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El Transcantabrico,
el lujo es viajar

Ven a disfrutar de un verdadero crucero por €l
norte de Espana en el (inico tren turistico que
combina tradicion y modernidad,

Coches estllo belle epoque para recorrer valles
v montafas, desde Santiago de Compaostela
hasta Ledn, visitar lugares llenos de historia y
disfrutar de la gastronomia mas selecta. En un
ambiente relajado, intimo y exclusivo...

Lina semana de travesia que se convertira en
una experiencia de lujo.

Informacion: 902 555 902

www.transcantabrico.com
www.trenesturisticosdelnorte.com

www.feve.es
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18 El Plan Director analiza el impacto del
aeropuerto en la economia local y nacional.
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28 José Manuel Hesse.

EN PORTADA El pasado 11 de julio se abri¢ el tunel Oeste de
Pajares, acontecimiento que José Blanco calificd como un hito

en las comunicaciones entre Asturias y la Meseta DE ESTRENO

La Agrupacion ha formado parte de las obras de ampliacion

del aeropuerto de Menorca, que han servido para adecuar las
instalaciones a la demanda actual A FONDO La fiabilidad del
suministro eléctrico a los aeropuertos es decisiva para la sequridad
y la calidad de los servicios ENTREVISTA "Realizamos un gran
esfuerzo para reducir nuestro impacto medioambiental”

FOTO DE PORTADA PABLO NEUSTADT
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WISCONSIN (EE UU) TENDRA
TRENES TALGO ESPANOLES
La compaiiia espafiola fabricara

sus Talgo Intercity para el Estado
norteamericano, donde instalara
también una base de montaje y
mantenimiento. El ministro de

LA REVISTA ESPECIALIZADA 'ViA LIBRE' PROMUEVE LA
DIFUSION DE TRABAJOS DE INVESTIGACION FERROVIARIA
La publicacion 'Via Libre' ha La revista de la Fundacion de los
presentado, en su version digital, Ferrocarriles Espafioles invita

la nueva seccion 'Via Libre a la comunidad investigadora,
Investigacion Ferroviaria' a la universidad y a la empresa
(www.tecnica-vialibre.es), dedicada  a participar con propuestas de

a los avances tecnologicos. Sera un  trabajos para incluir en este espacio. Fomento, José Blanco, ha felicitado
publicamente a la empresa, que
desde hace 14 afios opera ya su
material rodante en el corredor
canadiense Seattle-Vancouver.

para 420 pasajeros, el 20% mas
que los que operan actualmente
en la linea, que enlaza diariamente
Chicago, lllinois, Milwaukee

y Wisconsin. El acuerdo se
anunciaba el pasado 17 de julio.

espacio que servira para la difusion
y puesta en comun de los progresos
en la investigacion ferroviaria.

Talgo suministrara 2 trenes de 14
coches cada uno, con capacidad

RECONOCIMIENTO

Son Sant Joan, premiado como
el mejor aeropuerto de 2008

El Aeropuerto Internacional Son Sant Joan de
Palma de Mallorca ha sido premiado durante
la 52 edicion de ACI EUROPA como el mejor
aeropuerto en el afio 2008 dentro de la
categoria de 10 a 25 millones de pasajeros

UNIRA LAS CIUDADES DE
MARSELLA, TOLON Y NIZA

El AVE franceés de
la Costa Azul ya tiene
trazado definitivo

MAS DE 25 KM DE LONGITUD | ESTUDIO CON LA PARTICIPACION DE INECO TIFSA
Seattle estrena linea RETACDA echa a volar

de metro Ilgero Iberia, Aena y la Agrupacion estan llevando a cabo un estudio
que determine el beneficio medioambiental que supone el
uso de maniobras de descenso continuo (CDA) en el entorno
de los aeropuertos. El estudio consiste en la realizacion

de estas maniobras de aproximacion por parte de algunos
vuelos que aterrizan en el aeropuerto de Madrid-Barajas. Los

La linea inaugurada unira el
centro y sur de la ciudad y, con
la prolongacién anunciada para
diciembre hasta el aeropuerto,
tendra 13 estaciones, con una

longitud de mas de 25 km. El resultados serviran para elaborar un Plan de Implementacion de ERN Ruta de las anuales. El Consejo Internacional de
metro ligero combina en su Maniobras CDA en aeropuertos espafoles. ) R \ctrépolis Aeropuertos reconoci6 los logros alcanzados

por los responsables de la infraestructura,

el esfuerzo que llevan realizando desde hace
anos para desafiar la estacionalidad asociada
a su condicion de aeropuerto turistico, la
intensa relacion con las compaiiias aéreas
que alli operan y la exitosa adopcion de

la estrategia "hub’ INECO TIFSA ha sido,
precisamente, la encargada de realizar el
proyecto de ampliacion de este aeropuerto

La actuacion se enmarca dentro del proyecto AIRE (Atlantic
Interoperability Initiative to Reduce Emissions), un acuerdo
entre la Comision Europea y la FAA norteamericana.

Midiferrande

La nueva linea de Alta Velocidad
francesa cuenta con trazado de-
finitivo de 180 km. La opcion final,
denominada Ruta de las Metrdpolis
del Sur, partira de Marsella y atra-
vesara Tolon y Niza, con paradas en
Les Arcs, Le Muy y en las proximi-

recorrido tramos en tunel, en

viaducto y en superficie, siempre
separado del trafico. Este es solo
el primero de los tramos puestos
en marcha, ya que Seattle
aprobo en 2008 la creacién de
mas de 60 km de metro ligero. m

LAS PONENCIAS SE CELEBRAN ESTE MES EN OVIEDO
Jornadas Técnicas de la Variante de Pajares

Organizadas por Adif y la Facultad
de Geologia de la Universidad de
Oviedo, los dias 22, 23 y 24 de sep-
tiembre se celebran en Oviedo las
Jornadas Técnicas de la Variante de

Pajares. Seran un foro de encuentro
entre profesionales que han parti-
cipado en esta infraestructura, que
permite poner en comun aquellas
cuestiones técnicas de interés.

Mario Pelaez, Julio Santa Cruz, José
Maria Jiménez, Felipe Rastrero, Lo-
rena Fernandez, Raquel Mateos, Ja-
vier Garcia de Muroy David Luengo
representan a la Agrupacion con
diferentes ponencias sobre Geotec-
nia y Geologia, Tuneles de base o
Acceso a tuneles de base. m

dades de Grasse, lo que supondra
un hito histérico para la region.
Esta alternativa requiere la cons-
truccion de 60 tuneles -uno de
ellos de 10 km-y una inversién de
15.000 millones de euros, de los
que 8.000 millones seran de apor-
tacion estatal y el resto mediante
colaboracion publico-privada. De
acuerdo al calendario del Ministe-
rio de Medio Ambiente francés, que
dio a conocer la eleccidn en julio, el
plan de financiacion se hara publi-
co en diciembre. Las obras no co-
menzaran hasta 2020y la entrada
en servicio de la linea se produciria
entornoa 2023-2024.m

(ver numero 4 de itransporte).

COMIENZAN LAS OBRAS DE SPACEPORT AMERICA
Mas cerca del turismo espacial

Un paramo arido de Nuevo Méxi-
co (EE UU) es el enclave donde ha
comenzado la construccion del
que se convertira en el primer
aeropuerto espacial del mundo.
Spaceport America, nombre del
proyecto, ha sido disefiado por
el britanico Norman Foster y ten-
dra un coste aproximado de 200
millones de dolares (mas de 140
millones de euros). Estd previsto
que la obras concluyan a finales de

2010. Las instalaciones, con unos
110.000 m?, comprenden un ter-
minal de viajeros y un hangar con
capacidad para 7 aeronaves.
Virgin Galactic, compariia encarga-
da de explotarlo, nacio en 2004 con
el objetivo de desarrollar vehiculos
de turismo espacial. Alrededor de
300 personas ya estan en la lista
de espera para poder experimentar
la ingravidez durante 6 minutos en
un vuelo de 2 horas. m

El britanico Brian Simpson ha sido nombrado nuevo presidente de la Comision de Transportes del Parlamento Europeo, de |a que
forman parte los espanoles Luis de Grandes, Izaskun Bilbao, Inés Ayala-Sender y la ex ministra de Fomento, Magdalena Alvarez
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EN PORTADA

Con el cale del tunel Oeste de Pajares finaliza la fase

mas importante de la Alta Velocidad entre Leon y Asturias

Alarde de ingenieria civil

'Un hito en las comunicaciones entre Asturias y la Meseta' Asi lo califico José Blanco, ministro
de Fomento, cuando asistio el pasado 11 de julio a la celebracion de la apertura del tinel Oeste,
el final de los 24,6 km del doble tinel que atraviesa la muralla natural de Pajares.

Redaccidn itransporte.

urante el acto, José Blanco dio la orden

con un "proceda” a través de la pan-

talla que comunicaba con la cabina de
control de la tuneladora y el equipo situado
al otro lado del tunel, frente a la excavadora.
En ambos puestos, junto a compafieros de
Adif, estaban Maria Martinez y Sergio Pelli-
cer, inspectores de obra de INECO TIFSA. En
la sala, otros muchos profesionales de la
Agrupacion que forman parte de las mas de
60 personas que, desde el 2004, se encargan
de la direccion de la obra en los 4 lotes, de la
consultoria y asistencia técnica para el control
de las obras con la empresa Geoconsult, de
la direccion ambiental con Euroestudios, de
los estudios hidrogeologicos y de la Oficina

de Informacion de los Tuneles de Pajares. Una
participacion activa junto a Adif en una de
las obras de ingenieria mas importantes del
mundo. No en vano, su longitud los convierte
en los sequndos tuneles mas largos de Espafia,
tras los de Guadarrama, los sextos de Europa
y séptimos del mundo.

Blanco anuncio que el AVE en Asturias con-
tara con un trazado nuevo de ancho interna-
cional que permitirad conectar Madrid con
Oviedo en 2 horas y 35 minutos, y en apenas
3 horas con Gijon. La variante sera de uso mix-
to para viajeros y mercancias, para lo que se
incorporara un tercer carril en los tuneles para
el transporte de mercancias, asi como en los
tramos exteriores donde sea necesario.

L

*

i

Vicente Alvarez Areces, presidente del Prin-
cipado de Asturias, se mostrdé muy satisfecho
con la apuesta historica de Asturias por el
ferrocarril, que se vera culminada con es-
ta poderosa infraestructura de primer nivel,
competitiva, rapida e intermodal, que generara
riqueza para Asturias. La region ve ya como una
realidad el mallado de los transportes, en el que
la Alta Velocidad se suma a la red de autovias,
el desarrollo del Cercanias, la renovacion del
puerto de El Musel y la modernizacion del aero-
puerto. "Asturias ya no es periferia”, declaro.

Anteriormente, la revista itransporte ya ha
publicado dos articulos con mas informacion
sobre |os tuneles de Pajares, en los nimeros 6
y 16. (www.revistaitransporte.com) m

UN TUNEL EN EL PAISAJE
Adif ha llevado a cabo las obras
con un escrupuloso respeto

al ecosistema y minimizando

el impacto visual, sonoro y
paisajistico. Una vez finalizada la
excavacion quedan por ejecutar los
trabajos de impermeabilizacion y
andenes, asi como las instalaciones
de seguridad, via y electrificacion.

EL MINISTRO,;"SATISFECHO CON EL CALE

José Blanco en el momento de dar la orden de proceder

al cale con la tuneladora, el pasado 11 de julio. Con este
gesto se daba por finalizada una fase crucial de las obras.

José Blanco (segundo por la izda.), presidié el acto, junto a Vicente Alvarez  El ministro se acercé a la entrada del tinel Oeste junto al resto de
Areces, presidente del Principado de Asturias; Antonio Tajani, comisario de la comitiva. Hace apenas 10 meses le correspondio al presidente del

Transportes de la UE, y Antonio Gonzalez Marin, presidente de Adif. Gobierno, José Luis Rodriguez Zapatero, asistir al cale del tubo Este.
6 it24 it24 7
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PLABLO NEUSTADT

ELIGIO DEL CASTILLO

En la imagen, parte de los
profesionales de la Agrupacion en
Pajares, junto a José Maria Urgoiti,
director general de Proyectos
Ferroviarios, Obras y Mantenimiento;
Guillermo Vazquez, director general
Corporativo; Mario Pelaez, director
de Geotecnia y Tuneles, y José Maria
Carrasco, director de Coordinacion.

Javier Garcia de Muro, jefe de la
Unidad de Asistencia a Obra del lado
Asturias de INECO TIFSA, con Angel
‘Lopez Quintana, ingeniero del Lote 3
e el tunel Este.

8 it24

Tecnologia, sequridad y proteccion del medio ambiente

Tres objetivos prioritarios

Los dos tuneles gemelos de via tnica,
de 56,7 m? de seccion y 24.598 m
de longitud cada uno, estan
interconectados mediante galerias
transversales cada 400 m.

ara los ingenieros de INECO TIFSA, la dispo-
Psicién bitubo, junto con las mencionadas

galerias, ha sido marcada por razones de
seguridad. De esta forma, si ocurre una inciden-
cia en uno de los tubos, el otro sirve de via de
auxilio y evacuacion. Se contemplan, ademas,
otras medidas fundamentales de seguridad, co-
mo la existencia de puntos de parada preferente
para facilitar la evacuacion de las personas o
zonas de asistencia en el exterior.

Desde el punto de vista de la geologia, los
tuneles de Pajares atraviesan la zona Canta-
brica, con rocas de naturaleza muy variable,
incluyéndose casi todo tipo de materiales car-
bonatados vy siliciclasticos: calizas, dolomias,

pizarras, areniscas, conglomerados, cuarcitas
y rocas volcanicas. Los técnicos afiaden que las
maximas monteras (distancia entre la clave del
tunel y la superficie) se han situado en el paso
bajo el Cueto Negro (1.005 m).

Las maquinas tuneladoras

Las obras del tramo se contrataron en cua-
tro lotes: Lote 1, La Pola de Gordon-Folledo
(Ledn); Lote 2, Folledo-Viadangos (Ledn); Lote
3, Viadangos (Leon)-Telledo (Asturias), tunel Es-
te; Lote 4, Viadangos-Telledo, tunel Oeste. La
perforacion y el revestimiento de los tuneles se
ha llevado a cabo mediante 5 maquinas tunela-
doras, 4 de las cuales son del tipo simple escudo
y la otra del tipo doble escudo, de 9,5 m de
didmetro aproximadamente (de los fabricantes
NFM-Wirth, lotes 1y 3; Duro Felguera, Mitsu-
bishi, Robbins, Lote 4, y Herrenknecht, Lotes 1
y 2, esta ltima de doble escudo), que excavan
y colocan un revestimiento de anillos formados
por 7 dovelas de hormigén armado, prefabrica-

das a pie de obra. Cada uno de estos anillos tie-
ne 1,5 mde longitud, 50 cm de espesory 8,5 m
de didmetro interior, con resistencias de 40,
50, 60, 75, 80y 110 Mpa, disefiados para poder
hacer frente a los distintos empuijes del terreno,
a lo largo del trazado.

Cuando entre en servicio la linea supondra
una disminucion de unos 33 km de la distancia
del recorrido entre Leon y Oviedo, una impor-
tante reduccion del tiempo de viaje. m

DATOS BASICOS DEL TUNEL
2 TUNELES DE ViA UNICA
LONGITUD: 24,6 KM

PENDIENTE LONGITUDINAL CONTINUA
DE 16,8 MILESIMAS, SENTIDO DESCENDENTE
HACIA ASTURIAS

SECCION CIRCULAR: 8,5 M DE DIAMETRO
SUPERFICIE: 52 M2
GALERIAS DE CONEXION: CADA 400 M

DISTANCIA ENTRE LOS EJES DE AMBAS VIAS:
50 M EN EL INTERIOR DEL MACIZO

LA TECNOLOGIA MAS VANGUARDISTA

En esta compleja obra participan 11 constructoras en

4 UTEs, junto a 2 directores de obra y especialistas en
plataforma, geotecnia y medio ambiente de INECO TIFSA.

LA LABOR DE INECO TIFSA

M Direccion de las obras.

H Direccion ambiental de la obra en UTE con Euroestudios.

B Asesoramiento geoldgico-geotécnico durante la excavacion:

equipos de asesores en las areas de geotecnia y tuneles, maquinaria

y estructuras.

M Estudio hidrogeoldgico del macizo.

B Asistencia técnica, control y vigilancia de los 4 lotes en que se divide la
obra, en UTE con Geoconsult.

M Centro de Informacion de la variante de Pajares:

% Organizacion de las visitas recibidas en obra.

* Inventario informatizado y supervision de la Normalizacion de los
Proyectos ‘As Built' de cara al mantenimiento posterior de la linea.

* Desarrollo del sistema SIOS de informacion geografica para el
seguimiento de la produccion en tuneles.

APQOYO TECNICO A ADIF

La UTE INECO TIFSA-Geoconsult apoya a Adif en diversos temas técnicos,
entre los que destacan los siguientes por la singularidad del tunel:

m GEOLOGIA. Direccién y coordinacién de la revisién de la cartografia
geoldgica de proyecto junto a las prospecciones necesarias (sondeos,
geofisica, etc.) y sequimiento del perfil geoldgico.

m GEOTECNIA. Asesoramiento a la direccion de obra para solventar
las incidencias geotécnicas que se presenten.

m METODO CONSTRUCTIVO. Revisién técnica de los procesos

de ejecucion y seguimiento de la auscultacion.

m TOPOGRAFIA. Revisién de los criterios topograficos y geodésicos.
Contraste de los datos de alineacion del tunel.

m SISTEMA DE INFORMACION PARA OBRAS SUBTERRANEAS (SI0S).
Una herramienta adecuada para manejar el volumen de informacion

que exige una obra de esta magnitud. o4 9



., Un trabajo pionero de la Agrupacion

Primer estudio hidrogeo

Adif ha confiado a INECO TIFSA el control hidrogeoldgico en el entorno de

los Tuneles de Pajares hasta el final de

las obras. Ademas, continuara en la

etapa inicial de explotacion de modo continuo a lo largo de varios afios.

Por Manuel Lombardero y la colaboracion de Silvia Sepulveda (Carreteras y Especialidades - Geotecnia y Tuneles).

| Estudio Hidrogeoldgico de los Tuneles
de Pajares es el primero de esta natu-
raleza que se realiza de forma integral
para esta zona geografica. Es, ademas, nove-
doso, pues no es frecuente que en una obra
lineal de gran envergadura no sélo se estudie
la influencia del agua en la construccion y
explotacion de los tuneles, sino también como
interaccionan los tuneles con el medio acui-

fero y su influencia sobre el mismo. En este
sentido, el trabajo es pionero de otros que ya
se estan acometiendo o se prevé acometer
en otros tramos de la red ferroviaria de Alta
Velocidad espafiola.

Tras una serie de incidentes por aportes su-
bitos de agua al tunel, con caudales importan-
tes durante la construccion de los tuneles, Adif
encarg6 este ambicioso y complejo estudio a

INECO TIFSA. El trabajo, de un afio de duracion,
abarcd un area de 209,6 km? a lo largo de la
traza de los tuneles.

Los tuneles se encuadran dentro de la Zona
Cantabrica del Macizo Ibérico o Macizo Hespé-
rico. Desde el punto de vista hidrografico, la
zona se sitla a caballo entre la cuenca del
Dueroy la cuenca Norte. Realmente, su entor-
no, si bien no contiene unidades hidrogeold-
gicas con grandes recursos hidricos, si abarca
terrenos donde se pueden definir distintos
sistemas acuiferos (de hecho, en el estudio
se definieron 20), con una capacidad de al-
macenamiento discreta, una permeabilidad en
general reducida, pero con cierta utilizacion

de los recursos, ya que el agua subterranea se
utiliza para usos agricolas, ganaderos y para
el abastecimiento de agua de gran calidad a
los pequefios nucleos de poblacion situados
en la zona.

Balance Hidrometeoroldgico

Para comenzar, se realizd un Balance Hidrome-
teoroldgico, en el cual los datos iniciales los
aportaron las diferentes estaciones meteo-
roldgicas existentes en la zona e instaladas
especificamente para el estudio. Para la cuan-
tificacion de los recursos hidricos de los acui-
feros se realizd un modelo semidistribuido,
para el que se utilizo el codigo GIS-BALAN.

0gico Integral que se realiza en la zona

Se considero toda la cuenca del rio Bernesga
(cuenca del Duero), situada aguas arriba de la
localidad de La Robla, asi como tres subcuencas
que vierten sus aguas a las cuencas del Norte.
Para ello, la zona se subdividié en un total de
10 subcuencas, que a su vez se dividieron en
otras 208 zonas homogéneas. El modelo se
calibro a partir de los datos diarios de preci-
pitacion y de aforos en los cauces de los rios.
Teniendo en cuenta la variabilidad espacial de
la precipitacion y temperatura, se corrigieron
los datos hidrometeoroldgicos diarios de di-
chas zonas elevadas utilizando los gradientes
verticales calculados en otras cuencas de alta
montafia de la Peninsula lbérica.

AYUDA DEL FEDER

El presupuesto de las obras de la

variante asciende a 2.391 millones
de euros, contemplados en el Plan
Estratégico de Infraestructuras y
Transporte (PEIT) del Ministerio de
Fomento 2005-2020. Las obras
cuentan con la ayuda del Fondo
Europeo de Desarrollo Regional
(FEDER) de la Union Europea.

En cuanto a las Estaciones de Aforo, se con-
té con el registro de caudales medios diarios
en 6 estaciones de aforos, 3 situadas en el rio
Bernesga y pertenecientes a la Confederacion
Hidrografica del Duero, y otras 3 estaciones
en Asturias, en los rios Aller, Caudal y Pajares,
pertenecientes a la Confederacion Hidro-
grafica del Norte. Ademas, se consideraron
otras estaciones de la cuenca del rio Bernesga
fuera de la zona de estudio. La estacion A98
Villamanin, que se situa en el borde de la mis-
ma, y las estaciones A70 La Robla y A152 la
Robla Central Térmica, mas alejadas, ya que
al registrar el caudal del rio Bernesga, aguas
abajo, resultaron también de utilidad.

->

128g698s

$+500 10+000

Sistemas Acuiferos Tanel Este (S - N)

13+000

o S g Mg )
T T IRERREN

14+000

154000 16+000

Lk

114000 124000 134000

144000

154000  16+000 174000

18+000 194000 204000 2 214000 2 224000 2 Z34000 2 244000 2254000 22684000 2 Z7+000 2 284000 2 4000 304000 2 314000 324000 2 33+000 344000

PERFILES HIDROGEOLOGICOS
DE LOS TUNELES

En los graficos adjuntos se aprecia el perfil de
la traza del tunel (linea azul) segun atraviesa
el macizo rocoso. En el estudio se definieron
hasta 20 sistemas acuiferos distintos, a pesar
de que el entorno no contiene unidades
hidrogeoldgicas con grandes recursos
hidricos. Este agua subterranea desempeiia
un papel muy importante para los pequefios
nucleos de poblacion de la zona.

Sisternas Acuffercs Galeria de acceso de Bulza
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AFECCIONES DE AGUA

En la imagen, afluencia de agua
al tunel a través de los orificios
de las dovelas previstos para

las inyecciones del trasdos.

Estas inyecciones se realizan

con el objetivo de rellenar el
espacio anular existente entre
terreno y dovela, favoreciendo la
impermeabilizacion del tunel.

Conclusiones mas importantes del estudio

Los Tuneles de Pajares atraviesan un conjun-
to de formaciones del paleozoico, plegadas y
fracturadas, que en su disposicion geométrica
se presentan con elevados buzamientos (incli-
nacion de los estratos en un relieve plegado) y
cuya direccion corta a la traza del tunel, tal y
como se aprecia en los perfiles hidrogeoldgicos
de la pagina anterior.

Tipos de formaciones

En términos muy generales, tales formaciones
pueden dividirse en permeables (acuiferos) e
impermeables (acuifugos). Las permeables son
formaciones de calizas y dolomias, permea-
bles por karstificacion, y areniscas y cuarci-
tas, permeables por fracturacion y arenizacion
hidrotermal. Estas formaciones permeables e
impermeables se suceden y repiten por feno-
menos tectonicos; por tanto, el tunel atra-
viesa una serie de acuiferos consecutivos de
decenas o centenares de metros de espesor,
sistemas acuiferos, que estan separados por
acuifugos. Debido a esta disposicion estructu-
ral, las entradas de agua al tunel se producen
en tramos concretos, no de manera continua
alo largo de su longitud.

Se han definido 20 sistemas acuiferos en
total, siendo la mayoria independientes unos
de otros, ya que estan separados por acui-
fugos, aunque otras veces estan conectados
por fallas que constituyen vias preferentes de
circulacion del agua subterranea. Para conocer
la geometria en superficie y en profundidad
de los mismos fue necesario realizar una car-
tografia geoldgica a escala 1:25.000, a cargo
de la Universidad de Oviedo, especifica para
el Estudio, ya que no existia mas cartografia
completa del area de estudio que la del pro-
yecto de Renfe de 1984 vy las hojas del Mapa
Geologico Nacional del Instituto Geoldgico y
Minero de Espafa. m
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AFLUENCIAS Y CORRIENTES DE AGUA

Las mayores afluencias de agua a los tiineles tuvieron relacion con
contactos estratigraficos, al pasar de un acuifugo a un acuifero.
Otras afluencias de agua se relacionan con la presencia de fallas
oblicuas a las capas, de diferente edad y significado geoldgico.

Un tercer factor a considerar es la arenizacion de la denominada
Cuarcita de Barrios.

Otro factor geoldgico de gran importancia es la karstificacion. Hay
que recordar que las grandes cavidades karsticas se generan en
ambiente continental y preferentemente en zona saturada, es decir,
por debajo del nivel freatico. Pero la karstificacion es muy importante
en algunos puntos y en algunas formaciones, y fue la responsable del
primer golpe de agua ocurrido durante la construccion de los tuneles
y de otros diversos. Por otro lado, las cavidades karsticas, como

vias preferentes de circulacion del agua, son las responsables del
rapidisimo descenso de los niveles piezométricos observado al paso de
las tuneladoras en algunas formaciones calcareas, de la generacion
de sumideros que conducen el agua de algunos arroyos directamente
al tunel y de la expansion de la afeccion del tunel a los acuiferos a
kilometros de distancia.

Se ha constatado que la mayoria de los golpes de agua se produjeron
de forma imprevista a favor de fallas y zonas fracturadas, arenizadas
o karstificadas, en conexion hidraulica con acuiferos, situados a veces
lejos de la traza.

MINERALIZACION DE LAS AGUAS

Sobre la composicion quimica de las aguas subterraneas del entorno
de los Tuneles de Pajares, la conclusion mas relevante es la baja
mineralizacion del conjunto de muestras analizadas. Este hecho
responde a una rapida circulacion del flujo subterraneo, con poco
tiempo de residencia (contacto entre el agua y la matriz rocosa).
Como excepcion debe citarse el origen del agua termal sulfatada,
con residuo seco cercano a 2 g/l, detectada en un sondeo surgente.
La existencia de estas aguas, agresivas al hormigdn, obligo a
disponer dovelas fabricadas con hormigon sulforresistente durante
la construccion de un tramo del tunel, que no estaban previstas en

‘\ -
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PLANTA DEL ESTUDIO

Planta que refleja los 20 sistemas acuiferos definidos en el
entorno de los Tuneles de Pajares, en donde se aprecia la traza
del tinel.

proyecto. El estudio hidroquimico realizado concluyo que el alto
contenido en sulfatos detectados se debe a la existencia de una
fractura en profundidad, a favor de la cual se produciria el ascenso
hidrotermal profundo.

AFECCION HIDROLOGICA

Las afecciones al entorno hidrogeoldgico pueden resumirse en la
depresion generalizada del nivel piezométrico de todos los acuiferos
atravesados por el tunel, la modificacion del funcionamiento

de dichos acuiferos al reorientarse el flujo hacia los tuneles, la
pérdida de las descargas naturales de los acuiferos a manantiales y

fuentes, algunas de las cuales son abastecimientos a poblaciones,

y la reduccion de los caudales base de los rios del entorno, alguna

a la mitad. Merece la pena aprovechar la experiencia adquirida en

la construccion de los Tuneles de Pajares, un entorno geoldgico e
hidrogeoldgico muy complejo. Hace afios los estudios reflejaban que
la preocupacion del proyectista estaba mas en prever la influencia
que el agua tendria sobre la construccion de un tunel, y las
dificultades derivadas de ello, que en prever las afecciones del tunel
sobre el medio acuifero. Sin embargo, los Tuneles de Pajares han
demostrado que son necesarios estudios mas extensos y profundos
cuanto mayor es la complejidad de las obras que se estan realizando,
siendo el estudio hidrogeoldgico del entorno de los Tuneles de Pajares
uno de los primeros, si no el primero, en Espaiia que tiene en cuenta
estas afecciones.

El conocimiento adecuado de la afluencia de agua a un tinel y de las
afecciones que puede producir en su entorno sélo puede abordarse
realizando un estudio hidrogeoldgico. Seria interesante incluirlo

en todos los proyectos de tuneles, con independencia del habitual
estudio geoldgico, especialmente en zonas donde la recarga de
acuiferos es muy lenta y pueden provocarse importantes descensos en
el nivel piezométrico regional. Asi, estas afecciones se conocerian de
antemano y se valorarian adecuadamente.

4

CONTROL AUTOMATICO HIDROGEOLOGICO

El control hidrogeoldgico se intensificara en los periodos de estiaje
(junio a septiembre), realizandose a lo largo de esos meses nuevas
campafias de aforos en los cauces superficiales de la zona. La
instalacion de una red automatica de control hidrogeoldgico dentro de
los tuneles permitira conocer, de manera precisa y continua, el caudal
drenado por cada sistema acuifero atravesado y el potencial hidraulico
en el entorno de la excavacion. Para ello se estan construyendo una
serie de secciones instrumentadas de control de aforos y de control
piezométrico, las cuales permitiran en primera instancia medir con
precision el caudal circulante por el tunel y tramificar éste en funcion
del caudal de infiltracion, para posteriormente medir las alturas
piezométricas en el entorno del tunel transmitiendo los datos a la
central de control. La red de control, sobre todo la instalada dentro

de los tuneles, sera necesaria para evaluar la efectividad del cualquier
tratamiento correctivo o paliativo que se realice en el futuro.
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Ampliacion del aeropuerto de Menorca

Una Infraestructura de referencia

En 2003 daban comienzo los trabajos de ampliacion del aeropuerto de Menorca, una importante
obra de la que INECO TIFSA ha formado parte y que ha servido para adecuar las instalaciones a

la demanda actual. El nuevo dique de embarque o la remodelacion de la zona de facturacion son
algunas de las actuaciones que se han llevado a cabo.

Redaccion itransporte, con la colaboracion de Carlos Javier Briz (Proyectos Ferroviarios, Obras y Mantenimiento).

| pasado 13 de junio se inauguraba
la ultima fase de las obras en el

aeropuerto de Menorca, lo que ponia

punto final a la ampliacion del edificio
terminal. Se trata de una importante
obra dividida en tres etapas debido al
gran volumen de trabajos que se han
llevado a cabo y, sobre todo, con la
finalidad de mantener la operatividad
del aeropuerto durante todo el procesoy
minimizar las molestias a los pasajeros.
Con esta ampliacion el edificio terminal
crece hasta los 57.000 m?, con mas

de 33.000 m? de nueva construccion,
adecuando el aeropuerto a la demanda
actual poniendo en marcha todos los

sistemas e instalaciones de tecnologia
avanzada que permiten garantizar un
transito eficiente y seguro de personasy
mercancias. Ademas, teniendo en cuenta
las oscilaciones de trafico del aeropuerto,
la planta de llegadas del edificio terminal
esta planteada de forma que, durante Ia
temporada baja, se pueda cerrar la mitad del
vestibulo, con la consiguiente optimizacion
de espacio y consumo de energia.

Esta ampliacién cumple con creces las
necesidades operativas de este aeropuerto,
duplicando la capacidad de facturacion y
embarques. La principal puerta de acceso a
la isla ya cuenta con unas instalaciones de
altura. m

FVOLUCION DEL TRAFICO DE PASAJEROS / AEROPUERTO MENORCA

ANO
1999

2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
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500.000 1.000.000 1.500.000

VIAJEROS
2.617.507

2.775.891
2.825.147
2.733.733
2.704.038
2.631.334
2.590.733
2.690.992
2.776.458

2.605.932
2.000.000 2.500.000

Primera fase

Con una inversion superior a los 67 millones
de euros se llevo a cabo la construccion de
un dique de embarque de 20.000 m? paralelo
a la pista, con una forma aerodinamica que
recuerda a un ala de aeronave y que, conec-
tado al edificio terminal a través de un nuevo
edificio de transicidén de 13.000 m? da lugar
a un nuevo edificio Unico. En la zona de es-
pera del nuevo dique existen 16 puertas de
embarque: 10 en remotos, 1 para transitos y
5 asistidas por pasarelas, lo que permite una
mayor rapidez en las operaciones realizadas
en torno a las aeronaves, mejorando de ese
modo el rendimiento de las infraestructuras
aeroportuarias, asi como la sequridad en la
plataforma al acceder los pasajeros al avion
directamente. Por otra parte, en esta primera
fase se pusieron en servicio las nuevas areas
comerciales, asi como los nuevos puestos de
informacién.

Segunda fase

En esta etapa intermedia, con una inversion
aproximada de 12 millones de euros, se du-
plico la capacidad del terminal mediante la
remodelacion de la zona de salidas inter-
nacionales y en la instalacion de 2 nuevos
mostradores de facturacion pasantes, dedi-

cado uno de ellos a equipajes especiales. En =>

N

La renovacion de las instaladiones del
aeropuerto ha sido practicamente total:
desde los mostradores'de facturacion

hasta las nuevas areas comerciales.

DESTINO ESTIVAL

El aeropuerto, situado a poco mas
de 4 km de la capital Mahon, es la
mayor puerta de acceso a la isla.
Con una naturaleza eminentemente
turistica, alcanza sus maximos
niveles en la época estival. Espaiia,
Reino Unido y Alemania son los
paises que mas trafico de pasajeros
generan al afio.




Fachada lado aire del aeropuerto de Menorca.

=> esta fase también se pusieron en servicio dos

hipédromos para la recogida de equipajes,
donde se instald, ademas, un triple sistema
de sequridad para las maletas.

Tercera fase

Esta Ultima parte de las obras, con 8 millones
de euros de inversion, incluye la remodela-
cion de la zona de facturacion y la sustitucion
completa de los actuales 21 puestos por otros
tantos pasantes, para un total de 43 en todo
el aeropuerto, permitendo al pasajero, una vez
efectuados los tramites de facturacion, acce-
der directamente a las zonas de embarque del
aeropuerto. Por otra parte, en esta fase conclu-
y0 la automatizacion completa del Sistema de
Inspeccion del Equipaje de Bodega (SIEB), que
cuenta con un total de tres maquinas para los
equipajes normales, otra para inspeccionar los

equipajes especiales y otra de nivel Il dedicada
a la inspeccion para llevar a cabo el registro
del total del equipaje de bodega. m

EL TRABAJO DE INECO TIFSA

La Agrupacion ha realizado, desde di-
ciembre de 2007, la labor de coordina-
cion de las obras que se han puesto en
marcha en el nuevo area terminal. En
vista de los excelentes resultados cose-
chados, INECO TIFSA se hizo cargo en
abril de 2008 de la direccion y la asisten-
cia técnica y el control de vigilancia de
la obra del expediente principal, ademas
de realizar la direccion de obra del expe-
diente de equipamiento, el de comercial
y el de mejoras operativas.

ENTREVISTA

Tomas Melgar
Director del aeropuerto
de Menorca

"El aeropuerto es
un eslabon basico
de la cadena turistica”

£Qué significa para el aeropuerto de
Menorca esta ampliacion?

Habia llegado la hora de ponerse al dia. Menor-
ca dispondra asi de un aeropuerto moderno,
con las mas avanzadas tecnologias y preparado
para gestionar la demanda actual y la prevista
con elevados niveles de calidad.

£Qué aspectos destacaria de las obras?

Las obras se han realizado en un terminal to-
talmente operativo. Este hecho ha exigido un
alto nivel de coordinacion entre todas las partes
implicadas. La direccion de la obra ha disefiado
y ejecutado los trabajos por fases, lo que ha
permitido desarrollar los mismos con éxito.
Y las empresas constructoras han tenido que
acomodarse a los flujos y horarios necesarios
para permitir que el aeropuerto siguiera funcio-

i -
UMEROSAS MEJORAS

~ Enla fase intermedia se pusieron en servicio

nando mientras avanzaban con su trabajo.

¢En qué cree que puede mejorar el
desarrollo de Menorca?

El aeropuerto es la principal puerta de entrada
de laisla. Permite, por un lado, la conectividad
de sus habitantes con el resto del mundo 'y, por
otro, s un eslabdn basico de la cadena turistica.
Un aeropuerto de estas caracteristicas ayudara
a Menorca a consolidar su modelo de destino
turistico de calidad y respeto al entorno.

A

ida de

¢Como valora la colaboracion de INECO
TIFSA con Aena?

Ha sido excelente. Su aportacion a partir de
diciembre de 2007 ha sido fundamental en el
area de control y, sobre todo, en la coordinacion
de las Ultimas fases de las obras.

EMBARQUES MAS SEGUROS
Para mejorar la rapidez y el rendimiento de las operaciones en torno al avidn, 5 de las 16
nuevas puertas de embarque que se instalaron durante la primera fase son asistidas por pasarelas.
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HANDLING / CARGA AEREA

LTI

ESTUDIO DE CAPACIDAD

Un plan para el futuro turistico de Jamaica

Tres de cada cuatro visitantes que llegan a Jamaica lo hacen a través del aeropuerto de Montego Bay, la capital
turistica del pais. El Plan Director que ha elaborado la Agrupacion analiza el impacto del aeropuerto en la economia
local y nacional, prevé el crecimiento de la demanda y propone actuaciones para consolidar en los proximos 20 aios
su caracter de “puerta de entrada” a uno de los destinos vacacionales con mayor potencial de la region del Caribe.

Redaccion itransporte, con la colaboracion de Miguel de Bernardo (Aerondutica).

| turismo aporta el 27% del PIB de Jamai-

ca —-del que el 7,8% es una contribucion

directa- y genera 276.000 puestos de
trabajo, el 24% del total nacional -de los que
82.000 son directos-. El Aeropuerto Interna-
cional Sir Donald Sangster (SIA, por su codigo
IATA), ubicado en Montego Bay, la sequnda
ciudad del pais y su mas destacado nucleo tu-
ristico, s uno de los grandes motores de esta
industria: por si solo emplea a 4.000 personas
y en 2008 aporté a la economia jamaicana 18,1
millones de ddlares (cerca de 12,3 millones de
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euros), mas otros 8,7 millones en concepto de
impuestos. Al impacto directo de la actividad
aeroportuaria hay que afadir la contribucion
indirecta en multitud de sectores de la eco-
nomia local: hosteleria, comercio, transportes
y otros.

El papel socioeconomico del aeropuerto

La relevancia del transporte aéreo para una
nacion insular es otro factor determinante en
el caracter de puerta de entrada al pais que
presenta el Aeropuerto Internacional Sangs-

ter, que, a diferencia del Norman Manley de la
capital, Kingston, esta especializado en tréfico
turistico internacional: tres de cada cuatro vi-
sitantes llegan y salen de Jamaica a través del
SIA. En 2008 pasaron por sus instalaciones 3,38
millones de pasajeros, el 99% de ellos en vuelos
internacionales. Esta cifra representa el 80%
del total de turistas del pais, que el pasado afio
se gastaron en laisla 1.980 millones de ddlares
(alrededor de 1.418 millones de euros).

En este contexto, MBJ Airports Limited, el
consorcio privado que gestiona el aeropuerto

con una concesion por 30 afos, ha encarga-
do a INECO TIFSA la realizacion de un Master
Plan o Plan Director, que permita prever con
el mayor rigor el crecimiento de la demanda
y asequrar que la capacidad del aeropuerto se
ajuste a ella a corto, medio y largo plazo, con
el horizonte temporal de 2028, dentro de una
vision integrada y global.

El documento elaborado por la Agrupacion
analiza el impacto econdmico del aeropuerto y
su relacion con el entorno, proyecta el creci-
miento futuro del trafico e incluye propuestas de
desarrollo de las infraestructuras con diferentes
alternativas de ejecucion, con sus correspondien-
tes calculos de coste. El trabajo tiene en cuenta
los condicionantes medioambientales, como el
hecho de que el aeropuerto esté ubicado junto al
mar, dentro del Parque Marino de Montego Bay,
y la proximidad de zonas de viviendas. ®

LT B NNATIONAL)

POTENCIAL TURISTICO

Jamaica compite con otros destinos
vecinos, como Republica Dominicana
o Puerto Rico. Las organizaciones del
sector apuntan a la ex colonia insular
britanica, independizada en 1962,
antiguo refugio de piratas y bucaneros
hace dos siglos, como uno de los

y destinos vacacionales con mayor

= potencial en la regién del Caribe.

Los términos de referencia del concurso incluian la
necesidad de realizar simulaciones con la herramienta
ARCport®, utilizada habitualmente por el cliente.

Analisis y previsiones
de trafico

| Plan Director toma como punto de

partida la situacion actual de la actividad
aeroportuaria, por lo que realiza un detallado
analisis de trafico. Para elaborarlo se han
tenido en cuenta diversos factores: la
evolucion historica del aeropuerto entre 1978
y 2008, el tipo de operaciones, aeronaves
y operadores, los mercados de origen y la
estacionalidad. Asi, en el documento se
constata la influencia del principal operador,
Air Jamaica, que ostenta el 409% de la cuota
de mercado; la preponderancia de Estados
Unidos como mercado de origen, con el 70%
del total, y la mayor actividad registrada en
los meses de enero a abril, especialmente los
fines de semana.

Una vez analizada la situacion actual, el
elemento imprescindible para determinar
la imagen futura del SIA -y por tanto las
actuaciones necesarias para asegurar
que su capacidad se ajuste a ella- son las
previsiones de trafico. A corto plazo, el
Plan Director sigue un modelo estadistico
basado en dos variables: la evolucién del
PIB estadounidense en los ejercicios 2009 a
2011 (-0,9%, 1,9% y 3,1%, respectivamente)
y la actividad del principal operador, Air
Jamaica. A medio y largo plazo, donde la
incertidumbre es mayor, se ha recurrido a
tres métodos de analisis: primero, aplicando
el modelo econométrico utilizado también en
el corto plazo; en segundo lugar, una linea de
tendencia, y, finalmente, el benchmarking o
comparativa. Para ello se han tomado como
referencia aeropuertos con caracteristicas =»
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LADO AIRE Y TERMINAL

La simulacion de capacidad de la pista arroja
un resultado total de 33 operaciones/hora:
16 llegadas y 17 salidas (imagen superior).

=> diferenciales similares a las de Sangster: la
situacion insular, el trafico internacional y
la competencia de otros destinos cercanos.
Se han comparado asi parametros como el
numero de turistas, la renta per capita y el
entorno economico de los aeropuertos de
Tenerife e lbiza, el estadounidense de Oahu
(Hawai) y los de Republica Dominicana.

4,7 millones de pasajeros en 2028

Los resultados son coincidentes e indican
que la media global de crecimiento anual
del trafico en Sangster para los proximos
20 afios sera del 1,7%, teniendo en cuenta
el crecimiento cero del proximo quinquenio
derivado de la crisis mundial, mientras que
a medio plazo (2013-2018) se espera un
crecimiento medio del 2,25%. Finalmente,
para el Ultimo periodo de 10 afos se han
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En las imagenes inferiores se muestra la
simulacion realizada para el area de control
de inmigracion: a la izquierda, la configuracion

definido tres posibles escenarios, que se
desarrollarian en funcién de distintos
factores que también se recogen en el

Plan Director. El escenario alto, que daria
lugar a un crecimiento medio de 3,9 % (5,5
millones de pasajeros/afio), se plantearia

si el aeropuerto siguiese una senda de
expansion similar a las de los casos de
referencia estudiados y, particularmente, si
se lograran abrir mercados como el asiatico,

actual; a la derecha, con dos nuevos
mostradores, que acelerarian la velocidad
media de procesamiento del area.

ademas de mantener los ya existentes. En el
caso contrario, un escenario bajo -derivado
de la falta de mejoras y de desarrollo de la
industria turistica-, la prevision se situaria
en 4,53 millones de pasajeros, con un
crecimiento medio del 1,81%. El escenario
considerado mas probable, sin embargo,

se encontraria entre ambas opciones:

4,71 millones de pasajerosfafo en 2028

y un incremento medio anual del 2,22%. m

PUERTO Mar del Caribe

Montego
Bay

AEROPUERTO

@» ENTORNO NATURAL

Sangster, en pleno mar Caribe, esta
muy proximo a Montego Bay, paralelo
a la costa, rodeado de edificaciones

y zonas de gran valor ambiental.

Una propuesta del Plan Director

ROy Mar del Caribe I
Bay que deberia tener en cuenta este
® Negril ..
aspecto es el oleoducto de suministro
KINGSTON o o de combustible, de 4.065 m (cuyo
ocl int
< trazado se aprecia en la imagen).
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Propuestas de desarrollo

Distribucion de zonas de uso del aeropuerto de
acuerdo al maximo desarrollo previsible, recogido
en el Plan Director con el horizonte 2028.

EXPANSION DEL AEROPUERTO

El SIA se construyd en 1940 y desde entonces ha experimentado diversas actuaciones. Entre
1974 y 1977 se amplio el terminal de pasajeros, se construyd una nueva calle de rodadura,

un terminal charter y un bloque administrativo. A finales de la década siguiente se realizaron
mejoras en los sistemas de iluminacion y en la plataforma de estacionamiento de aeronaves.
También se instalo el sistema ILS, que mejord la operacion en condiciones climatoldogicas
adversas. En 2001 se construyé una nueva plataforma de estacionamiento y un pequefio terminal
para aviacion ejecutiva. En 2003 comenzo un proceso de ampliacion que incluia la construccion
de un nuevo dique y la instalacion de pasarelas de embarque. La inauguracion tuvo lugar el
pasado febrero y contd con la presencia de los Reyes de Espaiia en su visita oficial a la isla.

| Plan Director del SIA incluye el andlisis

de la capacidad del aeropuerto expresada
en pasajeros/hora, tanto del lado aire como
de todas las areas del edificio terminal:
facturacion, controles de emigracion e
inmigracion, recogida de equipajes, aduanas,
etc. El estudio de capacidad resulta relevante
teniendo en cuenta el proceso de ampliacion
finalizado recientemente por el gestor
aeroportuario, que ha representado una
inversion de 185 millones de ddlares (132,4
millones de euros). Los métodos utilizados
son, por una parte, un analisis tedrico basado
en el Manual de Referencia de IATA para el
Desarrollo de Aeropuertos y otros textos,
y, por otra, simulaciones elaboradas con la
herramienta informatica ARCport®.

El plan elaborado por INECO TIFSA plantea

tres propuestas concretas, cada una con al

menos tres alternativas de ejecucion: las
orientadas a satisfacer la demanda prevista,
las mejoras funcionales y las destinadas a
cumplir con los estandares internacionales
establecidos por la Organizacion de Aviacion
Civil Internacional (OACI).

Dentro del primer apartado se
encuadrarian las actuaciones de mejora de
las instalaciones aeroportuarias, como la
ampliacion de los mostradores de control
de emigracion e inmigracion, controles de
seguridad en salidas internacionales, etc.

En segundo lugar, las propuestas de
mejoras funcionales persiguen un doble
objetivo: incrementar el nivel de servicio y
la satisfaccion del pasajero —-basado en el
principio de que e/ aeropuerto es lo primero

ylo ultimo que ve el turista al llegar o partir
de Jamaica-y, a la vez, propiciar la apertura
de mercados para la industria turistica
jamaicana. Un ejemplo es la propuesta de
prolongacion de la pista, presentada con
cuatro alternativas, que surge de la necesidad
de dotar al aeropuerto de Areas de Sequridad
de Extremo de Pista (RESAs) en ambas
cabeceras para cumplir con los estandares
fijados por OACI. En caso de no ampliarse la
pista, la dotacion de estas areas implicaria

la reduccion de los recorridos disponibles de
despegue y la pérdida de mercados por las
restricciones impuestas por una pista mas
corta en la carga de pago de las aeronaves.

La alternativa elegida, que propone una
extension de 408 m, daria la opcion de que
los vuelos de Sangster llegaran a Varsovia,
Helsinki o San Petersburgo. Otra mejora >
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Emplazamiento de torre de control

Algunas de las propuestas del Plan Director son
el cambio de ubicacion de la torre de control,
con lo que se evitaria limitar el futuro desarrollo

=> funcional detallada en el Plan Director es
la reorganizacion de las diferentes zonas
del aeropuerto con el fin de permitir su
maximo desarrollo previsible. Se incluye asi
una alternativa de ubicacion de la nueva
torre de control y, proxima a ella, una nueva
localizacion del servicio de bomberos. En esta
misma area se instalarian los servicios de
handlingy carga aérea.

En tercer lugar, el plan contiene las
actuaciones necesarias para asegurar el
cumplimiento de los requisitos de OACI: las
ya mencionadas RESAs y el redisefio de las
calles de rodadura para cumplir las distancias
minimas exigidas, asi como la eliminacion

de obstaculos en la franja y la construccion
de una camino perimetral que facilite las
inspecciones y refuerce la sequridad.
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del aeropuerto; o la prolongacion de la pista en
408 m. La longitud total pasaria de los 2.662 m
actuales a 3.130 m y se instalaria una RESA en

futuro desarrollo del SIA son, entre otras,
la reconfiguracion de la plataforma de
estacionamiento de aeronaves y las calles
de rodadura, la reordenacion del trafico
de vehiculos en los accesos al recinto
aeroportuario y la construccion de una
tuberia submarina para el suministro de
combustible desde el cercano puerto de
Montego Bay, con lo que se evitaria la

la cabecera 25. Para llevar a cabo esta actuacion
seria necesario trasladar el umbral 07 y adquirir
8,7 hactareas de terreno.

Otras actuaciones propuestas para el congestion provocada por los camiones de
transporte. El Plan Director elaborado por la
Agrupacion ofrece, ademas, una estrategia
de uso del suelo que asegure la viabilidad
de las actuaciones propuestas con el fin

de alcanzar el objetivo estratégico de su
cliente: convertir el aeropuerto de Montego
Bay en una puerta de entrada al Caribe a
escala mundial y en un emblema del orgullo
nacional de Jamaica. ®

CAPITAL ESPANOL

La Autoridad Aeroportuaria de Jamaica transfirio en 2003 al consorcio MBJ Airports Limited

la gestion del Aeropuerto Internacional Sangster, con una concesion de 30 afios. El consorcio

esta integrado por la espafiola Desarrollo de Concesiones Aeroportuarias (DCA), subsidiaria de
Abertis (con el 74,5% de la participacion), y la canadiense Vancouver Airport Services (con el
25,5% restante). En cuanto a los operadores, el principal es Air Jamaica, que en 2008 gestiond

el 30% del trafico de pasajeros y el 40% de las operaciones, y duplica la cuota de su inmediato
competidor, American Airlines. El principal mercado es el norteamericano, que mueve tres cuartas
partes del trafico, mientras que el europeo representa entre el 12% y el 15% del total. Destaca
también la existencia de grandes hoteles de cadenas espafiolas, como lberostar y Riu.

La insularidad de Jamaica ha convertido al
transporte aéreo en el principal modo de acceso
al pais, que cuenta con algo menos de 3 millones

de habitantes. El Plan Director del SIA define con
claridad el papel esencial de la infraestructura
aeroportuaria en la economia local y nacional.

and Economic Development: The
Caribbean’, celebrado del 2 al 3 de
abril en Atlanta (EE UU). Miguel
de Bernardo y Carlos Amigo, del
area de Consultoria Aeronautica
de la Agrupacion, realizaron

PRESENTACION DEL PROYECTO EN ATLANTA
INECO TIFSA presento el caso del

Aeropuerto Internacional Sangster
en el seminario 'Airport Management Atlanta (organismo dependiente

una presentacion al respecto. El
seminario, organizado por CIFAL

de la ONU) y ACI Fund (el fondo

para formacion del Airports Council
International) y patrocinado por SITA,
DELTA y el Aeropuerto de Atlanta,
reunio a importantes representantes
del sector aeroportuario.

PLANIFICACION INTEGRAL

La Agrupacidn cuenta con una amplia
experiencia en la elaboracion de planes
directores de aeropuertos, que de acuerdo a
lo establecido por la OACI se definen como
una herramienta de planificacion del maximo
desarrollo previsible de una infraestructura
aeroportuaria, teniendo en cuenta

aspectos aeronauticos y no aeronauticos
(medioambientales, sociales, comerciales,
integracion del territorio y otros). Tomando
como punto de partida la situacion actual,
un plan director realiza una proyeccion de las
necesidades de crecimiento a corto, medio y
largo plazo (en periodos de aproximadamente
5, 10 y 20 afios). Esta planificacion

integral, aun siendo flexible y sujeta a
ajustes y revisiones, resulta imprescindible

para garantizar que las infraestructuras
aeroportuarias estén listas para responder a

la demanda prevista, ademas de facilitar el
proceso de toma de decisiones.

Al mismo tiempo, ofrece a toda la comunidad
aeroportuaria —incluidos los ciudadanos- una
perspectiva global del desarrollo del aeropuerto
unificada en un solo documento. En el caso del

Plan Director del SIA se ha tenido en cuenta
este aspecto de la planificacion: la difusion de
la informacion. Asi, el equipo de INECO TIFSA
comenzo a trabajar en diciembre de 2008 con
un proceso de consultas y toma de contacto
con los agentes implicados o vinculados a

la actividad del aeropuerto: las autoridades
aeroportuarias y de aviacion civil de Jamaica
(AAJ y JCAA), la agencia nacional de turismo
(JTB), su cliente MBJ Airports, representantes
de los ministerios de Hacienda (en relacién
con Aduanas), Interior (Inmigracion), lineas
aéreas, operadores turisticos, agentes de
‘handling’, hoteleros y Camara de Comercio
local, entre otros. El documento fue presentado
a la comunidad aeroportuaria durante un acto
publico celebrado en mayo en Montego Bay.
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UNA LARGA LISTA DE TRABAJOS
Algunos de los proyectos redactados
por parte de la Agrupacion son

la nueva central eléctrica del

A FONDO

Gran Canaria, la reforma del sistema
eléctrico de Tenerife Sur, la nueva
central eléctrica del recién reformado
aeropuerto de Menorca (en la
imagen) y la remodelacion completa

aeropuerto de Barcelona-El Prat
—que actualmente da el servicio

de emergencia que necesita la del sistema eléctrico en Salamanca,

Centrales electricas para los aeropuertos

Alimentando 3
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a red de Aena

La fiabilidad del suministro eléctrico a los aeropuertos es decisiva para la sequridad y la calidad de los
servicios. INECO TIFSA lleva a cabo desde hace tiempo trabajos de ingenieria eléctrica para Aena, tanto
para el mantenimiento y explotacion de las infraestructuras existentes como para la creacion de nuevas.

Por José Alberto Sanchez, Juan Gonzalez,

Ana Luz Cubo y Juan Carlos Ramiro (Aeronautica).
a posibilidad de que el suministro eléc-
trico a un aeropuerto pueda faltar debe

er evitada. Para garantizarlo, conforme a
los niveles exigidos por la OACI, estos cuentan
con una segunda fuente de alimentacion para

casos de emergencia. Con este fin se dotan a

los aeropuertos de una o varias centrales eléc-

tricas, desde donde se distribuye la energia que
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es proporcionada por la compafia o bien es
generada por grupos electrégenos propios.
INECO TIFSA lleva a cabo diversos trabajos de
ingenieria eléctrica para Aena. El fin, en algunos
casos, es dar apoyo al mantenimiento y explo-
tacion de las infraestructuras eléctricas de los
aeropuertos, por ejemplo, redactando manuales
de mantenimiento y operacién o creando un
simulador de entrenamiento para el personal
de explotacién de las instalaciones eléctricas.

En otros casos, el objetivo es apoyar la creacion
o modificacion de infraestructuras eléctricas,
normalizando el disefio y las metodologias de
gjecucion y puesta en marcha de las infraes-
tructuras eléctricas, o redactando proyectos de
reforma o de creacion de nuevas centrales.

La Agrupacion esta redactando el proyecto
para la nueva central eléctrica del aeropuerto
de Valencia y finaliza la redaccion de otros tres:
Cérdoba, Leon y Almeria. m

Central electrica de Cordoba
Preparada para el futuro

| aeropuerto de Cordoba, situado a menos de

6 km del centro de la ciudad, cuenta con to-
da una serie de infraestructuras aeroportuarias
que datan de los afios 60, si bien se han reali-
zado algunas actuaciones para su moderniza-
cion, como es el caso de la ejecucion del nuevo
edificio de servicios y la actual central eléctrica,
un proyecto que data del afio 2002. Con el pa-
so del tiempo han ido surgiendo nuevos retos
para el aeropuerto y, como consecuencia de las
necesidades del mercado, debe llevarse a cabo
una renovacion, tanto en el lado aire como en
el lado tierra, proyecto de ampliacion que ha
sido redactado integramente por INECO TIFSA
(ver el nimero 16 de itransporte).

Estas actuaciones dan lugar a la aparicion
de nuevos consumidores que demandan una
potencia eléctrica muy superior a la capacidad
que posee la actual central, dotada de dos
transformadores redundantes de tipo seco
con una potencia unitaria de 400kVA. Es por
ello necesaria la construccion de una central
que constituya el nucleo principal de un nuevo
sistema eléctrico disefiado bajo unos criterios
de elevado grado de fiabilidad, facilidad de

mantenimiento, facilidad de operacion, sequ-
ridad y que tenga en cuenta las peculiarida-
des propias de los consumidores especificos
aeronauticos.

Aumento de potencia y fiabilidad

Esta central, que podra ser objeto de futuras
ampliaciones, cuenta con una superficie cons-
truida de mas de 1.800 m?, repartidos en un
sotano y una planta baja, y una prevision de
potencia contratada de T MW que sera sumi-
nistrada por la compafiia eléctrica a través de
dos lineas subterraneas independientes y que
se dedicaran en exclusiva para el suministro
del aeropuerto, con un nivel de tension de
20kV. El nuevo edificio estara constituido por
tres zonas claramente diferenciadas: una parte
técnica compuesta por las salas de los equi-
pos dispuestas alrededor de una sala central
de control, otra parte donde se encuentran las
dependencias necesarias para el personal y un
tercer area de autogeneracion donde se ubi-
can dos grupos electrégenos redundantes de
1000kVA cada uno de ellos y con generacion
a 400V, con una autonomia minima de 24 ho-

GIIPOICAContinuidad.

nueva terminal T1-, la central del
aeropuerto de Malaga, la existente
en el lado aire del aeropuerto de

ademas de una larga lista de

las de Gerona, Reus o La Coruha.

ras a plena potencia por tiempo limitado, con
posibilidad de acoplamiento entre siy con la
compafiia eléctrica.

La central da servicio a los nuevos centros de
transformacion a través de un anillo eléctrico
de potencia y otro de control. Los servicios ali-
mentados desde la actual central se mantienen
en su mayoria, pasando ésta a convertirse en
un centro de transformacion, adecuando tanto
el equipamiento eléctrico como el edificio pa-
ra tal fin, teniendo en cuenta que la potencia
instalada se reduce desde las actuales 400kVA
hasta 160kVA mediante dos transformadores
redundantes de llenado integral en éster vege-
tal. Por otra parte, las peculiaridades de ciertos
consumidores con responsabilidad aeronau-
tica, como son los reguladores de intensidad
constante para el alumbrado aeronautico de
superficie, hacen necesaria la incorporacion
de un sistema de alimentacion ininterrumpida
estatica (SAl) de 200kVA, constituido por dos
maquinas que dan servicio a dos barras de baja
tension (400V), evitando cualquier interrupcion
en el servicio. Este sistema eléctrico permitira
hacer frente a las previsiones futuras. m

Grupojelectrogeno IV,

remodelaciones o ampliaciones, como



PROFESIONALES EXPERTOS

El Departamento de Instalaciones
de la Agrupacion (en la imagen),
perteneciente a la Direccion General
Aeronautica, es el encargado de
realizar los trabajos de ingenieria

CRITERIO UNIFICADO PARA LOS AEROPUERTOS
Para el diseiio de las instalaciones ® Minimo nimero de elementos
eléctricas se han tenido en cuenta los de maniobra posibles.

principios de la Normalizacion de los  ® Facilidad de mantenimiento.
Sistemas Eléctricos Aeroportuarios,
redactada por INECO TIFSA:

m Criterio de fallo unico de

m Facilidad de operacion.
m Seguridad del operario.
eléctrica para Aena. En julio entrego
el proyecto del aeropuerto de Leon y
en septiembre los de los aeropuertos |

m Seleccion de equipamiento y
aparamenta estandar empleando los
requisitos tipicos de la mayoria de las

determinados elementos mediante
la redundancia y separacion fisica

de Almeria, Cordoba y Valencia.

Central electrica de Leon

Dos edificios independientes

| aeropuerto de Ledn esta situado al oeste

de la ciudad, a una distancia aproximada
de 7,5 km. En mayo de 2009 se iniciaron los
trabajos de construccién del nuevo edificio
terminal, asi como de la ampliacién de la pla-
taforma civil para estacionamiento de aero-
naves, ambos proyectos redactados por INECO
TIFSA (ver el nimero 11 de itransporte). Como
consecuencia de esta actuacion sera necesaria
la reforma del sistema eléctrico del aeropuer-
to. Para ello se llevara a cabo la construccion
de una nueva central eléctrica, disefiada con
arreglo a criterios de alta fiabilidad, de fallo
Unico de determinados elementos mediante
la redundancia y la separacion fisica de los
mismos, de facilidad de mantenimiento y de
operacion, asi como de seguridad.

La central eléctrica del aeropuerto de Leon
es singular, ya que esta compuesta por dos
edificios totalmente separados y de dimensio-
nes desiguales. El edificio de menor superficie,
cuya funcién era de antigua central eléctrica,
ha sido reformado interiormente, siendo el
de mayor superficie de nueva construccion.
El espacio total ocupado por ambos edificios

GladrojdeiGon trolide Grupos.
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ahora es de 1.150 m?, distribuidos en tres zo-
nas diferenciadas: una parte administrativa
(oficinas, salas de reunion...), otra con las sa-
las técnicas y una Ultima para el control de la
instalacién. Cada uno de los edificios alberga
la mitad del equipamiento eléctrico integrante
de la central, de tal forma que los elementos
redundantes del sistema eléctrico de la central
se encuentran en edificios distintos, cumplien-
do asi de forma inequivoca con el criterio de
independencia fisica.

Mayor calidad en el suministro

Para abastecer con suficiencia la demanda re-
querida por el volumen de trafico del aeropuer-
to ha sido necesario contratar una potencia de
1,26 MW, lo que dara servicio a la nueva central
eléctrica mediante dos acometidas a 13,2kV re-
dundantes e independientes fisicamente. Para
dotar de un mayor nivel de calidad en el sumi-
nistro de energias eléctricas a las radioayudas
(localizador y senda de planeo), situadas en el
campo de vuelos, se ha optado por sustituir su
alimentacion en antena por una alimentacion
en anillo, rodeando completamente la pista de

Cuadro General BT Il

Alzado de la central eléctrica
del aeropuerto de Leon.

vuelo e incorporando un nuevo consumidor:
el radiofaro DVOR. Asimismo, se han remode-
lado o construido, segun el caso, los centros
de transformacion asociados a estos consumi-
dores. En la central eléctrica se han destinado
salas exclusivas para la instalacion de los regu-
ladores de intensidad constante que alimentan
a los circuitos de balizamiento. Dichas salas se
han disefiado para permitir instalar en el futuro
un sistema de balizamiento de categoria lI/III.
Un proyecto singular que servira para abastecer
todas las necesidades del aeropuerto. m

LOS DATOS MAS SIGNIFICATIVOS
DE LA CENTRAL DE LEON

m Central eléctrica formada por dos edificios.

m Una subestacion transformadora
en la acometida.
m Tres centros de transformacion.

W 7.500 m de canalizaciones de banco de tubos.

m 33.000 m de cable de alta tension.

m 10.000 m de cable de fibra dptica.

m Dos grupos generadores de 1.500kVA
de potencia.

m Puente grua de 16 toneladas.

de los mismos.

Central electrica de Almeria

Profunda renovacion de

| aeropuerto de Almeria esta situado en el

corazon de la bahia, a 8 km de la ciudad.
Construido en la década de los 60 para la ex-
portacion de productos agricolas, hoy se ha
convertido en una de las principales vias de en-
trada de turismo a la provincia. Las constantes
ampliaciones realizadas han producido un au-
mento de la potencia consumida que las insta-
laciones actuales no podran soportar. Ademas,
estan obsoletas y no cumplen con la normali-
zacion de los sistemas eléctricos de Aena (NSE),
de manera que es necesaria la construccion de
una nueva central, ademas de remodelar por
completo el sistema de distribucion eléctrico
para adecuarlo a la normativa vigente y au-
mentar su potencia para que pueda abastecer
con garantias a todos los usuarios.

La nueva central es un edificio de planta rec-
tangular, configurado en dos alturas: sétano
y planta baja, con una superficie construida
de 2.504 m? El edificio contara con una parte
técnica compuesta por salas alrededor de un
espacio de control-vigilancia y otra zona donde
se desarrollan las dependencias necesarias de
personal y las oficinas.

SIENGEtBTESsalalde

La central eléctrica dispondra de dos acome-
tidas, con una potencia contratada de 2.500kVA
cada una, que funcionaran de forma redundan-
te. La potencia maxima instalada en la central
eléctrica pasara de las 3.000kVA de los trans-
formadores actuales, con un consumo maximo
facturado de 1.200 KW, a una potencia maxi-
ma instalada de 10.000kVA, con un consumo
maximo previsto de 3.600kVA. La distribucién
de esta energia se realizara a 20kV, igual a la
tension de la compafia suministradora, elimi-
nando el escalon actual de 3kV que impedia
el crecimiento energético del aeropuerto dada
la imposibilidad de distribuir mas energia por
los anillos.

Nuevo sistema de distribucion

Esta central dispondra de un sistema de emer-
gencia formado por dos grupos electrégenos
de 2.250kVA, redundantes, que generaran
en baja tension y alimentaran al sistema de
20kV a través de sendos transformadores de
2.500kVA, que arrancaran automaticamente
en caso de pérdida de |a red normal. Ademas,
la central existente dispone de un grupo de

redes de distribucion publica.

as Instalaciones

continuidad de 500kVA que se trasladara a la
nueva central y se incluira en el nuevo sistema
de distribucion para alimentar de forma segura
alos requladores de intensidad constante que
alimentan los circuitos de balizamiento de la
pista. Este grupo de continuidad se mantendra
en funcionamiento siempre que esté encendi-
do el balizamiento. Para la alimentacion a las
cargas propias de la nueva central eléctrica se
utilizaran dos transformadores redundantes de
1.000kVA cada uno de relacion de transforma-
cion 20/042KV. Para la distribucion de la energia
eléctrica a todas las cargas distribuidas por el
aeropuerto, existen 13 centros de transforma-
cion con potencias comprendidas entre 100 y
1.000kVA, alimentados a 3kV, que se reforma-
ran completamente para adaptarlos a la nueva
tension de distribucion de 20kV.

Una vez finalizadas completamente las
obras de remodelacion, el aeropuerto de Al-
meria contara con un total de 11 centros de
transformacion, con potencias instaladas entre
100y 3.200kVA. La potencia total instalada en
los centros de transformacién pasara de los
7.640kVA actuales a 11.920kVA. m

Reguladores déluces
aeronauticas de'superficie.




José Manuel Hesse

Director de Medio Ambiente de Aena

"Realizamos un gran esfuerzo
para reducir nuestro )
Impacto medioambiental

Con una gran experiencia acumulada a sus espaldas en materia de gestion, planificacion y actuaciones
medioambientales en los distintos aeropuertos que componen la red de Aena, Hesse se muestra impaciente
por transmitir a la sociedad los trabajos que la industria esta llevando a cabo en su apuesta por la sostenibilidad.

esse dejaba recientemente su puesto co-
H mo director de Planificacion de Infraes-
tructuras de Aena para ponerse al frente
de la nueva Direccion de Medio Ambiente. La
novedad no solo supone un reto, sino también

una ventaja, ya que al ser el primero, “no puede
haber comparaciones"”

¢Qué destacaria de este nuevo reto?
Pues el hecho mismo de la creacion de la Di-
reccion de Medio Ambiente de Aena. Se trata
de una decision acertada. Una empresa como
Aena, que gestiona 47 aeropuertos, no podia
tener el medio ambiente en un segundo ni-
vel, sobre todo porque el medio ambiente se
puede convertir en un freno al desarrollo ae-
roportuario, a la vez que puede ser una fuente
importante de éxitos de cara a la relacién entre
Aenay la sociedad. Es el momento de ensefar
lo mucho que hacemos al respecto. La industria
en general, no solo Aena, realiza un gran es-
fuerzo para reducir el impacto medioambiental
de sus operaciones.
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Usted ha visto crecer Barajas como director
del aeropuerto y como director del Plan
Barajas. ¢{Qué destacaria del proyecto?

Muchas cosas, pues lo he visto desde muchos
angulos. Pero sobre todo destacaria que se tra-
ta de un claro ejemplo de buena planificacion
aeroportuaria. Es también un ejemplo de que

“El medio ambiente se
puede convertir en un freno
al desarrollo aeroportuario
por un lado, pero por otro
puede ser una fuente
importante de éxitos

de cara a la relacion

entre Aenay la sociedad”
tener una cierta dosis de ambicion es algo im-
portante cuando se hacen grandes apuestas.

No hay que limitarse a satisfacer la demanda
existente en un determinado momento. Con

la ampliacion de Barajas se aspir6 a convertir
este aeropuerto en la puerta del sur de Europa.
Conviene destacar, por ultimo, la profesiona-
lidad de la gente que ha participado en el Plan
Barajas y de todo Aena.

Desde su experiencia en Barajas, (como ha
vivido la ampliacion de Barcelona-El Prat?
Barcelona vuelve a ser otro ejemplo de capa-
cidad de hacer cosas de Aena. Errores que ha-
biamos cometido en Barajas se han solventado
ahora en Barcelona, donde se ha llevado a cabo
un proceso con perfecta coordinacion entre el
aeropuerto, el Plan Barcelona y Transicion. Este
ultimo ha hecho un papel francamente bueno
y ha demostrado que tiene metodologia, expe-
riencia y procedimientos que le permiten llevar
cabo labores tan complejas como poner en mar-
cha una terminal como la de Barcelona de una
forma practicamente perfecta. Veo con alegria
que avanzamos, que mejoramos y que hemos
dado un paso adelante, lo que demuestra que

nuestra empresa tiene un gran potencial.
-

u"l-q.g'.-l-"‘
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'EL AULA CARLOS ROA

ES TODO UN ACIERTO!

Hesse, que ha participado en algunas
de las jornadas que organizada
regularmente el Aula Carlos Roa, cree

‘ La ampliacion de Barajas

es un claro ejemplo de buena
planificacion aeroportuaria... y de
una cierta dosis de ambicion | lif

que es un todo un acierto reunir a un

grupo de gente, contrastar opiniones
y hacer que los asistentes participen.
‘Me parece una iniciativa fantastica’,
aseguro durante la entrevista.

-
Y ahora le toca el turno a Malaga...

Efectivamente, es la siguiente gran ampliacion.
Las obras estan muy avanzadas. De hecho, hay
actuaciones que ya se han puesto en servicio.
Creo Unicamente que va a tener el handicap
de que ahora no acompafia el trafico: no es
lo mismo inaugurar una terminal que al dia
siguiente se llena de gente, que hacerlo en una
situacion de baja demanda. Pero lo cierto es
que las infraestructuras hay que pensarlas de
cara al futuro, y tanto Barcelona como Malaga
nos permitiran tener una posicion privilegia-
da, ya que podremos ofrecer capacidad a las
compafiias desde el primer momento.

¢En qué medida afecta la actual situacion
econdmica a la planificacion de inversiones
en los aeropuertos?

Se suele decir que en las épocas de poco trafi-
co hay que seguir invirtiendo, porque se debe
estar preparado para cuando crezca. Pero la
realidad es que cuando el trafico es escaso hay
menos recursos y se deben limitar las inversio-
nes. Lo mas significativo de la situacién actual
es que se han podido ralentizar las inversiones
y dar un pequefio respiro desde el punto de
vista financiero. Este respiro, sin embargo, no
puede prolongarse mas de dos afios, hasta que
volvamos a ponernos en marcha, porque de

“Es perfectamente valido
hablar de aviones verdes”

lo contrario, cuando vuelva a crecer el trafi-
co, no tendremos capacidad de reaccion. Lo
cierto es que tanto en aeropuertos grandes
como medianos nos pilla con una situacion
muy buena. Cuando el trafico se reactive
seguiremos teniendo la ventaja de tener ca-
pacidad suficiente, aunque debemos pensar
un poquito mas alla y tener ya planificadas
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las actuaciones que llevaremos a cabo para
atender una demanda que, sin duda, volvera
a dispararse en los proximos afios.

¢Esta bajada del trafico puede afectar al
despegue de los aeropuertos privados?

Valoro mucho la aparicion de los aeropuertos
privados. Aena no debe tener miedo a la com-
petencia. Tenemos mayor capacidad de gestion
y podemos ofrecer servicios aeroportuarios de
calidad similares a cualquier otro gestor del
mundo en la actualidad. La situacion econdmi-
ca esta dando pie a que los futuros desarrollos

AENA LIDERA UNA
INICIATIVA DECISIVA

La industria (DGAC, AESA, COPAC, ALA,
ACETA, Boeing, Airbus y Aena) se ha unido
en el Grupo de Trabajo para la Mejora

de la Compatibilidad de las Operaciones
Aeroportuarias con el Entorno con el
objetivo de liderar |a realizacion de
programas avanzados que permitan
disminuir el impacto acusticoy la
contaminacion atmosférica.

Se han identificado cinco areas de
actuacion. Dos de ellas tienen que ver con
la potenciacion de la aplicacion de nuevas
tecnologias [ procedimientos, como la
generalizacion de las maniobras P-RNAV

y la utilizacion de maniobras de descenso
continuo (CDA). Otra esta relacionada con
la eliminacion del ruido en origen mediante
un plan para la prohibicion de aeronaves
marginalmente conformes. Una cuarta se
centra en facilitar informacion ambiental
mediante la creacion de una web. Y la
ultima tiene que ver con la difusion de la
informacion mediante una campana para la
comunicacion de las actuaciones realizadas
y las mejoras medioambientales de las
nuevas generaciones de aeronaves.

de aeropuertos privados se estan ralentizando
e, incluso, pasando por situaciones francamen-
te preocupantes, algo que no es bueno para
Aena. Seria deseable poder compararnos con
otros y demostrar a las compafiias que la ofer-
ta de los aeropuertos privados no mejora en
absoluto su negocio.

¢éLa incorporacion de nuevas tecnologias
contribuye a la sostenibilidad? ¢En qué
aspectos?

Es algo poco conocido, en general, por la
sociedad. Como ejemplo, si uno se pone al
lado del avion de pasajeros mas grande del
mundo, el A380, y de un avidn antiguo como
el MD-87, la diferencia del impacto acustico
es abismal. Hay quien dice que al A380 le falta
el ruido. La industria esta haciendo en este
campo un esfuerzo importantisimo. De igual
manera que existen campafas sobre coches
verdes, seria perfectamente valido empezar
a hablar de aviones verdes, porque cada vez
consumen menos, generan menos CO,, menos
particulas contaminantes, menos ruido y son
mas eficientes aerodinamicamente... Hay un
camino claro hacia la mejora medioambiental
y la aplicacion de nuevas tecnologias en la
consecucion de ese objetivo. Las nuevas fa-
milias de aviones, como los Boeing 787 o los
A350, son buenos ejemplos. Cuando salgan
al mercado se venderan con la etiqueta de
ecologicos porque lo son: tienen una aerodi-
namica muy favorable, una fabricacion mu-
cho mas garantista con el medio ambiente y
unos motores que consumen menos y hacen
menos ruido.

El recién inaugurado aeropuerto de El Prat
ha apostado fuerte por las energias reno-
vables y la accesibilidad. {Se va a seguir
esta linea en otros aeropuertos?

DOCENCIA Y AVIONES
Hesse presta sus servicios en Aena desde hace mas de una década. Este doctor ingeniero aeronautico,
que fuera director del aeropuerto de Barajas y Plan Barajas, ha dedicado gran parte de su vida a la
docencia, siendo referencia para muchos profesionales, como Fernando Gomez Comendador, director
ejecutivo de Sistemas y Navegacion Aérea de INECO TIFSA, otro doctor ingeniero aeronautico con
una significativa actividad docente. Ambos analizaron la creacion de la Direccion de Medio Ambiente
de Aena y charlaron sobre las ultimas ampliaciones aeroportuarias o la sostenibilidad en la industria.

Si. A mi me gusta diferenciar entre dos as-
pectos: una cosa son los impactos que se
producen en el aire y otra los que se produ-
cen en el aeropuerto. En el aire, los impactos
medioambientales los producen las aeronaves
y su mitigacion es objeto de un importante
esfuerzo, con numerosas medidas que estan
dando sus frutos. En el propio aeropuerto hay
también varias vias de actuacion. Una es la
sostenibilidad global, que busca que el aero-

dromo, como gran consumidor de energia, lo
sea cada vez mas de fuentes renovables, lo que
lo convierte en un consumidor mas eficiente,
mas responsable, que emite menos dioxido de
carbono. En los aeropuertos, como el trafico
se concentra mucho en determinadas zonas,
es posible disminuir el ruido producido por la
circulacion de vehiculos o por las aeronaves en
tierra. La idea es consequir aeropuertos eficien-
tes que permitan lograr una sostenibilidad que

garantice una mayor eficacia en el conjunto
del uso de la energia y que, a la vez, produzcan
menos contaminacion atmosférica y menor
impacto acustico.

Ha sido profesor durante muchos afos e
imparte conferencias en distintos foros...
£Qué le ha aportado esa experiencia?

Mi experiencia docente me depar6 afos muy
agradables. Disfruté y aprendi muchas cosas,
entre ellas a hablar en publico de forma orga-
nizada y convincente. También aprendi que,
casi siempre, cuando uno expone argumentos
razonables y escucha al que tiene enfrente se
acaba siempre llegando a acuerdos. Ahora ten-
go la satisfaccién de encontrarme con muchos
antiguos alumnos en mi trabajo diario.

También ha sido consultor y ha trabajado en
empresas de ingenieria... ;Qué papel cree
que esta haciendo INECO TIFSA y addnde
debe dirigir sus esfuerzos en el sector?

El papel de una empresa de consultoria es ir
por delante de sus clientes. El trabajo diario
absorbe mucho tiempo, impide mirar al ho-
rizonte para ver hacia donde se va y tener la
tranquilidad necesaria para interiorizar nuevas
cosas... Ese es el papel del consultor. Tiene que
ser capaz de analizar el mercado, que tenga
tiempo para estudiar las tendencias y trans-
mitirselas a su cliente. Y por eso veo a INECO
TIFSA en dos campos. Uno, que realiza franca-
mente bien, esta relacionado con la ejecucion
de proyectos, controles y apoyos a la ejecucion
de obras. Y otro, que valoro mucho, implica
tener personas con un alto grado de capacidad
de analisis, dispuestos a apoyar a sus clientes
orientandoles. Ese camino de ir por delante,
en la excelencia del conocimiento, es impor-
tantisimo. La consultora tiene que ser capaz
de aportar conocimiento de calidad. ®
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SR TAE R NTACISH ARQUITECTURA EN LA BIBLIOTECA NACIONAL
A s e Exposicion singular de algunos la idea y la practica de su
:| P de los mas bellos dibujos de profesion. La muestra coincide
. arquitectura, proyectos, bocetos con el estudio, restauracion
y otros apuntes que ayudan y publicacion del ‘Catalogo
nree ! a explicar la cultura de los razonado de los Dibujos de

arquitectos y artistas espaiioles, Arquitectura y Ornamentacion
italianos y franceses del siglo del siglo XVIII de la Biblioteca

XVIIl, y su manera de entender Nacional de Espaiia’

[.as citas extraordinarias del otonio madrileno

El final del verano trae consigo un cambio
en el color de los museos de Madrid.

De la serenidad y luz calida de los
cuadros de Sorolla hemos pasado a la
fuerza y color de la muestra de Popova;
del impresionismo de Matisse a las
vanguardias de Vantongerloo.

David Maljkovic

MUSEO NACIONAL CENTRO

DE ARTE REINA SOFiA (MNCARS)

>09 de septiembre 2009 / 18 de enero 2010
El Reina Sofia producira una pelicula, fru-
to de la colaboracion entre Maljkovic y el
departamento de disefio del constructor
de vehiculos Peugeot, donde se mostrara
el choque entre la poblacion mas ancia-
na en relaciéon con su idea del automovil.
Maljkovic es uno de los artistas mas impor-
tantes de Croacia. Su obra se centra en la
memoria y la amnesia colectiva, retratando
la transicion del comunismo al capitalismo
en la historia reciente de su pais.

Fantin-Latour, pintor
de lo intimo (1836-1904)
MUSEO THYSSEN-BORNEMISZA

Salas de Exposiciones Temporales

>29 de septiembre 2009 / 10 de enero 2010
Primera retrospectiva en Espafia y Por-
tugal del pintor francés, organizada en
colaboracion con la Fundacio Calouste
Gulbenkian de Lisboa. Compafiero de
generacién de Manet, Degas y Whistler,
Fantin-Latour comparti6 con ellos muchas
de sus aspiraciones estéticas. Esta exposi-
cion presentard una ambiciosa seleccion
de mas de 70 piezas, tanto 6leos como
dibujos, reuniendo lo mas destacado de
su produccion.
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Rodchenko/Popova: Definiendo
el Constructivismo

MUSEO NACIONAL CENTRO

DE ARTE REINA SOFiA (MNCARS)

>20 de octubre 2009 / 11 de enero 2010
Extraordinaria coleccion de dos figuras
claves de la formacion estilistica y teorica
del Constructivismo ruso: Liubov Popova y
Alekxander Rodchenko. Con la conviccion
de que el lenguaje abstracto tenia el po-
tencial de alterar la vida cotidiana, ambos
artistas transformaron la pintura en un
campo de pruebas de formas abstractas. La
muestra pondra de manifiesto su influencia
en la moda, los medios audiovisuales, el
teatro y el cine del siglo XX.

Lagrimas de Eros

MUSEQO THYSSEN-BORNEMISZA

Salas de Exposiciones Temporales

>20 de octubre 2009 / 31 de enero 2010

La intima relacion entre pulsion sexual e
instinto de muerte —-Eros y Thanatos- en las
artes visuales es el tema de esta exposicién.
Figuras y escenas que proceden tanto de
la mitologia clasica como de la tradicion
judeo-cristiana configuraran un recorrido
a través de dos grandes apartados: De la
tentacion al sacrificio, que abordara los in-
dicios de muerte en la pasion erotica, y El
suefio eterno, que tratara de mostrar el tema
de la muerte o la agonia convertida en un
trance similar al éxtasis amoroso.

Georges Vantongerloo

MUSEO NACIONAL CENTRO

DE ARTE REINA SOFiA (MNCARS)

>03 de noviembre 2009 / 25 de febrero 2010

Escultor, pintor, arquitecto y tedrico del
arte, de origen belga. La exposicidon que
presenta el Reina Sofia tratara de mostrar

la base de su obra en la que la re-concep-
tualizacion del espacio pictdrico y escul-
torico marco las tendencias artisticas del
arte abstracto de los primeros afios del siglo
XX. También se intentara resaltar el ultimo
periodo de su trabajo después de la IT Gue-
rra Mundial en el que el creador llegd a una
original e intuitiva encapsulacion visual de
las energias del Universo. B

1_David Maljkovic, ‘Out
of Projection’' (2009).
2_Henri Rousseau, 'La
encantadora de serpientes’
(1907). Lagrimas de Eros.
3_Henri Fantin-Latour,
'Retrato de Fantin’
(1867).

4_Popova, 'Construccion
dinamico-espacial’
(1921).

5_Georges Vantongerloo,
"XVII Composition dans

le Carre' (1930).
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THRILLER HISTORICO [ EL SUENO DE HIPATIA

de enorme talento

usa, heroina, autora o
lectora, el protagonis-
mo de la mujer en la

literatura actual es indiscutible.
Escritoras de siglos atrds como
George Sand o Jane Austin se
sorprenderian hoy de la proyec-
cidn, solidez y royalties que sus
colegas contemporaneas logran
en cualquier campo literario. La
desdichada Ana Ozores, cuya
aficion a la lectura ridiculizaban
otros protagonistas de La Re-
genta, encontraria hoy miles de
compaifieras de hobby.

Con el estreno de la esperada
pelicula Agora, de Alejandro
Amenabar, se dispara el interés
hacia su protagonista, Hipa-
tia de Alejandria, una filésofa
y matematica de excepcional
sabiduria cuya fama traspaso
fronteras. Fascinados por el

=
1'}."1" Pq_“w_
EL Viude

El viudo
RAY KLUUN

Tras la publicacion de Una mujer
va al médico, la historia continta
y consolida a un autor capaz de
hablar de tragedias cotidianas,
como la pérdida de la esposa,
que alimenta este relato.
Planeta
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EL SUENO DE

HIPATIA %

magnetismo de este personaje,
las recreaciones, mas o menos
noveladas, de su vida y tragica
muerte aparecen en torrente.
José Calvo Poyato, reconoci-
do autor de bestsellers, propone
convertir su historia en un tre-
pidante thriller historico. Ola-

L0 MEJOR
DELAYIDN

Lo mejor de la vida
RONA JAFFE

Aclamado por la critica como un
clasico por la autenticidad de sus
personajes y didlogos. Cuatro
mujeres trabajadoras sumergidas
en un mundo de tiburones
persiguen sus suefos.

Lumen

lla Garcia (El jardin de Hipatia,
Espasa-Calpe) la convierte en el
sostén del protagonista de su
novela. Luis de la Luna Valero
(Hipatia de Alejandria, Suma)
ofrece una biografia centrada
en su rebeldia. Marta Sofia la
rodea de amor en su narracion
(Agora, Planeta). Clelia Martinez
Maza (Hipatia: la estremecedora
historia de la ultima gran filo-
sofa de la Antigiiedad, La esfera
de los libros) escribe su nombre
entre los sabios. Y Siruela reedi-
ta la solvente biografia Hipatia
de Alejandria, escrita por Maria
Dzielska. Muchos angulos desde
los que acercarse a ella. m

EL SUENO DE HIPATIA
JOSE CALVO POYATO
Plaza & Janés

19,90 €

La isla bajo el mar
ISABEL ALLENDE

Una de las autoras en espafiol
mas reconocidas vuelve a tejer
una historia de mujeres. La
protagonista es una esclava
vendida de nifia que busca la
libertad.

Plaza & Janés

NARRATIVA

El cielo es azul,
la tierra blanca
HIROMI KAWAKAMI

lla se cree no apta

para el amor. El ya
lo ha perdido. Pero su
reencuentro afios después
y el establecimiento de
un pacto para sobrellevar
sus respectivas soledades
engendra una nueva
historia de amantes tierna,
sensual, delicada y con
la autenticidad de lo
incompleto, pues ninguno
de los dos ha renunciado
a seguir rebuscando
en sus aspiraciones. La
autora japonesa Hiromi
Kawakami es todo un
descubrimiento literario.
El acantilado

Fotografia digital

Fotografia digital
DAVID POGUE

Camaras superpotentes, dpticas
sofisticadas y cuarto oscuro
superado, pero... ;como hacer
buenas fotos digitales? El critico
de fotografia del New York Times
revela todas las claves.

Anaya Multimedia

Casi siempre creemos que la ingenieria es...

Conduceion de agua para abastecimiento de
poblacidn rural (Tanzamia). «oo o Faie

Instalacidn de una placa solar en un centro de salud
{(Allo Amazonas, Perd). «o ois

II -
I

Formacion en Informatica a agentes de
desarrollo (Benin). - ..,

cuando la tecnologia se pone al servicio
del desarrollo humano

C/ Cristobal Bordiu, 19-21, 4° D = 28003 Madrid
Tfno.: 91 590 01 90 « Fax: 91 561 92 19
info@apd.isl.es » www.apd.isf.es
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En Ineca Tilsa nos dedicomos a disefar las mejores infroesiructuras medionte lo tecnalogio mas avanzoda integrondo todas los areas del
transporte. Creameos una estructura del espacio oéree para facilitor lo comunicacin de las personas y gestionames servicios de ingenieria
{:I'Ernnr':ll.lh{:n Al‘]ﬂlﬂnﬁ desnrrn"nl‘l‘lﬂs FlrlﬂiFiE(TmGS :r' dise'ﬁnrnns Ut”nf}iﬁh_]': HE ﬁrl_’.-;‘.l:- ;.rl‘.u‘lnn'. -2 th?rurbnnf:lf. para qi][" El rnl.-l'lr.lru esté mas

unide & instalomes lineas ferroviarios para que lo distancio entre dos puntos seo més corta

Todo esto lo hocemos porgue nuestro verdadero cometido es llenar de sensaciones la vido de los personcs

PN INECO
(AR TIFSA

Aerondutico * Ferroviario * Puerios * Transporte urbano * Carreteras # Telecomunicaciones * Medic ambiente






