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18 En septiembre se inauguré la variante ,f;/
ferroviaria que conecta la ciudad con el aeropuerto. s

26 Santiago Cobo.

EN PORTADA Ineco lleva 20 afos trabajando en Brasil, un pais que
en los ultimos afios ha logrado situarse en el grupo de las cuatro
grandes economias emergentes del mundo MEDIO AMBIENTE
Ineco desarrolla desde 2008, en colaboracion con Iberdrola, Adif

y Red Eléctrica de Espafia, el Proyecto Vulcano EN IMAGENES

El 19 de diciembre sale desde Madrid el primer ‘AVE' con pasajeros
destino a Valencia ENTREVISTA “Tenemos que estar satisfechos
con los resultados obtenidos..."

FE DE ERRORES: En el numero 34 de la revista, correspondiente al mes de septiembre de 2010, en el reportaje
titulado ‘El tren que lleva el futuro a Logrofio' (pagina 12) se afirma que, entre los trabajos realizados por la
UTE Ineco-Sener, se redactaron en 2009 los proyectos basicos de las Fases 2 y 3 del soterramiento, cuando el dato
correcto es que solo se redacto la Fase 2.
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UNA EMPRESA TOP

Ineco ha sido reconocida, por

tercer afio consecutivo, como una

de las empresas Top Employers

Espaiia 2010, por el CRF Institute.

En la ceremonia de entrega, a la
que asistio Alvaro Pérez Alcaide
en representacion de Ineco (en la
imagen, a la izquierda), se dieron
cita directivos de las 34 firmas
que han recibido en 2010 este
reconocimiento, entre las que
destacan Banesto, Accenture,
Vodafone, Telefonica, Repsol

y Orange. El premio se otorga
analizando las condiciones laborales,
formacion y desarrollo, carrera y
cultura corporativa.

INECO ESTRENA MARCA

Tras la fusion de las companias Ineco y Tifsa nace la
nueva marca Ineco con el objetivo de sumar fuerzas
y afrontar mejor los retos y las oportunidades de la
ingenieria espafola. La empresa cuenta con 42 afios

de experiencia y una creciente proyeccion internacional.

L.

ENCARGO DEL MOPT

Plan Nacional
de Transportes
de Costa Rica

El Ministerio de Obras Publicas y
Transportes (MOPT) de Costa Ri-
ca ha encargado a Ineco un Plan
Nacional de Transportes. El obje-
tivo es analizar la situacion de los
ferrocarriles, aeropuertos, puertos
y transportes urbanos del pais y
planificar su desarrollo hasta el
afno 2035.

Ineco ha realizado, ademas, un
plan especifico de modernizacién
de aeropuertos locales por encargo
de la Direccién General de Aviacion
Civil costarricense, con el respaldo
de la OACI. Paralelamente, en UTE
con la empresa espafiola Iberinsa,
la compafia desarrollé a lo largo
de 2009 un estudio para el Insti-
tuto Costarricense de Ferrocarriles
(INCOFER), con el objeto de anali-
zar su red ferroviaria, de 414 km,
con vistas a su revitalizacion. |

INICIATIVAS DEL AULA CARLOS ROA DE INECO

Jornadas sobre movilidad sostenible y transporte aéreo

El Colegio de Ingenieros de Caminos de
Catalunya acogio el 14 de octubre la Jornada
Técnica sobre Movilidad Sostenible, organizada
por el Aula Carlos Roa de Ineco. Al final del
debate entre expertos, Ignasi Nieto, presidente
de Ineco, y Manel Nadal, secretario general

de Movilidad de la Generalitat de Catalunya,
hicieron entrega a Guillermo Beltran del

IV Premio Ineco sobre carreteras al mejor
trabajo de fin de carrera 2009 (momento que

recoge la foto), junto a Antonio Monfort,
director del Aula Carlos Roa. Nieto también
presento, con Manuel Ameijeiras, director
general de Aviacion Civil, la XI Jornada de
Reflexion y Debate del Aula, celebrada en
Madrid el 21 de octubre y dedicada al futuro
de las lineas aéreas. Durante la misma se
analizo la situacion actual del sector: marco
regulatorio, impacto de las 'low cost’, proceso
de consolidacion y modelo de negocio de Aena.

La Office of Consultation and Ca-
reer Development (OCCD), adscrita
a la Facultad de Ingenieria y Pe-
troleo de la Universidad de Kuwait,
ha contratado a Ineco como con-
sultor internacional para revisar el

PRESENCIA EN KUWAIT Y OMAN
Nuevos trabajos para Ineco en Oriente Proximo

Master Plan del Area Industrial de
Shadadiya y la preparacion de Ia
documentacion de licitacion para
su disefio y construccion.

Paralelamente, en 2010, el Sultana-
to de Oman adjudicé al consorcio

formado por Ineco, GOP arqui-
tectos y TRIAD Oman Consultants
Internacional el Plan Maestro del
nuevo aeropuerto de Musandam,
un enclave estratégico situado en
pleno Golfo Pérsico.

PRIMER TRABAJO EN EGIPTO

Actualizacion
de los sistemas
de navegacion aérea

Ineco ha ganado recientemente el
concurso internacional convoca-
do por la firma Egyptian Holding
Company for Airports and Air Navi-
gation (EHCAAN) para elaborar una
estrategia de modernizacion de sus
sistemas de navegacion aérea. El
proyecto, titulado Development
Strategy of Air Traffic Control
Infrastructure and Management,
tiene como objetivos analizar la
actual infraestructura CNS/ATM en
Egipto, proponer una nueva red de
aerovias para su espacio aéreoy
realizar las especificaciones para un
nuevo sistema de control de trafico

aéreo para el Centro de Control de
El Cairo. Se trata del primer trabajo
de Ineco en este pais, que se adju-
dico el pasado octubre.

En laimagen, Javier Cos (izquierda)
y Angel Villa (derecha), junto a los
representantes de EHCAAN.

BANOBRAS EN ESPANA

Presentacion de
las concesiones de
autopistas mexicanas

Alonso Garcia Tamés, director ge-
neral de Banobras (Banco Nacional
de Obras y Servicios Publicos), y
Adolfo Zagal, director de Negocios
de Infraestructura, presentaron a
los empresarios espafioles los ins-
trumentos financieros del Gobierno
mexicano para promover la inver-
sion en infraestructuras en su pais,
en un acto organizado por Inecoy
el Instituto de la Ingenieria de Es-
pafia el pasado 7 de octubre.

NUEVO CONTRATO EN JAMAICA

Proyecto de ampliacion del aeropuerto
internacional de Montego Bay

El consorcio privado MBJ Airports, que gestiona el aeropuerto
Internacional Sangster, ubicado en la sequnda ciudad mas
importante de Jamaica, Montego Bay, ha encomendado a Ineco
la redaccion del proyecto de ampliacion de su campo de vuelos
y la adecuacion de sus instalaciones a la normativa de seguridad
de la OACI. Se trata del segundo trabajo de Ineco para este
aeropuerto, tras la finalizacion en 2009 del Plan Director.
Segun el documento, el aeropuerto jamaicano, que recibe a tres
de cada cuatro turistas que visitan la isla, podria pasar de los
actuales 3,3 millones de pasajeros anuales, a 4,7 millones en

el afio 2028. El consorcio MBJ Airports gestiona el aeropuerto
con una concesion por 30 aios y esta participado en un 74,5%
por una compaiiia subsidiaria del grupo espafiol Abertis.

Durante el encuentro (en la foto),
los representantes de la entidad
informaron sobre el primer grupo
de autopistas que se adjudicaran
en régimen de concesiéon bajo el
nuevo modelo de operacidn y ges-
tion, abierto a la participacion de
empresas privadas. Ineco colabora
desde 2009 con la entidad mexica-
na en un estudio de mejora de la
sefalizacion de autopistas. ®

EN LA IMAGEN, Ignasi Nieto, presidente de Ineco (derecha), con
Fernando Bosque, director general de MBJ Airports, durante la
firma del contrato el pasado 1 de octubre de 2010.

Ignasi Nieto, presidente de Ineco, y los directores generales Javier Cos y Francisco Quereda asistieron a la Asamblea de la OACI
(Organizacion de Aviacion Civil Internacional) en su sede central de  Montreal (Canada), que convoco el pasado octubre a 190 paises.

4 it36

it36 S5



EL MILAGRO BRASILENO

etanol para biocombustibles, hasta

EN PORTADA La economia brasilefia es diversa y automoviles (es el séptimo fabricante
abarca todos los sectores: en apenas del mundo), carne bovina, aeronaves
tres décadas ha transformado por u ordenadores. Participa en la
completo la agricultura y la ganaderia, construccion de la Estacion Espacial
es autosuficiente en petroleo desde Internacional, fabrica combustible
2006; produce una cuarta parte para centrales nucleares y puede
de la soja mundial, y destaca por presumir de haber devuelto por
su alto nivel tecnoldgico. Es uno de adelantado un préstamo de 30.000

los 20 mayores exportadores, desde millones de dolares al FMI.

Las infraestructuras de transporte, el gran reto de futuro

Brasil,'ordem e progresso’ [

Ineco lleva 20 afios trabajando en Brasil, un pais que en los tltimos afos

ha logrado situarse en el grupo de las cuatro grandes economias emergentes
del mundo. El desarrollo de sus transportes es un desafio inmediato del que
puede depender un futuro econdmico de enorme potencial.

Redaccion itransporte, con la colaboracion de José Batlles, delegado de Ineco en Brasil.

rasil es el quinto pais mas grande del

mundo por extension -sus mas de 8,5

millones de km? representan el 47%
del territorio total de Latinoamérica-y por
poblacién —casi 192 millones de habitantes-.
Tal y como expresa su lema nacional, ordem
e progresso, el arrollador crecimiento de su
economia durante la ultima década, acompa-
fiado de estabilidad politica e impulsado por
exitosas politicas econdmicas y financieras,
ha conferido a Brasil una potente proyeccion
internacional que espera consolidar a corto y
medio plazo con la organizacion de dos gran-
des eventos deportivos: el Mundial de Futbol en
2014y los Juegos Olimpicos de Rio de Janeiro
en 2016. Ambos representan una oportunidad
Unica para reforzar la nueva imagen del pais
ante los mercados globales.

A estas necesidades coyunturales se suman
otras aun mas urgentes y de mayor alcance:
junto con Rusia, China e India, Brasil ha con-
seguido en pocos afios integrarse en el gru-
po de los llamados BRIC, siglas de las cuatro
grandes economias emergentes del planeta.
Con la mayor red de transportes de todo el
grupo, presenta también un importante dé-
ficit en infraestructuras, imprescindibles, sin
embargo, para garantizar el crecimiento de |a
que ya es la octava economia del mundo. De
hecho, el sector del transporte, junto con el de
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la energia, es uno de los mas atractivos para
la inversion extranjera, que ha sido una de las
claves del despegue econdmico de Brasil y que
el Gobierno federal quiere impulsar mediante
programas de colaboracidn publico-privada.

Participacion de Espaia

Espafia figura actualmente entre los cinco
grandes inversores extranjeros en el pais, don-
de, desde 1996, se ha ido incrementando la
presencia de empresas espafiolas pertenecien-
tes a diversos sectores: telecomunicaciones y
energia (Telefonica, Repsol, Endesa, lberdro-
la, Gas Natural), banca (BBVA y Santander)
y otros (Mapfre, Prosegur). En el sector de
transportes e infraestructuras, uno de los de
mayor demanda, cabe destacar la presencia
de CAF, Acciona, OHL o Isolux Corsan. Por su
parte, Ineco trabaja en Brasil desde hace dos
décadas: dispone de una delegacion y esta
constituida como sociedad de representacion
desde el afio 2000: Ineco do Brasil, con sede en
Séo Paulo, la capital econémica del pals.

El Gobierno federal es consciente de que
resulta primordial eliminar, de forma urgente,
las carencias de sus redes de transporte. Co-
mo sefiala el delegado de Ineco en Brasil, José
Batlles, "el déficit actual de infraestructuras de
transporte puede resultar critico a medio pla-
2o, limitando incluso el crecimiento potencial

Porto MaraviliaXRiojdeDanti

[1 =
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METRO DE SAQ PAULO

La nueva estacion de Vila Prudente, en la

Linea 2 del metro de Sio Paulo, sesi aﬁ_'uig:;l'
pasado agosto. Es un ejemplo del crg iento—

del suburbano de la mayor urbe del {

del pais” Un crecimiento, afiade, que se ha
demostrado resistente a la crisis global y que
augura "un fuerte incremento de la demanda
de transporte a todos los niveles (carga o pasa-
jeros, urbano-metropolitano, regional, nacional
o internacional) y en todos los modos (aéreo,
ferroviario, por carretera, maritimo o fluvial)”

En respuesta a estos retos, los gobiernos
encabezados por Luiz Inécio Lula da Silva han
realizado en los Ultimos afios un intenso des-
pliegue de proyectos de infraestructuras en el
que los transportes tienen un importante papel,
articulados a través del mayor plan de inversio-
nes de la historia de Brasil: en enero de 2007 se
presento el primer Programa de Aceleracion del
Crecimiento 2007-2010 (PAC-1), que preveia
actuaciones en infraestructuras y equipamien-
tos de todo tipo para impulsar la economia 'y
lograr un incremento del PIB en torno al 5%,
objetivo que, a excepcion del ejercicio 2009, el
pais ha conseguido alcanzar.

Presentacion del PAC-2

Con la primera fase del PAC auin en ejecucion,
en marzo de 2010 se presentd el PAC-2, con
inversiones para energia, agua, vivienda, trans-
portes y equipamientos sociales y urbanos,
ademas de un programa especial de movili-
dad urbana en las 12 ciudades que acogeran
el Mundial de futbol en 2014.

EI PAC prevé una inversion total de 600.000
millones de euros, sumando las aportaciones
del Gobierno federal, los Estados y las empre-
sas privadas. En cuanto a los instrumentos de
financiacion, ademas del Banco Mundial (BM)
y del Banco Interamericano de desarrollo (BID),
Brasil cuenta con cuatro bancos de desarrollo:
el BNDES (para todo el territorio nacional), asi
como de otros tres de caracter regional: del
Nordeste, de la Amazonia, (que opera en la
region norte) y Extremo Sul (sudeste). m
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Las infraestructuras de transporte en Brasil

Los transportes brasilefios presentan
grandes disparidades en cuanto a su
desarrollo. Los numerosos proyectos en
marcha persiguen solventar algunas de
las carencias mas acuciantes.

>AEROPUERTOS

Después de Estados Unidos, Brasil

ostenta el récord mundial en numero de
aeropuertos: un total de 2.498, de los que
34 son internacionales (el mayor, el de Sio
Paulo). José Batlles explica que el sistema
aeroportuario "necesita una expansion
urgente, sobre todo teniendo en cuenta las
grandes citas internacionales que Brasil esta
llamada a acoger en los préximos afios"

Asi, la empresa estatal Infraero prevé que
solo para el Mundial de Futbol de 2014 sera
necesario invertir 2.800 millones de euros en
16 aeropuertos del pais.

SAD PAULO

=>CARRETERAS

Son el principal modo de transporte,

tanto para carga como para pasajeros, y
forman una inmensa red de 1,7 millones

de kilémetros, aunque alrededor del 85%
no esta pavimentado. La construccion de
carreteras fue, en la década de los 50 y 60
del siglo pasado, uno de los incentivos a la
instalacion en el pais de grandes fabricantes
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de automaviles. En cuanto al estado actual
de la red, el delegado de Ineco explica que
es desigual, ya que mientras “las de la region
sury, sobre todo, del sureste estan mejor
desarrolladas”, en general “no son suficientes,
y su estado de conservacion no siempre es
adecuado”. Segun un estudio del Instituto
Brasilefio de Investigacion Economica
Aplicada (IPEA), las carreteras del pais
requieren una inversion de 80.000 millones
de euros para su recuperacion, conservacion
y ampliacion, de los que sélo el 13% esta
previsto en el PAC.

=PUERTOS

Brasil cuenta con mas de 160 puertos
maritimos y fluviales repartidos por sus mas
de 8.500 km de costa y vias interiores, de

los que 34 son publicos y el resto de gestion
privada. El mayor es el de Santos, en el
Estado de Sao Paulo. A pesar de que el 95%
del comercio internacional del pais se realiza
a través de los puertos, estos se encuentran
"desfasados frente a las necesidades del
comercio internacional contemporaneo y a
la capacidad de sus competidores”, segun
reconoce el propio Ministerio de Relaciones
Exteriores de Brasil. La gestion se abrid a la
participacion privada a partir del afio 1993, y
posteriormente ha ido desarrollando diversas
normasy programas de modernizacion de
sus puertos, que se revelan como “nodos
clave para las exportaciones de Brasil", segun
Joseé Batlles. El PAC destina cerca de 1.300
millones de euros a las infraestructuras
portuarias.

>FERROCARRILES

El pais cuenta con 31.000 km de

ferrovias, destinadas, a excepcion de las
metropolitanas, al transporte de carga, y
no constituyen una red homogénea, como

explica Batlles: "Se puede decir que no
existe una red nacional de ferrocarril, tan
solo algunas redes de ambito estatal sin
interconexion. Los ferrocarriles existentes

son, ademas, muy heterogéneos, con anchos
de via y tecnologias diferentes”, gestionados
por empresas privadas. Entre los proyectos
mas destacados recogidos en el PAC figuran
la linea Norte-Sur-Tramo Sur (de 1.525 km
de longitud y una inversion aproximada

de 1.000 millones de euros) y el ferrocarril
de Integracion Oeste-Este (de 1.527 km de
longitud y una inversion prevista de 700
millones de euros).

que con sus 519 km unira los principales
nucleos econémicos y de poblacion del pais:
la ciudad de Rio de Janeiroy la macrorregion
metropolitana formada por S&o Pauloy la
urbe de Campinas, en la que se prevé una
inversion de 15.000 millones de euros. Se
adjudicard en un concurso internacional

a partir de 2011 e incluye el proyecto,
construccion, explotacién y mantenimiento
de la linea por un periodo de 40 afios.

En opinion de José Luiz Portella, Secretario
de Transportes Metropolitanos del Estado de
Sao Paulo, "lo ideal seria un tren que circule
a una velocidad de entre 180y 200 km/h.
Seria un tren rapido, aunque menos costoso
y mas facil de construir”, lo que supondria

un ahorro que permitiria “construir cerca

de 150 km de metro en Brasil, que es lo mas
importante en las grandes urbes"

Aunque se trata del proyecto de alta
velocidad en estado mas avanzado, no es

el Unico: la sequnda fase del PAC incluye dos
nuevas lineas, una que unird Sao Paulo con
Curitiba (461 km) y con Belo Horizonte

(559 km), y otra de 540 km entre Campinas y
Uberlandia.

>TRANSPORTES
METROPOLITANOS

El nucleo econdmico e industrial de Brasil,
ademas de su principal concentracion
demogréfica, se situa en el triangulo
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Trazado del tren de alta velocidad

Ri0-SAQO PAULO-CAMPINAS

Capitulo aparte merecen los proyectos de
alta velocidad: en la primera fase del PAC
se incluyo lo que podria convertirse en la
primera linea de este tipo en América Latina,

Ineco, 20 anos de ingenieria
espanola en territorio brasileno

Ineco trabaja actualmente en el ‘Project
Management’ del Proyecto Sao Paulo
Trains and Signalling (ver nameros 6y 19
de itransporte), un proyecto iniciado en
2008 para la modernizacion de las lineas
de cercanias 7 y 12 de la Companhia
Paulista de Trens Metropolitanos (CPTM).
El objetivo es reducir el
intervalo entre trenes a

3 minutos, ademas del
suministro de 40 nuevos
trenes para la ampliacion
de la flota. Recientemente
se ha cerrado el Volumen
2 del Proyecto Celeste
para el desarrollo de
aplicaciones de Galileo

en América Latina. Son
los mas recientes entre

la veintena de trabajos
que Ineco ha venido

desarrollado ininterrumpidamente en
Brasil desde el afo 1986, especialmente
en el campo de ferrocarriles y metro,
tanto para clientes institucionales
locales e internacionales (CPTM,
Compaiiia Brasileiia de Trenes Urbanos,
Banco Interamericano de Desarrollo,

Banco Mundial),

como privados (CAF,
Isolux, Dimetronic o
Renfe, entre otros).

Los proyectos del
Gobierno brasilefo

en infraestructuras

de transporte estan
atrayendo a empresas
de ingenieria de todo el
mundo.

En la foto, José Batlles,
delegado de Ineco en
Brasil.

TRANSPORTES Y TURISMO
El turismo también se beneficiaria
directamente de la mejora de los
transportes. Se trata de un sector
estratégico que todavia esta muy
poco desarrollado, aunque con un
enorme potencial: en el conjunto
de 2008, Brasil recibié 5,2 millones
de turistas, cifra similar a la que
registra Espafia en un solo mes.

Segun datos del ICEX, el objetivo del
Ministerio de Turismo brasilefio es
alcanzar los 7,9 millones de turistas
extranjeros en 2010 y colocar a
Brasil entre los 20 primeros destinos
turisticos en 2020. En la imagen,

la delegacion brasilefia, encabezada
por el presidente Lula da Silva,
celebra la concesion de los Juegos
Olimpicos de 2016.

delimitado por Brasilia (la capital
administrativa) y, sobre todo, por las
inmensas regiones metropolitanas en torno a
las ciudades de Sao Paulo y Rio de Janeiro, el
segundo gran centro industrial del pais.

Rio de Janeiro

Solo la ciudad de Rio (casi 6,2 millones de
habitantes) invertira hasta 2016 mas de
2.700 millones de euros en optimizar su

red de transportes, mejoras que incluyen

la ampliacion de la red de metro (900
millones de euros) y la renovacion del
material rodante. La ciudad cuenta también
con un gran proyecto de urbanizacion y
revitalizacién de su area portuaria, bautizado
como Porto Maravilha, por valor de 3.500
millones de euros, que incluye un tren ligero
y que el Ayuntamiento de Rio financiara a
través de un Plan Municipal de colaboracion
publico-privada.

Sao Paulo

Por su parte, el Estado de Séo Paulo destinara
11.000 millones de euros antes de 2014 a
infraestructuras de tren y metro en su region
metropolitana, que suma mas de 19 millones
de habitantes, 11 de ellos en la ciudad
paulista (ver entrevista con José Luiz Portella
en las paginas siguientes).
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José Luiz Portella

Secretario de Transportes Metropolitanos del Estado de Sao Paulo

“Esperamos poder ampliar aun mas las inversiones

de transporte en las grandes ciudades”

El responsable de transportes de una de las mayores areas urbanas del mundo desgrana algunos de los ‘muchos
desafios' a los que se enfrenta la ciudad de aqui a 2014. ‘Facilitar al maximo la movilidad —explica— es una mision

dificil’, pero basica para lograr el objetivo de ‘mejorar la vida' de los ciudadanos.

ao Paulo es el mas rico de los 26 Estados

de la Republica de Brasil y el verdadero

epicentro de la economia nacional: por
si solo aporta casi el 34% del PIB nacional. La
ciudad paulista, con 11 millones de habitantes,
cuadruplica en poblacion a Brasilia, la capital
oficial; con los municipios de su area metropo-
litana alcanza los 19 millones de habitantes. El
crecimiento hacia otras areas proximas, como
la de Campinas (situada a 90 km), ha dado co-
mo resultado una macrorregion urbana que
reune al 75% de la poblacion total del Estado
(40 millones de habitantes).

En los ultimos afios, el Gobierno del Estado
de Sdo Paulo ha hecho un gran esfuer-
zo inversor en transporte publico. ;Puede
concretar y cuantificar las inversiones de
su plan?

Las inversiones previstas en nuestro Plan de
Expansion se acercan a los 23.000 millones de
reales (mas de 9.960 millones de euros) para
el periodo 2007-2011, de los que unos 15.000
millones de reales se destinan al Metro (Com-
panhia do Metropolitano de S3o Paulo), cerca
de 7.000 millones a la CPTM (Companhia Pau-
lista de Trens Metropolitanos) y alrededor de
800 millones de reales a la EMTU/SP (Empresa
Metropolitana de Transportes).
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¢Tienen prevision de implantar en algun
momento una autoridad tnica para los
transportes metropolitanos?

Todavia no hay una fecha concreta para la im-
plantacion de la que llamariamos Autoridad
Metropolitana de Transporte (AMT). Sin embar-
go, existe ya un proyecto piloto al que se han
adherido cuatro ciudades de la Region Metro-

politana de Sio Paulo (RMSP). La futura AMT
tendra autonomia administrativa y financiera,
con una actuacion enfocada a la planificacion
y gestion del sistema de transporte metropoli-
tano. Marcara, por tanto, las pautas de nuestra
Politica del Transporte Metropolitano de Pasa-
jeros, en linea con lo que ya sucede en ciudades
como Madrid y Barcelona, en Espafia, o las de
Recife y Olinda, en el mismo Brasil.

Existen otros proyectos en otras regiones
metropolitanas como Campinas y Santos...
£Se prevén grandes inversiones para estas
ciudades?

En la region de Santos esta previsto implantar
el SIM (Sistema Integrado Metropolitano). Se
trata de una red de transporte publico metro-
politano compuesta por autobuses interurba-
nos que dan servicio a los nueve municipios de
Baixada Santista (Santos, Sao Vicente, Guaruja,
Praia Grande, Peruibe, Bertioga, Cubatao, Mon-
guagua y ltanhaém), ademas de un sistema de
metro ligero, de capacidad media, que se im-
plantara inicialmente en los municipios de Sao
Vicente y Santos (que concentran mas del 75%
de los desplazamientos en la region). El plazo
marcado para que el metro ligero comience a
operar es de 24 meses una vez firmado el con-
trato de concesion a la iniciativa privada.

La puesta en marcha del metro ligero, previs-
ta para finales de 2012, permitira racionalizar
el sistema de transportes urbano, retirando de
la circulacion unos 100 autobuses con motores
diésel de la actual flota. La inversion total para
el SIM es de 688 millones de reales (402 millo-
nes para la construccion del primer tramo de
metro ligero y 286 millones para la renovacion
de la flota de autobuses a lo largo de los 25
afios de concesion).

En la regién de Campinas, por su parte, el
Gobierno estatal ha invertido 150 millones de
reales en el transporte metropolitano desde el
afio 2007, ofreciendo a la poblacion el Corredor
Sumaré-Campinas, que promueve la integra-
cion de las ciudades de Hortolandia, Sumaré y
Campinas. Dicho corredor tiene una extension
de 33 km, con 7 km de carriles reservados en
exclusiva para autobuses. También se constru-

yeron tres terminales metropolitanas: Campi-
nas, Americana y Hortolandia.

¢Cual es el grado de implicacion en la fi-
nanciacion de sus proyectos de entidades
como el Banco Interamericano de Desarro-
llo (BID) o el Banco Mundial (BM)?

La financiacion varia en funcion del proyecto:
en algunos casos mediante fondos proceden-
tes de bancos de fomento y, en otros, s6lo con
fondos del Tesoro del Estado, ademas de una
contribucion menor del Ayuntamiento de S&o

PLAN DE MOVILIDAD URBANA
José Luiz Portella prevé cuadruplicar
la red de cercanias para el afio 2014,
hasta los 240 km. Destaca, ademas,

la modernizacion del sistema de
sefializacion para reducir intervalos
entre trenes, proyecto en el que
participa Ineco. También se estan
renovando estaciones y el material
rodante de metro y cercanias.

Paulo, el 8,9% fue financiado por el BIRD (Ban-
co Mundial), el 21% por el BID, el 3,9% por el
JBIC, y el 12,7% por el BNDES, mientras que
el 0,3% correspondia a recursos privados y el
restante 53,2% procedia de los presupuestos
del Estado y del municipio.

Espaiia tiene una gran experiencia en pro-
yectos de metro y ferrocarril... ;Como cree
que podemos colaborar mejor con las em-
presas e instituciones de Brasil en el disefio
y realizacion de todos estos proyectos?

Las inversiones previstas en el Plan de Expansion superan
los 9.960 millones de euros para el periodo 2007-2011

Paulo e inversiones privadas en régimen de PPP
(colaboracion publico-privada). De la inversion
total prevista en el Plan de Expansion de Séo

METRO Y TREN, MEJORES Y MAS RAPIDOS

La ampliacion de la red ‘deberia incrementar el niimero de usuarios en un 55% y reducir una
media del 25% los tiempos de viaje (...)', explica Portella. 'Hemos adquirido, ademas, 152 nuevos
trenes. La CPTM ha completado ya su reforma y Metro va a mejorar toda su flota para 2014.

Creemos que la experiencia y tecnologia espa-
fiola sony seguiran siendo de gran utilidad para
los proyectos que se realicen en Brasil en los
proximos afios. Esperamos poder ampliar aun
mas el ritmo de las inversiones para expansion
y modernizacion de los sistemas de transporte
en las grandes ciudades. El mercado local de
empresas de ingenieria y consultoria esta bien
desarrollado, pero siempre es bueno contar con
la aportacion y los conocimientos de empresas
como Ineco.

Precisamente, Ineco lleva afios colaborando
con Brasil, en concreto con el Estado de
Séo Paulo... ¢Como valora esta colabora-
cion y que posibilidades ve para participar
en la construccion de las nuevas lineas
metropolitanas?

Nos esperan grandes desafios para llevar a cabo
todas las inversiones previstas en el Plan de
Expansion de Sao Paulo. Confiamos, por tanto,
en poder contar con la participacion y expe-
riencia de empresas altamente cualificadas,
como Ineco, para afrontar con garantias esos
desafios. m

it36 11



A FONDO

Estudios hidrogeologicos para obras subterraneas

El hombre v el agua

La intervencion humana afecta

a las aguas que corren bajo el

suelo, y viceversa: los estudios
hidrogeoldgicos, como los que
realiza el equipo especializado

de Ineco, sirven tanto para evitar
posibles problemas durante la
ejecucion de las obras como para
asegurar que éstas afecten lo menos
posible a los caudales subterraneos.

Por Monica Fernandez-Serrano
(Consultoria e Ingenieria del Transporte).

| agua constituye uno de los principales

problemas a la hora de abordar las obras

subterraneas. Desde la construccion de
un pilote o un paso inferior, hasta la perfora-
cion de obras lineales a escala kilométrica, el
agua subterranea se encuentra casi siempre
interactuando con ellas. En los ultimos afios
se esta tomando cada vez mas conciencia del
papel que juega el agua subterraneay la pro-
blematica que puede constituir, incluso desde
la fase inicial de planificacion de las propias
obras subterraneas.

El medio hidrogeologico es dinamico. Forma
parte indivisible del ciclo del agua y guarda
un delicado equilibrio con el resto de elemen-
tos que lo integran, desde las precipitaciones,
que constituyen la recarga o "alimentacion”
del medio acuifero, hasta las masas de agua
superficiales (red hidrografica, lagos, embalses,
mares), que constituye las zonas de descarga
0 "salidas" del caudal al exterior. Se establece
entonces un flujo de agua subterraneo siem-
pre desde las zonas de recarga hacia las de
descarga. Estas dreas de descarga controlan lo
que se denomina "nivel de base" La geografia,
tanto de las zonas de recarga como de las de
descarga, determinan a su vez la geometria de
la superficie freatica.

Un elemento perturbador

El desarrollo de una obra subterranea por de-
bajo del nivel fredtico supone la introduccion
de un elemento perturbador dentro del sistema
hidrogeoldgico y la alteracion de su equilibrio.
El medio reaccionara para restablecerlo, inte-
grando la obra subterranea como un nuevo
elemento del sistema. Su influencia, por tan-
to, ocasionara una alteracion que afectara al
funcionamiento de los restantes factores del

medio: los caudales de descarga, la relacion
entre el medio hidrogeologico y las masas de
agua superficiales, y el propio desarrollo de las
obras. Esto se traduce en una variacion de la
geometria de la superficie piezométrica mas o
menos permanente, que puede acarrear tam-
bién alteraciones en la calidad del agua.

La caracterizacion detallada del medio acui-
fero y su funcionamiento en régimen natural,
previa al comienzo de las obras, resulta fun-
damental para prever la interaccion que habra
entre ambos. Este conocimiento se alcanza a
través de la determinacion de los elementos
integrantes de cada acuifero.

Por otra parte, la afeccidn que constituye
la modificacion de la superficie piezométrica
sobre los distintos usos que hace el ser huma-
no de los caudales subterraneos (captaciones
en manantiales y pozos, caudales ecoldgicos
determinados para los cursos superficiales, ob-
jetivos de calidad determinados para ciertos
tramos fluviales, diversos tipos de perimetros
de proteccion, etc) determina el impacto so-
cioeconoémico que puede causar el desarrollo
de una determinada obra. Hay que tener en
cuenta que, en Espafia, un tercio del suministro
total procede de las aguas subterraneas. m

El equipo de Hidrogeologia de Ineco

Ineco cuenta con un equipo hidrogeoldgico, especializado en el estudio de
la interaccion entre grandes obras subterraneas y el medio acuifero. Esta
compuesto por personal de formacion cientifico-técnica, fundamentalmente
gedlogos especializados en diversos campos dentro de la hidrogeologia
(construccion de modelos matematicos, hidrogeoquimica, geotecnia, etc.),
asi como ingenieros técnicos y topografos. En ocasiones ha contado con el
asesoramiento y la colaboracion de entidades externas destacadas, como las
universidades de Oviedo, A Coruiia o Almeria. Los comienzos del equipo se
12 it36

remontan al afio 20086, a raiz de la perforacidn de los Tuneles de Pajares. En
esta fecha se encargo la realizacion del 'Estudio Hidrogeoldgico del Entorno
de los Tineles de Pajares’ a Ineco (consultar el nimero 24 de itransporte).
Desde entonces se han abordado otros proyectos en diversas areas del
territorio nacional, lo que ha permitido desarrollar una metodologia propia,
pero flexible y adaptada a cada zona concreta y a los condicionantes

y objetivos de cada proyecto. No obstante, esta metodologia se basa,
fundamentalmente, en observaciones directas y datos de campo.

ESTUDIOS PREVIOS

Detalle del manantial de Fuente
Alta, en la localidad granadina

de El Salar, incluido en el estudio
hidrogeoldgico de la variante de
alta velocidad de Loja. Los trabajos
se realizaron paralelamente al
estudio informativo, lo que permitio
caracterizar el acuifero antes de la
ejecucion de la obra.
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1_Construccion de las isopiezas en la zona

de descarga del acuifero de Sierra Gorda
(Granada), hacia el Rio Genil. Para ello se han
utilizado los datos recabados en el inventario
de puntos de agua previo.

2_Modelo del efecto drenaje ocasionado por

los Tuneles de Pajares (Asturias).
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_, Efectos de las obras subterraneas

El agua busca
Su camino

Agrandes rasgos, se pueden considerar
dos posibles efectos en el medio
hidrogeologico al introducir un elemento
antropico subterraneo, dependiendo de si
impide el paso del flujo de agua a su través
(impermeable) o no (permeable).

En el primer caso, como puede ocurrir
en un edificio con sotanos de grandes
dimensiones, éste constituird un obstaculo
al flujo subterraneo respecto al régimen
natural, ocasionando un “efecto barrera”.
La oposicion que presente al paso

del agua dependera de la forma de la
construccion, su orientacion respecto al
flujo y de si atraviesa o no el acuifero en
todo su espesor. En este sentido, el caso
mas desfavorable corresponderia al de un
elemento de geometria alargada, dispuesto
perpendicularmente y atravesando por
completo la formacién acuifera.

El "efecto barrera” consistiria en la division
del acuifero en dos zonas: una aguas
arriba de la construccion, en las que se
produciria un ascenso relativo de los
niveles piezomeétricos, y otras, aguas abajo,
en las que se produce un descenso. Estas
variaciones piezomeétricas inducen efectos
negativos sobre las edificaciones y obras
preexistentes, asi como sobre las propias
actuaciones previstas.

Si, por el contrario, el elemento
construido por el hombre permite
la afluencia de agua subterranea
a su través (por ejemplo, un tunel
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para el sequimientojde losicalitiales drenados desde

cada sistema acuifero atrav
periodica de estos aforos co

o./lla%realizacion
tuye una de;las labores

de 1a Red de ControliyWVigilancia Hi'gglgqggo_l_égica.-

sin impermeabilizacion o con una
impermeabilizacion deficiente), se produce
el efecto contrario. En este caso el elemento
constituye un drenaje adicional del sistema
acuifero y éste reaccionara adaptandose

a ¢l. La importancia de este drenaje esta

en funcion de su cota relativa al nivel de
base natural del sistema, de forma que si
se dispone a una cota inferior, ésta pasa a
constituir el nuevo nivel de base, es decir,
la obra pasa a convertirse en la principal
zona de descarga del sistema acuifero, por
lo que es de esperar una gran afluencia de
caudales en su interior.

En cuanto al efecto sobre el medio acuifero,
la depresion de los niveles piezométricos
implica afecciones que van desde el
secado de fuentes y manantiales hasta la
desconexion de la red hidrografica o de
cualquier otra masa de agua superficial. En
este ultimo caso, el flujo de descarga hacia
estas masas de agua se invertiria; dejarian
de recibir el agua del acuifero y pasarian

a ser éstas las que perderian caudal hacia
el acuifero. En casos extremos esto podria
implicar el secado de cauces superficiales
o el desarrollo de fendmenos de intrusion
marina en areas costeras.

Metodologia

dos detalles de la instalacion

de la instrumentacion para el
registro continuo de los niveles
piezométricos. La foto 1 corresponde
al equipamiento de la arqueta de
uno de los piezometros instalados

en Sierra Gorda (Granada). Dispone
de doble tapa antivandalica, varios

REGISTROS CONTINUOS

En estas imagenes se aprecian

del cable.

candados y argolla para sostener el
cable de la instrumentacion. En la
foto 2 se puede ver un transductor
de presion que realiza el registro del
nivel piezométrico; se acompaiia de
una pesa para mantener la tension

Como se hace un estudio hidrogeoldgico

1

El primer paso es |a revision de la
informacion existente, que permite
formarse una idea de las circunstancias
geoldgicas e hidrogeologicas de la zona,
acuiferos existentes, tipos de acuiferos (libres,
confinados, semiconfinados...), naturaleza

de los acuiferos (siliciclastica, fisural,
karstica...), asi como del funcionamiento

del flujo subterraneo general de la zona.

En algunos casos es posible encontrar
informacién especifica sobre datos de recarga
o descarga, cuantificacion de parametros
hidrogeoldgicos (transmisividad, coeficiente
de almacenamiento...), seguimientos
piezométricos o forondmicos, etc. A menudo
constituye una vision general de la zona,

pero no detallada. En este sentido, la
informacion de campafias geotécnicas previas,
que incluyen testificaciones y ensayos de
permeabilidad (Lefranc o Lugeon) son vitales.

2

Una de las primeras labores que se abordan a
continuacion es una cartografia geoldgica
e hidroldgica, adecuada al detalle que
requiere el estudio en cuestion. Esto, permite
definir con precisién los acuiferos afectados.
Una vez identificados, estos constituyen la
unidad basica de analisis dentro de cada
estudio. Asi, un determinado estudio puede
estar constituido por un Unico acuifero de
grandes dimensiones y recursos hidraulicos
importantes o por un conjunto mas o menos
numerosos, algunos de los cuales con conexion
hidraulica entre si, que permiten ser tomados
como una Unica unidad (sistema acuifero).

3

A partir de entonces se trata de identificar
cada uno de los elementos que componen
los acuiferos diferenciados. En este sentido
se realiza un Inventario de Puntos de
Agua, que incluye cualquier elemento o
estructura (natural o artificial) que suponga
un “contacto” directo con el acuifero. Asi, los
pozos, sondeos y manantiales representan

un punto de observacion directa del nivel
piezométrico. Tan importante como la
distribucién espacial de estos puntos

es el estudio de las variaciones del nivel
piezométrico a lo largo del tiempo, al menos
durante un afio hidroldgico. Esto resulta
crucial al determinar si una obra subterranea
va a interaccionar con el medio acuifero o no.
> A menudo se llevan a cabo campaiias de
campo especificas, en las que se construyen
y equipan piezémetros en lugares estratégicos
de la zona cuyos datos permitan reconstruir
el flujo subterraneo. Asimismo, se suelen
construir grupos de bombeo (un pozo de
bombeo y varios piezometros auxiliares) y
efectuar ensayos propios bajo condiciones
de contorno controladas, a fin de conocer

los parametros hidrogeologicos del medio
acuifero. Se pone especial cuidado en el
aislamiento del nivel acuifero estudiado en
cada caso, dentro de los piezdmetros y pozos
de bombeo, lo que no se suele tener en cuenta
en las campafias meramente geotécnicas.

> La seleccion de diversos puntos
(piezométrico, forondmico,
termopluviométrico...) que pasan a constituir
una Red de Seguimiento y Control
Hidrogeoldgico y la recoleccion periddica

de datos permite analizar la evolucion del
sistema acuifero. Cuando esto se realiza en
régimen natural, lo que se obtiene corresponde
a las variaciones mas o menos estacionales

que caracterizan el medio. Cuando se realiza
simultaneamente o con posterioridad a una
obra subterranea, el resultado supone la
constatacion del progreso de la afeccion al
medio acuifero.

> En esta labor juega un papel muy importante
la utilizacion de una instrumentacion de
registro continuo. En este caso se cuenta

con sensores especificos de registro de l[dmina
de agua, disefiados para ser instalados en el
interior de pozos y piezémetros, que permiten
un sequimiento continuo del nivel piezométrico.
Asimismo, es posible el registro detallado de las
precipitaciones en diferentes zonas del acuifero.
Resulta vital el estudio de precipitaciones

y temperaturas para establecer un balance
hidrometeoroldgico de la zona y cuantificar

las recargas, correspondientes a diferentes
periodos (época de estiaje, época de lluvias
abundantes...).

4

La modelizacion matematica es la ultima
etapa del estudio. Es un proceso complejo, en
el cual resulta vital establecer las condiciones
de contorno con criterios geologicos e
hidrogeoldgicos, y la calibracion del modelo,
proceso iterativo que se continua hasta que
el modelo reproduce fielmente las variaciones
piezométricas y de caudal realmente
observadas. El modelo permite predecir la
interaccion de la obra con el medio acuifero y
proyectar medidas correctoras si son necesarias.
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» Proyectos destacados
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1_Modelo del ‘efecto barrera’ del soterramiento
de las vias de Alta Velocidad en el entorno
urbano de Valladolid (de caracteristicas similares

a la imagen 4 de la pagina siguiente). un estiaje.

2_Reconstruccion de la superficie piezométrica
en Valladolid (margen oriental del rio Pisuerga).
El escenario corresponde a la situacion propia de

SEYREERPRRERAAN

3_Representacion de la profundidad del nivel

piezométrico en la zona de la estacion de
Valladolid. Se observa que éste se encuentra
entre 4 y 6 m de profundidad.

Interaccion de los tuneles y las aguas: algunas experiencias

TUNELES DE PAJARES. Ineco realiza actualmente el seguimiento de
la Red de Control y Vigilancia Hidrogeoldgica establecida en el estudio
(ver imagen en la pagina 14), que ha permitido analizar el comportamiento
espacio-temporal de la interaccion entre los Tuneles de Pajares
(Ledn-Asturias) y el medio hidrogeoldgico. Este trabajo complementa al
ya citado 'Estudio hidrogeoldgico del entorno de los Tuneles de Pajares".
Ambos han constituido una pieza fundamental para la determinacion de
las medidas correctoras para minimizar la influencia que ejerce el drenaje
ocasionado por los tuneles y proyectar y presupuestar tales medidas.
Se prevé continuar con el sequimiento hidrogeoldgico mas alla de la
finalizacion de los tuneles a fin de poder analizar y constatar la efectividad
de estas medidas correctoras a corto y medio plazo.
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TUNELES DE ALTA VELOCIDAD como el de Archidona (Malaga) o

la variante de Loja a su paso por Sierra Gorda (Granada). En este ultimo
caso (ver imagen 1 de la pagina 13), su importancia radica en que el
estudio hidrogeoldgico y el seguimiento comenzaron a la vez que el Estudio
Informativo de la obra, lo que supone una oportunidad inmejorable de
caracterizar el acuifero y analizar su comportamiento en régimen natural
antes de iniciar las obras. Por otra parte, las especiales condiciones
climaticas que acontecieron durante el invierno de 2009-2010, durante el
que se produjo una inusual abundancia de precipitaciones, han permitido
una caracterizacion de la zona en un escenario de 'aguas altas' (cotas
piezométricas maximas), lo cual resulta especialmente interesante, ya que
permitira proyectar las medidas correctoras del lado de la seguridad.
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4y 4b_Imagenes de simulacion del efecto

barrera del flujo subterraneo para Gijon.
Plano de ascensos y descensos de la capa 4 del
modelo construido para la estacion intermodal
de Gijon, incluyendo medidas de drenaje para

ESTUDIOS PARA SOTERRAMIENTOS FERROVIARIOS en entornos
urbanos: como los realizados en Valladolid, Gijon o Logrofio (sobre este
ultimo en particular, ver nimero 34 de itransporte). En estos casos existe
un problema afnadido: se parte de un escenario inicial con un flujo ya
muy alterado por la existencia de un niimero considerable de elementos
antropicos subterraneos, como sotanos, aparcamientos, pasos inferiores,
tuneles preexistentes, etc. Los efectos de la introduccion de un elemento
nuevo y su influencia en los ya existentes resultan casi imposibles de
analizar si no es a través de la construccion de modelos matematicos.

> En Valladolid, el trazado previsto para el nuevo ttinel ferroviario que
soterraria las vias de Alta Velocidad discurre de forma mas o menos
paralela al rio Pisuerga que atraviesa la ciudad, por lo que supone una

el restablecimiento del flujo subterraneo
(‘hipotesis de calibracion'). En el modelo
matematico realizado para el entorno urbano
de Gijon se llegaron a identificar hasta ocho
capas acuiferas diferentes. Se procedio a la

POZ0S: ACCESO DIRECTO AL NIVEL PIEZOMETRICO
En las imagenes, diversos pozos
inventariados en Valladolid. En

conventos, palacios...) que podian
conservar algun pozo.

1_Pozo en la bodega del restaurante
Parrilla de San Lorenzo (en los
sotanos del Convento de Santa Ana).

entorno urbano apenas se conservan
estructuras que permitan un acceso
directo al nivel piezométrico. En el

caso de Valladolid, el inventario de 2_Pozo en el patio del Convento de

puntos de agua se realizo a partirde  San Joaquin.
una identificacion previa de todos 3_Pozo en el zaguan de la Casa
los edificios historicos (monasterios, Cervantes.
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caracterizacion de cada una de ellas en términos
de piezometria, parametros hidrogeoldgicos,
permeabilidad, transmisividad, coeficiente

de almacenamiento, asi como a la conexion
existente entre ellas.

barrera casi perpendicular al flujo subterraneo. El estudio hidrogeoldgico
permitio la posterior calibracion de un modelo matematico que simulo
la efectividad de diferentes soluciones para restituir el flujo de agua 'y
evitar afecciones a las edificaciones existentes (ver imagenes de la pagina
precedente).
> En Gijon se abordo la interaccion de la estacion intermodal proyectada
con el medio acuifero, constituido por materiales calcareos de edad jurasica
que forman un acuifero multicapa, y aunque su modelizacion matematica
resulto ardua, se concluyd con éxito. En este caso existia el riesgo de
fendmenos de intrusion marina, agravados por la influencia de las mareas,
que se extiende varios centenares de metros tierra adentro, segin ha
demostrado el estudio (ver imagenes de esta pagina).
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MEJORA DE LA INTERMODALIDAD

La nueva infraestructura ferroviaria  (estacion Maria Zambrano). La
incrementa la intermodalidad del prevision de Fomento es que al
sistema de transportes de la ciudad  aumentar las frecuencias de los
andaluza, al conectar con mayor trenes y disminuir la duracion de los
rapidez y eficiencia el modo aéreo trayectos desde el centro urbano,
con la red de Cercanias (linea C1 crezca el nimero de viajeros que

en la estacion Centro-Alameda y recurren al ferrocarril para acceder
conexion con la C2 Mélaga—AIora al aeropuerto, que antes de la obra

en Victoria Kent) y la Alta Velocidad  representaban el 7% del total.
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Ineco proyecta el soterramiento y las nuevas estaciones de Cercanias

ESTACION SOTERRADA DE GUADALHORCE. Su ubicacién juntoja
uno de los poligonos de mayor actividad de la ciudad y la:necesidad
de que la;linea ferroyiaria pasaraibajodatcalleiCesar-Vallejo y.la =
carretera MA-41.8; obligota situarlatacuna-protundidad de 11,6 m

= ESTACION DE GUADALHORCE

STACION DE AEROPUERTO

respecto de la cota de calle, donde se encuentra el edificio de acceso.

Proxima parada:Aropuerto de Ma

Del centro de la ciudad a la terminal en 15 minutos: eso dura el recorrido
de la variante ferroviaria que cruza bajo tierra el rio y la futura segunda pista
de vuelos. En septiembre se inaugurd esta gran obra en la que participa Ineco.

Con la colaboracion de Pedro Benito y Javier Gutiérrez (Proyectos Ferroviarios, Obras y Mantenimiento).

ituada a s6lo 30 m de la flamante T3

del aeropuerto malaguefio, la nueva es-

tacion de Cercanias es ya una realidad.
Perteneciente a la linea C1 que une Malaga y
Fuengirola, evita a los pasajeros la caminata
que suponia el antiguo apeadero, fuera de
servicio desde la inauguracion de la estacion
Aeropuerto, el pasado 10 de septiembre.
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Desde esa fecha, el antiguo corredor en via
Unica en superficie ha sido sustituido por una
variante con via doble de 4,1 km de longitud,
que conecta el centro de Malaga con el recinto
aeroportuario, cruzando bajo tierra el rio Gua-
dalhorce y el terreno donde se esta constru-
yendo la sequnda pista de vuelos. Esta variante
incluye una segunda estacién subterranea de

Cercanias, denominada Guadalhorce. Con la
nueva estacion de Aeropuerto, el antiguo apea-
deroy la parada de la terminal de carga han
dejado de funcionar.

El tramo soterrado se ha excavado con la
tuneladora tipo EPB (Escudo de Presion de Tie-
rras) bautizada como Biznaga. La baja calidad
del suelo en la cuenca baja del Guadalhorce,
el riesgo sismico de la zona y un trazado que
discurre en algunos puntos a pocos metros de
activas areas industriales, han obligado a eje-
cutar actuaciones de tratamientos de refuerzo
con diferentes técnicas (pilotes, columnas de
jet-grouting, etc.), tanto del terreno como de

aga

las estructuras (instalacion de elementos ar-
mados en muros pantalla, bévedas, contrabd-
vedas y soleras), con el objetivo de asegurar la
estabilidad de la construccién.

La estacion de Aeropuerto mide 240 m de
longitud por 20,8 m de ancho. Su construccidn
y disefio se han desarrollado de manera que se
disponga espacio suficiente para una futura
ampliacién del aeropuertoy para la instalacion
de una eventual estacion de Alta Velocidad. La
estacion de Guadalhorce, por su parte, ha sido
proyectada en su totalidad por Ineco. Cuenta
con dos andenes de 160 m de largo por 4 m de
ancho y se estructura en tres niveles. m

TRABAJOS DE INECO

M Ineco redacto para Aena los proyectos

basico y constructivo de toda la obra civil

(la variante en via doble, el tunel y las dos
estaciones) que ha ejecutado una UTE formada
por Acciona Infraestructuras y Sando. También
ha llevado a cabo la direccion ambiental de

las obras, que abarca el seguimiento y control
de los proyectos, y ha coordinado los trabajos
arqueoldgicos. Con objeto de mantener la
unidad estética de la nueva terminal, el exterior
de la estacion de Aeropuerto fue encargado

por Aena al mismo estudio de arquitectura que
disefié la T3 (GOP Arquitectura y Urbanismo).

M Paralelamente, la compaiiia elaboro el
proyecto de instalaciones ferroviarias por
encargo de la Direccion General de Ferrocarriles
de Fomento, que incluye la electrificacion

del tramo, realizada con catenaria rigida

(2,9 km) y catenaria convencional CR-160
(1,2 km), alimentada mediante la nueva
subestacion eléctrica de traccion ubicada en
Los Prados. En lo que se refiere a seguridad y
comunicaciones, se han instalado un Bloqueo
Automatico Banalizado con circuitos de via de
radiofrecuencia, enclavamientos electronicos
y balizas ASFA, asi como equipamiento de
transmision digital a través de fibra dptica.

M La colaboracion de Ineco con Aena desde el
comienzo de las actuaciones del Plan Malaga,
hace ya una década, desempefia un papel
destacado en los trabajos de ampliacion del
aeropuerto (ver nimero 30 de itransporte),
que han incluido la inauguracion de la T3 en
marzo de 2010 y que se prolongaran hasta la
terminacion de la segunda pista. La capacidad

pasara de 12 a 30 millones de pasajeros/afio.
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MEDIO
AMBIENTE

Un proyecto innovador para reducir el impacto ambiental

Prevenir antes que curar

Ineco desarrolla desde 2008, en colaboracion con Iberdrola, Adif y Red Eléctrica de Espaia, el Proyecto
Vulcano, una novedosa iniciativa de I1+D+i para llevar a cabo una metodologia que permitiria reducir
la incidencia y el riesgo de los incendios relacionados con las lineas eléctricas y ferroviarias. El proyecto

es cofinanciado por el Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino.

Por Patricia Ronda y Emma Real (Direccion de Medio Ambiente e Ingenieria del Terreno).

as estadisticas oficiales agrupan las cau-

sas de ignicidn en diferentes grupos. Se-

gun estos datos, el 50% de los incendios
son provocados por negligencias y accidentes,
el 20% son intencionados y apenas el 8% es
debido a causas naturales.

Los activos aéreos o de superficie de las
compafiias eléctricas y ferroviarias, incluidos
en las estadisticas en el porcentaje relativo a
los incendios causados por accidentes, son
elementos que pueden producir despren-
dimiento de energia y aparecen en muchas
ocasiones como instalaciones iniciadoras,
transmisoras o relacionadas con incendios
forestales. Se refieren tanto a los fuegos
producidos por escape de chispas de las ma-
quinas o rozamientos, defectuosos sistemas
de frenado en las vias, como a los incendios
producidos por lineas que caen sobre la ve-
getacion, arboles que caen sobre las lineas o,
incluso, los provocados por las chispas ge-
neradas en casos en los que las instalaciones
no soportan picos de demanda... Esto sucede,
principalmente, porque la mayoria fueron di-
sefiados y construidos atendiendo unicamen-
te a criterios de disefio técnicos, cuando los
requerimientos de las lineas, la demanda de
energia eléctrica y los condicionantes asocia-
dos al trazado de vias ferroviarias eran muy
distintos a los actuales.
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Esta situacion, unida a la antigtiedad, la li-
nealidad y la escasa innovacion tecnoldgica
de las redes, asi como a cuestiones de tec-
nologia, material movil y habitos de manejo,
origina numerosos conflictos, no controlados,
de convivencia entre las lineas eléctricas y las
ferroviarias con el entorno natural que las ro-
dea. La invasion de cables y activos por parte
del entorno produce el deterioro de la calidad
del servicio y dificulta el mantenimiento de
las lineas, disminuyendo considerablemente
la eficiencia y aumentando notablemente el
riesgo de incendio.

Factores de mayor incidencia

Uno de los factores de mayor incidencia, desde
el punto de vista del medio natural, es la cli-
matologia de cada zona o region. Es primordial
tener en consideracion que las lineas de alta
tension pueden modificar localmente la distri-
bucion de impactos de rayos sobre el terreno
al actuar a modo de pararrayos atmosféricos
y concentrar dichos impactos.

La incidencia de los rayos sobre las lineas
de alta tension y de las de electrificacion del
ferrocarril lleva asociado una serie de efectos
negativos, tales como el contorneo de los ais-
ladores (donde, como consecuencia, puede
generase un cortocircuito), dafios a los con-
ductores que provocan marcas en el metal o

Objetivos de la nueva
metodologia

Esta nueva metodologia desarrollada por el
consorcio de empresas nacionales permitiria
reducir el riesgo y la incidencia de incendios

relacionados con las lineas eléctricas y
ferroviarias, lo que permite reducir el

impacto ambiental asociado a los activos

aéreos o de superficie de las compaiiias
eléctricas y ferroviarias, mejorando la
sostenibilidad ambiental de sus redes.
Con estas medidas aumentaria, ademas,

la seguridad de sus redes e instalaciones,

mejorando también la integridad de las

instalaciones y la seguridad de las personas

y los bienes. Este proyecto tiene un

caracter significativamente novedoso, ya

que no existe, a nivel nacional, ninguna
metodologia ni sistema similar.

incluso su ruptura, sobretensiones en la red
eléctrica, o tensiones peligrosas de paso y
contacto en la cercania de los apoyos de las
lineas aéreas.

Debe sefialarse, no obstante, que las lineas
de alta tension no provocan la caida de un
mayor numero de rayos, puesto que esto de-
pende exclusivamente de variables atmosféri-
cas, orograficas, geomagnéticas y teluricas. De

> .
Curso del Seprona en Soria.

esta manera, en ausencia de las lineas eléctri-
cas, los rayos incidirian directamente sobre el
terreno, con consecuencias que pueden llegar
a ser graves, tales como la generacion de un
incendio o la muerte de animales por impacto
directo.

Las medidas preventivas son, por tanto, de
vital importancia a la hora de reducir el riesgo
de incendios. De entre ellas cobran cada vez
una mayor relevancia las actuaciones silvi-

& LINEAS ELECTRICAS EN

aparecen en muchas ocasione
como instalaciones iniciadora

incendios forestales. Por ello,

colas, como la limpieza de sotobosque, los
clareos, etc. Estas requieren de un menor pre-
supuesto que el invertido en extincién, ayudan
a mejorar la calidad de las masas forestales e
incrementa su valor econémico, potenciando
el tejido social/rural.

Evaluacion y prevencion de riesgos

Por todo esto, debido a su complejidad técnica,
econdmica y organizativa, en 2008 se decidio
formar un consorcio de empresas para abordar
el Proyecto Vulcano, cuyo objetivo consistia
en desarrollar una metodologia de evaluacion
y prevencion de riesgos de incendios y con-
flictos de convivencia entre lineas eléctricas
y ferroviarias y su entorno, creando un meca-
nismo basado en el desarrollo de algoritmos
de simulacion y evaluacion de riesgos y de
priorizacién de actuaciones, soportado en un
sistema integrado de informacion geografica
SIG.

El Proyecto Vulcano esta siendo desarro-
llado por un consorcio empresarial formado
por Iberdrola Distribucion (lider del proyecto),
Red Eléctrica de Espafia, Adif e Ineco. Tam-
bién participan en el proyecto, como colabo-
radores, centros universitarios, tecnolégicos y
otras empresas especializadas: Universidad de
Alcala (Departamento de Geografia), Centro
Tecnoldgico LEIA, Centro Tecnologico Agrario
y Alimentario ITAGRA, Instituto de Tecnologia
Eléctrica (ITE), Tecnorail, Incodat y Apas.

El Proyecto Vulcano, iniciado en noviembre
de 2008 y cuya fecha de finalizacion prevista
es junio de 2011, se encuadra en el Programa
Nacional de Proyectos de Desarrollo Experi-
mental en el marco del Plan Nacional de In-
vestigacion Cientifica, Desarrollo e Innovacion
Tecnoldgica 2008-2011, y es cofinanciado por
el Ministerio de Medio Ambiente y Medio Ru-
ral y Marino. m
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EL ENTORNO NATURAL

Los activos aéreos o de superficie

S
S

transmisoras o relacionadas con

la

aplicacion de medidas preventivas
es de vital importancia a la hora
de reducir el riesgo de incendios.

-



MEDIDAS PREVENTIVAS

Entre las medidas preventivas
destacan la realizacion de selvicultura
preventiva en margenes de la via,

la construccion de cortafuegos e
infraestructura hidrica, contorno de
subestaciones eléctricas y calles de
las lineas de alta tension, tales como
podas, desbroces (en la imagen) y
tratamientos herbicidas.

wraigd Bar supes (ha)
*  Lugares in proteccion

150 K
T

urante el periodo que lleva

realizandose el Proyecto Vulcano se ha

logrado recopilar una base de datos de
ocurrencia del periodo 1999-2008, con las
variables de la parte eléctrica y la ferroviaria.
La caracterizacion de las instalaciones de
lineas eléctricas y ferroviarias en cuanto a
aspectos técnicos y del medio -estableciendo
las distancias de los incidentes a las
estructuras- y la obtencion de los indices de
riesgo por tramos, son los otros dos objetivos
logrados.
Desde los comienzos del proyecto, el trabajo
se ha desarrollado en tres fases.

En la primera fase se ha realizado un
estudio de las instalaciones y su entorno,
hasta consequir un mapa de la Peninsula
fiable con los datos de los incendios ocurridos
en las lineas eléctricas y ferroviarias, que

sirve como base para estudiar los conflictos
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y riesgos, consecuencia de su convivencia.
Se analizo también la situacion actual, los
riesgos asociados y el historico de incidentes,
ademas de llevar a cabo un exhaustivo
analisis y caracterizacion de las lineas
eléctricas y ferroviarias, y el entorno que las
rodea.

Para conocer la fiabilidad de los datos de
incendio registrados, asociados a las lineas
eléctricas y ferroviarias, ha sido necesario
realizar un estudio detallado de la orografia
y otras caracteristicas de cada zona, para
cerciorarse de que realmente el incendio fue
debido a dichas instalaciones, asi como del
grado de riesgo existente en cada punto. Esta
fiabilidad se ha conseguido recurriendo a
distintos colaboradores que otorgan distintas
visiones de cada incendio contemplado en

la base de datos. Este analisis ha permitido
definir el ambiente o el entorno donde se
produjo cada eventoy, a su vez, determinar

el uso del suelo, que en muchos casos no
coincide con la cartografia de menor escala.
Asi, ha sido posible analizar la coherencia
entre la causa registrada y la realidad
deducida en las ortofotos en campo.

Por otra parte, para analizar la probabilidad
de incendio se ha llevado a cabo un
analisis comparativo entre los puntos de
ocurrencia registrados y una seleccion
aleatoria de puntos en los que no se han
producido incendios (no ocurrencia)
situados en las inmediaciones de lineas
eléctricas y ferroviarias. Con dicho analisis
se han determinado las variables con mayor
incidencia en la causa del incendio.

Para realizar un estudio global de todos

los incendios no es suficiente con estudiar
su locallizacion y causa, sino que conviene
realizar un amplio estudio del medio que
rodea cada punto de ignicion y poder asi
obtener indices de peligrosidad segun los

INDICES VULCANO

Para obtener un indice de riesgo Vulcano

es necesario recabar informacion sobre la
vulnerabilidad. Es decir, habra que identificar
sectores donde el incendio puede producir
mas dafio. Para ello se han tenido en cuenta
diferentes factores, como areas protegidas,
densidad de poblacion, valor de los recursos
naturales o valor agricola (mapas de arriba).

distintos factores que se considera oportuno
estudiar (entre ellos, el clima, la cercania o
lejania a carreteras y lineas de alta tension,
el modelo de combustible de la zona o la
altitud).

Dentro de esta primera fase se llevo a
cabo una encuesta para conocer mejor
la percepcion social de las compafias
de servicios, entre las que se encuentran

los socios del Proyecto Vulcano. Se tuvo
especial interés en conocer la de dos grupos
especificos: por un lado, la poblacion general
receptora de los servicios que prestan

las empresas de los sectores eléctrico

y ferroviario, y, por otro, los técnicos
responsables de la prevencion y extincion
de incendios de la Administracion de cada
Comunidad Auténoma. De la encuesta

se desprende una opinion positiva de

los servicios que ofrecen las eléctricas
-destacando Iberdrola en poblaciones de
mas de 500.000 habitantes y Red Eléctrica
de Espafia en el medio rural y la zona
norte-noroeste-. En cuanto a las compafias
ferroviarias, el 73% de los encuestados valora
sus actividades como buenas o muy buenas.
Destaca que mas del 60% de la poblacion
no vincula la infraestructura eléctrica con
los incendios, y, mas del 80%, tampoco la
ferroviaria. Asimismo, se ha desarrollado

Las podas, desbroces o el desherbado
quimico con tren herbicida son
ejemplos de actuaciones preventivas
en el entorno de las lineas
ferroviarias. También se aplican
medidas para reducir las fuentes

de ignicion, como son la revision

de elementos de catenaria y lineas
eléctricas de alta tension.

un modelo de evaluacion y prevencion del
riesgo de incendio en el ambito del proyecto.
En la segunda fase, que comenzd en julio de
2010, se empiezan a definir las actuaciones
preventivas, tanto a nivel medioambiental
como a nivel técnico en las lineas eléctricas y
ferroviarias, y los criterios de priorizacion de
estas actuaciones.

Por ultimo, se ha comenzado con la tercera
fase de desarrollo del sistema de evaluacion
de riesgos en la que se concretaran los
algoritmos de priorizacion de actuaciones.

Es en esta etapa cuando se ha creado una
web del proyecto y se ha empezado a disefiar
un sistema integrado de informacion con
soporte SIG partiendo de los resultados
parciales obtenidos en las fases anteriores.
En la actualidad, los desarrollos se encuentran
en fase preliminar y es necesario que vayan
evolucionando a medida que finalicen la
primera y segunda fase del proyecto.

it36 23



Trabajos de Ineco en la nueva linea de Alta Velocidad
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tramos de la linea, tanto para la ejecucion
de la plataforma y el montaje de via, como
en los trabajos de instalaciones ferroviarias:
electrificacion (subestaciones eléctricas, linea
aérea de contacto, automatismos para mando
y control, y estudios de dimensionamiento
eléctrico y telemando), sefalizacion y pro-
teccion del tren (enclavamientos y blogueos,
ERTMS, centros de gestion de trafico, sistemas
auxiliares de informacion y control) y sistemas
de comunicaciones (red fija, GSM-R). (Ver el
numero 23 de itransporte).
Los equipos de Ineco han estado a cargo,
ademas, de la direccion ambiental de las obras

en labores especializadas, como la realizacion
de pruebas de carga en puentes y viaductos
y las campafas geoldgicas y geotécnicas,
incluyendo el sequimiento y supervision de
todas las que se han realizado; destacan es-
pecialmente las del tunel de El Regajal o el de
la Cabrera, dos de los grandes hitos técnicos

a historia y experiencia de Ineco esta
vinculada desde sus inicios al desarrollo
de la Alta Velocidad en Espana (ver el
numero 10 de itransporte). Con esta nueva
linea, la aportacion de la compafia se ha ex-
tendido a distintas fases de su construccion,
colaborando con Adif en diferentes areas,
desde la planificacion y estudios previos, has-
ta la supervision y direccion de su ejecucion
-a través de direcciones facultativas y asis-
tencias técnicas-, la proteccion del entorno
-con la direccidon ambiental de las obras-, la
redaccion de proyectos —-de plataforma y via,
instalaciones ferroviarias- y la participacion

de la nueva linea.
Los trabajos de direccién de obra, coor-

dinacion y supervision de los proyectos, y
asistencias técnicas de control y vigilancia
(encargadas del cumplimiento de las normas
de seguridad, control de la documentacion,
etc.) se han llevado a cabo en diferentes
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LO ULTIMO EN CONFORT
El AVE S-112 de Talgo-Bombardier
es una evolucion del modelo 102,
aunque mas ligero (esta fabricado
en aluminio), con 49 plazas mas
(365 en total) y sélo dos clases:
turista (8 coches) y club (4 coches).
También se ha mejorado el confort.
Esta dotado de tecnologia ERTMS
y puede alcanzar los 330 km/h.

de toda la linea, que, en contacto permanente
con la direccion de obra, se responsabiliza de
que se cumpla hasta el mas minimo detalle
la normativa ambiental y se respeten en todo
momento las restricciones y especificaciones
contenidas en la Declaracion de Impacto Am-
biental (DIA). Esta labor se realiza tanto en la
fase previa a las obras —algo fundamental para
evitar costes innecesarios o dafios al entorno-
como durante la ejecucion de los trabajos.

&1 Ziinel de entrada a Valencia dispone
de tres 'tubos': wuno para e/ AVE, otro
para Cercanias v otro para mercancias

VALENCIA

. Dentro de las responsabilidades ambientales
figura la supervision y control de los trabajos
relacionados con los hallazgos arqueologicos,
que no han faltado en esta linea: mas de 70

en total, con descubrimientos que
ruinasy restos de distintas épocas
sos de dinosaurio.

Asimismo, Ineco ha colaborado con A
diferentes trabajos de estructuras vincula
a obras, tanto de plataforma y via como @
instalaciones ferroviarias. En |a realizacion de

pruebas de carga de puentes y viaductos, la
compafiia ha introducido un novedoso siste-
ma de medicion de la deformada del tablero

(ver el numero 32 de itransporte) que ha

arrojado resultados alin mas precisos que el

tradicional, y que se ha aplicado, por ejemplo,

en el viaducto de Contreras. m
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Santiago Cobo

Director de la Linea de Alta Velocidad
Madrid-Castilla-La Mancha-Comunidad Valenciana-Region de Murcia

“Tenemos que estar satisfechos
con los resultados obtenidos...

Santiago Cobo es el hombre del esperado AVE Madrid-Levante. Ha dedicado los tltimos cuatro afios de su
vida a un proyecto con obras singulares de gran complejidad y ahora observa como el esfuerzo y el trabajo
de sus equipos ha cristalizado en una linea que va a cambiar de forma determinante el mapa ferroviario espaiiol.

a linea de Alta Velocidad entre Madrid,

Castilla-La Mancha, Comunidad Valencia-

nay Regidn de Murcia esta perfectamen-
te integrada en los diversos parajes naturales
que atraviesa y por ella podran circular en
pocas semanas trenes a 350 km/h gracias a
la mas avanzada tecnologia. El director de este
singular proyecto, Santiago Cobo, analiza en
estas paginas los puntos mas sobresalientes
del nuevo trazado y desvela algunos detalles
interesantes, mientras manifiesta su satisfac-
cién por haber participado en una de las obras
de mayor impacto econdmico, técnico y, sobre
todo, social en Espafia.

¢Cuales han sido los mayores retos técni-
cos que han tenido que afrontar en la
construccion de la nueva linea?

El tunel de El Regajal (en el tramo entre la lo-
calidad madrilefia de Aranjuez y la toledana
de Ontigola) ha sido probablemente, por su
singularidad, el mayor reto constructivo de
toda la linea. Tanto su disefio como los méto-
dos de ejecucion empleados son de una gran
complejidad técnica, lo que lo convierte en una
infraestructura Unica en el pais. De hecho, no
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esta documentada la existencia de otro tunel
que, como éste, tenga en determinados puntos
contraboveda pilotada hasta encontrar suelo
consistente, con contrabovedas de 1,6 m de
espesor y revestimiento de 1 m. A todo esto
hay que afadir que no se ha utilizado arma-
dura metalica, sino fibra de vidrio, para evitar
la agresion de los suelos salinos de la zona. No
puedo dejar de mencionar el tunel de La Cabre-
ra, el mas largo de la linea, en cuya excavacion
se ha batido siete veces el récord mundial de
avance diario y colocacion de dovelas mediante
tuneladora.

El viaducto sobre el embalse de Contreras
(ganador del prestigioso galardon Puente de
Alcantara 2010) ha sido otro gran reto, con un

del tunel triple de acceso a Valencia, que es el
inicio del soterramiento en la ciudad. A traves
de sus tres tubos se canalizan las circulacio-
nes de Alta Velocidad, las de Cercanias y las
de mercancias.

La linea discurre por diversos parajes sen-
sibles desde el punto de vista medioam-
biental, como son las Hoces del Cabriel o
el entorno natural de El Regajal-Mar de
Ontigola. (Como han enfrentado las ac-
tuaciones en estas zonas?

Probablemente Adif sea la empresa que mas
sensibilidad muestra en la obra publica para
garantizar la menor agresion posible al medio
ambiente y al patrimonio cultural. Como no

"Si algo tengo que destacar es el elevado grado
de implicacion de Ineco en los proyectos de Adif..."

proceso constructivo muy complejo que, pese
a las dificultades, ha quedado como referencia
de laingenieria por su longitud de arco, el mas
largo en un puente de hormigdn de toda la red
ferroviaria espafiola, asi como por su integra-
cién en el entorno. Por Ultimo, podemos hablar

podia ser de otra forma, cumplimos escrupulo-
samente las estipulaciones de la Declaracion de
Impacto Ambiental (DIA) y, ademads, cualquier
actuacion de Adif esta avalada por el érgano
de control correspondiente de la Comunidad
Auténoma en la que aquella se desarrolla.

-

PROXIMA INAUGURACION

La nueva linea, que se inaugurara

el proximo 19 de diciembre, acercara
dos areas econdmicas de Espaiia

que representan 13,5 millones de
personas y acumulan el 31% del

PIB nacional. Merece destacar

del proyecto la construccion

de 160 viaductos, 50 tuneles y
soterramientos, 8 nuevas estaciones

y la remodelacion de la estacion

de Atocha en Madrid. La ingenieria
espaiola, con Adif a la cabeza, ha
hecho posible una vez mas esta obra
singular, disefiada para que se puedan
alcanzar velocidades de 350 km/h
con maximas garantias.

FOTOS DE GABRIEL LAGO
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El caso del tunel de El Regajal es uno de los

mas sobresalientes, ya que los procedimien-
tos constructivos empleados se eligieron para
salvaguardar el entorno de la Reserva Natural
de El Regajal-Mar de Ontigola, de gran valor
medioambiental por ser el habitat de varias es-
pecies de lepidopteros muy amenazadas y de
flora autoctona asociada a su supervivencia. De
ahi que se haya construido un tunel en mina,
la solucion mas respetuosa con este valioso
entorno, respetando las paradas bioldgicas
establecidas por la DIA.

En las Hoces del Cabriel, por su parte, hemos
acometido una de las infraestructuras singulares
mas destacadas de la linea: el viaducto de Con-
treras. El disefio y construccién de su elemento
mas caracteristico, el arco central, responden
precisamente a las exigencias de la DIA. Los
condicionantes naturales, como los corredores
medioambientales existentes, han sido un factor
clave a la hora de disefar los proyectos construc-
tivos. Incluso los ritmos de ejecucion de las obras
se han adaptado a los periodos de nidificacion
de las avesy las técnicas de construccion se han
pensado para minimizar los impactos.

También habia numeroso yacimientos ar-
queoldgicos a lo largo de la linea...

..) El intenso trabajo

el del yacimiento romano de Els Alters (Valen-
cia), cuya proteccion ha exigido la construccion
de un viaducto. En total, hemos contribuido a
la excavacion y recuperacion de materiales en
unos 70 yacimientos arqueoldgicos que, gracias
a las obras, han vuelto a ver la luz.

A pesar de su complejidad, se diria que esta
obra se ha ejecutado sin grandes inciden-
cias. {A qué puede deberse?

Cada obra es absolutamente distinta de las
demas, porque los factores que la condicionan
nunca son los mismos; de ahi que no sea posi-
ble realizar comparaciones entre unasy otras
lineas de Alta Velocidad. En el caso de la linea
a Levante, las dificultades no han estado au-
sentes, pero el intenso trabajo desplegado por
unos equipos altamente cualificados ha dado
los frutos esperados y, a pesar de las dificultades
l6gicas en cualquier obra de esta envergadura,
tenemos que estar satisfechos con los resulta-
dos obtenidos.

Ha sefalado en alguna ocasion que para
poder alcanzar los 350 km/h la linea se ha
disefiado con prestaciones ‘de ultima ge-
neracion en Alta Velocidad' ;Qué avances
tecnologicos incorpora?

“Actualmente somos lideres en la implantacion
del ERTMS, liderazgo que se ha visto reforzado desde
la entrada en servicio de la linea Madrid-Levante (...)"

Adif ha dedicado, en términos generales, un
enorme esfuerzo a la proteccion del patrimo-
nio cultural. Un ejemplo muy representativo lo
tenemos en el yacimiento paleontologico de Lo
Hueco (Cuenca), uno de los mas importantes de
Europa, en el que se ha desarrollado un trabajo
muy intenso de documentacion y recogida de
fosiles de dinosaurio. Otro ejemplo destacado es
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Todas y cada una de las lineas que construye
Adif incorporan las ultimas técnicas existentes
y las tecnologias mas evolucionadas en el mo-
mento en que se ejecutan, ademas de nuevos
estandares de software. En el caso de la linea
Madrid-Levante, todos los elementos que la
conforman estan disefiados para que puedan
alcanzarse velocidades maximas de 350 km/h,

desplegado por unos equipos
altamente cualificados ha dado
los frutos esperados...

desde la plataforma hasta los sistemas de se-
fializacion y telecomunicaciones fijas, pasando
por la via, la catenaria, etc. Quiza, uno de los
aspectos mas destacados desde el punto de
vista tecnoldgico sea el ERTMS, que no sélo
garantiza la plena interoperabilidad de la in-
fraestructura, sino que nos permite alcanzar
elevadas velocidades con las maximas garantias
de seguridad.

Aparte de en el ERTMS, Ineco ha participa-
do tanto en los proyectos previos como en
las instalaciones, los trabajos de montaje,
direccion de obras y pruebas de carga, entre
otras muchas actuaciones. ;Qué destacaria
de esta aportacion?

Ineco nos ha brindado excelentes profesionales
que, con su amplia y contrastada experiencia
en diversos aspectos de la construccion de una
linea de Alta Velocidad, nos han permitido al-
canzar con solvencia nuestros objetivos. Seria
dificil inclinarse por uno solo de estos ambitos,
pero si algo tengo que destacar es el elevado
grado de implicacion de Ineco en los proyectos
de Adif, su dedicacion y capacidad de adapta-
cion a las evoluciones de la tecnologia en todos
los campos.

La experiencia y capacidad espaiola se
esta exportando ya a otros paises. Desde
el punto de vista técnico, icual es nuestro
valor aiadido?

Adif atesora una dilatada y valiosa experiencia
en el desarrollo de grandes proyectos de Alta
Velocidad, tanto en el despliegue de las solu-
ciones constructivas mas solventes comoen la
aplicacion de las tecnologias mas innovadoras.
Los excelentes resultados de nuestro trabajo nos
han convertido en uno de los referentes mas
solidos en la materia dentro y fuera de nues-
tras fronteras. Por ejemplo, actualmente somos

Una larga trayectoria profesional

La de la Santiago Cobo es una trayectoria ligada al mundo de las infraestructuras ferroviarias.

Corria el afio 1977 cuando este ingeniero de Telecomunicaciones entraba en Renfe para trabajar

en el area de Mantenimiento de Infraestructuras. Dentro de esta misma unidad desempefaria los
cargos de jefe de Gabinete de Telecomunicaciones y director de Telecomunicaciones Ferroviarias,
hasta que en 2004 fue nombrado, en Adif, director gerente de la unidad de Proyectos, Coordinacion
y Construccion de Lineas Convencionales. Dos aios después se le ofrecia otro cargo que ha
determinado su trabajo de los ultimos cuatro afios: director de la Linea de Alta Velocidad (LAV)
Madrid-Castilla-La Mancha-Comunidad Valenciana—-Region de Murcia. Todo un reto que parece
haber dado los frutos esperados en todos los aspectos de la obra recién terminada.

lideres en la implantacién del ERTMS, lideraz-
go que se ha visto reforzado desde la entrada
en servicio de la linea Madrid-Levante, ya que
ahora disponemos de mas de 1.500 km equipa-
dos. Ademas -y este es uno de nuestros puntos
mas fuertes-, hemos desarrollado tecnologias
propias que no solo aplicamos en las lineas que
construimos, sino en muchos otros paises a los
que exportamos esa capacidad de innovacion
aplicada al ferrocarril. Toda esta experiencia nos
hace probablemente Unicos para construir una
linea de Alta Velocidad ferroviaria integrando las
diferentes técnicasy programando y coordinan-
do el proceso constructivo; y todo ello con unos
precios y plazos dificiimente igualables.

Y para terminar, en relacion con la nueva
linea de Alta Velocidad Madrid—Levante,
éde qué se siente mas orgulloso?
De lo logrado hasta la fecha. Hay elementos sin-
gulares muy destacados cuya construccion ha
supuesto un auténtico reto, y es precisamente
esa complejidad, con los excelentes resultados
obtenidos, lo que les confiere un mayor valor.
No obstante, no puede haber mayor motivo de
satisfaccion que la puesta en marcha de toda la
infraestructura en su conjunto, conforme a lo
planificado en cuanto a calidad, plazos y presta-
ciones. Pero esta satisfaccion en el plano técnico
solo es posible a partir de las sinergias generadas
por un gran colectivo humano que ha mostrado
su enorme capacidad de trabajar en equipo.
Quiza, al igual que todos los que han inter-
venido en la construccion de la linea de Alta
Velocidad Madrid-Levante (Adif, contratas,
asistencias técnicas...), el sentimiento que re-
sume todo ello es el de una gran satisfaccion
por haber participado en una de las obras de |a
importancia economica, técnica y sobre todo
social, como la que supone una linea de Alta
Velocidad ferroviaria. m
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El Museo de la Vega Baja de Toledo,
previsto para 2014-2015, serd un centro
arqueoldgico, dedicado a los siglos |

al X, ubicado en el espacio de la ‘Urbs
Regia’, capital de los visigodos en Espafia.

a Vega Baja es una superficie practi-
camente llana, que se extiende a lo
largo de mas de 50 hectareas, deli-

mitada a la izquierda por la presencia del
rio Tajo y situada al norte

5\ hE

del casco histdrico de Tole-
do. Este espacio cuenta con
una excelente perspectiva
desde y hacia la roca eleva-
da donde se ubica la actual
ciudad del Tajo.

Situar el futuro centro ar-
queoldgico en el territorio —
de la Vega Baja de Toledo no E

ha sido una decision al azar.

ndea

El arte visigodo reconquista Toledo

TOLET U
VISIGOD®

MUSEO DE LAS FALSIFICACIONES (PARIS)
UNA PROPUESTA ALTERNATIVA
Coleccion variada de objetos que abarca desde
perfumes, juguetes, ropa, piezas de automoviles,
joyas y productos farmacéuticos, hasta estatuas
falsas de Rodin y Dali. Uno de los aciertos del
museo, situado en la calle Faisanderie de Paris,
es que los objetos falsificados se exponen junto
a los originales para que el visitante pueda
compararlos. La idea es que jovenes y adultos

disfruten del paseo mientras les ensefian a
descubrir falsificaciones, bajo criterios como el
lugar, el envase y el precio.
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MUSEO DE LA EVOLUCION HUMANA (BURGOS)
Poniendo en valor el yacimiento de Atapuerca

Diversos estudios han puesto de manifies- 1 Museo de la Evoluciéon Humana especies, segun las teorias de Darwin.

to la existencia de restos arqueoldgicos de (MEH), inaugurado el pasado julio, La recreacion del Beagle nos sirve de

la época romana, visigoda y medieval en pretende convertirse en un referente excusa para conocer la obra de este

esta zona. Por ello, un Decreto de abril de B dentro del mundo de la paleontologia. cientifico y de otros, como Morgan o
1992 declara la Vega Baja como Bien de " ,,_E_L_CUADRADO_Y I_IA CRUZ El edificio, de 12.000 m?, obra de Juan Mendel. En el Salon de la Evolucion se
Interés Cultural con la categoria de Zona H br(i_yrécto del estudib de arquitectura Navarro Baldeweg, nos propone un recrean las 10 especies de simios que nos
Arqueoldgica. Esta proteccidn legal esta- de Turon y Mansilla, elegido recientemente recorrido en el que vamos a interpretar acercaron a lo que hoy somos: desde los
blece, por un lado, los valores del bien y, para levantar el futuro centro, propone un los hallazgos mas relevantes de los Autralopithecus al Homo sapiens. La
por otro, el necesario control por parte de conjunto de pequefias células cuadrangulares yacimientos de todo el mundo. planta primera se centra en la evoluciéon

la administracion competente en materia ; _. g RA T~ 4 i . 4 gmaueshacen referencia,aun oblado visigodo El MEH no es una simple coleccion tecnologica y cultural de la especie. En

cultural sobre ese bien. De ahi que nazca . .,,:-'v J‘F ““ M@iﬁh conel pals%\Je}oledano de fosiles. A través de dispositivos el sdtano se pueden apreciar los fosiles

un proyecto que incorpore el yacimiento - S
al proceso urbano de Toledo. Toletum Vi-
sigodo es la empresa publica creada para
gestionar el proyecto de la Vega Baja. Su
objetivo es conservar el importante patri-
monio histdrico arqueologico, urbanistico
y paisajistico de este singular espacio de
la ciudad.
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El futuro Museo de la Vega Baja tendra
tres funciones: reunir en la zona habi-
litada como Museo Arqueoldgico todos
los fondos desde el siglo I hasta el X que
existen en Toledo, junto a los restos que
ahora se encuentran en los museos de los
Concilios y en el de Santa Cruz-Santa Fe

(todos en Toledo); otra zona acogera el
Centro de Investigacion, donde se expli-
cara al publico la historia de la ocupacion
por el hombre de la Vega Baja; finalmente,
se pretende mantener una importante vin-
culacién con la universidad a través del
Centro de Investigacion. m

audiovisuales y sensoriales nos explica
la formacién de los
yacimientos y el
desarrollo del trabajo
de los expertos. En
la planta baja, el
visitante se adentra
en el origen de las

mas interesantes de Atapuerca, como
los del Homo antecessor, el
hominido mas antiguo de
Europa, con 1,3 millones

de afios. En la entrada del
museo, como complemento,
unos autobuses nos acercan
al yacimiento de Atapuerca.
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SAN GOTARDO SUPERA A SEIKAN
JAPON CEDE EL TESTIGO

El tinel ferroviario de Seikan (en la foto),
que con sus 53,8 km de largo une las
islas japonesas de Honshu y Hokkaido, era
hasta la fecha el mas largo del mundo.

Su construccion comenzo en 1971 desde
ambos extremos del Estrecho de Tsugaru,
finalizando su perforacion en 1983. Hasta
1988 no entraria en servicio. Su punto mas

BT

ING

bajo se situa a 240 m bajo el nivel del mar,

lo que lo convierte en el mas profundo.

Después de 11 afios de obras
interminables y de superar enormes
dificultades técnicas, el tunel ferroviario
que atraviesa el corazon de los Alpes

se convierte en el mas largo del mundo.

uiza voto en 1994, mediante referén-

dum, eliminar de sus carreteras el

transporte de mercancias, obligando
a los camiones extranjeros que cruzaran
los Alpes a ser transportados en tren en
nombre de la sostenibilidad y la proteccion
del medio ambiente. Aquel gesto de hace
16 afios se traducia el pasado octubre en
un momento histdrico. Después de mas de
una década de obras, excavar 24 millones
de toneladas de roca e invertir 13.000 mi-
llones de euros, la contratista AlpTransit
finalizaba las perforaciones del nuevo tu-
nel de San Gotardo, que con sus 57 km se
convierte en el mas largo del mundo.

El tunel, situado a 2.000 m bajo tierra,
permitira a partir de 2017 enlazar Zurich y
Milan en 2 horas y 40 minutos (una hora
menos que en la actualidad) con trenes de
pasajeros que circularan a 250 km/h (los f=
de carga lo hardn a 160 km/h, el doble de MOMENTD HISTORICO
la velocidad actual). Suiza calcula que por Elspasado 15 d€octubre, a las 14:18 horas, la tuneladoral'Sissi’
el San Gotardo pasaran unos 300 trenes comple'ﬁba la perfor_al_cj'ﬁﬁ‘dws ltimos 180 cm de roca w
diarios, que evitaran la presencia habitual auin qugdaba n para unir l68 80s extremos norte y sur dgl’t .
de camiones de gran tonelaje por las cui- .

1 En algunas zonas fue necesario reforzar la
excavacion con arcos de acero deformables
y un denso sistema de anclaje.

2 El tunel atraviesa 8 tipos de rocas diferentes
(gneiss, piedra caliza, marmol...). El diametro
util de las galerias es de 8,40 m y una capa
de hormigén de 40 cm de espesor refuerza
las paredes (secuencia de imagenes).

3 La realizacion del tunel ha necesitado mas
de 10 afios de estudios y 11 de construccion.

dadas carreteras del pais. Se emitiran asi EL GRAN RETO DE ATRAVESAR LOS ALPES BAJO TIERRA 7.7 km 11.4 km 6.8 km 14.6 km 16.6 km
130.000 toneladas menos de CO, al afio, =n : ~ 0 e inami inami -
' 42219 "Hemos vencido a la montafa TBM TEM Dinamita Dinamita TEM
con un ahorro global del 50% de la energia Esquema y métodos
necesaria para el transporte de personas y Para lograr que un tren pase por el tinel en fracturada, la abundancia de agua o las bolsas constructivos por tramo z Longitud total: 57 km gl
: apenas 15 minutos, los gedlogos han tenido de gases explosivos o toxicos. ‘La montaiia es = i
vehiculos. p g 9_ _ ] e PI o h ‘N Doble tunel (diétah una @ Galerias de conexién Construccidn: 1995-2017
Moritz Leuenberger, ministro suizo de antes que resolver problemas singulares debido grande’, declaré Moritz Leuenberger. ‘Nosotros media de 40 m entre si) . cada 325 m
Transportes, fue el anfitrién de este acon- 2 la variedad geoldgica de los Alpes. La baja somos pequefios. Pero juntos hemos hecho algo a . T Conductos de aire
tecimiento, retransmitido en directo por ~ c@lidad de la roca en algunos tramos, por muy grande. Hemos Ve"dd‘? a la montafia. ?ﬁ g g =
medios de todo el mundo. m ejemplo, detuvo el proyecto en varias ocasiones. ~ Ademas de los retos geologicos, el proyecto & 2 = Emergencias S
. . . . o
Se han tenido que buscar soluciones innovadoras ~ también ha tenido que superar las duras criticas : _
ante la presencia de fallas con roca muy vertidas desde la oposicion por su elevado coste. Emergencias Estacion multifuncion (técnica y de rescate) de Sedrun Estacion multifuncion (técnica y de rescate) de Faido
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NARRATIVA | EL SUENO DEL CELTA

Hijos de su tiempo

unca reescribe, reaco-
moda o retuerce la
historia; s6lo la revela

al lector situandolo en el ojo
mismo del episodio. Bajo la
pluma de Mario Vargas Llosa,
recién coronado con el Nobel,
el acontecimiento respira, pal-
pita, desprende olor, tiene color,
y rezuma vida. Sus incursiones
literarias en episodios historicos
han dejado obras maestras hijas
de una celosa investigacion y el
genio de un escritor que domi-
na como pocos el lenguaje, la
construccion del personaje, la
estructura e, incluso, la veloci-
dad de la narracién.

Con proverbial meticulosidad
recorre escenarios, se empapa
de la atmdsfera y traza la ge-
nealogia de sus personajes. Asi
han nacido algunos de los titu-

e

=

El escarabajo
de Wittgenstein
MARTIN COHEN

La ciencia se asienta en pruebas
destinadas a tantear nuestras
intuiciones. A los entusiastas del
saber les encantara descubrir las
26 mas importantes.

Alianza
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= Mario Vargas Llosa

El suefio del celta

los mas relevantes de las letras
contemporaneas: La guerra del
fin del mundo -sobre la Guerra
de Canudos en Brasil- o La fies-
ta del chivo —que narra el final
de la dictadura de Trujillo en la
Republica Dominicana-.

Después del fin del arte
ARTHUR C. DANTO

Da por muerto el arte, pero
insiste en encontrar nuevas
formas de critica. Esta obra
recoge las amenas y sagaces
Mellone Lectures in the Fine Arts
del filésofo estadounidense.
Paidods

|

Ahora llega El sueiio del celta,
que recrea la vida del diplomati-
co irlandés Roger Casement, un
personaje poliédrico que a prin-
cipios del siglo XX denuncio6 las
atrocidades del colonialismo y
participo en el alzamiento de los
irlandeses contra Inglaterra, en
1916. La obra promete un nue-
vo banquete literario en el que
degustar a Vargas Llosa: la pro-
funda penetracion psicoldgica
en un protagonista complejo; la
posibilidad de experimentar la
vida en otra época y la certeza
de que cada parrafo alcanza la
perfeccion. m

EL SUENO DEL CELTA
MARIO VARGAS LLOSA
Alfaguara

464 paginas 22,00 €

Tan cerca dellaire
GUSTAVO MARTIN GARZO

En esta historia, que mereci¢ el
IX Premio de Novela Ciudad de
Torrevieja, el autor vallisoletano
propone un viaje al pasadoy a su
propia identidad, a un tranquilo
cartero rural.

Plaza & Janés

O

El Transcantabrico, unico e inolvidable

crucero en tren

José Antonio
Marina
La educacion
del talento

PEDAGOGIA

La gducaci()n del talento
JOSE ANTONIO MARINA

Sensatez, seguridad y
tranquilidad. Todos

tenemos fortalezas y
debilidades. Este libro ensefia
a detectar capacidades, a
desarrollarlas y a convertirlas
en una bendicién para el
individuo que las posee y
para quienes le rodean. El
talento es un habito y, como
todos los habitos, dificil de
adquirir. El pensador José
Antonio Marina y su visiéon
sobre el talento inauguran

la Biblioteca UP de la
editorial Ariel, un proyecto
pedagdgico que aborda con
sentido comun diversos
aspectos educativos.
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Lo cguae i e how bl

Disfruta de un verdadero crucero por el norte de Espana en el tnico tren que combina el encanto de la
nostalgia con las mas modernas comodidades, El Transcantabrico. El tren turistico mas prestigioso
de Espana ofrece dos rutas a elegir: desde Santiago de Compostela hasta Leén o hasta
San Sebastian, y en el sentido inverso. Una experiencia que nunca olvidaras.
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Lo que sé
de los hqmbrgcillos
JUAN JOSE MILLAS

Un profesor vive acosado por
un diminuto doble que acomete
sus peores perversiones. Millas
aborda los peligros de lo
aparentemente normal...

Seix Barral

Mas informacidn en www.trenesturisticosdelujo.com y en el 902 555 902
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ACORTAMOS DISTANCIAS. ACERCAMOS PERSONAS.
www. fomento.es



Por reducir la distancia entre Madrid y Valencia
en AVE a sdlo una hora y treinta y cinco minutos.
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