cana-
diense, la compañía creó una nueva generación
de caminos rodantes: el pasillo de aceleración
ACCEL. Este sistema, presentado por la em-
presa en 2014, permite trasladar a 7 300 pasa-
jeros por sentido y hora en un flujo
permanente y a una velocidad de 7,2 kilóme-
tros por hora (llegando a los 12 en el caso de
las personas que caminan sobre él).
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Formado por una banda de paletas similares a
las de un pasillo rodante al uso, ACCEL incor-
pora una tecnología innovadora bajo la super-
ficie. El diseño de la banda se basa en el
concepto de paleta superpuesta, aspecto que
triplica el tamaño original de cada pieza. Asi-
mismo, cada una de estas paletas está equipada
con un imán impulsado por motores lineales
instalados en posiciones fijas. 

Al utilizar la tecnología ACCEL, los pasajeros
entran a una velocidad de 2,34 kilómetros por
hora, aceleran suavemente hasta los 7,2 y final-
mente aminoran progresivamente el ritmo
hasta salir del sistema. Con todo, dos factores
permiten que la sensación de los usuarios sea
la de desplazarse en todo momento a la misma
velocidad: por un lado, el empleo de sensores
que centran la posición de las sujeciones indi-
viduales y de las paletas. Por el otro, la sincro-
nización de estas últimas con el pasamanos.

Los motores y codificadores lineales están sin-
cronizados por el sistema de control DSD y

constituyen un desarrollo superior del tren
magnético Transrapid, formado por motores
de baja vibración y bajo mantenimiento. No
obstante, ante un hipotético fallo del motor, la
cadena de seguridad mecánica se engranaría y
tiraría de la paleta a través de un arrastre, ga-
rantizando así la continuidad del funciona-
miento.

Para aquellos que sientan curiosidad por cono-
cer el sistema ACCEL, ThyssenKrupp ha insta-
lado una unidad de demostración en el centro
de I+D+i  que la compañía tiene en Gijón: un
ejemplar que está en funcionamiento 20 horas
al día en las mismas condiciones que en una
instalación real.
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AEROPUERTO

Madrid-Barajas 
Adolfo Suárez

MADRID, ESPAÑA
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Madrid-Barajas Adolfo Suárez es el primer aeródromo es-
pañol por tráfico de pasajeros, carga aérea y operaciones;

quinto de Europa, y vigésimo cuarto del mundo por nú-
mero de pasajeros. La opción de construirlo en Barajas se
impuso, en los años treinta, a la de hacerlo en Carabanchel

Alto, Getafe o Vallecas.

Las principales aerolíneas de este aeropuerto, que cuenta
con cuatro terminales, son Iberia y Air Europa, aunque en

él operan decenas de líneas aéreas de todo el mundo.

Fotografías cedidas por Aena.
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Arte y cultura en el 
Aeropuerto de Ámsterdam

Los intervalos de espera que existen entre los
controles de seguridad y el embarque, suma-
dos a los tiempos de desplazamiento y a la po-
sibilidad de retrasos en los despegues, han
convertido a los terminales en lugares donde
los pasajeros dedican una considerable canti-
dad de horas muertas. Ante esta circunstancia,
la dinámica habitual de los gestores suele estar
orientada a la incorporación de superficies co-
merciales de toda índole en las que los viajeros
pueden invertir su tiempo y su dinero. 

Desde las tradicionales áreas duty free hasta la
reciente introducción de comercios que uno
podría encontrar a pie de calle, los terminales
modernos van camino de convertirse en una
nueva modalidad de centros comerciales

donde el cliente está obligado a permanecer
durante horas.

No obstante, existen ejemplos de aeropuertos
donde la faceta comercial convive con otro tipo
de espacios en los que pasar los ratos libres.
Uno de ellos es el de Ámsterdam-Schiphol (Pa-
íses Bajos), donde el arte tiene, desde media-
dos del siglo pasado, un protagonismo
particular.

La idea de introducir arte en Schiphol surgió en
los años 60, década en la que comenzaron a  ex-
hibirse las primeras obras en el aeropuerto.
Una de las más representativas es la famosa
Schipholappel de Kees Franse: una enorme
manzana de madera que lleva desde 1975 sir-
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viendo como punto de encuentro a viajeros y
visitantes del terminal.

Con todo, no fue hasta 2002 que el Aeropuerto
de Ámsterdam decidió marcar un antes y un
después en esta peculiar tendencia introdu-
ciendo en sus instalaciones una sucursal del

Rijksmuseum (Museo Nacional de Ámster-
dam). Esta colaboración entre el aeródromo y
la pinacoteca permitió exhibir diez obras maes-
tras de la pintura neerlandesa, entre las que se
podían encontrar ejemplares de Rembrandt o
Jan Steen. Con aquella campaña, Schiphol se
convirtió en el primer aeropuerto en albergar
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un museo entre sus paredes, mientras que el
Rijksmuseum fue pionero en tener sede en un
espacio aeroportuario. 

Tras un periodo de inactividad de esta aplau-
dida iniciativa, recientemente ambos organis-
mos han decidido reemprenderla, esta vez en
unas nuevas instalaciones situadas entre las
salas 2 y 3 del aeropuerto. El espacio dedicado
a la exposición ─una superficie con forma de S
que ocupa 167 metros cuadrados─ está abierto
al público las 24 horas del día de manera total-
mente gratuita.

Sin embargo, la reapertura del Rijksmuseum en
Schiphol no es la única novedad con respecto a
estas dos instituciones: para celebrar la reanu-
dación de su actividad conjunta, el museo ha
decidido decorar una de las cintas de recogida
de equipajes con las imágenes de 45 de sus
obras de arte. Así, los 73 metros que ocupa la
cinta número 16 están ahora adornados con

frescos que van desde la Edad Media hasta el
arte contemporáneo.

Si a lo anterior le añadimos que Schiphol acoge,
además de esta pinacoteca, una biblioteca y el
museo de ciencias NEMO, podemos afirmar sin
miedo a equivocarnos que no solo de comer-
cios puede vivir el viajero ocioso.

«El espacio dedicado a la exposición está 
abierto al público las 24 horas del día de manera

totalmente gratuita»

52



53



TRIPPERTY, 
o de cómo recuperar los objetos confiscados

en los controles aeroportuarios

Cualquiera que haya viajado alguna vez en
avión ha experimentado, durante los controles
de seguridad, la extraña sensación de haber in-
troducido en la maleta algo que no debía. Ya
sean envases con capacidad superior a los cien
mililitros, ciertos equipos deportivos, objetos
punzantes o algún suvenir poco habitual, a más
de uno nos ha sucedido que llegamos al aero-
puerto con la maleta más cargada que cuando
despegamos.

Ante esta circunstancia, tan frecuente en cual-
quier terminal, el Aeropuerto de Marsella
(Francia) ha decidido ofrecer a sus usuarios un
sistema de recuperación de objetos confisca-
dos en los filtros de seguridad: Tripperty.

Fruto de la colaboración entre el aeropuerto
provenzal y La Poste (el servicio de correos
francés), Tripperty proporciona al pasajero la
posibilidad de recuperar el elemento requisado
en las instalaciones aeroportuarias, o bien de
recibirlo directamente en el domicilio que elija. 
Para proporcionar este servicio, se han colo-
cado en las zonas de control del Aeropuerto de
Marsella una serie de urnas llamadas Trip-

pertybox, donde los objetos son depositados
por los agentes de seguridad después de haber-
les asignado un número. A continuación, se re-
gistran y se almacenan en una estancia
protegida.

Cuando el propietario o propietaria de la pieza
incautada está de regreso, puede entrar en
http://box.tripperty.com e introducir el nú-
mero del objeto para posteriormente acudir a
recogerlo. Si, por el contrario, prefiere que le
sea enviado, en la misma plataforma puede se-
leccionar esa opción. 

De este modo, los viajeros que vuelen desde el
aeropuerto marsellés pueden hacer sus equi-
pajes sin miedo a quedarse sin alguno de sus
útiles personales. Además, todo parece indicar
que este no será el único aeródromo francés
donde se use el servicio: hasta la fecha, los re-
sultados de Tripperty son tan positivos que es
posible que el Aeropuerto de París-Charles de
Gaulle siga pronto su ejemplo. 
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Protección contra incendios
en aeropuertos: criterios y

prestaciones en los sistemas
fijos gaseosos

Como ya relatamos en nuestro anterior número, el objetivo fundamental de la lucha contra in-
cendios es la protección de las personas, propósito que requiere un diseño adecuado de los
sistemas de detección y extinción. Con todo, existe una creciente preocupación por preservar

el contenido de las estancias, especialmente desde el advenimiento de la era de la información y del
consecuente aumento de la complejidad y el valor de los equipos empleados.

Los aeropuertos son, en este sentido, puntos muy sensibles a cualquier interferencia que afecte a su
normal funcionamiento o a su seguridad. Los costes de parada de un terminal son muy elevados, y
existe la posibilidad de alterar el tráfico aéreo o provocar atención mediática no deseada. Por tanto,
en estos casos es todavía más importante elegir el sistema de extinción más conveniente, con el fin
de evitar o minimizar los daños colaterales tras una descarga. En este punto, los sistemas de inun-
dación por gases limpios –normalmente asociados a una detección precoz– permiten acabar con el
foco del incendio en un estado incipiente, para así reanudar la actividad en tiempo récord tras ven-
tilar el local y confirmar la extinción.

En la actualidad, los sistemas fijos de protección por gas más habituales son los gases limpios (agen-
tes halocarbonados, agentes inertes) y el dióxido de carbono, con distintas características y presta-
ciones, como se detallará más adelante. A su vez, los usos habituales son los cuartos de equipos
eléctricos, electrónicos, comunicaciones y maquinaria (salas de control y de datos, telecomunica-
ciones, suelos técnicos, cuadros eléctricos, generadores, motores, escáneres, etc.). Otros sistemas
adecuados también para estas aplicaciones, como el agua nebulizada a alta presión, no tienen pará-
metros de diseño equivalentes y la comparación no es directa ni extrapolable, por lo que, a conti-
nuación, nos centraremos en los gases.

Desde el punto de vista de un proyecto de protección contra incendios, la norma UNE-EN 15004 des-
cribe en sus distintas secciones los criterios mínimos de diseño, instalación y mantenimiento de sis-
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temas de extinción mediante agentes gaseosos, así como sus aplicaciones. A nivel internacional, la
más extendida es la norma estadounidense NFPA 2001. Ambas recogen los gases limpios aceptables
para sistemas fijos de PCI, siendo los más habituales los presentes en la siguiente tabla:

Las diferencias en el uso radican en las ventajas y limitaciones de cada uno, no existiendo en la ac-
tualidad un sistema “perfecto” que sea simultáneamente el más rápido, efectivo, inocuo, compacto,
económico, sencillo de mantener, seguro, ecológico, estable, de gran cobertura, etc. La comparación
objetiva permite sustentar con criterios técnicos (no con tendencias) la elección más adecuada según
los condicionantes de cada proyecto. 

En cualquier caso, existen una serie de factores considerados de especial relevancia, encabezados
por la seguridad de los ocupantes. Este principio hace referencia a la presencia ocasional o perma-
nente de personal en la zona y no es aplicable a recintos públicos o de gran afluencia. En caso de
haber trabajadores en el área, será necesario revisar las medidas requeridas (evacuación, exposición
máxima, dispositivos adicionales de seguridad), teniendo en cuenta las restricciones propias de la
libre circulación.

Por otra parte, está el valor del equipo protegido y su vulnerabilidad ante posibles daños colaterales
de la descarga: suciedad, choque térmico, sensibilidad a la presión sonora o a los subproductos de
descomposición. Este factor hace más recomendables las descargas de gas limpio de manera con-
trolada, con accesorios silenciadores y agentes estables ante altas temperaturas, humedad u otros
productos presentes, como, por ejemplo, hidrocarburos.

Otro dato que se debe tener en cuenta son los condicionantes del recinto. La extinción en interiores
distingue entre espacios totalmente cerrados (inundación total) o no (posible aplicación local). En
el segundo caso, únicamente el dióxido de carbono es aceptable, o bien sistemas no gaseosos como
el polvo químico seco, el agua nebulizada o los rociadores.

El hecho de disponer de poco espacio para el almacenaje es otro factor importante, puesto que ello
obligará a usar sistemas centralizados (con válvulas direccionales, para reducir el número de cilin-
dros) o bien agentes químicos (halocarbonados), por ser más compactos.

El medioambiente, por su parte, es otro de los principios que hay que considerar, debido al empleo
de agentes con efecto invernadero o sin él (nulo GWP). Este es, por supuesto, un criterio relevante,
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aunque también matizable: las instalaciones PCI se consideran aplicaciones no emisivas dado su
bajo impacto real (<0,05 % del total de emisiones equivalentes de la UE)1.

Del mismo modo, habrá que considerar las necesidades de mantenimiento a medio y largo plazo
con el fin de valorar posibles costes ocultos: recargas, sustituciones, incidencias, etc.

A modo ilustrativo, comparemos la protección de una sala informática (control, ordenadores, CPD,
etc.) que requiera un suministro eléctrico ininterrumpido (riesgo superior de clase A):

1 European Environment Agency (EEA).

Valorando de manera conjunta el diseño con las razones anteriores y las distintas fichas de seguridad
y técnicas, se puede elaborar una comparación cualitativa de prestaciones:

Ninguno de los agentes actuales agota el ozono, si bien, los gases inertes son los únicos que presentan
un efecto invernadero nulo. 

En lo relativo a los efectos colaterales de una descarga, hay que tener en cuenta la vida media y la
reactividad química, pues son factores que dan una idea de la estabilidad del producto. Por ejemplo,
los compuestos fluorados generan más subproductos de descomposición (ácidos de flúor) a altas
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temperaturas. Esto ocurre especialmente con las cetonas, que también reaccionan con la humedad
ambiental, alcoholes e hidrocarburos, pudiendo resultar potencialmente corrosivos. El dióxido de
carbono y, especialmente, los agentes inertes –mucho más estables y no reactivos– no presentan
este efecto.

Desde el punto de vista de la instalación, los agentes químicos son más compactos por su capacidad
de licuarse en condiciones normales. A baja presión (hasta 34 bar), permiten usar cilindros soldados,
tubería tipo SCH 40 y accesorios de 300 lbs. Por su parte, los gases inertes requieren tubería SCH
80 tras el restrictor, aunque las nuevas tecnologías de descarga controlada tipo Constant Flow per-
miten regular la presión y el caudal en la misma válvula, evitando el restrictor y reduciendo diámetro
y calidad a SCH 40. 

Por último, desde el punto de vista del mantenimiento, la frecuencia de incidencias es crucial para
evaluar la viabilidad económica de la instalación a medio y largo plazo. En caso de descarga, el coste
de reposición de algunos agentes es, en comparación, alto. Incluso con una periodicidad media-baja
puede superar la inversión inicial con sólo dos incidentes, de ahí que optar por un gas de obtención
sencilla o presente en otros sectores coadyuve a aliviar esta problemática.

Siguiendo con el ejemplo previo, podemos ampliar el análisis inicial con previsiones a medio y largo
plazo:

En resumen, la utilización de agentes limpios en instalaciones críticas no sólo es ventajoso, sino tam-
bién deseable. Esto es debido a la óptima combinación de la alta eficiencia contra incendios y el bajo
impacto colateral en los equipos, que, además, puede anticiparse desde la fase de diseño.

Los criterios abordados (seguridad, efectos sobre los equipos, mantenimiento) son extrapolables
en términos generales, y pueden emplearse como guía según el siguiente diagrama simplificado.
Como apunte final, los requisitos normativos son mínimos exigibles, siempre susceptibles de am-
pliarse en usos especialmente críticos como el aeroportuario. Equilibrar seguridad, control, conten-
ción económica y minimización del impacto de los incidentes es, en conclusión, un objetivo factible.

59








