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editorial
  Cityneco: la ciudad inteligente

l futuro ya está aquí. Tecnologías que hace décadas eran impensables 
hoy en día hacen posible recorrer largas distancias con mayor rapidez y 

seguridad y menor consumo. Podemos gestionar y centralizar todos los transpor-
tes o servicios de una gran ciudad o región, prevenir y solucionar las congestiones 
antes de que ocurran o controlar las comunicaciones desde la distancia. Hemos 
avanzado mucho y paradójicamente, estamos aún lejos de donde queremos llegar. 
Pero nada se consigue sin una sociedad con capacidad de cambio, compromiso y 
transformación. Nada sin innovación.

Sostenibilidad y tecnología innovadora van de la mano en la ingeniería mo-
derna y son las claves para construir una sociedad más amigable. En la portada 
de este número se aborda un tema de absoluta actualidad que representa en gran 
medida esta demanda de avances: la aplicación de las tecnologías de la informa-
ción y de la comunicación en las ciudades, donde ya se concentra más de la mitad 
de la población mundial. Un reto que Ineco está afrontando con decisión a través 
de su apuesta por las TIC aplicadas a la movilidad, plataformas inteligentes que 
permiten la gestión de datos integrados en tiempo real. Un ejemplo de este proce-
so de transformación digital es Cityneco, la plataforma que en breve comenzará 
su andadura ayudando a gestionar el tráfico de forma genuinamente smart en la 
ciudad de Granada.

En el reportaje sobre el transporte aéreo en Perú contamos con la visión del 
director general de AdP, concesionaria del aeropuerto internacional de Chiclayo, un 
proyecto en el que estamos aportando nuestra larga experiencia en ampliaciones 
aeroportuarias. También llevamos años poniendo la tecnología al servicio de los 
ciudadanos en proyectos punteros, como el sistema de navegación por satélite Ga-
lileo que abordamos de nuevo en este número, y en el que participamos desde 2010.

Por último, también hay tecnología y sostenibilidad en el Plan de Accesibilidad 
Universal de Renfe, en el que intervenimos colaborando en la mejora de las esta-
ciones de Cercanías; el proyecto Faros de España, para el que, además, contamos 
con la entrevista al jefe del Área de Ayudas a la Navegación Marítima en Puertos 
del Estado y los reportajes sobre el Plan de Vuelo 2020 de ENAIRE y las direcciones 
ambientales. Contenidos todos ellos con los que esperamos informar e interesar 
a nuestros amigos lectores. ■
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El futuro ya está aquí, 
pero nada se consigue 
sin una sociedad 
con capacidad de 
cambio, compromiso y 
transformación. Nada 
sin innovación❞

ISAAC MARTÍN-BARBERO
Presidente de Ineco

❝

Según el último informe del Foro Económico de DAVOS, 
España es el primer país del mundo en cuanto a la competitividad 
de su industria turística. El 80% de los turistas llegan gracias 
a nuestras infraestructuras aéreas.

Sí, has leído bien:

Somos el gestor
de navegación aérea
en España
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noticias | actualidad
 desde Ineco

Ineco elaborará el Plan de InnovacIón del MInIsterIo de FoMento 
ESPAÑA

En esta imagen, de izqda. a dcha.: Rosana Navarro, subsecretaria de Fomento, Íñigo de la Serna, ministro  
de Fomento, Isaac Martín-Barbero, presidente de Ineco y Jorge Torrico, subdirector BIM.

Eva Pulido Rodríguez ha sido nom-
brada nueva directora general de 
Transformación, Internacionaliza-
ción e Innovación de Ineco. Econo-
mista, es colaboradora del Institu-
to Tecnológico de Massachusetts 
(MIT) y de la Universidad Menéndez 
Pelayo, a través de CECO. Anterior-
mente, ocupaba el cargo de subdi-
rectora de Internacionalización en 
el ICEX. Entre sus cometidos figura 
diseñar los planes de innovación e 
internacionalización de la movili-
dad, el transporte y las infraestruc-
turas del Ministerio de Fomento.

nueva dIrectora 
general de 
transForMacIón 

El Plan de Innovación para el Transporte y las 
Infraestructuras tiene como objetivo alcanzar 
una mayor rentabilidad económica y social de 
las inversiones públicas y privadas en España 
y atraer inversión extranjera.

La recientemente creada Dirección Gene-
ral de Transformación, Internacionalización 
e Innovación de Ineco será la encargada de 
elaborar el documento, que pretende impulsar 
la economía digital en España. En palabras de 
Íñigo de la Serna, ministro de Fomento, “este 
plan será un hito fundamental en la apuesta 
del Gobierno por las tecnologías inteligentes”.

Impulso a BIM en la  
5ª reunión de la Comisión 
El Plan de Innovación se sitúa en línea con el 
respaldo del Gobierno de España al desarrollo 
de BIM, una metodología de trabajo que ges-
tiona todo el ciclo de vida de la edificación y 
las infraestructuras haciendo uso de herra-
mientas informáticas. 

El Ministerio de Fomento ha acogido la 
quinta reunión de la Comisión BIM, que lidera 
Ineco, y que tiene como objetivos fomentar 
su uso, sensibilizar a las administraciones 

públicas en el establecimiento de requisitos 
BIM en las licitaciones de infraestructuras, 
establecer un calendario para la adaptación 
de la normativa para su empleo generalizado, 
desarrollar los estándares nacionales que po-
sibiliten su uso homogéneo, realizar el mapa 
académico de formación de esta metodología 

en España y facilitar su incorporación en los 
planes de estudio.

El ministro ha recordado que la Unión Eu-
ropea ha instado a España a incorporar esta 
metodología para tratar de llevar a cabo un 
cambio normativo en los procesos de contra-
tación y licitación.

EStAdoS unIdoS

7ª edIcIón del Foro  
estratégIco MundIal 
La ciudad de Miami acogió el pasa-
do mes de abril la 7ª edición del Fo-
ro Estratégico Mundial, un evento al 
que fue invitado el presidente de 
Ineco, Isaac Martín-Barbero, (en la 
imagen, el segundo por la derecha) 
quien participó en la ponencia de la 
sesión plenaria sobre Las infraes-
tructuras, un motor de crecimiento 

y en la mesa redonda Construyen-
do una agenda para un desarrollo 
sostenible. Políticos y empresarios 
de todo el mundo asisten a este fo-
ro –una organización no lucrativa–, 
que propicia el diálogo entre em-
presas, gobiernos e instituciones 
sobre el desarrollo y devenir de la 
economía mundial.

Bajo el lema Ingeniería de 
caminos para transformar el 
mundo, Madrid ha acogido 
el pasado mes de mayo la 
IV Edición de la Semana de 
la Ingeniería de Caminos de 
Madrid (SICMA). Ineco, junto 
con otras empresas e insti-
tuciones, ha patrocinado el 
evento, que se ha celebrado 
con un amplio abanico de 
actividades, como exposi-
ciones, jornadas, talleres, 
conferencias, etc. Entre 
ellas, destaca una serie de 
visitas guiadas por volun-
tarios a grandes elementos 

de ingeniería instalados en 
lugares céntricos y repar-
tidos por toda la ciudad, 
como una compuerta del 
canal de Panamá en plena 
plaza de Colón, varias pie-
zas del ciclo del agua en la 
Plaza de Castilla, una cabeza 
de tuneladora en el estadio 
Santiago Bernabéu, una bo-
ya medidora de oleaje con  
acelerómetro en el Paseo del 
Prado o un tramo de vías con 
traviesas y un ferrocamión 
junto al Museo Reina Sofía. 

Además, se han abierto 
al público diferentes insta-

laciones, como el puesto de 
control central del Metro 
de Madrid, el rascacielos 
Torrespacio o el Museo de 
Autobuses Históricos de la 
EMT. Paralelamente, se han 
celebrado charlas y mesas 
redondas sobre temas di-
versos, como la ingeniería 
de caminos ante el cambio 
climático, o la internaciona-
lización del sector, en la que 
ha participado el presidente 
de Ineco, Isaac Martín-Bar-
bero y el director de Inter-
nacionalización de Ineco, 
Sergio Navarro. 

celebrada la semana de la ingeniería de caminos en madrid 

El Ministerio de Fomento ha pre-
sentado los presupuestos para 
2017 con una cifra global que se 
incrementa en 3.336 millones de 
euros, un 24,2% respecto a lo eje-
cutado en 2016. Los presupues-
tos, calificados por el Ministerio 
como realistas, buscan blindar los 
grandes proyectos que se están 
acometiendo, como el Corredor 
Mediterráneo y la red de alta 
velocidad ferroviaria. En carrete-
ras, se destinará gran parte del 
presupuesto a la conservación 
y mantenimiento. Se mejorarán 
las conexiones con aeropuertos 
y puertos y se aumentarán las 
inversiones en los sistemas de 
navegación aérea y aeropuertos. 
Se trata de presupuestos orien-
tados a las necesidades reales de 
los ciudadanos, a mejorar la cali-
dad de vida de los españoles y a 
garantizar la vertebración terri-
torial y la cohesión social, contri-
buyendo al desarrollo económico 
y la creación de empleo.

PresuPuestos 
realIstas 
Para FInalIzar 
los grandes 
Proyectos

ESPAÑA

ESPAÑA



españa

premio capital Humano 2017

Ineco ha logrado el Premio Capital Huma-
no 2017 en la categoría de Política Integral 
de Recursos Humanos en las Administra-
ciones Públicas. Estos galardones, otorga-
dos por la consultora Wolters Kluwer, son 
conocidos como los Óscar de los Recursos 
Humanos.

La preocupación por la innovación, la 
gestión del talento, la transformación digi-
tal o la orientación al negocio, son algunas 
de las características que ha destacado el 
jurado, compuesto por representantes de 
las diez principales escuelas de negocio es-

pañolas: Comillas, Deusto Business School, 
EADA, EOI, EAE, Esade, ESIC, IE Business 
School, IESE y el Instituto Internacional de 
San Telmo. Creados en 1997, los Premios 
Capital Humano buscan destacar las mejo-
res prácticas en la gestión de personas, fo-
mentar la profesionalización y profundizar 
en la dirección, organización y motivación 
de las personas. 

Este premio se suma a otros reconoci-
mientos en materia de recursos humanos 
conseguidos por la compañía, como el Top 
Recruiter 2016 o los cinco Top Employer lo-
grados entre 2008 y 2013. Ineco, que suscri-
bió en 2007 el Pacto Mundial, trabaja desde 
entonces para cumplir con los Diez Princi-
pios del acuerdo, que incluyen la igualdad 
de oportunidades y la conciliación de la 
vida laboral y profesional de sus alrede-
dor de 2.400 empleados. Estos objetivos se 
concretan en distintos programas y planes 
de acción corporativos y se complementan 
con la formación continua y los beneficios 
sociales como parte de su política de ges-
tión del compromiso.  

Edificio de Ineco 
en el Paseo de la 
Habana (Madrid).
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El pasado mes de abril una delegación de Abu Dhabi Air-
ports (ADAC) viajó a España para visitar el aeropuerto 
de Madrid-Barajas y las oficinas centrales de Ineco en 
Madrid. La compañía está llevando a cabo la gestión in-
tegral del proyecto y la supervisión de la expansión del 
aeropuerto de Fujairah en los Emiratos Árabes Unidos. 

Los trabajos, adjudicados por ADAC, incluyen la am-
pliación de la pista actual, una nueva torre de control, una 
calle de rodadura, una subestación eléctrica y un edificio 
de extinción de incendios, así como nuevas ayudas a la 
navegación. Además de este trabajo, Ineco es respon-
sable desde el año 2014 junto a Aena, de la puesta en 
operación (ORAT) del Midfield Terminal Complex, la nueva 
terminal del aeropuerto internacional de Abu Dabi.

En la imagen, el director de la Cuenta de Oriente Me-
dio de Ineco, Javier Pérez Diestro, atiende a los miembros 
de la delegación.

ESPAÑA

Del 4 al 6 de octubre de 2017 
se celebrará en Ciudad Real, 
organizado por la Universi-
dad de Castilla La Mancha 
(UCM) en colaboración con la 
Fundación de los Ferrocarri-
les Españoles (FFE), el Con-
greso sobre Alta Velocidad, 
en el que participa Ineco con 
varias ponencias. 

Centrado en aspectos so-
cioeconómicos, los cambios 
tecnológicos y los impactos 
sobre el territorio y la movi-
lidad, el Congreso reunirá a 
expertos e interesados en la 
alta velocidad para poner en 

común sus conocimientos y 
experiencia. Tras más de 50 
años de alta velocidad, des-
de su arranque en Japón en 
1964, 35 años de presencia 
en Europa y cumplidos los 
25 en España, el Congreso se 
propone debatir sobre un sis-
tema ferroviario que ha cam-
biado el propio concepto de 
movilidad. Además de la FFE, 
el Congreso cuenta entre sus 
patrocinadores a Renfe, Adif, 
el Colegio de Ingenieros de 
Caminos, Canales y Puertos y 
los ayuntamientos de Sevilla 
y Ciudad Real. 

La revista de Ineco de-
dicó su número 59 a los 25 
años de la alta velocidad en 
España y la contribución de 
Ineco (http://www.revistai-
transporte.es/25-anos-de-la-
alta-velocidad-espanola/). 

Por otro lado, técnicos e 
ingenieros de la compañía 
han participado en el repor-
taje titulado: El AVE a Sevilla / 
Infraestructuras del 92, emitido 
el sábado 22 de abril de 2017 
a las 21h en Canal Sur TV. 
Puede verse en el siguiente 
enlace https://www.youtube.
com/watch?v=db5YFBKZNFE.

congreso internacional sobre alta velocidad 

españa 

noticias

delegacIón de abu dhabI aIrPorts en MadrId

Ineco ha estado presente, un año 
más, en las ferias Passenger Ter-
minal Expo, (Ámsterdam) y World 
ATM Congress (Madrid). Ambas son 
citas de referencia para el sector 
aeroportuario y de la navegación 
aérea, respectivamente.  

Passenger Terminal Expo, que 
este año ha celebrado su 20o ani-
versario, busca dar a conocer las 
últimas tendencias de la industria 
aeroportuaria y potenciar las rela-
ciones comerciales entre las em-
presas y las entidades asistentes. 
World ATM Congress ha celebrado 
su 5a edición en Madrid reuniendo 
a los principales proveedores de 
servicios de navegación aérea del 
mundo y de la industria aeronáutica.

FerIas 
aeronáutIcas

IntErnACIonAl

En la red de aeropuertos de Aena te lo ponemos fácil

• La mejor oferta de ocio, restauración y tiendas
• La mayor gama de aparcamientos al mejor precio
• Salas VIP renovadas
• Wi-Fi gratuito…

Y todos los servicios que necesitas para que comiences a 
disfrutar de tu viaje antes de llegar a tu destino.

*Fuente: elaboración de Aena a partir de ACI-Mundo.

Nº1 del mundo en gestión de aeropuertos
por número de pasajeros

¿Preparado para viajar?

.*

FO
TO

_e
lv

ir
a

 v
il

a



10 — itransporte itransporte — 11

El gestor de la navegación aérea en España, ENAIRE, cuenta con  
un plan estratégico 2017-2020, que recoge una inversión de 300 millones  

de euros en ese periodo. La previsión de crecimiento del tráfico aéreo  
para los próximos cuatro años es del 16% más, lo que implica 2,2 millones  

de vuelos en 2020. Aumentar los niveles de seguridad y la capacidad del sistema, 
mejorar la calidad de los servicios, contribuir a la sostenibilidad medioambiental, 

asegurar la viabilidad económica y financiera, y resaltar la labor  
de sus profesionales son los objetivos del plan.

El ministro de Fomento, Íñigo de la Ser-
na, presentó el pasado 10 de mayo el 
Plan de Navegación Aérea 2017-2020, 

culminando así un proceso largo y parti-
cipativo y dando paso a la aplicación pro-
gresiva de la nueva estrategia de ENAIRE. El 
Plan Estratégico, conocido en ENAIRE como 
Plan de Vuelo 2020, toma como referencia la 
previsión del tráfico al alza y las medidas 
a adoptar para gestionar la demanda de 
vuelos prevista con capacidad, eficiencia y 
calidad hacia clientes y grupos de interés.

La ambición de ENAIRE en su nueva 
estrategia es “líderar la prestación segura, 
eficiente, de calidad y sostenible de servicios 
de navegación aérea en un entorno global y 
competitivo, ser valorados por clientes y socie-
dad y contar con las personas como principal 
motor de la empresa”.

Para conseguir este liderazgo, los pi-
lares son el compromiso con la sociedad 
en materia de seguridad y de medio am-
biente; la orientación a los clientes con 
especial hincapié en la calidad de los ser-
vicios; el compromiso de los equipos con 
la proactividad y la innovación y, como 
entidad pública empresarial, la transpa-
rencia y el buen gobierno.

CapaCidad y EfiCiEnCia
ENAIRE quiere responder adecuadamen-
te a las necesidades de capacidad en un 
entorno de demanda creciente y mejorar 

proveedores europeos. El ahorro para las 
compañías aéreas y, por tanto, la mejo-
ra de la competitividad del transporte 
aéreo español, se prevé en 184 millones 
de euros.

la eficiencia del espacio aéreo facilitando 
a los usuarios la optimización de la dis-
tancia volada.

El plan incluye el rediseño del espacio 
aéreo español que permita mejorar las 
operaciones en ruta y, además, el redise-
ño de las áreas terminales, especialmen-
te las de Madrid, Barcelona y Palma para 
mejorar las operaciones en los entornos 
aeroportuarios.

El concepto Free Route (ruta libre en 
el espacio superior), el uso flexible del 
espacio aéreo gracias a la coordinación 
civil-militar y la implantación de nuevos 
procedimientos basados en tecnología 
satelital contribuirán adicionalmente a 
los objetivos de capacidad y eficiencia.

En qué sE inviErtE
ENAIRE es el cuarto proveedor europeo 

navegación aérea | EspAñA
 Plan de Vuelo 2020

La nueva estrategia  
de EnairE

LA REduccIóN  
dE LAs tARIfAs dE RutA 
sERá dEL 11,5% ENtRE 

2018 y 2020, Lo quE 
supoNdRá uN AhoRRo 

dE costEs pARA LAs 
compAñíAs AéREAs dE 184 

mILLoNEs dE EuRos

en cuanto a vuelos gestionados en su 
espacio aéreo, que es uno de los más 
extensos de Europa, con 2,2 millones 
de kilómetros cuadrados. El marco del 
Cielo Único Europeo hace del espacio un 
entorno cada vez más global y más com-
petitivo y ENAIRE centra sus inversiones, 
300 millones de euros en los próximos 
cuatro años, en modernizar y evolucio-
nar el sistema de navegación aérea, in-
corporando investigación, desarrollo e 
innovación.

Las inversiones (70,1 millones de eu-
ros en 2017; 73,3 millones, en 2018, 74,8 
millones en 2019 y 76,0 millones de euros 
en 2020) se concretan, entre otros muchos 
aspectos, en actuaciones como estas:

 Evolución del Sistema Automa-
tizado de Control de Tránsito Aéreo  
(SACTA) con soluciones avanzadas y una 
nueva posición de control armonizada 
con los principales proveedores euro-
peos (proyecto iTEC).

 Modernización de los sistemas de 
comunicación de voz entre controlado-
res y pilotos, incorporando enlaces de 
datos tierra-aire.

 Evolución de los sistemas de na-
vegación y vigilancia: nuevos procedi-
mientos de precisión, radares de última 
generación (Modo S) y tecnologías sate-
litales (EGNOS, ADS-B).

LA mEjoRA  
dE LA EfIcIENcIA  

dE LAs RutAs REducIRá 
LAs EmIsIoNEs EN 

190.000 toNELAdAs

 Despliegue de una nueva red de 
datos de altas prestaciones para inter-
cambio de información.

 Mejora del modelo de manteni-
miento de las infraestructuras y siste-
mas de navegación aérea.

tarifas más CompEtitivas
ENAIRE reducirá sus tarifas de ruta el 
11,5% entre 2018 y 2020 (el 3,0% en 2018, 
el 4,0% en 2019 y el 5,0% en 2020). La ta-
rifa de ruta de ENAIRE se situará a partir 
de 2019 en la más baja de los principales 

cómo se gestó el Plan

El borrador del Plan de Vuelo 2020 se nutrió  
durante todo el primer trimestre del año  
de numerosas y variadas aportaciones internas  
y externas. 

En enero, fueron los profesionales de ENAIRE 
los que participaron en una encuesta sobre los 
aspectos necesarios a incluir en el plan. Las 
propuestas que más interesaron a los empleados 
de ENAIRE fueron la organización y gestión de 
las personas, la mejora de procesos internos, la 
comunicación, el desarrollo del negocio, la gestión 
de la nueva marca de empresa, la eficiencia 
energética, entre otros.

En febrero, una versión actualizada del Plan de 
Vuelo 2020 era presentada a responsables de 
proyecto, jefes de división, directores regionales, 
representantes sindicales y Comité de Dirección. 

En marzo, hicieron sus aportaciones autoridades, 
clientes y grupos de interés: la Secretaría General 
de Transporte, la Dirección General de Aviación 
Civil, Aesa, Aena, la Coordinadora Sindical Estatal, 
los sindicatos del Convenio de Control, Aprocta, las 
compañías aéreas y el Ejército del Aire.

Ángel luis arias
Director general de ENAIRE.

El ministro de Fomento, Íñigo de la Serna, en la  
presentación del Plan de Vuelo 2020 de ENAIRE.

BEnEfiCios amBiEntaLEs
Gracias a la mejora de la eficiencia de las 
rutas, de 2017 a 2020, se conseguirán los 
siguientes beneficios medioambientales: 
ahorro de 5,5 millones de millas náuti-
cas, 60.000 toneladas de combustible y 
190.000 toneladas de CO2. El ahorro de 
combustible en el periodo será superior 
a los 25 millones de euros.

En España y En EL mundo
ENAIRE presta servicios de tránsito 
aéreo en 22 torres de control de aero-
puertos españoles, entre ellos los 5 con 
mayor tráfico y en todos los que ofrecen 
aproximación de aeródromo. Para ello 
cuenta con 307 radioayudas, 54 sistemas 
de vigilancia, 130 centros de comunica-
ciones, 100 nodos REDAN para voz y da-
tos, 94 posiciones de control de torre y 
aproximación y 118 de ruta. 

Fuera de nuestras fronteras, ENAIRE 
participa activamente en consorcios y 
alianzas internacionales de navegación 
por satélite (ESSP) y de vigilancia por sa-
télite (ADS-B), concursa al servicio pa-
neuropeo de comunicaciones digitales 
(NewPENS) hasta 2028, al Servicio Eu-
ropeo de Gestión de la Información de 
Tránsito Aéreo (EAIMS) hasta 2030 y opta 
a nuevas oportunidades en servicios de 
comunicaciones de datos vía satélite 
(IRIS). ■
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centros de control
El espacio aéreo 

gestionado por ENAIRE 
desde cinco centros de 

control es uno de los más 
extensos de Europa.
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Existen aún carencias en la comuni-
cación y difusión de todas las inicia-
tivas que se han puesto en marcha 

en este tiempo y de todo el trabajo que se 
ha realizado en favor de la aplicación de 
las nuevas tecnologías en la mejora de la 
eficiencia de los servicios, y en definitiva, 
de la calidad de vida de los ciudadanos. 
Pero ya empezamos a sentir la transfor-
mación de nuestras ciudades. España es 
pionera y un referente internacional en el 
desarrollo de las ciudades inteligentes gra-
cias a nuestro Plan Nacional de Ciudades 
Inteligentes. Este plan se sustenta en tres 
pilares fundamentales: la normalización, 
la gobernanza y la industria.

El proceso de normalización está cen-
trado en el desarrollo del tejido industrial 
gracias a los conceptos de reutilización e 
interoperabilidad de soluciones tecnoló-
gicas. En la actualidad se dispone de 20 
normas UNE publicadas en el ámbito de 
las ciudades inteligentes, cuatro de ellas 
reconocidas por la ITU como recomenda-
ciones (Interoperabilidad - ITU-T Y.SSCP, 
Datos Abiertos - Y.ODI, Destinos Turísticos 
- Y.STD y Desarrollo de Entornos Rurales 
- Y.SRC), y más de 20 nuevas normas en 
progreso. El desarrollo normativo referente 
a las ciudades inteligentes está a cargo de 
la Asociación Española de Normalización 
(UNE), concretamente del Comité Técnico 
de Normalización de Ciudades Inteligentes 
CTN178, del que Ineco es vocal. Como con-
secuencia, España ha adquirido una gran 
presencia internacional gracias al fuerte 
desarrollo normativo en este ámbito.

En cuanto a la gobernanza, España 
presenta un modelo único en el mundo 
gracias a que se ha conseguido involucrar 
en el desarrollo de las ciudades inteligen-
tes a todos los actores implicados. Desde 
el punto de vista institucional, existe una 
coordinación de los cinco ministerios 

con competencias asociadas a las ciuda-
des inteligentes, como son: Ministerio de 
Hacienda y Función Públicas (MINHAFP), 
Ministerio de Fomento (MFOM), Ministerio 
de Energía, Turismo y Agenda Digital (MI-
NETAD), Ministerio de Agricultura y Pesca, 
Alimentación y Medio Ambiente (MAPA-
MA) y Ministerio de Economía, Industria y 
Competitividad (MINECO). Como represen-
tación de las ciudades se cuenta con la Red 
Española de Ciudades Inteligentes (RECI), 
formada por 82 ciudades que representan 
el 40% del total de la población española. 
Desde el punto de vista de la industria se 
encuentra AMETIC (Asociación Multisec-
torial de Empresas de electrónica, Tecno-
logías de la información, Telecomunica-
ciones y contenidos digitales), CONETIC 
(Confederación Española de Empresas de 
Tecnología de la Información, Comunica-
ciones y Electrónica), GICI (Grupo Inter-
plataformas de Ciudades Inteligentes) así 
como a los representantes sectoriales.

Por último, en lo referente a la indus-
tria, se dispone tanto de industria conso-
lidada como emergente. Adicionalmente 
y para acelerar la adopción por parte de 
la industria, se han realizado convocato-
rias de ayudas para iniciativas de ciuda-
des inteligentes en 2014 (15 millones de 
euros), 2015 (63 millones de euros) y una 
convocatorias para islas inteligentes en 

innovación | españa
 Ciudades inteligentes

Tras años en los que el término smart estaba en todos los discursos, 
tanto políticos como de la industria, más como una declaración de 
intenciones que como una realidad, las ciudades están pasando 

poco a poco de ser ciudades meramente conectadas a ser realmente 
inteligentes, un fenómeno en el que Ineco está teniendo mucho que ver.

Por Jesús vázquez Galán, ingeniero informático

españa es pIonera 
y un referenTe 

InTernacIonal en el 
desarrollo de las 

cIudades InTelIgenTes 
gracIas a nuesTro plan 

nacIonal de cIudades 
InTelIgenTes

2015 (30 millones de euros). Gracias al Plan 
Nacional de Ciudades Inteligentes se ha 
posibilitado la innovación y el desarrollo 
del tejido industrial, aportando soluciones 
tecnológicas realistas para las ciudades.

En este ámbito, Ineco trabaja con la Se-
cretaría de Estado para la Sociedad de la 
Información y Agenda Digital (SESIAD) en 
el corazón del Plan Nacional de Ciudades 
Inteligentes mediante la coordinación de 
iniciativas públicas y privadas de ciudades 
inteligentes y su modelización y difusión 
nacional e internacional, aportando nues-
tra amplia experiencia en el campo de las 
ciudades inteligentes por medio de un 
equipo experto de consultores en tecno-
logías de la información y smart products. 
En los últimos años se han implantado so-
luciones tecnológicas para diferentes ver-
ticales y, especialmente, para los sistemas 
internos de gestión de los ayuntamientos, 
que muchas veces trabajan en la sombra 
sin que el ciudadano sea consciente. Po-
dríamos describir un vertical como una so-
lución tecnológica destinada a un servicio 
concreto de la ciudad, como podría ser la 
gestión del alumbrado. Estas soluciones tra-
dicionalmente se han encargado del control 
y supervisión de los dispositivos asociados.

Otros ejemplos más actuales son las 
soluciones de aparcamientos inteligentes 
o de optimización del tráfico, tales como 
los que dispone Ineco para el vertical de 
movilidad en el ecosistema Cityneco, 
sistemas de eficiencia energética, riego 
inteligente o mediciones de emisiones 
contaminantes en el vertical de medio 
ambiente, cuadros de mando de indica-
dores de gestión, portales de ciudadano y 
aplicaciones móviles para la interacción 
con el ciudadano en el vertical de gobier-
no inteligentes y así una gran variedad 
de productos desplegados en nuestras 
ciudades.
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La nueva visión  
de la ciudad inteligente



14 — itransporte itransporte — 15

innovación | españa

Hasta el momento se ha visto a 
la ciudad desde la perspectiva 
de los servicios que prestan los 

ayuntamientos a los ciudadanos. Por este 
motivo, las soluciones que se han desa-
rrollado se han centrado en la mejora 
de la eficiencia de estos servicios. Pero a 
medida que se ha ido evolucionando en 
el desarrollo de las ciudades inteligentes, 
se ha visto que dentro de los entornos 
urbanos existen elementos que tienen su 
propia entidad, con sus características 
y necesidades y que sin ser un servicio 
propio de un vertical de gestión, nece-
sitan estar integrados con ese cerebro 
de la ciudad que llamamos plataforma 
de ciudad.

Como ejemplo, podemos nombrar las 
estaciones, los aeropuertos, los puertos 
y los propios edificios inteligentes. Es-
tos elementos disponen de un alto nivel 
de automatización y son cada vez más 
inteligentes gracias al uso intensivo de 
las TIC, pero es necesario evitar su ais-
lamiento dentro de la ciudad.

Smart Building O 
EDIfICIOS InTELIgEnTES
Los edificios son los elementos principa-
les de la ciudad y como tales son uno de 
los mayores activos de las ciudades in-
teligentes. Independientemente de que 
los edificios se encuentren cada vez más 
automatizados en su funcionamiento in-
terno, se está trabajando con el objetivo 
de convertirlos en uno de los sensores 
más importantes de la ciudad. Los edifi-
cios tienen gran cantidad de información 
valiosa que pueden aportar tanto a la 
ciudad como a otros edificios en materia 
de consumo energético, alarmas en el 

ámbito de la seguridad, medio ambiente 
o sustentación.

España apuesta por esta visión inte-
gradora y ya dispone de una norma UNE 
para smart building. Por otro lado, se está 
trabajando con la industria en la defini-
ción del dispositivo que permita recoger 
toda la información relevante y poder 
transmitirla a la ciudad de una manera 
integral.

ESTaCIOnES Y aEROPUERTOS Smart
Si realizamos un análisis similar al caso 
de los edificios, las estaciones inteligentes 
deben gestionar adecuadamente sus ins-
talaciones tanto en lo relacionado con  el 
mantenimiento y la seguridad como en el 
ámbito comercial, explotando las caracte-

cITyneco realIza  
la predIccIón  

del esTado fuTuro  
de las condIcIones  

del TráfIco, facIlITando  
la opTImIzacIón 

de los parámeTros 
 de movIlIdad 

prácTIcamenTe  
en TIempo real

rísticas del marketing digital y aportando 
al viajero una experiencia de usuario que 
le haga sentirse único. Pero es fundamen-
tal que la estación y la ciudad se comu-
niquen para intercambiar la información 
que ambas entidades necesitan.

Las estaciones, al igual que los puer-
tos y aeropuertos, constituyen un punto 
de entrada a la ciudad y, en ese sentido, 
son el primer contacto del viajero con 
ella. Por ese motivo, se requiere que fa-
ciliten información relevante a la ciudad 
para que esta pueda optimizar sus re-
cursos y servicios en diferentes ámbitos: 
transporte público, movilidad, seguridad 
o turismo.

El uso de la información por parte de 
la ciudad, manejada de forma agregada 

nuestras urbes empiezan a tener verdadera inteligencia. ciudades como santander, málaga, madrid, 
valencia, Barcelona o valladolid han realizado avances muy significativos, pero es hora de dar el 
salto al siguiente nivel y este avance pasa por dos conceptos: la visión de la ciudad como objetos 
interconectados y la interoperabilidad de las plataformas de la ciudad.

La inteLiGencia LocaL aL servicio  
de La moviLidad GLobaL

para evitar problemas de privacidad, co-
mo puede ser el número de viajeros es-
perados en un rango temporal, puede ser 
puesta a disposición de actores privados 
a través de los portales de Open Data de 

la ciudad, permitiendo el desarrollo de 
nuevos modelos de negocio que mejoren 
la oferta de servicios a los usuarios, por 
ejemplo, en el apartado turístico.

PUERTOS InTELIgEnTES
En el caso del análisis de los puertos, y 
para tener una visión más global, nos 
centraremos en comentar el ámbito del 
transporte de mercancías. Además de 
punto de llegada de viajeros, los puer-
tos constituyen un punto de entrada de 
mercancías a la ciudad. La información 
de la previsión de la llegada de estas así 
como sus características es de gran va-
lor para que la ciudad pueda adaptarse 
teniendo en cuenta los aspectos logís-
ticos y de seguridad, en función de su 
volumen y tipología.

La plataforma permite la conexión de los 
diferentes sensores de la ciudad gracias 
a su módulo IoT (Internet de las Cosas), 
pero a su vez puede integrar y procesar 
múltiples fuentes de información, desde 
redes sociales hasta imágenes de vídeo. 

La plataforma es completamente 
escalable e interoperable gracias a su 
estructura de capas, totalmente coherente 
con la estandarización propuesta en la 
norma. Por otro lado, existe una versión 
que se ofrece en modalidad de Software 
como Servicio (SaaS) lo que permite a las 
ciudades de tamaño medio hacer uso de 
la plataforma sin tener que disponer de 
infraestructura propia.

Con respecto a la explotación de la 
información, la plataforma dispone de la 
capacidad de visualización de cuadros de 
mando basados tanto en información en 
tiempo real como en indicadores de gestión.

Dentro del vertical de movilidad, la 
solución de Ineco presenta características 
muy novedosas y diferenciadoras del 

resto de soluciones del mercado. La 
plataforma monitoriza el tráfico gracias a 
la información que recibe de las espiras 
y sensores no convencionales del tráfico, 
la procesa y aprovechando la integración 
con los modelos de simulación, así 
como al uso de técnicas de aprendizaje 
automático (inteligencia artificial), permite 
realizar la predicción del estado futuro 
de las condiciones del tráfico, facilitando 
la optimización de los parámetros de 
movilidad prácticamente en tiempo real. 
Por otro lado, junto con la información 
de los sensores, las características de la 
plataforma permiten analizar la información 
proveniente de datos de telefonía móvil, 
GPS e incluso redes sociales, lo que 
enriquece la información de estado de la 
movilidad en la ciudad.

La plataforma Cityneco se encuentra en 
proceso de implantación en la ciudad de 
Granada, con la que Ineco ha firmado un 
convenio de colaboración que permitirá 
a la ciudad probar las capacidades de la 
plataforma smart de Ineco así como el 
vertical de movilidad.

cityneco, una pLataforma smart

ineco en La feria smart city expo worLd conGress
El equipo de TI de Ineco en la Smart City Expo World Congress/16 de Barcelona. De izqda. a dcha.: 
Fco. Javier Carvajal, Eloy Cámara, Ignacio Martínez, subdirector de TI, y Jesús Vázquez, junto a ellos, 
Ana Olmeda y Natalia Díaz, gerente de Gestión del Conocimiento.

Ineco ha firmado un acuerdo 
de colaboración con la ciudad 

de Granada para implantar 
la plataforma Cityneco.

cityneco es la plataforma smart desarrollada por ineco para la integración de los 
diferentes verticales de la ciudad. 
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Entendemos la interoperabilidad en 
diferentes sentidos. El primero se 
centra en que una ciudad debe po-

der evolucionar y cambiar su plataforma 
a lo largo del tiempo, si así lo considera, 
sin que afecte al resto de elementos im-
plicados. Asimismo, este cambio podría 
ser global para toda la plataforma o solo 
para una de las partes de la misma.

El segundo concepto de interoperabi-
lidad se centra en que diferentes plata-
formas deben poder comunicarse entre 
sí, ya que necesitaremos que la plata-
forma de la estación o del aeropuerto 
hablen con la ciudad, pero a su vez, ne-
cesitaremos que las plataformas de dos 
ciudades puedan hablar entre ellas para 
intercambiarse información.

El tercer concepto de interoperabili-
dad se centra en los modelos de negocio 
que se deben poder construir sobre las 
plataformas de la ciudad. Los actores 
privados están desarrollando nuevos 
modelos de negocio, como pueden ser 
aplicaciones de aparcamiento inteligen-
te o destinos turísticos, y se debe garan-
tizar que la inversión que se realiza para 
el desarrollo de un producto para una 
ciudad será recuperada con la posibili-
dad de implantar el mismo producto en 
otras ciudades.

Para demostrar el alto grado de in-
teroperabilidad que presentan las pla-
taformas españolas, la SESIAD e Ineco 
están trabajando en la puesta en marcha 
de laboratorios virtuales que permitan la 
validación funcional de las diferentes so-
luciones desarrolladas para las ciudades 
inteligentes. Estos laboratorios permiten, 
a su vez, la verificación de la portabili-

dad de las soluciones entre diferentes 
plataformas. En la actualidad, podemos 
encontrar plataformas de ciudad inte-
ligente implantadas en ciudades como 
Málaga, Valencia o Barcelona, pero no 
son las únicas que ya han dado el paso.

Por estos motivos, España es pionera 
en interoperabilidad de plataformas de 
ciudad inteligente. Disponemos de una 
norma UNE de interoperabilidad (UNE 

178104) que se ha propuesto como nor-
ma internacional a través de la ITU (In-
ternational Telecommunication Union) 
en la que Ineco ha estado colaborando 
desde su fase inicial como vocal del sub-
comité que ha desarrollado la norma, 
hasta su despliegue internacional en el 
que damos soporte técnico a la SESIAD. 
Por otro lado, Cityneco está alineada con 
esta norma, por lo que es completamen-
te interoperable.

Por todo lo anterior, podemos decir 
que la interoperabilidad de estas pla-
taformas es fundamental para el desa-

rrollo tanto de las ciudades como de la 
industria española. No debemos olvidar 
que nuestras plataformas son exporta-
bles a otros países.

La PLaTafORma naCIOnaL 
Algo a tener muy en cuenta es que el 
desarrollo de las ciudades inteligentes 
puede provocar el aumento de las des-
igualdades entre ciudades y uno de los 
factores fundamentales en que esto re-
dunda es en la atracción y captación del 
talento. Las ciudades que están teniendo 
un mayor desarrollo en el ámbito de las 
ciudades inteligentes están provocando 
un efecto tractor sobre este talento, que 
a su vez está impulsando la innovación 
y el desarrollo de la propia ciudad.

Por otro lado, las ciudades con me-
nos recursos tienen menos capacidad de 
inversión y eso provoca que no puedan 
acceder a soluciones innovadoras como 
pueden ser la piedra angular que es la pla-
taforma de ciudad.

En estos casos, puede tener sentido el 
desarrollo de una plataforma nacional que 
permita que los municipios con menos ca-
pacidades económicas puedan disfrutar 
de las ventajas de las soluciones de ciu-
dad inteligente sin tener que realizar una 
inversión que, en la mayoría de los casos, 
no está a su alcance. Esta plataforma na-
cional daría servicio a estos municipios, 
permitiendo el ahorro de los costes de 
adquisición y mantenimiento a cada mu-
nicipio pudiendo centrar su inversión en 
las soluciones verticales específicas para 
mejorar los servicios que presentan a sus 
ciudadanos. ■

el desarrollo  
de una plaTaforma 
nacIonal permITIría 
que los munIcIpIos  

con menos capacIdades 
económIcas puedan 

dIsfruTar de  
las venTajas de las 

solucIones de  
cIudad InTelIgenTe

Todos los objetivos que hemos comentado para los elementos de la ciudad 
no serían posibles sin la existencia de las plataformas de la ciudad. en estas 
plataformas es donde se produce la magia de transformar la información en 
conocimiento. permite el intercambio de información entre los diferentes servicios 
de la ciudad y esta combinación genera un gran valor añadido.

La importancia  
de La interoperabiLidad

Una representación de una ciudad  
inteligente hecha con Lego,  

que gestiona la información mediante  
el uso intensivo de las TICs.

una pLataforma 
novedosa
Además de la 
información
de los sensores, la 
plataforma Cityneco  
analiza la información 
proveniente de 
datos de telefonía 
móvil, GPS e incluso 
redes sociales, lo 
que enriquece la 
información de estado 
de la movilidad en la 
ciudad.
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El imparable crecimiento del tráfico aéreo en el país andino ha llevado a un  
proceso de ampliación y modernización de sus aeropuertos, un trabajo en el que Ineco  

participa en consorcio con la ingeniería peruana CESEL, con los proyectos  
de ampliación de los aeropuertos internacionales de Lima y Chiclayo.

AERONÁUTICA | pErú
 Ampliación y modernización aeroportuaria

Perú, entre el cielo 
y la tierra

Por Roberto Serrano, ingeniero aeronáutico

Durante 2015, el número de pasajeros 
embarcados y desembarcados en 
vuelos nacionales en Perú ascendió 

a 20,1 millones, un 11% más que en 2014, 
según datos de OSITRAN, el organismo re-
gulador de la infraestructura de transporte 
público de Perú. En el caso de los vuelos 
internacionales, se registraron 6,3 millo-
nes de pasajeros, un 6,5% más. Además, 
se movilizaron más de 329.000 toneladas 
de carga, de las que 270.000 fueron inter-
nacionales; algo menos que en 2014, lo que 
no impide que la tendencia de los últimos 
10 años sea claramente ascendente.

Para responder a este imparable au-
mento de la demanda, los principales ae-
ropuertos del país, gestionados mediante 
concesiones, están inmersos en procesos 
de ampliación y modernización. El esta-
do peruano inició el proceso de concesio-
nes aeroportuarias a partir del año 2000, 
encomendando a los nuevos gestores la 
ejecución de los trabajos bajo supervisión 
pública. Ineco, en consorcio con la ingenie-
ría peruana CESEL, participa actualmente 
en dos de estos procesos de ampliación: el 
del principal aeropuerto internacional, el 
Jorge Chávez de Lima, concesionado a la 
sociedad Lima Airport Partners (LAP) en 
2001 (ver IT53), y en el del aeropuerto de 
Chiclayo, en el norte, a cargo de Aeropuertos 
de Perú (AdP), que obtuvo la concesión en 
2006 dentro de un paquete que incluye tam-
bién los aeródromos de Anta, Cajamarca, 
Chachapoyas, Iquitos, Pisco, Piura, Pucallpa, 
Talara, Tarapoto, Trujillo y Tumbes (ver IT58).

El segundo paquete, de seis aeropuer-
tos, se entregó en 2011 a otra sociedad, 
Aeropuertos Andinos del Perú S.A. y el 
siguiente, el futuro nuevo aeropuerto de 
Chinchero, a la Sociedad Aeroportuaria 
Kuntur Wasi S.A., en 2014. Finalmente, el 
tercer grupo (Jauja, Huánuco y Jaén), está 
pendiente de entregarse próximamente, 
según el Ministerio de Transportes  y Co-
municaciones.

la amPliación De chiclayo 
Aeropuertos del Perú (AdP) ha encomen-
dado a Ineco la elaboración de los estudios 
de preinversión ‘Nivel de Perfil’ y la facti-
bilidad del proyecto de modernización del 
aeropuerto internacional Capitán FAP José 
Abelardo Quiñones Gonzales de Chiclayo 
(ver IT58). Con fecha 09/01/17 se recibió la 
aprobación del documento de preinversión 
‘Nivel de Perfil’ por parte del Ministerio de 
Transportes y Comunicaciones de Perú. El 
objetivo es aumentar la capacidad del aero-
puerto de 451.000 pasajeros en 2014 hasta 
los 2,6 millones en 2038.

AEropuErtoS 
dEL pErú (Adp) hA 

EnComEndAdo A InECo 
y CESEL LoS EStudIoS dE 

prEInvErSIón (pErFIL 
y FACtIbILIdAd) dEL 

AEropuErto dE ChICLAyo

TURISmO y ExpORTACIONES
La clave de la expansión del transporte 
aéreo en Perú se encuentra en la positiva 
evolución de la economía, que de acuerdo 
al Fondo Monetario Internacional, registra 
la inflación media más baja de América 
Latina y un crecimiento del PIB del 5% 
anual en los últimos 15 años. El turismo y 
la agroindustria son los sectores que más 
inciden en el aumento de la demanda de 
transporte aéreo. Así, las exportaciones de 
productos como espárragos, quinoa, uvas 
y más recientemente, arándanos, crecen 
a un ritmo de entre el 18 y el 20% anual 
y son ya la segunda fuente de divisas. 
Al tratarse de productos perecederos, 
el aéreo es el modo de transporte más 
demandado, lo que a su vez requiere que 
los aeropuertos dispongan de instalaciones 
adecuadas para este tipo de carga.

Paralelamente, el turismo ha comenzado 
a aumentar a buen ritmo en los últimos 
años. En 2015, Perú había ascendido 
hasta el puesto 58 (de un total de 141 
países) en el Ranking de Competitividad 
en Viajes y Turismo del Foro Económico 
Mundial, 15 posiciones más que en el 
ranking anterior, de solo dos años antes. En 
2015, la cifra de turistas internacionales 
había aumentado un 7,5%, hasta los 3,5 
millones, según el Ministerio de Comercio  
y Turismo (MINCETUR) del país. El 60% 
de los visitantes llegaron por avión, de 
acuerdo a las cifras de IATA, la asociación 
mundial de líneas aéreas. Entre los atractivos 
turísticos más destacados figuran, entre 
otros, la riqueza natural, arqueológica y 
cultural, con 12 sitios declarados Patrimonio 
de la Humanidad por la UNESCO, o la 
gastronomía, que ya supone un motivo de 
viaje para el 40% de los visitantes totales. 

ASÍ QUEDARÁ
El plano muestra el aeropuerto internacional 
de Chiclayo tras la modernización.

ACTUACIONES pREVISTAS EN 
EL AEROpUERTO DE CHICLAyO
• pista y calles de rodaje: 
ampliación de la longitud por la 
cabecera 19, ampliación de la franja 
hasta 150 metros a cada lado del 
eje de la pista, desplazamiento de 
ambos extremos de pista hacia 
el norte, adecuación del sistema 
de aterrizaje instrumental (ILS) y 
ampliación de las calles de rodaje 
paralelas a  la pista, tanto por la 
zona militar como por la parte civil.

• plataformas: plataforma 
comercial con siete  puestos de 
estacionamiento para aeronaves 
tipo C, de carga con cuatro 
puestos de estacionamiento para 
aeronaves tipo E, y de aviación 
general con siete puestos tipo B 
y tres puestos para helicópteros.

• Nuevo edificio terminal de 
41.000 m2 de superficie total, 
20 mostradores de facturación, 
seis controles de seguridad en 
salidas y cinco de migración 
en llegadas; siete salas de 
embarque y cuatro  pasarelas de 
embarque por contacto; cuatro 
salas de recogida de equipajes 
y tres controles de aduanas.

• Aparcamiento: 476 plazas, 
incluyendo aparcamiento público,  
pernocte y empleados y 45 plazas 
para vehículos de alquiler.

• Nuevos accesos al 
edificio terminal.

• Nuevas instalaciones de 
CORpAC: torre de control de 
27 metros de altura, edificio 
administrativo, oficinas AIS/
ARO, central eléctrica, jardín 
meteorológico y campo de antenas.

• Nuevo SEI (Servicios de Extinción 
de Incendios) de categoría 9.

• Nueva planta de combustibles.

• Carga: nueva terminal con una 
zona de almacenamiento de frío de  
1.800 m2  y 3.600 m2 de almacén.

• Dos edificios de handling.

• Hangares: un hangar de 
mantenimiento para aeronaves 
tipo C y tres para aviación general.

• Bloque sanitario: con unidades 
de tratamiento y esterilización 
de residuos peligrosos, acopio de 
basuras y planta de tratamiento 
de aguas residuales.

• Bloque de servicios y comisaría.

ecuador
colombia

brasil

chile



20 — itransporte itransporte — 21

ENTREVISTA | GErEntE GEnErAL dE AEropuErtoS dEL pErú (Adp)

desde el año 2013, Evans Avendaño está al frente de Aeropuertos del perú (Adp),  
que gestiona la concesión de 12 aeropuertos regionales del país. Entre ellos, se encuentra  

el aeropuerto José Abelardo Quiñones de la ciudad de Chiclayo, que afronta el reto de convertirse  
en un hub en el norte de perú para el crecimiento del tráfico internacional. Ineco está llevando  

a cabo los estudios de prefactibilidad para su ampliación. 

❝Se mejorará la conectividad y se impulsará  
la agroindustria del norte de Perú❞

EvANS AvENdAñO TAPIA  

¿cómo valora la marcha actual de los trabajos  
de ampliación?  
Creemos que la solución desarrollada hasta la fecha cumple 
con todas las necesidades e instalaciones que un aeropuerto de 
esta envergadura requiere. No solo por el potencial en cuanto al 
tráfico de pasajeros, sino también en todo lo relacionado con la 
carga potencial que podría salir por esta infraestructura.

¿Qué aspectos técnicos del proyecto considera más 
destacables o singulares?
Uno de los aspectos técnicos más importantes es la extensión 
de la pista y el desarrollo de toda un área relacionada con la 
carga, desde los accesos a la plataforma hasta el desarrollo 
del mismo terminal de carga. Este es un elemento distintivo 
importante puesto que en la actualidad no existe dicha 

UN gESTOR pARA EL CAmBIO
Titulado en Economía por la Universidad del Pacífico en Perú, cuenta con una Maestría en Finanzas de la misma universidad, 
una Maestría en Economía de ILADES/Georgetown University y un MBA de la Universidad Católica de Chile.

infraestructura en el aeropuerto y brindaría a la región de 
Lambayeque y aledaños una posibilidad de descentralizar 
sus operaciones fuera de Lima y reducir costes logísticos.

¿Qué impacto tendrá la modernización del aeropuerto en la 
actividad turística e industrial de la región de lambayeque 
y, en general, del país? 
El impacto gira en torno a dos conceptos: conectividad y des-
centralización, no solo en el ámbito de los pasajeros sino en 
todo lo relacionado con la carga. Chiclayo posee una ubica-
ción geográfica en el norte de Perú equidistante de ciudades 
importantes tales como Piura y Trujillo. Ello lo ha convertido 
en un centro de actividad comercial importante. Asimismo, 
es el principal punto de conectividad terrestre con la sierra 
y selva nororiental del país. Esto genera un potencial para el 
aeropuerto de Chiclayo de convertirse en un hub regional de 
conectividad aérea. Sin embargo, no solo tiene potencial de 
conectividad en cuanto al pasajero doméstico, sino también 
en todo lo relacionado con conexiones internacionales puesto 
que hasta hace menos de seis meses la única conectividad in-
ternacional era vía Lima. desde hace poco más de seis meses, 
Copa ya conecta internacionalmente el norte descentralizando 
la conectividad internacional de Lima.

En cuanto a la carga, el norte es una de las principales zonas 
agroindustriales del país con importantes proyectos agrícolas 
que incrementarán la oferta de tierras para el desarrollo de la 
agroindustria en el futuro, con productos que se exportan vía 
aérea, tales como el arándano y los espárragos. Ello también 
generará un impacto positivo poniendo en el punto de pro-
ducción un terminal de carga para su exportación.

¿cómo cree que evolucionará el tráfico de pasajeros en 
chiclayo? ¿y el de carga? 
La tasa de crecimiento de pasajeros en Chiclayo en los últimos 
10 años ha sido de 16%, pero sustentado en una sola ruta: 
Chiclayo-Lima. El crecimiento a futuro de Chiclayo se basará en 
el desarrollo de la aviación regional, así como en el desarrollo 
de la conectividad internacional. 

❝En los últimos diez años,  
hemos obtenido tasas  

de crecimiento anual de un 16%  
en pasajeros y de un 10%  
en operaciones aéreas❞

Respecto de la carga, la evolución igualmente será importante 
al descentralizar las operaciones actuales de carga del aero-
puerto de Lima.

Desde hace unos meses chiclayo cuenta con vuelos 
internacionales, en concreto los de copa airlines a 
Panamá. ¿Qué planes hay sobre la inauguración de nuevas 
conexiones y qué repercusión cree que tendrán en la 
actividad del aeropuerto?
Actualmente, no solo estamos buscando nuevas conexiones 
internacionales sino adicionalmente fortalecer la ya existente 
operación de Copa. Respecto a las conectividades regionales, 
uno de los destinos importantes con potencial de desarrollo 
a futuro es la ruta Chiclayo-Chachapoyas por los atractivos 
turísticos que ofrece. 

chiclayo ya opera como uno de los aeropuertos alternativos 
al Jorge chávez de lima. ¿Qué puede cambiar en esa 
relación una vez esté concluida la ampliación? 
Efectivamente, Chiclayo hoy es un aeropuerto alternativo, pero 
en el ámbito técnico-operativo. El nuevo aeropuerto convertiría 
a Chiclayo en un aeropuerto alternativo a escala comercial, no 
solo captando conectividades internacionales sino descentra-
lizando la carga.

Una década después, ¿qué balance hace de la concesión? 
Con las inversiones iniciales realizadas, hemos obtenido en 
los últimos 10 años, tasas de crecimiento anuales de pasa-
jeros de un 16% y de un 10% en operaciones; se han incre-
mentado e incorporado nuevas rutas a lo largo de los 12 
aeropuertos regionales que administramos, hemos reducido 
en un 70% el cofinanciamiento otorgado por el Gobierno de 
Perú y hemos desarrollado Planes Maestros en inversión de 
ampliación y modernización de nuestros terminales para 
los próximos cinco años que bordean los 1.000 millones de 
dólares estadounidenses.

en 2015, se inauguró la remodelación del aeropuerto de 
Pisco. ¿Qué cree que puede aportar esa experiencia a la 
modernización de chiclayo?
La experiencia de Pisco aportó la mejora de los diseños aso-
ciados al flujo de pasajeros, no solo desde un ámbito opera-
tivo y de seguridad sino también desde un ámbito comercial. 
Asimismo, las vías de acceso al terminal aeroportuario son un 
elemento clave para su desarrollo. ■

❝La nueva área de carga  
es un elemento distintivo 
del proyecto, y brindará la 

oportunidad de descentralizar 
las operaciones❞

❝El crecimiento a futuro 
de Chiclayo se basará en el 

desarrollo de la aviación regional, 
así como en el desarrollo de la 
conectividad internacional❞
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FERROVIARIO | ESPAÑA
 Plan de accesibilidad en estaciones de Cercanías

Estaciones 
para viajar sin 

barreras
Mejorar la movilidad para las personas que 

tienen más problemas es un reflejo de sociedades 
desarrolladas con un sentido elevado de 

la justicia social. Desde hace años, en España, 
el acceso al transporte público en igualdad de 

condiciones es un derecho reconocido 
para el que compañías como Renfe llevan años  

trabajando. Un ejemplo de ello es la mejora de la 
accesibilidad en las estaciones de Cercanías 

en Andalucía, un proyecto en el que 
Ineco colabora desde hace años.

Por Aránzazu Azcárraga, Mª del Mar Armenteros y Amparo Baena, arquitectas  
y Francisco R. Montón, ingeniero de caminos, director de las obras 

ExpERIEncIA En AccEsIBIlIdAd
Ineco, como ingeniería y consultoría pública, 

cuenta con una larga experiencia en remodelación 
y modernización de estaciones ferroviarias y 

terminales de aeropuertos, en los que el factor de la 
accesibilidad es uno de los criterios prioritarios. 

L a movilidad reducida puede ser permanente o transitoria 
y afecta a un amplio espectro de la población. Pueden ser 
personas que van en sillas de ruedas, que cargan bultos de 

un cierto volumen o peso, tienen ceguera o sordera, son ancia-
nos, mujeres embarazadas, llevan niños en cochecitos o tienen 
otro tipo de dificultad física para desplazarse con normalidad. 
A la hora de utilizar el transporte público, su calidad de vida se 
puede ver muy afectada si no cuentan con la infraestructura y 
los medios adecuados que les permita superar las barreras. Es 
por ello que tanto en la Comunidad Europea como en España 

existen leyes que regulan las condiciones básicas de accesi-
bilidad y no discriminación para el acceso y utilización de los 
medios de transporte para personas con discapacidad. 

En el caso de los servicios de transporte público españoles, 
tanto el Ministerio de Fomento como las empresas públicas 
Aena, Adif y Renfe llevan años diseñando y mejorando los sis-
temas de transporte para que las personas con discapacidad o 
movilidad reducida puedan acceder y utilizarlos con seguridad 
y comodidad. Así, en 2007 Renfe Operadora creó Atendo, un 
servicio gratuito de atención y asistencia a viajeros con disca-

pacidad o movilidad reducida. Atendo ha sido una respuesta 
pionera en Europa que actualmente da servicio en más de 120 
estaciones de ferrocarril. Paralelamente, la compañía lanzó 
en 2007 un Plan de Accesibilidad Universal, que fue ampliado 
y mejorado en 2010, en el que se incluye la adaptación de las 
estaciones y los trenes. 

Ineco, como ingeniería y consultoría pública, cuenta con 
una larga experiencia en remodelación y modernización de 
estaciones ferroviarias y terminales de aeropuertos, en los que 
el factor de la accesibilidad es uno de los criterios prioritarios. 

Tanto los equipos de ingenieros y arquitectos en la fase de 
proyectos como en la dirección de obra, han trabajado en el 
acondicionamiento y adaptación a la movilidad en más de 150 
estaciones de Cercanías desde los primeros años de este siglo.

Para garantizar la mejora de la accesibilidad a las estacio-
nes, Ineco redacta los proyectos de ejecución de cada estación 
identificando las carencias y necesidades concretas, de acuerdo 
a un tratamiento más sostenible y realizando las obras en fun-
ción de la operación ferroviaria, de manera que no perjudiquen  
al tránsito de viajeros. 
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Muchas estaciones españolas cuentan 
con más de 80 años de antigüedad y, 
aunque han sido objeto de constantes 
mejoras, es necesario adaptar sus ins-
talaciones a la normativa vigente. En 
general el alcance de estas actuaciones 
engloba la instalación de ascensores de 
comunicación con pasos inferiores o 
pasarelas sobre vías para comunicar los 
andenes entre sí o estos con el resto de 
dependencias de la estación, adaptación 
de las escaleras al ancho y número de 
tramos establecido en la norma, mejo-
ras de la iluminación, inclusión de en-

caminamientos en pavimentos, cambio 
de pavimentos para cumplimiento de 
resbaladicidad, recrecido de andenes o 
adaptación de la altura del borde de an-
dén e inclusión de bandas señalizadoras 
y pieza de borde de andén conforme al 
Real Decreto. 

En este reportaje mostramos los tra-
bajos realizados en seis estaciones fe-
rroviarias de Cercanías de las provincias 
de Sevilla y Málaga, englobadas dentro 
del Plan de Estaciones de Renfe, cuyos 
proyectos y obras se están ejecutando 
en la actualidad.

MEjORA dE sEIs EstAcIOnEs 
dE cERcAníAs En AndAlucíA

1. EstAcIón lOs BOlIchEs

La estación de Los Boliches pertenece a 
la línea C-1 del núcleo de cercanías de 
Málaga y atiende una demanda aproxi-
mada de 1.928 viajeros al día. 

Las obras realizadas en esta esta-
ción resuelven el problema prioritario: 
permitir la accesibilidad a las personas 
con movilidad reducida mediante la ins-
talación de un ascensor y mejorando el 
acceso por escalera y rampa.

Las actuaciones han consistido en la 
instalación de un ascensor panorámico; 

modificación del desarrollo de escaleras 
y rampas; ampliación de la anchura de la 
pasarela de acceso a andén; sustitución 
de pavimentos y barandillas; recrecido 
del andén sobre la cota del plano de vía; 
adaptación del borde a la normativa de 
Adif en cuanto a la colocación de baldosas 
podotáctiles y bandas de señalización; 
modificación de la marquesina y reforza-
do de su iluminación para el cumplimien-
to de la normativa actual y sustitución del 
sistema de alumbrado por led.

2. EstAcIón lORA dEl RíO

La estación de Lora del Río pertenece a 
la línea C-1 del núcleo de cercanías de 
Sevilla y atiende una demanda aproxi-
mada de 2.466 viajeros al día.

Las obras en esta estación dan so-
lución a las carencias existentes en 
materia de accesibilidad, adecuando 
los bordes del andén e instalando as-
censores en el paso inferior, así como el 
recrecido de unos 31 metros del andén 
2 en dirección Córdoba, y ampliación 

del andén 1, también de unos 31 metros 
en la misma dirección, hasta alcanzar 
ambos andenes 200 metros de longitud 
total. Se dota también de marquesina a 
los andenes 2 y 3, sobre las escaleras y 
hasta el acceso al ascensor. Se refuerza la 
iluminación en los andenes y se modifica 
a un sistema de alumbrado led. 

También hay que remarcar la insta-
lación de tres nuevos ascensores pano-
rámicos que, a través del paso inferior,  
posibilitan los movimientos de todos los 
viajeros a los distintos andenes.

3. EstAcIón VIRgEn dEl ROcíO

La estación de Virgen del Rocío pertenece 
a las líneas C-1, C-4 y C-5 del núcleo de 
cercanías de Sevilla y atiende una deman-
da aproximada de 6.758 viajeros al día y 
está ubicada frente al Hospital Universi-
tario Virgen del Rocío, en Sevilla.

La actuación principal en la estación 
se centra en la inserción de dos ascenso-
res que permitan la accesibilidad entre el 
vestíbulo y los dos andenes. La ubicación 
de los ascensores en esta posición res-
ponde a la necesidad prioritaria de una 
adecuada distribución funcional tanto 
en el vestíbulo como en los andenes. En 
el andén principal, andén 2, se modifica 
la estructura y trazado de la rampa para 
poder alojar el ascensor. En el andén 1, se 
propone ubicar el ascensor panorámico, 
anexo al edificio, en la zona de acceso al 
andén, y ocupando parte del talud. 

Además de la instalación de ascenso-
res, se llevan a cabo una serie de actuacio-
nes en el vestíbulo, paso inferior y andenes 
para mejorar la accesibilidad y la imagen. 

Entre ellas se incluye la reubicación de la 
taquilla actual en el espacio comercial, ac-
tualmente sin uso, habilitando el resto del 
espacio comercial como zona de vestíbulo 
de entrada, la instalación de encamina-
mientos podotáctiles y la disposición de 
los tornos en una sola batería ubicada en 
el vestíbulo. A lo largo del plazo de la obra, 
se ejecutó también un área de Atención al 
Cliente, delimitada con respecto al vestí-
bulo, de forma previa a la zona de tornos, 
que facilita la adecuada realización de las 
funciones de atención al viajero.
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 la constitución española establece 
en los artículos 9.2, 10, 14 y 49 
los principios de libertad, igualdad, 
participación y atención a las personas 
con discapacidad, garantizando unos 
niveles mínimos extensibles a todo el 
Estado. Posteriormente, se promulgó la Ley 
51/2003, de 2 de diciembre, sobre igualdad 
de oportunidades, no discriminación y 
accesibilidad universal de las personas con 
discapacidad. Años después y para el sector 
del transporte –además de la normativa 
europea en materia de especificaciones 
técnicas de interoperatividad (EtI)– el 
Real Decreto 1544/2007, de 23 de 
noviembre, reguló las condiciones básicas 
de accesibilidad y no discriminación para 
el acceso y utilización de los modos de 
transporte para personas con discapacidad. 
Este decreto establece para las estaciones 
los siguientes conceptos generales de 
cumplimiento con la accesibilidad en 
todo el recorrido de servicio al viajero 
en las estaciones ferroviarias, desde el 
aparcamiento hasta la subida al tren. Este 
recorrido adaptado debe conectar puntos 
esenciales de la estación: venta de billetes, 
información, aseos, cafetería y andenes.

Esto implica a grandes rasgos las siguientes 
actuaciones en todo el recorrido:
1. Geometría mínima a respetar en 
cuanto al ancho y alto libre de obstáculos, 
pendientes máximas en rampas, alturas 
máximas en tramos de escaleras y cabinas 
de ascensores.
2. Condiciones mínimas de resbaladicidad 
del pavimento e integración de 
encaminamientos podotáctiles.
3. Al menos uno de los mostradores de 
venta, información y atención al cliente, 
los aseos, máquinas expendedoras y otros 
elementos interactivos, como las cabinas 
de teléfono público, estará dotado del 
equipamiento necesario para el correcto 
servicio que presta, desde su geometría 
hasta las instalaciones específicas de 
apoyo visual y auditivo.
4. Las informaciones deberán proporcionarse 
de manera visual y acústica, de tal modo que 
la información sea fácilmente comprensible 
por las personas con discapacidad (inclusión 
de bucle magnético en megafonía o 
información braille en barandillas, botoneras 
y señalización).
5. Los bordes de andén cumplirán con la 
geometría y distancias al material rodante 
prescritos en la norma y se dotarán de la 
correspondiente pieza de borde, bandas 
podotáctiles y banda fotoluminiscente.

¿cóMO dEBE sER unA 
EstAcIón AccEsIBlE?
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4. EstAcIón dE FuEngIROlA

La estación de Fuengirola pertenece a la 
línea C-1, que cubre el recorrido desde 
esta estación hasta Málaga-Centro Ala-
meda. Junto con la de Los Boliches son las 
dos estaciones del término municipal que 
prestan este servicio de Cercanías.

Con la intervención realizada en la es-
tación de Fuengirola se da solución a las 
carencias en materia de accesibilidad e ilu-
minación. La actuación principal consiste 
en adaptar su andén central y su ilumina-
ción, para ello se realiza el recorte del canto 

de losa del borde de andén en ambos lados, 
tanto en vía 1 como en vía 2, aproximada-
mente entre 5 y 15 cm, para adaptarlo al 
gálibo del tren y a la nueva pieza de borde 
de andén que se va a disponer, junto con la 
banda de señalización podotáctil y la ban-
da de seguridad de color amarillo, confor-
me a normativa de accesibilidad vigente.

Se ejecutan los encaminamientos, 
señalización de escaleras y plataformas 
elevadoras tanto en andén como en ves-
tíbulo. Además, se realiza un refuerzo en 
la iluminación, necesaria desde el nivel 
de la calle hasta el andén.

5. EstAcIón dE BEllAVIstA

La estación de Bellavista pertenece a la 
línea C-1 del núcleo de Cercanías de Se-
villa (Lebrija-Utrera-Sevilla-Lora del Río), 
la más larga junto con la C-3 y la que más 
afluencia de viajeros recibe, con una de-
manda aproximada de 1.683 viajeros al día. 
Se sitúa en un borde del núcleo de pobla-
ción, donde la línea férrea separa la trama 
urbana de terrenos de uso agrícola.

Las obras resuelven el problema prio-
ritario de la estación, que es permitir la 
accesibilidad a las personas con movili-
dad reducida mediante la instalación de 
ascensores. Además, se llevan a cabo una 
serie de actuaciones en el paso inferior y 
los andenes con el fin de mejorar la acce-
sibilidad: instalación de encaminamientos 
podotáctiles en el paso inferior; pavimento 
señalizador de la presencia de los ascen-
sores y las escaleras; y la sustitución del 
sistema de iluminación por otro de tecno-
logía led anti-deslumbramiento en el paso 
inferior. La actuación en los andenes ha 
implicado la demolición del borde de an-
dén y la ejecución de uno nuevo, siguiendo 
las pautas para la mejora de la accesibili-
dad al ferrocarril según RD 1544/2007 y el 
Manual Técnico de Accesibilidad de Adif. 

6. EstAcIón dE BEnAlMádEnA

La estación de Benalmádena está situa-
da en el punto kilométrico 19,6 de la 
línea férrea de ancho ibérico Málaga-
Fuengirola, formando parte de la línea 
C-1 de Cercanías Málaga.

En el andén 1 de la estación de Be-
nalmádena, hubo que adaptar la se-
ñalización de su borde de andén. Para 
realizarlo, se han ejecutado in situ dos 
bandas de carborundum (carburo de 
silicio) sobre el actual borde de andén, 
junto con la colocación de la pieza po-
dotáctil de 60 cm y la banda amarilla de 
aproximación.

Por otra parte, la actuación principal 
se realiza en el andén 2, que se recrece 
en toda la longitud de parada del tren 
(80 metros en total), hasta alcanzar la 
altura de 68 cm sobre la cabeza de carril, 
y su nuevo borde de andén conforme a 
la normativa. El recrecido del andén se 
realiza mediante un murete de ladrillo 
tosco y una nueva solera de hormigón 

armado, sobre la que se coloca, junto a 
la nueva pieza de borde, la nueva ban-
da podotáctil de señalización de 60 cm 
formada por baldosa de botones, y la 
banda de advertencia amarilla. El nuevo 
pavimento del andén es de hormigón 
pulido.

En el vestíbulo, se colocan los enca-
minamientos desde la puerta de acceso 
al edificio de viajeros, hasta los ascen-
sores y escaleras fijas que comunica con 
andenes colocando en ellos el nuevo pa-
vimento de señalización. Se renueva la 
iluminación de los dos andenes. ■

Plano detalle  
del andén  
de la estación  
de Benalmádena.

FERROVIARIO | ESPAÑA

A MEnUDo UnA  
gRAn PARtE DE EStAS 
obRAS SE REAlIzAn  

En hoRARIo noCtURno 
Con objEto DE MAntEnER  

El SERvICIo A loS 
vIAjERoS y PERMItIR  

lA noRMAl CIRCUlACIón 
DE loS tREnES

lEyEndA 
  1. Pieza de borde de andén en perfil recto. 
  2. Banda podotáctil de señalización.
  3. franja de advertencia. 
  4. Pavimento monolítico.
  5. Solera de hormigón armado. 
  6. Andén existente.
  7. Junta de dilatación. 
  8. Anclaje químico.
  9. Mortero de agarre y formación de pendiente. 
10. Mortero de endurecimiento rápido.
11. Recrecido de muro de andén. 
12. Angular.
13. Chapa de anclaje. 
14. Enfoscado maestreado y fratasado.
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PUERTOS | ESPAÑA
 Proyecto ‘Faros de España’
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Un hotel, un restaurante, una galería de arte, 
un centro de interpretación… Además de 
servir de ayuda a la navegación marítima, 
cada vez son más los faros en los que, de 

forma complementaria, se desarrollan otras 
actividades. Conscientes de su excepcional 

ubicación y del gran interés turístico que 
generan, Puertos del Estado ha puesto en 
marcha una iniciativa para promocionarlos 
y acercar su uso a la ciudadanía. Ineco ha 

colaborado con la catalogación y el inventariado 
de los faros, así como con la puesta en marcha 

de una web que permita identificar la situación, 
usos y disponibilidad de cada uno. 

Una habitación  
con vistas

Con la colaboración de Enrique Herrero, ingeniero de caminos, Raquel Manglanos, arquitecta, 
Miguel Ángel Ponce y Alfredo R. Langa, ingenieros técnicos en Informática  

y Alberto Milanés, ingeniero agrónomo

A demás de ser instalaciones inte-
gradas en el sistema de señali-
zación marítima para ayuda a la 

navegación, los faros españoles son cons-
trucciones arquitectónicas singulares de 
gran valor histórico-técnico y paisajístico. 
Debido a su ubicación en enclaves natura-
les alejados y de difícil acceso en algunos 
casos, en sus orígenes se construyeron 
junto a ellos edificios de apoyo para dar el 
mantenimiento necesario, desde la vivien-
da para el farero –hoy llamado técnico de 
sistemas de ayuda a la navegación– hasta 
los almacenes, cuartos eléctricos y otras 
dependencias.  

El interés turístico que generan los fa-
ros llevó a la creación en 2014 del proyecto 
Faros de España, una iniciativa del Minis-
terio de Fomento, desplegada a través de 

Puertos del Estado y las autoridades por-
tuarias, con el objetivo de que los faros 
sean “algo más que faros”. El proyecto 
tiene como objetivo la puesta en valor de 
los espacios que hoy en día no son ne-
cesarios para el servicio, de manera que 
se potencien actividades distintas de las 
de señalización marítima, incluidas las 
de tipo hotelero. En definitiva, se trata de  
favorecer el desarrollo cultural o de interés 
social, enriqueciendo la oferta turística de 
la zona y garantizando su conservación 
de forma sostenible y respetuosa con el 
medio ambiente, sin que se vea afectada 
su función de ayuda a la navegación.

Aunque la iniciativa Faros de España 
contempla desarrollos distintos al hotele-
ro, se ha puesto el foco de manera especial 
en el impulso y promoción del alojamiento 

ALgO MÁS qUE fAROS
El Ministerio de fomento, a través de Puertos del Estado 
y las autoridades portuarias, lanzó en 2014 el proyecto 
Faros de España. Se trata de una iniciativa para aprovechar 
con fines turísticos y culturales los espacios de los faros 
que han quedado libres gracias a la automatización, 
mientras continúan prestando servicio. En la imagen, faro 
de Cabo Vilán, en Camariñas (A Coruña), que cuenta con 
una sala de exposiciones de 62 m2 –también disponible 
para eventos–, un centro de interpretación, una cafetería y 
un punto de información turística.
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turístico reutilizando las viviendas de los 
antiguos fareros. El proyecto, realizado a 
lo largo de 2015 y 2016 y en el que Ineco 
ha participado con labores de asistencia 
técnica, busca impulsar los usos comple-
mentarios aprovechando estos espacios 
que ya no son necesarios para la opera-
ción y mantenimiento del faro. 

No se trata de reconvertir faros en 
hoteles, ya que los faros seguirán pres-
tando su servicio de ayuda a la navega-
ción marítima. Se trata de reutilizar las 
viviendas de los antiguos fareros con un 
mismo tipo de uso, residencial, pero aho-
ra turístico.

Actualmente, ya hay un faro que aco-
gerá un hotel (faro de Isla Pancha, Lugo) y 
otros como los de Trafalgar (Cádiz), Cudi-
llero (Asturias) y Punta Cumplida (Santa 
Cruz de Tenerife) están en vías de serlo. 
Además, han comenzado la tramitación 
el faro del Pescador (Cantabria) que está 
adaptando su marco urbanístico, el faro 
de Málaga (Málaga) y los faros de Higer, 
Santa Clara y Punta  de Senokozulúa 
(Guipúzcoa).

En cuanto a otros tipos de usos explo-
tados en la actualidad, 28 faros cuentan 
con centros de arte y exposiciones; 12 sir-
ven de centros culturales y de formación, 
otros cinco acogen actividades como cen-
tros de investigación y siete disponen de 
cafeterías y restaurantes. 

187 fAros y UnA plAtAformA web 
Una parte fundamental de los traba-
jos realizados por Ineco consistió en la 
elaboración de un inventario de los 187 
faros que actualmente son gestionados 
por las autoridades portuarias. Cada uno 
presenta una casuística muy diversa, 
tanto por sus instalaciones, ubicación, 
accesos, características urbanísticas y 
arquitectónicas de los edificios, como 
por su situación administrativa (estando 
algunos sujetos a concesiones) o la sensi-

bilidad ambiental del entorno en que se 
encuentran, por lo que ha sido impres-
cindible recopilar y homogeneizar esta 
información para ponerla a disposición 
de los futuros promotores interesados. 
Los datos aportados incluyen la situación 
legal, la propiedad de los terrenos, servi-
dumbres de paso, estado de los edificios, 
usos e instalaciones, etc. 

Este exhaustivo análisis ha culmina-
do en una base de datos que ha servido 
de paso previo para el lanzamiento de la 
nueva página www.lighthousesofspain.es. 
Ineco ha desarrollado esta página web 
que da visibilidad a la iniciativa, y la pla-
taforma sobre la que reside el inventa-
rio. La página pretende dar a conocer 
el proyecto, los detalles de cada faro, 
visibilizar sus usos complementarios y 
servir como plataforma para aumentar 

SE trAtA dE rEUtIlIzAr 
lAS vIvIEndAS dE loS 

AntIgUoS fArEroS 
Con Un mISmo tIPo dE 

USo, rESIdEnCIAl, PEro 
AhorA tUríStICo

InECo hA dESArrollAdo lA PágInA wEb  
qUE dA vISIbIlIdAd A lA InICIAtIvA, y lA PlAtAformA 

SobrE lA qUE rESIdE El InvEntArIo

OTROS fAROS 
1. El faro del Cabo de San Antonio, en Jávea (Alicante).
2. El faro de Cabo trafalgar, en Barbate (Cádiz).  

foto_jAvIER gUTIéRREz (fLICkR)
3. El faro de Peñíscola, en Castellón. 

foto_AURELIAnO (fLICkR)

el interés por la iniciativa, tanto por par-
te de los usuarios como de los posibles 
promotores.

Los faros y su dominio público están 
adscritos a las distintas autoridades, por 
lo que son estas las encargadas de la ges-
tión de las solicitudes para el desarrollo 
de actividades en los faros, distintas de 
las de señalización marítima. La activi-
dad siempre se desarrollará, a través de 
una concesión administrativa, por un pe-
riodo de años, acorde con el marco legal 
vigente y el plan de negocio. En general, 
el promotor debe ocuparse, además de la 
adecuación de los espacios, de cualquier 
actuación de rehabilitación o consolida-
ción de las instalaciones a partir de su 
estado actual de conservación. La con-
cesión demanial siempre será otorgada 
por la autoridad portuaria a la que esté 
adscrito el faro.

DESTELLOS DE HISTORIA 
SObRE EL MAR

 La belleza del paisaje de los cabos de 
España y la historia y la originalidad de 
los faros ubicados en ellos, convierten 
a estos en destinos turísticos de primer 
nivel. El más antiguo es el faro de la torre 
de Hércules, construido sobre una loma 
en la costa de Galicia, al que se le atribuye  
una antigüedad de 3.000 años. Galeses, 
irlandeses y escoceses conservan leyendas 
relacionadas con este faro. Generalmente, 
se admite que fue construido en el siglo 
II d.C. siendo emperador trajano. 

 En la cornisa norte de la península 
ibérica se encuentra el faro de Peñas, que 
fue el primer faro construido en la costa 
asturiana, sobre peligrosos acantilados de 
más de 100 metros. también con magníficas 
vistas, la historia juega un gran papel en 
el faro de trafalgar, al sur de la península, 
rodeado de dunas y en plena bahía de 
Cádiz, pues en sus aguas se desarrolló 
la famosa batalla del 21 de octubre de 
1801 entre los ingleses de Nelson y la 
escuadra franco-española de Villeneuve. 

 En la isla de Alborán no eran fáciles 
las condiciones de vida en su imponente 
faro (1876). Aislado y a 14 metros sobre 
el nivel del mar, la vida del torrero era 
de lo peor que había en la península 
debido al aislamiento y a la escasez de 
aprovisionamientos. Hoy en día, acoge a 
la base científica de la Reserva Marítima 
de Alborán. también en una pequeña isla 
se encuentra el faro de Aucanada (1861) 
en Baleares, que dejó de tener torrero en 
1960. Pocos años antes se construyó el faro 
de Calella (1859, Barcelona) que domina 
una amplia panorámica sobre la playa y 
la ciudad de Calella, cuyo ayuntamiento 
gestiona en él una sala de exposiciones. 
también llama la atención la bella ubicación 
del faro de Isla Pancha –el primero que se 
convirtirá en hotel– situado en un islote 
conectado con tierra firme a través de un 
puente, una ubicación similar a la del faro 
de Isla tapia (1859) en Avilés, Asturias. 

 navegar por la página web de faros de 
España nos acerca también al fin del mundo, 
en los puntos remotos de los faros de 
Jandía y la Entallada, situados en la isla de 
fuerteventura. El faro de la Entallada está 
situado en la cima de un acantilado de 200 
metros de altura, en el punto geográfico de 
Canarias más cercano a África (unos 100 
kilómetros). Sus vistas son espectaculares, 
tanto al mar como al Monumento Natural 
Cuchillos de Vigán, zona protegida 
debido a su alto interés científico.

PUERTOS | ESPAÑA

SObRE  
EL PLAnO 
La arquitectura 
exterior de la 
mayoría de los 
faros de España 
tiene cerca de 
150 años de 
antigüedad.

1

2

3

El faro de Isla Pancha se 
encuentra en la Isla Pancha, 

en la parte más occidental  
de la Ría de Ribadeo (Lugo). 
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EnTREvISTA | JEfE dEl árEA dE AyUdAS A lA nAvEgACIón mArítImA dE PUErtoS dEl EStAdo 

¿está el futuro de los faros comprometido? 
No, en absoluto. Como ayuda a la navegación siguen siendo 
la única referencia para un gran número de embarcaciones 
menores, además de servir de sistema de comprobación y, 
en su caso, de reserva, de los sistemas de posicionamiento 
electrónicos.  

Evidentemente, su criticidad no es la misma que hace años, 
pero los avances en tecnología de iluminación y control, redu-
ciendo consumos y monitorizando su funcionamiento, hacen 
viable mantener el faro en servicio, incluso de manera más 
eficiente que en otras épocas.

En cuanto a los edificios, normalmente las viviendas de los 
antiguos fareros, que se están quedando sin uso, es impres-
cindible generar iniciativas que garanticen su conservación 
y, en muchos casos, su rehabilitación.

¿se ha construido algún faro nuevo en españa?
El último que entró en servicio lo hizo en el cambio de año de 
1999 a 2000, el faro de Torredembarra, adscrito a la Autoridad 
Portuaria de Tarragona. No obstante, en Canarias aún faltan por 
construirse algunos faros, resultado de la última revisión de las 
redes litorales y que ya estaban, de alguna forma, considerados 
en el último Plan General de Señales Marítimas de 1985.        

nacido en Alcalá de henares (1953), Juan-francisco rebollo es licenciado  
en Ciencias físicas, máster en gestión Portuaria y transporte Intermodal.  

En la actualidad, ostenta el cargo de jefe del área de Ayudas a la navegación 
marítima en Puertos del Estado, dependiente del ministerio de fomento y 

durante el periodo 2014-2018 es presidente de la Asociación Internacional  
de Ayudas a la navegación marítima y Autoridades de faros (IAlA). 

❝Es imprescindible garantizar entre todos 
la conservación del legado histórico de los faros❞

JUAN-FrANCISCo rEboLLo

❝Los faros del futuro se 
complementarán con emisiones 

de información electrónica, 
usando, por ejemplo, la tecnología 
de los sistemas de identificación 

automática de buques❞

❝No identifico ningún riesgo 
relevante en abrir los faros a la sociedad, 

pero sí en el caso de no actuar,  
como el vandalismo o la degradación  

de las instalaciones❞

❝Iniciativas similares se están 
desarrollando con éxito en 

países de nuestro entorno, como 
reino Unido, Irlanda, Noruega o, 

recientemente, Italia, con un nuevo 
proyecto para más de 50 faros❞

Pero, respondiendo a la pregunta, sí. Por la ampliación del 
puerto de Valencia, el faro de Valencia ha sido reemplazado por 
un nuevo faro, de composite (resina compuesta), en el nuevo 
dique de abrigo, con un sistema óptico de LEDs y alimentación 
híbrida solar-eólica, diseñado para que funcione con energías 
limpias. 

¿Cómo serán los faros del futuro?
Entendiendo como faros, la señal marítima luminosa, comple-
mentada con la marca diurna que representa la torre, no creo 
que difieran mucho de la imagen clásica, aunque las ópticas 
de vidrio ya no se usarán y las lámparas no serán de incandes-
cencia. Los faros del futuro, ya hoy, se complementarán con 
emisiones de información electrónica, usando, por ejemplo, 
la tecnología de los sistemas de identificación automática de 
buques (AIS).

No hay que olvidar que los faros son instalaciones técnicas 
dedicadas a prestar un servicio que usará, en cada momento, 
la tecnología disponible y que los usuarios sean capaces de 
“ver”, bien directamente o con ayuda de instrumentos.

muchos faros tienen más de un siglo de historia, ¿es 
compatible la tecnología actual con su diseño?
Más de 150 años, la mayoría. Provienen del primer plan de 
señales marítimas de 1847, este año se cumple su 170 aniver-
sario. Acabamos de celebrar el 175 aniversario de la primera 
sesión de la Comisión de Faros (22 de febrero de 1842), creada 
el 4 de febrero de ese año.

Su diseño es simple y su simplicidad le garantiza su validez. 
Se trata de poner una luz a una cierta altura (en función de la 
altura del terreno) para que sea avistada por los navegantes a 
una distancia de entre 10-20 millas náuticas. La torre es su so-
porte y la linterna el espacio acristalado que protege el sistema 
óptico (lámpara y óptica). Las nuevas tecnologías de lámparas 
sí han de acomodarse a las necesidades de las grandes ópticas 
de vidrio, pero es posible, y deseable, mantener los elementos 
ópticos existentes y adecuar la lámpara a la tecnología dispo-
nible. En la mayoría de los casos es sencillo y barato.

¿todavía quedan fareros? ¿Qué función tienen actualmente?
Fareros, no, pero sí existen faros habitados en los que el técnico 
no se dedica exclusivamente al mantenimiento, sino que se 
encarga del control de otras ayudas en sus inmediaciones, así 
como de desarrollar la función de inspección de las ayudas de 
terceros que hay en su zona. No es personal funcionario; son 
personal laboral de plantilla de las autoridades portuarias.

¿Cómo contribuirá la comercialización de los espacios  
a su conservación?

La existencia de espacios sin uso genera dos grandes proble-
mas, por una parte, la degradación en un medio ambiente duro 
y, por otra, el riesgo de vandalismo. Por ello, al no ser necesaria 
la presencia de técnicos en los faros de forma permanente, 
el desarrollo de usos complementarios es una alternativa de 
éxito para su conservación, a través de las imprescindibles 
rehabilitaciones que han de llevarse a cabo para el desarrollo 
de los nuevos usos.

Por otra parte, los ingresos que generen estos usos, que 
nunca serán significativos en el entorno portuario, serán 
un complemento a lo recaudado por la tasa de ayuda a la 
navegación y permitirán mejorar la calidad del servicio de 
ayuda a la navegación, que siempre será el objetivo de los 
faros. 

¿Qué riesgos y qué ventajas tiene?
Las ventajas creo que ya se han puesto de manifiesto en las 
cuestiones repondidas anteriormente, además de las que re-
presenta que estos espacios de los faros, ahora cerrados, se 
abran a la sociedad en general, manteniendo su función y su 
arquitectura exterior, como reflejo de un legado histórico que, 
entre todos, se ha de conservar. 

En cuanto a riesgos, no identifico ninguno relevante o que 
no pueda ser gestionado con las adecuadas medidas de miti-
gación. Por el contrario, sí pueden identificarse importantes 
riesgos en caso de no actuar en los espacios sin uso de los faros, 
ya que el vandalismo o la degradación de las instalaciones los 
podrían llevar a la ruina en no mucho tiempo, teniendo en 
cuenta que la calidad de las construcciones de las antiguas 
viviendas de los fareros es más bien pobre.

Todos los países de nuestro entorno están desarrollando 
con éxito iniciativas similares a través de la utilización turís-
tica de los espacios sin uso en sus faros, como una estrategia 
para su conservación. Son referencias, entre otros, reino Unido 
(Inglaterra y Escocia), Irlanda, Sudáfrica, Noruega y, reciente-
mente, Italia, con un nuevo proyecto que abarca actuaciones 
en más de 50 faros.

¿Qué aportaciones ha supuesto el inventario de Ineco?  
¿Ha revelado algo nuevo?
El inventario realizado por Ineco, con la información facilitada 
por las autoridades portuarias, ha significado una actualiza-
ción de la información: por una parte de los espacios dispo-
nibles sin uso en los faros y, por otra, de los usos que se están 
desarrollando en ellos, revelando, en algunos casos, que la 
información en poder de Puertos del Estado no estaba actua-
lizada, bien por usos no comunicados (cuando no haya sido 
preceptivo) o por usos que, finalmente, no llegaron a ponerse 
en funcionamiento. ■
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navegación aérea | eUROPA
 Sistema de navegación por satélite Galileo

Con la colaboración de Luis chocano y Álvaro Morillo, ingenieros 
aeronáuticos, y antonio Águila, ingeniero de telecomunicaciones. 

La 
constelación 

Galileo  
si muove

Cuando el sistema de radionavegación y posiciona-
miento por satélite Galileo esté completamente 
operativo con sus 30 satélites desplegados se podrá 

localizar a personas y objetos con una precisión y rapidez 
hasta hoy día inalcanzables. Proporcionará, además, a Eu-
ropa un sistema de navegación independiente de los siste-
mas actuales de posicionamiento por satélite como el GPS 
norteamericano que opera con 31 satélites, o el GLONASS 
ruso, que cuenta con 24. 

Tanto el sistema norteamericano como el ruso, junto 
con el BDS chino, operan bajo control militar, por lo que 
Galileo es el único diseñado con fines civiles y totalmente 
abierto a usos comerciales. Sin embargo, también propor-
cionará independencia a los europeos respecto a los siste-
mas estadounidense y ruso, lo que reviste una importancia 
estratégica teniendo en cuenta que, en caso de bloqueo, 
hasta el 10% de la actividad económica europea depende 
en mayor o menor medida de la navegación por satélite.  

La importancia de estos sistemas en la economía y el 
transporte mundial es cada vez mayor y sus usos cada vez 
más amplios. Es por ello que, tras más de diez años de 
trabajo, las instituciones e industria espacial europeas han 
logrado hacer realidad un proyecto propio con prestacio-
nes altamente competitivas que dará por fin a Europa su 
deseada independencia tecnológica y estratégica. Permi-
tirá, además, acceder a un mercado con gran potencial de 
crecimiento. Ver https://www.gsc-europa.eu/.

Los 18 satélites inicialmente desplegados 
por Galileo –el sistema de navegación por 
satélite desarrollado por la Ue– aumentarán 
hasta formar en 2020 una constelación 
de 30 satélites. Será entonces uno de los 
sistemas de navegación por satélite con 
mejores prestaciones del mundo. Ineco 
lidera las actividades del Centro europeo 
de Servicios a usuarios del programa 
Galileo (GNSS Service Centre, GSC), 
ubicado en Madrid. Un centro neurálgico 
desde donde se atiende a los usuarios de 
todo el mundo.
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La navegación por satélite es tam-
bién una herramienta esencial para los 
científicos, astrónomos, geólogos y bió-
logos que siguen los movimientos de 
planetas, la Tierra y la fauna. Este tipo 
de sistemas de posicionamiento y loca-
lizacion permiten, por ejemplo, hacer el 
seguimiento de animales o vigilancia 
mediante drones. Además, su precisión 
temporal, de hasta mil millonésimas de 
segundo, permite realizar todo tipo de 
mediciones y experimentos científicos 
con gran exactitud.

1.500 miLLones para  
Gestionar satéLites 
En diciembre de 2016, la GSA, responsable 
de la explotación del sistema Galileo, ad-
judicó la operación y mantenimiento del 
sistema Galileo durante los próximos 10 
años a la empresa Spaceopal, formada por 
la empresa italiana Telespazio y la empre-

Cuando esté totalmente operativo, Ga-
lileo, desarrollado por la UE con la asisten-
cia de la Agencia Espacial Europea (ESA)  y 
operado para la provisión de servicio por 
la Agencia Europea de Navegación por Sa-
télite (GSA), proporcionará señales de po-
sicionamiento, navegación y medición del 
tiempo con una precisión mucho mayor 
que los otros sistemas, gratuitamente, sin 
límite de usuarios y garantizando que las 
señales estén disponibles en cualquier par-

GALILeO PROPORCIONARá 
SeñALeS de 

POSICIONAMIeNtO, 
NAveGACIóN y MedICIóN 

deL tIeMPO CON UNA 
PReCISIóN MUChO MAyOR 
qUe LOS OtROS SISteMAS

te del mundo. Será interoperable con el sis-
tema GPS y prestará un servicio comercial 
de pago de alta precisión y autenticación. 

Además, Galileo ofrecerá otros dos 
servicios: el servicio PRS (Public Regulated 
Service) con señales de alta robustez frente 
a interferencias maliciosas y destinado a 
un uso gubernamental por organizaciones 
de seguridad y protección civil, y el apo-
yo al servicio SAR (búsqueda y rescate), 
contribución europea al servicio interna-
cional del salvamento COSPAS-SARSAT. 
Incorpora como gran innovación un canal 
de retorno que informa a los solicitantes 
de auxilio, sobre la recepción de su men-
saje y que la ayuda está en camino. Ade-
más, la tecnología Galileo permite reducir 
el radio de búsqueda reduciendo el tiempo 
de rescate, lo que es un factor crítico para 
salvar vidas en estas misiones.

Según la Agencia Europea de Nave-
gación por Satélite (GSA), el mercado de 

las aplicaciones basadas en sistemas de 
navegación por satélite crecerá un 11% 
anual en los próximos años en Europa, 
llegando a los 165.000 millones de euros 
en 2020, solo para las actividades directa-
mente relacionadas con el sistema (chips, 
mapas o servicios), sin tener en cuenta las 
actividades facilitadas por esta tecnología, 
como teléfonos móviles con capacidad de 
Navegación por Satélite (GNSS). Galileo se-
rá clave en la introducción de esta tecno-
logía en el mercado, para complementar 
al sistema GPS (ver IT44).

Galileo en combinación con GPS abrirá 
una nueva era en la navegación por saté-
lite, mediante el concepto ‘multiconste-
lación’. Este uso combinado –en los casos 
del transporte ferroviario, aeronáutico o 
carretera– será de gran utilidad para la 
gestión de flotas, la localización exacta 
y en tiempo real de un vehículo o nave, 
incluso en lugares remotos o con escasa 
visibilidad. 

sa alemana DLR GfR, que ya gestionaban 
los centros de control Galileo (GCC) en 
Italia y Alemania, respectivamente. Spa-
ceopal cuenta en su equipo industrial 
con la participación de un grupo español 
liderado por Ineco con la contribución de 
INTA e Isdefe. 

El contrato, valorado en 1.500 millones 
de euros, incluye la operación y manteni-
miento del sistema Galileo:

Operación de los satélites Galileo 
desde los dos principales centros de con-
trol localizados en Alemania e Italia.

Atención e información a los usua-
rios, así como actividades de evolución de 
servicios y aplicaciones desde el centro 
GSC, situado en Madrid, de la red de dis-
tribución de datos de Galileo.

 Logística y mantenimiento del  
sistema.

Gestión de evoluciones menores y 
apoyo a evoluciones mayores del Sistema. ■

en nOMBre DeL geniO
El astrónomo, físico y matemático Galileo 
Galilei, nacido en Pisa (Italia) en 1564, 
sin duda apreciaría los avances de un 
proyecto como el que lleva su nombre. fue 
condenado por la Inquisición por defender, 
entre otras teorías, que el Sol era el centro 
del sistema solar y la tierra gira sobre sí 
misma. Aunque no hay constancia histórica, 
se le atribuye la famosa frase pronunciada 
delante del tribunal: Epur si muove. Aunque 
abjuró oficialmente de sus afirmaciones 
científicas –gracias a lo que se le conmutó 
la pena de prisión por arresto domiciliario 
de por vida– siguió investigando sobre ellas 
hasta su muerte en 1642, el mismo año  
del nacimiento de Isaac Newton. En la 
imagen, Galileo enseñando al dux de 
Venecia el uso del telescopio. fresco de 
Giuseppe Bertini (1825-1898).

En la imagen, reunión en las oficinas centrales 
de Ineco en Madrid. De izqda. a dcha.: Vicente 
Giner, experto de Ineco; Luis Chocano, gerente 
del proyecto Galileo en Ineco; Giuseppe Lenzo, 
CEo de Spaceopal; Giuseppe Viriglio, asesor de 
finmeccanica; Antonio Pozo, director de Cuenta 
Suroeste de Europa en Ineco y torcuato Battaglia, 
director comercial de telespazio Ibérica.

gaLiLeO se gesTiOnarÁ 
DesDe MaDriD

el gsc de Madrid es el centro 
internacional de soporte y ayuda a 
los usuarios del sistema galileo. su 
gestión, operación y mantenimiento 
correrá a cargo de ineco con la 
colaboración de las entidades 
españolas inTa e isdefe.

El Centro de Servicios GNSS (GSC), 
ubicado en las instalaciones del INtA en 
torrejón de Ardoz (Madrid), tendrá como 
principal misión servir de enlace entre 
el sistema Galileo y sus usuarios, tanto 
los de uso libre gratuito como para usos 
comerciales de valor añadido. El centro 
incluye servicios como:

Soporte para atención a usuarios.

Portal web del sistema.

Biblioteca electrónica para 
distribución de documentación.

Publicación de productos 
profesionales.

Unidad de ingeniería  
y ‘expertise’ GNSS.

Gestión de usuarios del servicio 
comercial.

La participación de Ineco en este 
proyecto comenzó en 2010 cuando 
llevó a cabo un estudio, financiado 
por Aena bajo la supervisión del 
Ministerio de fomento, para definir el 
alcance del GSC. Participaron, además, 
empresas clave de la ingeniería espacial 
española: Indra, GMV, Deimos, Hispasat, 
INSA y el propio INtA. Desde 2014, 
la compañía ha estado prestando 
servicios de ingeniería en el ámbito de 
la navegación por satélite dentro de 
diferentes contratos firmados con la 
Agencia Europea de Navegación por 
Satélite (GSA).  

Anteriormente, la empresa ha liderado 
diversos proyectos europeos y ha  
participado en ensayos y pruebas de 
vuelos guiados por el sistema europeo 
de navegación por satélite EGNoS, 
precursor de Galileo. El sistema EGNoS 
mejora las prestaciones del GPS (y en el 
futuro de Galileo) y facilita el guiado de 
las aeronaves, aumentando la precisión 
hasta medio metro. Además, permite a 
las aeronaves realizar aproximaciones 
y aterrizajes instrumentales a 
aeropuertos, sin necesidad de 
infraestructura terrestre adicional, 
gracias a la provisión de integridad  
de la señal en el espacio y la posibilidad  
de guiado vertical de la aeronave.

navegación aérea | eUROPA

En la imagen, los ingenieros de Ineco Álvaro Morillo  
y Luis Chocano en la entrada del Centro de Servicios GNSS 
(GSC) de torrejón de Ardoz, Madrid.fo
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 Direcciones ambientales en obras de alta velocidad

Creando 
buen 

ambiente
Un equipo de Ineco lleva 15 años trabajando 

para Adif con el objetivo de minimizar  
el impacto en el entorno de las grandes obras 
de alta velocidad. Cada proyecto plantea retos 

específicos, que van desde la gestión  
de todo tipo de residuos a la protección  

de la fauna, la flora o el patrimonio 
arqueológico, entre otros. 

Con la colaboración de Sergio mora, biólogo e ingeniero medioambiental,  
e ignacio Pandelet, ingeniero técnico forestal

Toda gran obra conlleva inevitablemente un impacto en 
el entorno: la vegetación, la fauna, las aguas y el relieve 
se ven afectados durante la ejecución de los trabajos y 

también posteriormente, cuando la infraestructura entra en ex-
plotación. Asegurarse de prevenir, eliminar o mitigar ese impacto 
es el objetivo de una dirección ambiental de obra, que surge en la 
normativa española a partir de los años 90, junto a la legislación 
de evaluación ambiental de planes y proyectos. 

Ineco empezó a desarrollar direcciones ambientales de 
obra en 1999, en la línea ferroviaria de alta velocidad Madrid-
Zaragoza-Frontera francesa para el Gestor de Infraestructuras 
Ferroviarias (GIF), hoy Adif. A partir de entonces continuó traba-
jando en las distintas líneas de alta velocidad por toda España, 
con un equipo multidisciplinar formado por profesionales de 
diversos campos: ingeniería de montes, ingeniería forestal, 
ciencias ambientales, biología, química, geología, arqueología 
y patrimonio. 

A continuación, se exponen algunos de los trabajos más  
representativos.

“Participar en todo el proceso, desde la evaluación 
hasta la explotación, nos ha dado una visión global e 
integrada de la puesta en marcha y despliegue de una 
infraestructura lineal. Esta experiencia adquirida en 

la alta velocidad española ha servido para otras obras 
lineales ferroviarias o de carreteras internacionales”.

Sergio Mora, biólogo e ingeniero  
medioambiental de Ineco

“Es una satisfacción para todo el personal que forma 
(o ha formado) parte del equipo, pasar años después 

por los lugares donde se ha trabajado y no poder 
distinguir dónde se encontraba un vertedero,  

o dónde se actuó en un cauce que en su momento 
parecía imposible de restaurar”.

Ignacio Pandelet, ingeniero técnico forestal de Ineco
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el dinoSaurio bajo el aVe

YaCimienTo paleonTológiCo de ‘lo HueCo’
Coordinación: Pepa Ferrer, ingeniera medioambiental  
y Emilia de Aragón, arqueóloga
localización: LAV Madrid-Levante (Fuentes, Cuenca)
Área temática: arqueología/paleontología
Fecha: 2007-2008

reto: en 2007, los movimientos de tierras asociados a la 
construcción de un falso túnel para la línea de alta velocidad 
a Levante, en Fuentes (Cuenca), dejaron al descubierto más 
de 8.000 fósiles del periodo Campaniense superior-Maastri-
chtiense inferior (Cretácico superior) (ver IT47) entre ellos 23 
ejemplares de dinosaurios saurópodos de gran tamaño. En 
el paleocanal se encontró flora y fauna de hace 80 millones 
de años. 

SolucIón: por necesidades de la infraestructura, se tu-
vieron que realizar las excavaciones en turnos de día y noche, 
trabajando 60 arqueólogos y paleontólogos y 40 auxiliares. Se 
realizó una excavación de urgencia que permitió cumplir tanto 
con los ajustados plazos de la obra como con la protección del 
yacimiento, que ocupaba más de 10.000 m2.

CuidadoS intenSiVoS

gesTión Y manejo de las aguas  
de los Túneles de pajares
Coordinación: David Luengo, biólogo ingeniero 
medioambiental
localización: variante de Pajares
Área temática: gestión de aguas residuales
Fecha: 2004-actualidad

reto: la excavación de los túneles de Pajares ha constitui-
do uno de los mayores desafíos de la ingeniería civil en España.  
Y también desde el punto de vista medioambiental, ya que la 
obra se localiza dentro del Parque Natural Las Ubiñas-La Mesa, 
Reserva de la Biosfera, zona de distribución del Oso Pardo y LIC 
Peña Ubiña en la red Natura 2000. 

Dada la difícil orografía y geotecnia de la cordillera cantábri-
ca, durante la excavación de los túneles (túnel bitubo de 25 km 
de longitud) se superaron las previsiones sobre los volúmenes 
de agua generados durante la excavación con tuneladoras. Asi-
mismo, dada la alta calidad ambiental del río Huerna, cauce en 
el cual se producen los vertidos, la Confederación Hidrográfica 
del Cantábrico exige unos parámetros de vertido muy estrictos. 
Otra dificultad es el reducido espacio y la poca definición en 
los proyectos constructivos para localizar las instalaciones de 
depuración.

SolucIón: durante el desarrollo de los trabajos (ver IT16 
e IT24) se realizaron nuevos estudios hidrogeológicos que indi-
caron que el aporte de aguas en el interior de los túneles sería 
superior al estimado inicialmente, debiendo adoptarse medi-
das extraordinarias para la protección del sistema hidrológico, 
y el tratamiento y depuración de las aguas procedentes de la 
excavación de los túneles. Desde la dirección ambiental de obra 
se coordina la mejora de las medidas originales del proyecto 
constructivo y se establece la implantación de varias estaciones 
de depuración de aguas residuales industriales (EDARI) y suce-
sivas ampliaciones para acometer el tratamiento del 100% del 
caudal proveniente de los túneles y verter al cauce agua tratada 
dentro de los parámetros exigidos por la Confederación en sus 
autorizaciones de vertido. Se realiza y coordina la implantación 
de un programa de seguimiento y control analítico para verificar 
que los vertidos cumplen con los valores establecidos.

“Sin duda fue el yacimiento paleontológico  
más interesante que hemos encontrado  

durante la construcción de las líneas  
de alta velocidad en España.  

Tal es así, que algunos de los 23  
dinosaurios encontrados se han presentado  

en varios foros internacionales”.

Pepa Ferrer y emilia de Aragón, 
coordinadoras

a la altura de laS CirCunStanCiaS

inTegraCión ambienTal del viaduCTo  
sobre el río ulla (línea ourense-sanTiago) 
Coordinación: Luis Álvarez-Pardiñas, biólogo
localización: LAV Madrid-Galicia. Eje Ourense-Santiago. 
Tramo Silleda (Dornelas)-Vedra-Boqueixón
Área temática: integración y restauración ambiental
Fecha: 2008-2011

reto: entre los 38 viaductos que se construyeron en el 
eje de altas prestaciones entre Ourense y Santiago, en servicio 
desde diciembre de 2011, destaca el del río Ulla. Con 117 metros 
de altura, 168 metros de luz y pilares de más de 90 metros, su 
construcción supuso un gran reto, tanto desde el punto de 
vista técnico como medioambiental, (ver IT18 e IT44) por el 
alto riesgo de erosión del terreno y la extrema dificultad de la 
integración y la restauración ambiental de la zona. El puente se 
encuentra localizado en un área de alto valor ecológico, prote-
gida como Zona de Especial Protección de los Valores Naturales 
del “Sistema fluvial Ulla-Deza”, cuyas márgenes mantienen un 
magnífico estado de conservación y representación de hábitats 
de riberas fluviales atlánticos con presencia de alisos, sauces 
y fresnos de río, en cuyas aguas viven una amplia abundancia 
de especies piscícolas como el salmón del atlántico, la lamprea 
de mar o la trucha.

SolucIón: el equipo de Ineco coordinó todas las medidas 
preventivas, protectoras y correctoras establecidas por la De-
claración de Impacto Ambiental (DIA) relativas al movimiento 
de tierras, ocupación de espacios, residuos de obra, ruidos y 
afecciones a la vegetación, las actuaciones generales para la 
protección del patrimonio histórico y cultural, antes, durante 
y después de las obras del viaducto, además de las actuaciones 
finales de revegetación y restauración paisajística.

entre el río y la montaña

renovaCión de la vía ronda–algeCiras
Coordinación: Iñaki G. Seoane, ingeniero de montes
localización: línea ferroviaria Ronda-Algeciras
Área temática: afección a espacios naturales protegidos
Fecha: 2009-2010

reto: la vía ferroviaria entre Ronda y Algeciras es una lí-
nea convencional de importancia estratégica para el transporte 
de mercancías en España, al ser la única salida ferroviaria del 
mayor puerto del país, el de Algeciras. También es singular des-
de el punto de vista medioambiental, ya que cruza un terreno 
abrupto y montañoso encajonado en el cañón del río Guadiaro, 
atravesando los Parques Naturales de Sierra de Grazalema y Los 
Alcornocales. Por todo ello, las obras de renovación (ver IT22 e 
IT32) debían llevarse a cabo con la mayor celeridad posible pero, al 
mismo tiempo, compatibilizándolas con la protección ambiental 
de estos espacios naturales de alto valor ecológico. En la zona 
habitan numerosas especies protegidas como el águila imperial 
(Aquila adalberti), el alimoche (Neophron percnopterus), el buitre 
leonado (Gyps fulvus) o la cabra montés (Capra pyrenaica).

SolucIón: se involucró a la dirección de ambos parques 
naturales en el manejo y resolución de las incidencias e incom-
patibilidades de uso del territorio con las obras. Las paradas bioló-
gicas, la localización de las instalaciones auxiliares y los accesos 
fueron definidos en función de los datos reales de presencia de 
especies y las necesidades de los organismos responsables de 
los parques. El servicio ferroviario se cortó durante gran parte 
de los trabajos lo que impactó en el transporte de mercancías, 
pero permitió cumplir la DIA.

“El resultado fue una integración modélica, 
galardonada con el premio ‘Acueducto de Segovia’ 

por el grado de protección ambiental alcanzado 
durante su construcción, entre otros logros”.

luis Álvarez-Pardiñas, coordinador 

“El mayor reto fue trabajar con las limitaciones 
de acceso a la plataforma ligadas a la orografía 
del entorno del río Guadiaro y a las restricciones 
propias de los Parques Naturales atravesados. 

La coordinación entre las responsables 
de los espacios y la obra fue fundamental para 
evitar afecciones irrecuperables del entorno”.

Iñaki García Seoane, coordinador
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en terreno PeligroSo

gesTión de Tierras ConTaminadas en las parCelas de la 
nueva esTaCión de alTa veloCidad de medina del Campo
Coordinación: Sergio Mora Alonso, biólogo  
e ingeniero medioambiental
localización: Medina del Campo, línea  
de alta velocidad Madrid-Galicia
Área temática: gestión de residuos
Fecha: 2015-2016

reto: durante la fase inicial de las obras, se detectó que el 
terreno elegido para la localización de la estación se encontraba 
contaminado por vertidos ilegales de escombros. Se comprobó 
que la documentación oficial relativa a estos terrenos advertía 
que las parcelas expropiadas se encontraban afectadas por un 
procedimiento sancionador consecuencia de la realización de 
vertidos previos a la obra, de residuos peligrosos con mercurio 
(Hg). Además, para empeorar la situación, se localizaron amplias 
zonas con presencia de placas de fibrocemento con amianto. El 
asbesto, también llamado amianto, es un mineral fibroso que hace 
años fue muy utilizado en la construcción por su alta capacidad 
ignífuga y aislante. Posteriormente se ha comprobado que resulta 
altamente cancerígeno por inhalación de sus fibras. 

SolucIón: el principal desafío fue caracterizar y gestio-
nar adecuadamente los excedentes de tierra procedentes de las 
obras, para garantizar la trazabilidad y segregación adecuada de 
las tierras en función de su peligrosidad, y además, haciendo 
compatibles estas labores con el plan de obra vigente. Se abordó 
el problema con cautela, realizando análisis representativos de 
la zona afectada para detectar tanto la posible presencia de mer-
curio, como de placas de fibrocemento con amianto. 

detonante de aCtuaCión

verTidos por uso de nagoliTa para voladuras
Coordinación: Esther Izquierdo, bióloga /  
Enrique Martínez Agüera, ingeniero de montes 
localización: túneles de la Canda, (Ourense)
Área temática: gestión de la calidad de las aguas
Fecha: 2014

reto: durante la excavación del túnel ferroviario (ver IT53) 
fue necesaria la realización de voladuras en terrenos rocosos para 
disgregar la roca y facilitar la perforación. Uno de los explosivos 
empleados en este proceso fue la nagolita, un explosivo que com-
bina un combustible derivado del petróleo con nitrato de amonio. 
Se comprobó que los restos de este compuesto tóxico iban a parar 
finalmente a las aguas de los ríos cercanos, lo que suponía un 
riesgo tanto para la fauna acuática como para los seres humanos.   

SolucIón: el primer paso fue formar y concienciar a todos 
los trabajadores para evitar vertidos innecesarios al terreno que, 
finalmente, acabasen alcanzando cursos de agua. De la misma 
forma, se empezó a utilizar el explosivo encartuchado en lugar 
de granulado, lo que facilita su manipulación. Se reforzaron las 
medidas de control y depuración de las aguas, y se instalaron 
aireadores en las balsas de decantación, de forma que se favore-
ciese la desnitrificación y eliminación del ion amonio del agua.

huertaS a SalVo

resTiTuCión de Terrenos agríColas  
en el parque agrario de CaTaluña
Coordinación: Martí Segret, ingeniero medioambiental
localización: LAV Madrid-Zaragoza-Barcelona-Frontera 
francesa (Sant Boi y El Prat de Llobregat, Barcelona)
Área temática: integración paisajística y restitución  
de suelos agrícolas
Fecha: 2006-2008

“Una vez identificados y caracterizados los 
excedentes de tierra con presencia de mercurio o 

amianto, fueron derivados a depósitos de seguridad, 
vertederos controlados o de inertes, a través de una 

empresa gestora de residuos autorizada”.

Sergio Mora, coordinador

reto: el Baix Llobregat es una de las zonas agrícolas más 
antiguas y fértiles de Cataluña, con unas condiciones climáticas 
muy indicadas para las huertas, frutales al aire libre y cultivos 
protegidos, en particular en el delta y la cuenca baja del río Llo-
bregat. La construcción de un tramo soterrado de 1.740 metros en 
falso túnel afectaban a esta zona agrícola de alto valor cultural, 
económico y ecológico: el Parque Agrario del Baix Llobregat. 

SolucIón: las actuaciones consistieron en nivelar el suelo 
con arenas y acondicionar hasta la cota superficial del terreno 
con dos capas de limos asimilables y tierra vegetal, extraída 
previamente de las fincas afectadas por la traza.  

VolViendo a Su CauCe

inTegraCión eCológiCa Y paisajísTiCa  
en el río llobregaT Y su enTorno
Coordinación: Rubén Segura, biólogo
localización: LAV Madrid-Barcelona-Frontera francesa
Área temática: integración paisajística-medidas  
correctoras / compensatorias
Fecha: 2003-2010

reto: la construcción de los tramos de plataforma de AV 
Papiol-Sant Vicenç dels Horts y Sant Vicenç dels Horts-Santa Co-
loma de Cervella afectaban al entorno del río Llobregat. Tanto la 
Declaración de Impacto Ambiental (DIA) como la normativa local 
exigían que se tomasen las medidas necesarias.

SolucIón: entre las actuaciones ejecutadas destacan la 
naturalización de las escolleras de protección de márgenes flu-
viales mediante el aporte de tierra vegetal y su revegetación pos-
terior mediante hidrosiembras y plantaciones, la ampliación de 
los Aiguamolls (humedales) de Molins de Rei y la construcción 
de escalas para peces. Además, se acometieron obras para man-
tener y potenciar las condiciones morfohidrodinámicas del río, 
otras orientadas a garantizar la conectividad longitudinal, como 
la construcción de accesos y un camino de ribera fluvial.

eStabilidad a toda Prueba

impermeabilizaCión Y revegeTaCión de Taludes  
de desmonTe Con lÁmina Y geoCeldas
Coordinación: Javier Cáceres Martín, biólogo
localización: LAV Córdoba-Málaga; Puente Genil y Herrera
Área temática: estabilidad y revegetación en taludes  
de infraestructuras lineales
Fecha: 2006

reto: en uno de los desmontes de la línea de alta velocidad 
Córdoba-Málaga, a la altura de los municipios de Puente Genil 
y Herrera, los taludes de material arcilloso corrían el riesgo de 
desmoronarse. Era muy necesario evitar el deterioro progresivo 
del talud, que podría generar riesgos para la circulación ferroviaria 
y elevados costes durante la etapa de mantenimiento.

SolucIón: además de la estabilización de todo el talud, se 
instaló cada 200 metros un recubrimiento de tres capas: una lá-
mina bentonítica impermeabilizante, y sobre ella dos elementos 
portadores de geotextil para fijar una capa intermedia de bentonita 
sódica. A su vez, se superpuso un geocompuesto de estructura 
alveolar de poliéster de 10 centímetros de espesor con celdas hexa-
gonales, que se rellenaron con tierra vegetal. De este modo, se pudo 
practicar el tratamiento de hidrosiembra previsto inicialmente 
para asegurar la germinación y mantenimiento de la vegetación. ■

“Los suelos agrícolas se restituyeron extendiendo 
y nivelando capas de arena, limo y tierras vegetales 

extraídas de las propias fincas”.

Martí Segret, coordinador 

“Además de la estabilización de todo el talud, se 
instaló cada 200 metros un recubrimiento de tres 

capas: una lámina bentonítica impermeabilizante, y 
sobre ella dos elementos portadores de geotextil para 

fijar una capa intermedia de bentonita sódica”.

Javier cáceres, coordinador 

“Entre las actuaciones destacan la naturalización de las 
escolleras, la ampliación de los Aiguamolls de Molins 
de Rei, la construcción de escalas para peces, y otras 

como la construcción de accesos y un camino de ribera”.

rubén Segura, coordinador 
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Existe la idea generalmente acepta-
da de que los niveles de operación 
del sistema de señalización ERTMS 

(Sistema Europeo de Gestión del Tráfico 
Ferroviario) mejoran la capacidad, es de-
cir, que el ERTMS nivel 2 permite mayor 
capacidad que el nivel 1 y este, a su vez, 
mayor que una línea con un sistema de 
señalización tradicional como ASFA, des-
plegado en la red española. 

Sin embargo, actualmente no existe 
en la normativa europea o internacional 
ningún método armonizado que permita 
evaluar el impacto que tiene el desplie-
gue del sistema ERTMS en la capacidad de 
una línea ferroviaria: por ello Ineco, que 
cuenta con una amplia experiencia y es-
pecialización en este campo (ver it32 y 46),  
ha llevado a cabo en 2016 un proyecto de 
innovación para desarrollarlo. Las conclu-
siones permitirán proponer actuaciones 
de mejora, en toda la red o en una línea 
concreta, para optimizar la capacidad.

¿Para qué? 
Este método de evaluación, tanto cualita-
tivo como cuantitativo, servirá como ba-
se para el desarrollo de distintos tipos de 
estudios técnicos. En primer lugar, como 
parte de los planes estratégicos ferrovia-
rios para definir qué actuaciones en in-
fraestructura serían más adecuadas, como 
desplegar o no el ERTMS y de qué nivel, 
implicaciones en el material rodante, etc. 

Además, el método también es útil 
para optimizar el diseño detallado de la 
funcionalidad ERTMS de una línea o red 
ferroviaria, teniendo en cuenta los aspec-

innovaciÓn | internacional
 ERTMS y capacidad ferroviaria

Prueba de nivel

tos de capacidad y regularidad de la red. Y 
en tercer lugar, otro tipo de estudios que 
se beneficiarían de la aplicación del méto-
do de evaluación serían los de despliegue 
de ERTMS, en los que serviría para evaluar 
la capacidad de un tramo específico de  
línea. Además, se podría considerar co-
mo base para el futuro desarrollo de un 
módulo específico en una herramienta de 
cálculos completos de los datos de capa-
cidad de las redes ferroviarias.

rEsultados
Para la primera aplicación del método se 
han tomado como punto de partida los 
valores de una red típica de alta veloci-
dad, con una flota homogénea de trenes 
de pasajeros.

Los datos se han dividido en tres cate-
gorías: datos fijos que no se pueden mo-
dificar en la red objeto de estudio, datos 
semifijos que se corresponden con los  
aspectos de las funcionalidades ERTMS 

Por Silvia Domínguez, ingeniera de telecomunicaciones 

implantaciÓn Del ertmS
La implantación del ERTMS conlleva diferentes mejoras en la 
explotación ferroviaria, desde la interoperabilidad de circulación  
de diferentes tipos de tren en distintas infraestructuras, hasta  
el incremento de la seguridad y la capacidad.

comunes en la mayoría de proyectos 
ERTMS, y datos variables perceptibles de 
diseño dentro del análisis de capacidad. 

Hay que destacar que esta categoriza-
ción puede variar dependiendo del tipo 
de estudio que se realice. Por ejemplo, el 
cantonamiento puede ser fijo, en casos 
en los que solo se prevea instalación del 
ERTMS, o variable, en casos en los que 
se permita cierta actuación en la línea, 
además del despliegue ERTMS. 

Los datos variables empleados en el 
estudio han sido: la autoridad de movi-
miento, el algoritmo de frenado ERTMS, 
las restricciones de velocidad y el gra-
diente. Entre las conclusiones obtenidas, 
figura la mejora del 9,67% de tiempo en-
tre trenes al instalar el nivel 2 ERTMS en 
lugar del nivel 1 en el mismo tramo de 
línea. Sin embargo, aplicando el análi-
sis cualitativo, se puede prever que esta 
mejora no se producirá en una red con 
características diferentes.

También se ha llegado a algunas con-
clusiones de impacto en la capacidad 
respecto a características del ERTMS mu-
cho más detalladas, como la inhibición 
del freno de servicio en el algoritmo de 
curvas de frenado ERTMS que supone en 
esta red una mejora del 0,51% de tiempo 
entre trenes.  

El número de trenes a la hora es una 
de las características más importantes a 
tener en cuenta en la mayoría de actua-
ciones ferroviarias, ya sean en líneas de 
nueva construcción o de modernización 

el ertmS, el lenguaje 
ferroviario europeo
El ERTMS es el estándar de señalización 
ferroviaria impulsado por la Comisión 
Europea, que promueve su implantación 
en los nueve corredores principales del 
territorio de la Unión. Ineco está a cargo 
del control y seguimiento del plan de 
despliegue hasta 2021 (ver IT53).  

Se trata de un sistema automático 
que consiste en el intercambio 
de información entre el tren y la 
infraestructura, y se basa en la  
señalización en cabina y la supervisión 
continua de la velocidad. Puede 
desplegarse en distintos niveles de 
aplicación, que se diferencian en el modo 
en que se transmite la información: de 
manera puntual entre la vía y el tren 
para el nivel 1, y continua y bidireccional 
en el nivel 2.

La implantación del ERTMS  conlleva 
diferentes mejoras en la explotación 
ferroviaria, como la interoperabilidad 
de circulación de diferentes tipos de 
tren en distintas infraestructuras, así 
como el incremento de la seguridad y 
la capacidad. Esta capacidad se calcula 
de acuerdo al número de trenes de 
unas características establecidas que 
pueden circular por una línea o red 
ferroviaria en un determinado periodo 
de tiempo. Además, queda demostrado 
el interés del ERTMS dentro de los 
programas de digitalización ferroviaria 
por su despliegue en los procesos de 
modernización de numerosas redes 
ferroviarias a escala internacional. 

este método permite 
evaluar el impacto 

que tiene el despliegue 
del sistema ertms 

en la capacidad de una 
línea ferroviaria

la experiencia de ineco en materia de ertms, el sistema de señalización 
ferroviaria europeo, respalda el desarrollo de un innovador método para estudiar 

cómo afecta su implantación a la capacidad de las líneas ferroviarias.

de líneas: cuantos más trenes puedan 
circular, más rentable será la infraes-
tructura. Este cálculo es importante en 
distintas fases de los proyectos, bien en 
la etapa de decisiones estratégicas (qué 
tramos de la red modernizar, qué nive-
les ERTMS instalar…) bien en fases más 
detalladas, en la que se requiere conocer 
con exactitud el número de trenes por 
hora para incluir en el business case o di-
señar la funcionalidad ERTMS para que 
optimice esta capacidad.

Finalmente, también se han podido 
identificar algunos escenarios en los que 
el despliegue del ERTMS disminuye la ca-
pacidad, por ejemplo, el gran impacto que 
pueden tener las limitaciones temporales 
de velocidad en nivel 1. Esto demuestra 
la necesidad de realizar estudios técnicos 
basados en este método de evaluación del 
impacto del ERTMS en la capacidad, antes 
de definir las actuaciones necesarias en la 
modernización de una red ferroviaria. ■

su aplicación sirve a 
los planes estratégicos 

para definir qué 
actuaciones son las 
más adecuadas, cómo 

desplegar o no el ertms 
y de qué nivel

velocidad

Distancia

informaciÓn 
Del tren

 

(características 
del frenado)

informaciÓn 
De la vía

informaciÓn 
fija

 

(cuadro de  
velocidades 

máximas, 
gradientes...)

informaciÓn 
Dinámica

(longitud autoridad 
de movimiento, 

limitaciones temporales 
de velocidad...)

autoriDaD De movimiento

paSoS Del métoDo

#1
 

Definición de los 
aspectos ertmS  

con afección

#2
 

caracterización  
de la línea  

y flota

#3
 

aplicación de los 
aspectos ertmS  

en la línea

#4
 

evaluación

#5
 

análisis

   eSquema ertmS
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Marca España | camino de santiago

La ruta 
de las estrellas

en pleno siglo XXi, el camino de santiago, Patrimonio de la Humanidad, es hoy un fenómeno 
cultural, turístico y espiritual más global, si cabe, que en la edad media, cuando se consolidó como  

la gran ruta de peregrinación de la cristiandad junto con las de Roma y Jerusalén.
Redacción itransporte

Según los datos de la Oficina de Turismo de 
Santiago de Compostela, cada año llegan a la 
ciudad casi 263.000 peregrinos (en año jubilar 

la cifra se duplica hasta el medio millón), de los que 
la mitad son extranjeros de todos los continentes. 
El 85% son europeos y de ellos, la mitad, españoles, 
procedentes de todas las regiones, pero sobre todo 
de Madrid, Andalucía y Cataluña. Más del 90% lle-
gan a pie, y el resto en bicicleta (9,6%, unas 25.000 
personas), a caballo (326 personas) y unos pocos en 
sillas de ruedas (71 en 2015). Todos obtuvieron su 
“compostela” o certificación de haber alcanzado su 
meta, que expide la Oficina del Peregrino. Para ob-
tenerla, los peregrinos deben recorrer los últimos 
100 kilómetros a pie o a caballo, o 200 en bicicleta, y 
presentar su credencial debidamente sellada en las 
distintas etapas, únicos requisitos imprescindibles 
para considerar completado su viaje.

Un viaje que comenzó en la Edad Media, cuando 
se descubrieron en el siglo IX los restos del Apóstol 
Santiago el Mayor en las cercanías de la ciudad. La 
historia y la leyenda dicen que el seguidor de Jesús 
predicó en el territorio de lo que hoy es España –he-
cho que subrayaron estudiosos posteriores como el 
Beato de Liébana– y que posteriormente viajó a Pa-
lestina, donde fue martirizado, para finalmente ser 
traído por mar a tierras gallegas y depositado en el 
campus stellae o campo de las estrellas –llamado así 
por las misteriosas luces que se cuenta atrajeron a 
sus descubridores– que se cree dio origen al topóni-
mo ‘Compostela’. Con el territorio peninsular, salvo 
el Reino de Asturias, invadido por los musulmanes, 
el culto al Apóstol creció rápidamente y pronto se le 
consideró patrón de España. 

Junto con Roma y Jerusalén, Santiago se convir-
tió en un gran centro de espiritualidad cristiana. El 
auge de las peregrinaciones, viajes con un sentido 
penitencial, es decir, como expiación de las culpas y 
pecados, se acomoda a la mentalidad medieval, en la 
que la espiritualidad se encontraba presente en todos 
los ámbitos de la vida cotidiana. Encajaba también 
con el concepto del homo viator, el ser humano como 
“peregrino” en la vida terrenal, en tránsito hacia una 
vida espiritual y eterna a la que solo podría acceder 
limpio de culpas. Tanto es así que obligar a los reos 
y delincuentes a realizar el Camino de Santiago se 
convirtió en una sentencia habitual en algunos tribu-
nales europeos de la Edad Media, aunque también lo 
realizaban gentes de toda condición social, incluidos 
nobles que encargaban a otros que lo hicieran en su 
nombre.

Hoy en día, el perfil de los caminantes es mucho 
más variado, y oscila entre el auténtico peregrino, 

rEnaciMiEnto y rEnovación
Muchos caminantes prolongan su viaje hasta 

Finisterre, el Finis Terrae romano, el punto geográfico 
más occidental del Europa. Recuperando costumbres 

que datan de la época precristiana, los peregrinos 
abandonan allí sus botas o parte de sus ropas en un 

gesto simbólico de renacimiento y renovación. 

Fo
to

_j
o

sé
 a

n
to

n
io

 g
il

 M
a

rt
ín

Ez
 (f

li
ck

r
)



48 — itransporte itransporte — 49

Marca España | camino de santiago

Fo
to

_c
a

n
d

u
El

a
 (f

li
ck

r
)

Fo
to

_j
o

sé
 l

u
is

 c
Er

n
a

d
a

s 
ig

lE
si

a
s 

(f
li

ck
r

)

Fo
to

_f
r

Es
co

 t
o

u
r

s 
(f

li
ck

r
)

Fo
to

_l
u

ca
s 

M
a

rt
ín

Ez
 f

a
r

r
a

pE
ir

a
 (f

li
ck

r
)

pistas pErEgrinas
Como muestra de la infinidad 
de tesoros artísticos, 
paisajísticos y culturales 
repartidos por todas las 
rutas jacobeas se pueden 
mencionar: 

1. las catedrales 
románicas y góticas: 
como la de Santiago  
–joya del románico con el 
espectacular Pórtico de la 
Gloria y la fachada barroca del 
obradoiro–, Jaca, León, Burgos, 
Palencia, oviedo o Lugo. 

2. iglesias: como la de 
Santa María de Eunate 
(Navarra), una rareza 
arquitéctonica por su planta 
octogonal y su vinculación 
a la orden templaria; como 
la de Santa María la Blanca 
(Palencia). Más antiguos son 
los templos prerrómanicos 
asturianos de San Miguel de 
Lillo y Santa María del Naranco. 

3. Monasterios: como 
el de San Juan de la Peña 
(Huesca), semiexcavado en la 
roca en un espectacular paraje 
natural; o San Juan de ortega 
(Burgos), donde dos veces al 
año se produce el fenómeno 

de la luz equinoccial (un rayo 
de luz que ilumina un capitel 
románico), y que también se 
puede contemplar en la iglesia 
zamorana de Santa María 
de tera. otros monasterios 
importantes son el de Santo 
Domingo de la Calzada, y San 
Millán de la Cogolla (La Rioja), 
Leyre (Navarra), etc.  

4. puentes: de la trinidad 
(Arre, Navarra) del siglo XII, 
Puente del Paso Honroso o de 
los Caballeros en el río Órbigo, 
(León), donde un caballero 
luchó durante 30 días para 
ganar el favor de su amada; el 
de Puente La Reina (Navarra) 
sobre el río Arga…

5. cruceros: destaca el 
de Ligonde (Lugo). Estas 
cruces de piedra esculpidas 
se colocaban en los cruces de 
caminos y se usaban como 
guías para los peregrinos. 

Abundan en Galicia y Portugal, 
aunque también se pueden 
encontrar en la zona del 
Cantábrico y en algunos puntos 
de Castilla-León. En la mitología 
popular gallega servían como 
protección ante un encuentro 
fortuito de los caminantes con 
la Santa Compaña (procesión 
fantasmal de difuntos). 

6. fuentes: fundamentales 
para todo caminante, destacan 
la peculiar Fuente de los Moros 
de Monjardín, un antiguo 
aljibe (depósito de agua de 
lluvia) con tejado a dos aguas 

y una profunda escalinata de 
acceso; las fuentes termales 
de ourense, conocidas como 
As Burgas, las de Fonsagrada 
(Lugo), o la del Vino, cerca  
de Estella (Navarra), dedicada 
a los peregrinos y construida 
en 1991 por unas bodegas 
locales, que también  
mana agua.

información básica para 
hacer el camino:  
a) www.santiagoturismo.com/
camino-de-santiago;  
b) www.caminosantiago.org/
cpperegrino/comun/inicio.asp  
c) www.catedraldesantiago.es/

01

05

que busca sobre todo una experiencia interior, y el 
turista, pasando por el aventurero o el curioso, y to-
das las posibles combinaciones. De ahí que aunque 
realizar el Camino sea una actividad completamente 
libre y gratuita, existan multitud de empresas que 
ofrecen todo tipo de servicios –traslado y consigna de 
mochilas, maletas o bicicletas– y paquetes turísticos 
que incluyen, además de tramos a pie, visitas guiadas, 
traslados en avión, autobús o tren, paseos a caballo e 
incluso en burro, hoteles, gastronomía, etc. 

Y es que el Camino, igual que hace siglos, es en sí 
mismo un motor económico y un itinerario cultural 
de primer orden: las riquezas artísticas y naturales 
que ofrece son innumerables. Aunque las rutas que 
llevan a Santiago ya existían en muchos casos antes 
del descubrimiento de la tumba del Apóstol, impul-
saron la entrada y difusión de corrientes culturales 
del resto del Europa. Tras alcanzar su auge en los 
siglos XII y XIII, el Camino entró en un cierto declive 
y no fue hasta los años 80 cuando comenzó a reva-
lorizarse hasta recuperar la enorme proyección que 
tiene actualmente.

Si bien la ruta más popular –la elige más del 66% 
de los peregrinos– para llegar a Compostela desde 
Europa es la que cruza los Pirineos por Roncesvalles, 
llamada Camino Francés, hay más de una decena 
de itinerarios dentro del territorio español. Práctica-
mente todas las regiones tienen su ruta jacobea, en 
muchos casos olvidadas y recuperadas 
gracias a la labor de asociaciones y es-
tudiosos. En 2015, la UNESCO amplió la 
declaración de ‘Patrimonio de la Huma-
nidad’ que ostenta el Camino Francés 
desde 1993 a otras cuatro rutas más 
del norte del país: el Camino Costero; 
el Camino Interior del País Vasco y La 
Rioja; el Camino de Liébana y el Cami-
no Primitivo, que en total suman 1.500 
kilómetros. 

Paralelamente, las asociaciones 
españolas de amigos del Camino de 
Santiago –34 en total–, han estudiado, 
recuperado y señalizado con flechas 
amarillas hasta 12.000 kilómetros por 
toda España desde finales de los años 
80, además de reclutar cada año 700 vo-
luntarios llamados “hospitaleros”, para 
atender alrededor de 40 albergues gra-
tuitos, antiguamente llamados “hospi-
tales”. Los peregrinos disponen también 
de otros 400 alojamientos de pago ges-
tionados por parroquias, ayuntamien-
tos y otras entidades e instituciones. ■

guía dEl pErEgrino
Un manuscrito del siglo XII, el famoso ‘Códice 

Calixtino’, que se conserva en la catedral 
compostelana –que en 2015 fue objeto 

de un pintoresco robo, y posteriormente 
recuperado por las fuerzas de seguridad–, 

contiene lo que se considera la primera “guía 
del peregrino” de la Historia. 
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50 — itransporte

ineco cuenta con una larga experiencia en ingeniería del transporte: más de 45 años  
trabajando en la planificación, diseño, gestión, operación y mantenimiento de aeropuertos,  

líneas ferroviarias, carreteras, puertos y transporte urbano en el mundo.

Experiencia, competitividad  
y tecnología al servicio de la sociedad

Ineco es la ingeniería y consulto-
ría global referente en infraes-
tructuras. Presente en más de 50 

países, cuenta con un equipo exper-
to de 2.500 profesionales y contri-
buye, desde hace más de 45 años, 
al desarrollo de proyectos en todos 
los ámbitos del transporte: planifica-
ción, aeropuertos, navegación aérea, 
ferroviario, transporte urbano, carre-
teras y puertos. Su actividad se ex-
tiende al sector del medio ambiente, 
y a la arquitectura y la edificación. 

Ineco ofrece soluciones inte-
grales en todas las fases de un pro-
yecto, desde los estudios previos 
de viabilidad hasta la puesta en 
servicio, incluyendo la mejora de 
los procesos de gestión, operación 
y mantenimiento.

Su alta capacidad tecnológica 
le permite aportar los desarrollos 
más avanzados e innovadores,  tan-
to para el sector público como para 
el privado, en cualquier parte del 
mundo. ■

 ORAT del aeropuerto de Abu Dabi
 Project Management de la ampliación del aeropuerto 

internacional de Kuwait
 Modernización de la red aeroportuaria y reorganización 

del espacio aéreo español. españa 
 Red de alta velocidad española. españa
 Alta velocidad HS2. Reino unido
 Alta velocidad La Meca-Medina. Arabia saudí
 Líneas CPTM São Paulo. Brasil 
 Agente Administrador Supervisor de la autopista  

de Guadalajara-Colima. México
 Plan Nacional Estratégico de Movilidad y Transporte  

de ecuador
 Ampliación del aeropuerto internacional de Lima. Perú
 Despliegue del ERTMS en europa
 Plan Director de Transporte Público de Mascate. omán
 Plan Nacional de Gestión de Residuos 2016-2026. Panamá
 Plan Nacional de Riego y Drenaje de ecuador 
 Modernización de la línea ferroviaria Samsun-Kalin. Turquía
 Ampliaciones y mejora de las estaciones ferroviarias 

españolas. españa
 Gestión del Programa de Infraestructuras de Transportes 

(PIT) y Plan Nacional de Transportes de costa Rica
 Supervisión técnica de los nuevos trenes de Metro  

de Medellín. colombia
 Línea 4 del tranvía de Tallín. estonia
 Coordinación del tramo final del Rodoanel Mário Covas-

Trecho Norte en São Paulo. Brasil

INECO EN EL MUNDO

Angola
Argelia
Cabo Verde
Egipto
Etiopía
Kenia
Malí
Marruecos

Mauritania
Namibia
Uganda

Argentina 
Bolivia
Brasil
Chile
Colombia
Costa Rica
Ecuador
El Salvador

Jamaica
México
Nicaragua
Panamá
Perú
Venezuela

Arabia Saudí
Catar
EAU
Filipinas
India 
Irak
Jordania
Kazajistán
Kuwait

Malasia
Nepal
Omán
Singapur
Taiwán

Bulgaria
Croacia
Dinamarca
España
Estonia
Francia 
Grecia
Italia
Lituania 

Malta
Noruega
Polonia
Portugal
Reino Unido 
Rusia
Serbia
Turquía
Ucrania

Nueva Zelanda
Samoa

ÁfRicA                  AMéRicA      AsiA      euRoPA      oceAníA

MÁS DE 50 PAÍSES
ARABiA sAuDí / Yeda +34 91 788 05 80

BRAsil / são Paulo +55 11 3287 5195

eAu / Abu Dabi +971 2 495 70 00

ecuADoR / Quito +59 39 7942 1220

KuWAiT / Kuwait city +965 6699 2395

MéXico / ciudad de México +52 55 5547 4110 / 1915 / 2084

PAnAMÁ / Panamá +507 66848892

PeRú / lima +51(1) 7105227 

Reino uniDo / londres +44 78 27 51 84 31

sinGAPuR +65 6233 6828

esPAÑA (seDe sociAl)

Paseo de La Habana, 138
28036 Madrid

Tel.: +34 91 452 12 00 
Fax: +34 91 452 13 00

info@ineco.com
www.ineco.com

MODOS

Aeronáutico ferroviario carreteras

Transporte 
urbano 

Puertos

PrOyECtOS
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 European GNSS Agency
Ensuring the success and security of the European 
Satellite Navigation Systems, Galileo and EGNOS

EGNOS, the European Geostationary Navigation 
Overlay Service, increases the accuracy and reliability 
of existing satellite positioning signals while providing 
a crucial ‘integrity message’, informing users in the 
event of GNSS signal problems. It also transmits an 
extremely accurate universal time signal.

Galileo is the European Global Navigation 
Satellite System (GNSS), together with other GNSS 
programmes, it will provide increased accuracy, 
enhanced robustness and reduced time to first fix.
usegalileo.eu

www.gsa.europa.eu

ROAD: The European Global Navigation Satellite System, is key to design new ITS services 
requiring precise and secure positioning, without increasing the road side infrastructure. Precise 
and secure positioning enables smart mobility applications, connected vehicles, and new forms 
of liability and payment applications.

RAIL: Satellite-based positioning is set to have a substantial impact on the rail industry. Precise 
and secure positioning provided by Galileo and EGNOS will contribute to the evolution of the 
European Rail Traffic Management System (ERTMS) through the virtual balise functionality that 
will help to improve efficiency of European railway infrastructure.

AVIATION: EGNOS provides safety and economic benefits to the aviation sector, including 
for business and helicopter operators who can enjoy enhanced accessibility to less equipped 
airfields also in poor weather conditions.
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