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EN PORTADA La Ley del Ruido exige que a partir del mes de junio
estén elaborados y aprobados los mapas estratégicos del ruido de las
grandes infraestructuras del transporte DE ESTRENO INECO TIFSA
ha realizado las labores de inspeccidn y explotacion de la ampliacion
de la linea 8 de Metro de Madrid hasta la T4 de Barajas, cuyo plazo
de ejecucion ha sido de 11 meses INNOVACION El proyecto BOSS,
desarrollado por un consorcio de 12 empresas europeas en el que
participa INECO TIFSA, se probara de forma experimental en un tren
CIVIA de Cercanias de Renfe AGENDA Llega el verano y Espafia —con
mas de 3.100 playas reconocidas y 480 Banderas Azules obtenidas en
2006~ es el pais de Europa con la mejor franja de litoral
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CONCLUYE EL TERCER TORNEO DE PADEL INECO TIFSA

El pasado mes de abril concluy6 la  a los cuatro finalistas: de izquierda

tercera edicion del torneo de padel a derecha, Eduardo del Rosal,

INECO TIFSA, que se celebr6 enel  Ricardo Martinez del Rey, Rodolfo

Club Estudiantes de Madrid. Un Velilla'y Rafael Herrera. Estos dos

total de 28 parejas participaron en  ultimos fueron, precisamente, los

el evento. En la foto se pueden ver  ganadores del torneo. En el cuadro
de consolacién ganaron Pablo Santa
Teresa y Fernando Garcia Vazquez.

Il SEMINARIO DE AVIONICA Y SISTEMAS DE NAVEGACION
Fernando Gmez Comendador, gestion de trafico aéreo (ATM) se
doctor ingeniero aeronautico por la  encuentra sumido en una crisis cuya
UPM y actual director técnico del persistencia ha puesto de manifiesto
Area de Sistemas y Navegacion Aérea su origen estructural y, por lo tanto,
de INECO TIFSA, participd en el la necesidad de transitar hacia

Il Seminario de Avidnicas y Sistemas  un nuevo modelo global europeo.

de Navegacion Aérea (Sasna 2007),  La Comision Europea lanza la

que se celebro en Sevilla en mayo. iniciativa de Cielo Unico Europeo

Goémez Comendador comenté que,
desde 1989, el sistema europeo de

como respuesta de caracter politico
para abordar las expectativas de

crecimiento del sector del transporte

aéreo en las proximas décadas.

EL NUEVO AIRBUS 380
ATERRIZO EN SEVILLA

del motor Engine
Alliance GP7200

Vuelos de certificacion

El Airbus 380 aterrizé en Sevilla el
pasado 8 de mayo para cumpli-

BALANCE DE PARTICIPACION EN LOS FOROS DE EMPLEO
En busca de los futuros expertos del transporte

Durante este afio, la Agrupacion
ha duplicado su presencia en
foros de empleo con respecto al
afio anterior. Se ha asistido a los
principales foros de empleo na-
cionales, entre ellos los organiza-
dos en la Universidad Politécnica
de Madrid, la Politécnica de Bar-
celona, la Universidad de Sevilla,
la Carlos 1l etc. En cada una de
ellas, ademas de estar presentes
con stand propio, se ha realizado
una presentacion corporativa.

Como novedad este afio, profe-
sionales de distintas &reas de la
casa han apoyado esta iniciati-
va exponiendo proyectos reales
a los estudiantes y atendiendo
sus preguntas y dudas. Destaca
la excelente acogida de la pri-
mera promocion de Ingenieros
Aeronéuticos de la Universidad
Politécnica de Sevilla. El objetivo
de estas jornadas es dar a conocer
las actividades de INECO TIFSA 'y
potenciar la contratacion de nue-

vos licenciados en las distintas es-
pecialidades objetivo. A través de
estos foros se ha contactado con
cerca de 800 estudiantes.

En el cuadro que se adjunta se
puede apreciar con claridad la dis-
tribucion de la plantilla de INECO
TIFSA por carreras profesionales.
Con una media de edad de 34,6
afios, la compafiia se configura
cOmo una empresa joven, con
un elevado nivel de formacion
técnica. m

SE CONSTRUIRAN SEIS
VIADUCTOS Y DOS TUNELES

La Xunta de Galicia

adjudica una nueva

obra a INECO TIFSA

La Conselleria de Politica Territo-
rial, Obras Publicas e Transportes
de la Xunta de Galicia adjudicd el
pasado 25 de abril la asistencia
técnica para “La redaccion del
proyecto de trazado y construc-
cion de la obra VAC, de Costa Nor-
te. Tramo: Viveiro Sur-Celeiro”, a
la UTE formada por INECO TIFSA
y Petra, por un importe total de

517.046,01 euros.
El trazado del tramo, con una lon-

mentar una serie de pruebas, loca-
lidad en la que estaba previsto que

Composicion de la plantilla de INECO TIFSA

permaneciera 10 dias. Emilio Mora, ) ) gitud aproximada de 8,3 kiléme-
N INGENIERIAS INGENIERIAS ; (e
Delegado de la Direccién General EMBLEMATICAS TECNICAS DIPLOMADOS A A2 SERA ImIMERA BENEFICIADA tros, discurrird por el borde este
de Aviacion Civil en Andalucia; o o p— de la rfa, atravesando un relieve
Pedro Llopis, de la emrpesa Indra; ICCP ‘ 75% IToP ‘ SO EY . 30% ., . , bastante accidentado, donde se
ier Lopez ’ : ° ° Sale a concurso la renovacion de las primeras autovias : idad de
Javier Lopez de Pablo, delegado de IA ‘ 27% ITA ' 45% p prevé la necesidad de levantar
, . % % . . . . ;. . . L ,
INECO TIFSA en Andalucia, y Vicen- Zz Oj 22 ; I 12 de junio finaliza el plazo  INECO lleva la asistencia técnica  plan se prevé, ademas, contar con | seis viaductos y horadar dos ti-
te Alvarez, director de Aeropuertos I 146 . 0% Il ‘ 80% para la entrega de las ofertas  para la elaboracion de informes  un servicio de conservaciony ex- | neles, lo que servira para eliminar
del Sur de AENA (todos en la foto), ARQ I 47 ‘ 34% ARQ. TEC I 24 . 37% LICENCIADOS para el contrato de conservacion  de supervision de anteproyectos  plotacion de las mismas para los | el paso actual por los municipios
. . 9 . . 0 .z .z ;oo ~ . .
estuvieron presentes en el acto. 66% 63% y explotacion de la A2 a su paso Yy proyectos de construcciény de  préximos 19 afios. Este sistema | de Covasy Celeiro. m
43% 25% 60%
El avion que llego a Sevilla es el REST. ING. [k . oo RES.ING.TEC. oo ‘ 20% por Zaragoza. Se trata de la pri-  seguimiento de las actuaciones  de concesién —denominado peaje
primero de los nuevos Airbus 380 mera licitacion que el Ministerio  de mejora y acondicionamiento  en la sombra— no supondra coste
equipado con motores Engine INFORMATICOS PLANTILLA DE INECO TIFSA  ICCP: Ingenieria de Caminos y Puertos de Fomento ha sacado a concurso  del Plan de Adecuacion de las Au-  directo para el usuario.
Alliance GP7200. Su estancia en IA: Ingenierfa Aeronduticos dentro del Plan de Acondiciona-  tovias de Primera Generacionpara ~ Se destinaran 3.650 millones de
nuestro pais forma parte de los ING. SUP. . 22/% 2.404  personas Il: Ingenieria Industriales miento de Autovias de Primera  Direccion General de Carreterasdel  euros para la primera fase del pro-
vuelos de ensayo y certificacion de ING. TEC . 20% 70% personal titulado ARQ: Arquitectos Generacion, aprobado en 2006.La  Ministerio de Fomento. yecto, que contempla la licitacion
dicho motor. Esta previsto que en T 80% N .o 0o cood rodia ITOP: Ingenieria Obras Puiblicas licitacidn, que se anunci6 en abril,  En los proximos dos afios, las au-  de 16 contratos. Las empresas ad-
octubre se entreguen las primeras || LICENCIAD. ﬂ . (1);/‘5% : ITA: Ingenierfa Técnica Arquitectura afecta al tramo Calatayud-Alfaja-  tovias de Madrid a Burgos, Za-  judicatarias actuaran sobre un to-
unidades definitivas a Singapore DIPLOMAD 0% 80  becarios ITI: Ingenieria Técnica Industrial rin y cuenta con un presupuesto  ragoza, Alicante y Sevilla seran  tal de 1.521 km, de los que en 2009 Alternativa C3
Airlines. Otras 14 aerolineas han ' . 100% Datos al 30 de abril de 2007 [ Mujeres [ Hombres de 652,64 millones de euros para  reformadas para que se adecuen  se deberian haber terminado las
realizado pedidos en firme. m los 107 km del recorrido. a los estandares actuales. En el  obras de acondicionamiento. m

El Aula INECO de Carreteras ha convocado el Il Premio Final de Carrera, iniciativa que surge del convenio de colaboracion firmado con la Universidad
Politecnica de Catalufia. El plazo de presentacion de trabajos finaliza el 31 de octubre. Para mas informacion se puede escribir a lab.camins@upc.edu.
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EN PORTADA

RESTRICCIONES OPERATIVAS
El ‘task-force’ de INECO TIFSA

ha realizado estudios que han
concluido con el establecimiento

de restricciones operativas a las
aeronaves marginalmente conformes
(al limite de ruido permitido) en

el aeropuerto de Madrid-Barajas,
medida que ha dado lugar a la
Resolucion de 20 de agosto de 2006.

Nuevas formulas para la gestion integrada del ruido

Silencio, por favor

El ruido siempre ha sido fuente permanente de conflicto entre los operadores y las poblaciones del entorno en

muchos aeropuertos, carreteras y estaciones. En Espafia, la Ley del Ruido exige que a partir de junio de este afio

estén elaborados y aprobados los mapas estratégicos del ruido de las grandes infraestructuras del transporte.

tion local, sino que forma parte de una

politica y de una vision medioambiental
a escala global. El proyecto SESAR de la Comi-
sion Europea —que dictara la nueva estructura
ATM para el “Cielo Unico Europeo”- ya incluye,
por ejemplo, un importante paquete de traba-
jo dedicado a los aspectos medioambientales.

| amitigacion del ruido no sélo es una cues-

Dentro de este marco se est4 aportando el
conocimiento y la experiencia de INECO TIFSA
en navegacion aérea, dando soporte a la ela-
boracion de modelos mas eficientes y medio-
ambientalmente sostenibles.

En el plazo de un afio —antes de junio de
2008- deberan estar aprobados los corres-
pondientes planes de accién para prevenir y

MITIGAR LOS PROBLEMAS. Desde mediados de los afios 90 se estan ejecutando los
denominados planes de aislamiento acustico, exigidos por las declaraciones de impacto
ambiental de los proyectos de ampliacion de los aeropuertos. En Madrid se han realizado
obras para insonorizar mas de 15.000 viviendas afectadas por el crecimiento de Barajas.

mitigar los efectos adversos del ruido en las
poblaciones cercanas a estas infraestructuras.
Ya se estan realizando mediciones acUsticas
para valorar el posible impacto de los nuevos
vehiculos que se incorporan al transporte. Un
ejemplo son los trabajos realizados en el sector
ferroviario por INECO TIFSA en los trenes de
Alta Velocidad, en las unidades de Cercanias
CIVIA, en las locomotoras de la Serie 333 o
en el tranvia de Tenerife. En todos ellos se ha
analizado tanto el ruido emitido por el tren
al exterior (a tren parado y a la maxima velo-
cidad), como el ruido interior (también a tren
parado y a la maxima velocidad) en zonas de
viajeros, de personal de dotacion y en cabina
de conduccion.
En relacion con este campo ferroviario de me-
didas y ensayos, existe en INECO TIFSA todo
un departamento en el que se dispone de los
equipos necesarios para su realizacion, tanto
en lo referente a ruido como a vibraciones.
Los técnicos cuentan con equipos especificos
—como Simphonie (bicanal), Sistema Analiza-
dor Pimento de LMS (hasta 24 canales) y kits
con Martillos para ensayos de impacto—. Se
dispone, adicionalmente, de hasta tres equi-
pos de adquisicion de caracter general, con
capacidades de muestreo de hasta 10 KHz y
registro de hasta 120 canales.
Dicho departamento ha participado en dis-
tintos proyectos, obteniendo niveles sonoros,
espectros, efectividad de pantallas, compro-
>

LT ] i ¥
ASISTENCIA TECNICA. Ante el cimulo de nuevas exigencias
legales, INECO TIFSA constituy6 en 2006 un ‘task-force’
u “Oficina de gestion integrada del ruido aeroportuario”
cuya mision es prestar toda la asistencia técnica que
demande AENA en esta materia a través de su Division de

Medio Ambiente y Normativa, donde ha centralizado toda
la actividad relativa a la gestion del ruido. En la foto se
aprecia la huella sonora del aeropuerto de Malaga.




>
bacién de mapas de ruido y obtencién de los
distintos parametros habituales de ruido.
Igualmente, en relacién con proyectos de vi-
braciones, se trabaja en plataforma de via 'y
edificios (curvas de propagacion y curvas k),
caracterizacion de rigidez de elementos de via,
analisis predictivo, estudios de vias de trans-
mision y otras muchas aplicaciones.

El principal impacto ambiental

El ruido producido en la actividad aero-
portuaria, por otra parte, es percibido por
la poblacion que habita en el entorno de los
aeropuertos como el principal impacto am-
biental que ocasiona la aviacion. Para miti-
gar este problema, AENA ha venido actuado
desde mediados de los afios 90 mediante la
preparacion y ejecucién de los denominados
planes de aislamiento acustico, exigidos por
las declaraciones de impacto ambiental de los
proyectos de ampliacion de los aeropuertos.
El mas importante de todos ha sido (y es) el
plan de aislamiento acustico para la amplia-
cién del aeropuerto de Madrid-Barajas, en el
que se han ejecutado obras de insonorizacion
en casi 15.000 viviendas.
Los 10 aeropuertos de mayor tréfico en Espa-
fia deberan tener aprobados, antes de junio
de 2008, planes de accidn para prevenir y
mitigar los efectos adversos del ruido en las
poblaciones cercanas. Para la preparacion,
ejecucion y control de estos planes, INECO
TIFSA ha estado desde el principio prestando
su asistencia técnica a AENA mediante la Ofi-
cina para la Gestion de Planes de Aislamiento
Acustico, creada en 1998.
Pero el enfoque relativo a la resolucion del
problema del ruido aeroportuario aplicando
exclusivamente medidas correctoras esta
actualmente superado. En los Gltimos afios
ha tomado fuerza el concepto de “enfoque

El ruido durante la explotacighy 0|
dispositivos gue reduzcan Ig8giveles sonoree”
instalados gh la propia infgagstructura, como

Si se superan los niveles de
contaminacién acustica admisibles
en carretera se deben aplicar
medidas que lo reduzcan: actuar
sobre el tipo de firme de la capa de
rodadura o instalar obstaculos que
limiten la propagacion del ruido
en cuestion (pantallas acusticas,
caballones o pantallas vegetales).

AT

e

fSe corregira gon

son las pahtallas antirruigigy’ Su finakigad,
colocadas junto al recepfgf o emisol;es atenuar s
los niveles de emision @rgtico de ctialquier indole)ss
o de.inmision (edificagighes) de ondas sonoras
megiante la interpogiein de una barrera fisica.

equilibrado” en la gestion del ruido ambiental.
Este concepto fue adoptado en la Resolucion
A33/7 de la OACI (Organizacién de Aviacion
Civil Internacional), cuyos principios han si-
do posteriormente incorporados a la Directi-
va 2002/30/CE del Parlamento Europeo y del
Consejo (de 26 de marzo) sobre el estable-
cimiento de normas y procedimientos para
la introduccion de restricciones operativas
relacionadas con el ruido en aeropuertos co-
munitarios. Esta directiva fue transpuesta al
ordenamiento juridico espafiol mediante el
Real Decreto 1257/2003 de 3 de octubre.

La experiencia de INECO TIFSA en el disefio
de procedimientos avanzados para la miti-
gacion del ruido incluye proyectos europeos
(como los denominados Sourdine |y Sourdine
1), sobre los que se han disefiado y evaluado
avanzados e innovadores procedimientos de
despegue y aterrizaje para aeronaves (NAAPs y
NADPs). Este trabajo sigue su curso en el pro-
yecto OPTIMAL, especialmente dedicado a las
aproximaciones (NAAP), donde se trabaja en la
aplicacion de nuevas tecnologias embarcadas
y en tierra para permitir laimplementacion y
el uso de procedimientos innovadores orien-
tados a la mitigacion de ruido. Estos procedi-
mientos seran evaluados mediante ensayos en
vuelos, utilizando tanto aeronaves de ensayos
experimentales como aviones de tipo comer-
cial de Airbus.

Las carreteras también contaminan
En el caso de las carreteras, la contamina-
cién acustica puede producirse en la fase de
construccion (de caracter temporal e intermi-
tente) o en la fase de explotacién (continuo y
constante). En la fase de obra, la emisién de
ruido procede de la circulacién de maquinaria
pesada y de la derivada de los movimientos
de tierras. En la fase posterior de explotacion,
>
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MEDICIONES DIVERSAS
Peridédicamente se realizan
mediciones en las cabinas de
conduccién de locomotoras, tanto
para evaluar el ambiente acustico al
que se ve expuesto el conductor en
relacion con el cumplimiento de la
normativa laboral vigente, asi como
para evaluar la efectividad de las
medidas de insonorizacion adoptadas.

Destacan los trabajos deINECO TIFSA en
las lineas de Alta Velogidad'y Cercanias.

Se estan efectuandoesmediciones para’ i
valorar el impacto de los-nuevos vehiculos. =

Los técnicos
desarrollan
su propio
‘software’
para algunos
proyectos.

Lagspantallas antirruido se extienden w

por laswvias'y carreteras de toda Espafia.

La lucha contra el ruido se intensificara
a partir del mes de junio de 2008.

>
el ruido procede de la propia circulacion, fun-
damentalmente de la friccion de la carroceria
con el aire y del neumatico con el asfalto. Para
determinar el grado de afeccién que produce
una carretera se pueden realizar campafias de
medicion si se encuentra en funcionamiento o
emplear modelos predictivos en caso contrario.
En todos los modelos intervienen factores como
la Intensidad Media Diaria de vehiculos (IMD), el
porcentaje de vehiculos pesados, la velocidad
de proyecto, la distancia del receptor y si exis-
te algln tipo de apantallamiento o proteccion
acustica. Hay modelos que en su formulacion
incluyen otros parametros, como son el tipo de
carretera, la inclinacion de la rasante o el tipo
de firme de la capa de rodadura.

Diferentes orientaciones

La aplicacion de los modelos predictivos puede
orientarse de dos maneras diferentes: se puede
aplicar a escenarios concretos o tramificar la
carretera objeto del estudio en segmentos ho-
mogéneos, y calcular la distancia a la que se
alcanzan los niveles de ruido recogidos en la le-
gislacion actual (considerados como los limites
de afeccion). Aquellos modelos predictivos en
los que intervienen menos variables suelen ser
mas sencillos y tienden a sobreestimar la afec-
cidn, por lo que son especialmente Utiles para
realizar analisis preliminares o para descartar
grandes zonas no afectadas. Otros métodos
méas complejos permiten obtener resultados de
mayor precision, por lo que son muy Utiles para
efectuar andlisis puntuales y/o mas finos. m

Han colaborado en este articulo:
Sebastian Milanés (Consultoria).
Eduardo del Rio (Sistemas Ferroviarios).
José Ignacio Galvez (Carreteras).

Justo Carretero (Proyectos ferroviarios).
Peter Lubrani y José Miguel del Pozo
(Sistemas y Navegacion Aérea).

Elena Sanchez (Obras y Mantenimiento).

J OBRAS Y MANTENIMIENTO
7 La proteccion del medio contra la

d contaminacion acstica durante la
ejecucion y explotacion de grandes

mas importantes en el seguimiento,
vigilancia y control ambiental

de las obras. Los departamentos

de asistencia técnica ambiental

y direccion ambiental serén los

infraestructuras es uno de los puntos

encargados de vigilar el posible
impacto sonoro en zonas urbanas y
sensibles para la fauna producidas
por el ruido de maquinaria,
mantenimiento y explotacion de
dichas infraestructuras. El problema
se corregira mediante dispositivos
que reduzcan el ruido ‘in situ’, como
las pantallas antirruido instaladas
junto al receptor o el emisor.

El problema del ruido aeroportuario dispone
de cuatro frentes claros de actuacion:

1. Reduccion del ruido en la fuente. Los
aviones deben cumplir con normas de
homologacion cada vez mas restrictivas.
Se tiende a la mejora de la aerodindmica
o la eficiencia acustica de los motores.

2. Procedimientos de atenuacion de ruido.
= Pistas preferentes.

= Umbrales desplazados.

= Rutas preferenciales.

= Procedimientos de aproximacion y

despegue.

= Minimizacién del uso de la reversa en

el aterrizaje.

= Perfiles de descenso continuos (CDA)
en aproximaciones con ILS.

3. Medidas orientadas a la ordenacién y
gestion del suelo. El objetivo es reducir

al minimo la poblacion afectada por el
ruido de las aeronaves, estableciendo
restricciones en el planeamiento
urbanistico respecto al uso del suelo en
estas areas.

4. Restricciones operativas. Entre las
medidas que mas se estan utilizando hay
que destacar las siguientes:

= Limitaciones o prohibiciones
operacionales nocturnas a determinadas

categorias de aeronaves en base al ruido

producido.

= Limitaciones en operaciones de pruebas

de motores y APU.

= Establecimiento de cuotas de ruido
maximo totales y establecimiento de
nlmero méximo de operaciones nocturnas.

PLANES DE ACCION. Los 10 aeropuertos de mayor tréfico de Espafia deberan tener
aprobados, antes de junio de 2008, planes de accion para prevenir y mitigar los efectos
adversos del ruido en las poblaciones cercanas. INECO TIFSA colabora en este terreno con
AENA desde 1998 a través de la Oficina para la Gestion de Planes de Aislamiento Acustico.
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A PIE DE OBRA

Plan Malaga

Un aeropuerto con gran peso

INECO TIFSA se encuentra totalmente involucrada en las obras de ampliacion

de uno de los aeropuertos mas dinamicos e importantes de Espafia, por donde pasa el 4%
del trafico aéreo nacional. Se esta levantando una nueva terminal, se facilitan los accesos
por tierra y se trabaja activamente sobre la lineas ferroviarias de la zona.

Con la colaboracién de José Luis Pardo de Santayana (Proyectos Aeroportuarios),
Victor Duarte (Proyectos Ferroviarios) y Antonio Villalobos (Carreteras).

TERCERA ETAPA
SEGUNDA ETAPA
I PRIMERA ETAPA

| aeropuerto de Méalaga tiene gran peso en

Espafia, especialmente en lo que se refiere

al tréfico internacional, pues gestiona casi
el 10% de este tipo de vuelos, ademas del 4%
del trafico nacional. Es el mas importante de
Andalucia, con una cuota del 70% del tréafico
global de pasajeros en la region.
El Nuevo Edificio Terminal, con una superficie
total de 251.000 m? consta de un nucleo de
forma rectangular anexo a la Terminal Picasso,
que se prolonga hacia el norte mediante un
dique de 241 metros de longitud paralelo a

PRIMERA ETAPA

la Plataforma de Estacionamiento de Aero-
naves. El vestibulo de facturacion presentara
dos lineas de mostradores, con 86 de ellos de
tipo pasante para atender a los 9.000 pasaje-
ros/hora previstos para 2010 (20 millones de
pasajeros al afio). El dique dispondra de 20
puertas de embarque que permitirg atender
hasta 12 aeronaves en contacto mediante 10
pasarelas (dos de ellas dobles) y otras 8 aero-
naves en remoto. El edificio de aparcamientos
y accesos provisionales, por su parte, consta
de cinco plantas y ocupa una superficie de

1_Ampliacion plataforma

2_Zona de actividades aeronauticas

3_Plataforma contraincendios

4_Drenaje general 1? fase

5_Apartaderos de espera

6_Urbanizacion de la Zona de Carga

7_Desvio del acueducto Bores

8_Centro de seguridad y servicios

9_Obras complementarias acueducto Bores

10_Edificio terminal para Aviacién General
. 11_Remodelacién y ampliacion
de servicios del T1

12_Calles de salida rapida

SEGUNDA ETAPA
13_Remodelacion del sistema eléctrico

14 _Edificio de aparcamientos y accesos

20 MILLONES DE PASAJEROS
La construccién del Nuevo Edificio

Terminal permitira atender a los
mas de 9.000 pasajeros/hora
previstos para el afio 2010
(alrededor de 20 millones de
pasajeros al afio). La ampliacion
contara con una superficie total
de 251.000 metros cuadrados.

51.000 m? Su capacidad alcanzaré las 1.800
plazas. La obra contempla la construccion
de una estacion para autobuses y la red de
viales provisionales necesarios para el man-
tenimiento de la circulacion en el aeropuerto,
teniendo en cuenta su integracion con los
accesos definitivos.

El Nuevo Edificio Terminal para Aviacion Gene-
ral, con una superficie Gtil de 3.483 m?, estara
destinado a oficinas de escuelas y empresas de
handling. Sus dos fachadas principales, lado

tierra y aire, se resuelven con un muro de cor-
>

provisionales
15_Edificio terminal, urbanizacion y accesos
16_Ampliacion plataforma Zona Este

TERCERA ETAPA

17_Conexion Acceso Norte
18_Nuevo Acceso Sur
19_Ampliacién del campo de vuelo
20_Central eléctrica sur
21_Edificio SEI

Plano general de actuaciones
principales y fase en la que se
realizaran del aeropuerto de
Malaga.




ORGANIZACION DE LA OBRA
Para acometer las actuaciones
previstas en el periodo de obras, la
Oficina del Plan Malaga presenta
una organizacion similar a las de
los planes de Barajas y Barcelona,
aunque algo més simplificada, con
cuatro areas ejecutivas y tres de
apoyo. En esta organizacion se
integran 15 técnicos de AENA'y
varios equipos multidisciplinares.

Programacion integrada
Control presupuestario
y administrativo

Oficina Técnica

DIRECCION

Seguridad y salud

Coordinacion de Proyectos

OFICINAS Y EMPRESAS

El Nuevo Edificio Terminal para
Aviacion General tiene una
superficie til cercana a los 3.500
metros cuadrados. Albergara
basicamente oficinas de escuelas
y empresas de ‘handling’, entre
otras. Ambas fachadas principales
se resuelven con un vistoso muro
de cortina acristalado.

® . ® ® < ®
: : rbanizacion istemas
Area Terminal y aCCesos Campo de Vuelo Tecnolégicos

>
tina acristalado. La actuacién incluye la urba-
nizacion del entorno del edificio. El acceso por
el sur —proyecto realizado por INECO TIFSA—, se
centraen la obra de enlace entre el aeropuerto
y la Autovia del Mediterraneo a la altura de la
glorieta de Guadalmar, que transcurre en parte
por terrenos contemplados en el Plan Director
—como del Sistema General Aeroportuario—.
Este vial presenta dos calzadas separadas, con
dos carriles cada una.

La ampliacion del campo de vuelo —proyec-
to que también ha sido realizado por INECO
TIFSA- consta basicamente de una pista clave
OACI 4E, de 2.750 metros de longitud, para
operaciones de aproximacion de precision Cat.
[I/111, con tres calles de salida rapida y dos ca-
lles de rodaje paralelas a la pista que estaran
asociadas a las entradas y salidas de pista. La
conexion del area de maniobras proyectada
con la actual &rea se realizara a través de tres
calles de rodaje situadas en las zonas central
y norte del campo de vuelo. Se contempla,
ademas, una plataforma para 27 posiciones
de estacionamiento.

Organizacién y recursos

Estamos ante un proyecto de gran compleji-
dad técnica y organizativa, que concentraen un
corto perfodo de tiempo y un espacio limitado
un volumen importante de construccion, a la
vez que el aeropuerto se mantiene en plena
operatividad y con un tréfico en constante cre-
cimiento. Un proyecto de estas caracteristicas
exige una organizacion dedicada especifica-
mente a la gestion de la ampliacion. Por este
motivo, AENA ha creado una oficina al efecto,
no sélo dedicada a la consecucién de los obje-
tivos marcados, sino también con la capacidad
de coordinar al resto de la organizacidn.
En el proyecto se ha volcado practicamente to-
da la organizacion: la oficina medioambiental
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para ayudar en la consecucion de las DIA de los
afios 2001y 2006, la DRNA como elemento ne-
cesario para construir el nuevo TMA de Mélaga,
la DSl para la instalacion de la red y las nuevas
aplicaciones en todo el campo de la ampliacion,
la Oficina Central de Seguridad con el manda-
to de garantizar los acuerdos internacionales
sobre la inspeccién del 100% de los equipajes
en bodega y las nuevas necesidades sobre la
seguridad de las aeronaves y los pasajeros, la
direccion de infraestructuras y la division co-
mercial —con diferentes grados de implicacion
segun el momento del desarrollo—, la unidad
de gestion del suelo —responsable de la adqui-
sicidn, expropiacion o control del terreno de-
finido como Sistema General aeroportuario-,
asi como la Direccidn de Transiciones para la
puesta en explotacion de todas las instalaciones
incluidas en la ampliacién y encuadrada en la
Direccién de Aeropuertos.
Pero el nicleo de la actividad se centra en la
oficina conocida como Plan Mélaga en las
primeras fases de la ampliacion, ya que en la
puesta en marcha le corresponde a la Direc-
cion de Transiciones llevar el peso del trabajo.
Para acometer estas actuaciones, la Oficina del
Plan Mélaga presenta una organizacion similar
a las de los planes Barajas y Barcelona, aunque
mas simplificada, con cuatro areas ejecutivas
y tres de apoyo (segun el organigrama que se
reproduce arriba).
En esta organizacion se integran los técnicos
de AENA (15) y los equipos multidisciplina-
res formados por diferentes asistencias que
apoyan en la realizacién del Plan Malaga. El
grupo principal lo constituye un equipo de
INECO TIFSA formado por 52 colaboradores, de
los que el 90% son Ingenieros Aeronauticos,
Industriales y de otras especialidades. El fun-
cionamiento se basa en la creacién de grupos
de trabajo “had hoc” o de planeamiento con
>
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CAMPO DE VUELOS. La ampliacién del campo
de vuelos, proyectada por INECO TIFSA, incluye
la pista de vuelo 12-30, nuevas plataformas,

un edificio del SEI para atender a ambas pistas,
asi como el balizamiento y su integracion

-
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con el actual. La futura pista tendré una
longitud de 2.750 m y se disefia como clave
OACI 4E y con ayudas a la navegacion para
operaciones de aproximacion de precision
Cat. II/11l. Las dos cabeceras estaran dotadas

de las oportunas superficies de proteccion
contra el chorro pavimentadas, aparte de que
la capa de rodadura asegura un rozamiento y
resistencia adecuados mediante la aplicacion
de una capa bituminosa discontinua.

Otras actuaciones en
el ambito del aeropuerto

La Direccion de Carreteras de INECO TIFSA esta
realizando varios proyectos:

= Acceso sur.

= Acceso y urbanizacion norte.

= Accesos proximos y bolsa de taxis.

La mision es mejorar las conexiones con

la red viaria existente, ademéas de mejorar

la funcionalidad de los viarios internos,
adecuandolos a las necesidades actuales y a
los disefios internos que van surgiendo.

Los viales de conexion con el “Acceso Sur”
permite conectar la autopista E15 con el
aeropuerto, independizandolo de su acceso
actual. De esta manera se abre un acceso
directo a las terminales, tanto de salidas
como de llegadas, ademas de facilitar la
comunicacion con los nuevos aparcamientos.
El “Acceso y Urbanizacion Norte” surge por la
necesidad de tener una comunicacion directa
desde la “Hiperronda de Malaga” que esta
ejecutando Fomento, desde o por el norte de
la ciudad y permitir asi el acceso al aeropuerto
por el norte o sur, liberando de tréfico el
acceso actual. Esta actuacion no estaba
contemplada inicialmente. Aprovechando
este acceso, entre las cabeceras norte de las
dos pistas que habré en el futuro se proyecta
una urbanizacién de 180.000 m?, cuyo uso
dotacional aiin no esta determinado.

Para facilitar la conexion desde el “Acceso
Norte” con los nuevos terminales y hacerlo
compatible con el “Acceso Sur”, AENA encarga
a la Direccion de Carreteras de INECO TIFSA
el estudio y remodelacion a nivel de Proyecto
de Construccién de los viales internos en

el entorno de la actual glorieta de la N-348
(actual acceso al aeropuerto), surgiendo asi el
Proyecto de Construccidn “Accesos proéximos
y bolsa de taxis” Este incluye la nueva

bolsa de taxis frente al aparcamiento P-1 que
actualmente se esta remodelando. m
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EN FASE DE LICITACION
Algunas de las grandes actuaciones
previstas en el Plan Malaga en el
terreno de nuevos viales y accesos
por carretera al aeropuerto estan
todavia en fase de licitacion por
parte del Ministerio de Fomento,

a excepcion de los ramales de
conexion con los terminales, cuyo

proyecto segregado y dependiente mes de febrero —lo que permitira

de AENA fue visado y aprobado finalmente sacar a licitacion de

por el Colegio de Ingenieros obra en cuanto lo estimen oportuno

Técnicos Aeronduticos el pasado los propios responsables de AENA—.
->

el Aeropuerto de Méalaga para minimizar el
impacto en la operacion. Uno de los objetivos
es conseguir las certificaciones 1SO 14.001 y
9.001, para lo que AENOR realizara las audi-
torias correspondientes.

Para el apoyo a la gestion, INECO TIFSA esté
realizando el Sistema de Informacion del Plan
Malaga (SIPAG), que contempla la presenta-
cién por Internet de la estructura desagregada
de actividades y la planificacion integrada.
La herramienta utiliza el gestor SQL Server,
que integra en una pantalla de presentacion
los datos econdmicos de las inversiones
—captados desde los sistemas corporativos
de AENA-, con la planificacion de trabajos
del contratista mediante Microsoft Project.
Las relaciones entre los cronogramas de las
inversiones se basan en la matriz de inter-
ferencias, realimentandose la informacion
entre ambas areas de Planificacion y Coor-
dinacion para transmitirla a la direccion co-
rrespondiente y minimizando los efectos de
la interferencia en el plazo y coste. m

PRESUPUESTOS

Los datos indicados se refieren al valor
total de la inversion prevista al mes

de marzo de 2007. En esta partida se
incorporan estimaciones para proyectos
no iniciados y nuevas necesidades.

AGRUPACION DE PRESUPUESTO

Area Presupuesto
(en millones de €)

NUEVA AREA TERMINAL 297,88

CAMPO DE VUELO 513,59
URBANIZACION Y ACCESO 23391
SISTEMAS TECNOLOGICOS 97,62
OTROS 29,50

TOTAL 1.172,50
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MAS VEHICULOS A CUBIERTO. El nuevo
edificio de aparcamiento, situado al sur

del actual, consta de cinco plantas y ocupa
una superficie total de 51.000 metros
cuadrados. Su capacidad alcanzara las 1.800
plazas. Esta obra contempla a su vez la
construccién de una estacion para autobuses
bajo el gran atrio del NET, asi como la red

ACTUACIONES CONDICIONADAS. El trazado
de uno de los nuevos viarios proyectados
por el Ayuntamiento de Mélaga afecta
directamente a la cabecera sur de la pista
que esta en construccion, por lo que debera

de viales provisionales necesarios para el
mantenimiento de la circulacion en todo el
aeropuerto. Aqui se encuentra también la
estacion de tren para cercanias y el futuro
AVE, lo que le convierte en un auténtico
nicleo intermodal de transportes para dar
servicio a los viajeros locales y los residentes
en las poblaciones de los alrededores.

- B

a-.ﬁ

ir soterrado hasta haber cruzado el rio
Guadalhorce. Para no interferir en las obras

que ya estan en marcha, sera AENA la que se
ocupe del desarrollo de esta actuacion que se
enmarca en el Sistema General Aeroportuario,

tanto a nivel de Proyecto de Construccion
como de obra. La Direccion de Carreteras
de INECO TIFSA sera la encargada de la
realizacion del mencionado proyecto, cuyo
inicio estaba previsto para el pasado marzo.

Soterramiento del ferrocarril Malaga-Fuengirola

La linea Malaga — Fuengirola es una via
Unica electrificada, con doble via en
algunas de las estaciones para permitir

el cruce o adelantamiento entre las
distintas circulaciones. La implantacion de
una nueva pista en el aeropuerto entre la
actual terminal y el rio Guadalhorce obliga a
soterrar el ferrocarril, por lo que la Secretaria
de Estado de Infraestructuras y Transportes
del Ministerio de Fomento contrato, en
noviembre de 1998, la redaccion del Estudio
Informativo “Linea Malaga — Fuengirola.
Aumento de Capacidad y Mejora de los
Accesos al Aeropuerto de Malaga”, que
sirvié de base para la redaccion del proyecto
que ha sido elaborado recientemente por
INECO TIFSA e incluido, a su vez, dentro

del Proyecto Constructivo “Aeropuerto de
Malaga. Ampliacion del Campo de Vuelos”, de
AENA. Las obras contempladas en el proyecto
ferroviario son las minimas necesarias para
acometer esta ampliacion, manteniendo

el trafico de la actual linea de ferrocarril y
finalizar en los plazos previstos.

El trabajo consiste en la ejecucion de una
variante para doble via con una longitud
aproximada de 3.900 m, desde la salida de

la estacion de los Prados hasta la salida de

la actual estacion del Aeropuerto — Terminal
de Viajeros. Esta variante se caracteriza por
discurrir soterrada en casi su totalidad.

En el proyecto se incluye la obra civil de

las estaciones soterradas de Guadalhorce

y Aeropuerto para doble via y con dos
andenes laterales. Se contempla, asi mismo,
la obra civil de una nueva subestacion
movil de traccion que sustituira a la actual
de Los Prados, ya que se ve afectada por

las obras. Como es necesario mantener el
servicio ferroviario, esta nueva subestacion
se pondra en servicio antes del comienzo de

las obras para permitir el trafico rodado a
la vez que se ejecuta la conexion con la via
actual. El trazado se ha disefiado para una
velocidad de 80 km/h'y con una longitud
total proyectada de 3.920 m.

Este nuevo trazado se separa paulatina-
mente de la via actual, alcanzando la
maxima separacion a la altura del cruce
con el rio Guadalhorce, punto en el que gira
para atravesar el ferrocarril actual y situarse
a la izquierda del mismo —dejando espacio
suficiente para construir la nueva estacion
de cercanias y la futura estacién del AVE,
frente a la nueva terminal del aeropuerto—.
En el Estudio Informativo de Fomento (julio
de 2001) se preveia el soterramiento en
toda su longitud al abrigo de pantallas.

Sin embargo, este método constructivo
produciria un acusado efecto barrera sobre
el acuifero aluvial del Bajo Guadalhorce, lo
que indico la conveniencia de buscar una
alternativa. Se proyecto asi una solucion
mixta, con pantallas en las dos rampas y

en las estaciones y falso tunel en el tramo
central, de 1.520 m de longitud, construido
insitu en el fondo de la excavacion, con
encofrado deslizante, hormigén armado y
un sostenimiento provisional de los taludes
de excavacion con una robusta pantalla
tablestacas.

La obra singular del cruce del
Guadalhorce se deberé realizar en dos fases:
durante los veranos de 2007 y 2008.

INECO TIFSA esta redactando el Proyecto
Constructivo de las instalaciones ferroviarias
propiamente dichas (superestructura de via,
en placa, electrificacion e instalaciones de
seguridad) para la D. Gral. de Ferrocarriles,
correspondientes a la nueva via doble, que
completaran la puesta en servicio del tramo
soterrado en los primeros meses de 2009. m
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Ingenieros de INECO TIFSA'y
topdgrafos de la zona han recorrido
el tramo entre Salvador de Jujuy y La
Quiaca, en algunas ocasiones en 4x4
0 en bicicleta dada la inaccesibilidad
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Las vias del ferrocarril fueron
contruidas en 1907, por lo que
préacticamente han desaparecido.
El tren dejo de circular por la linea
de forma oficial en 1993.

g

del terreno. La inspeccion no sélo
incluye el trazado, sino también
algunos equipamientos ligados a la

explotacion ferroviaria.

:’}

) SAN SALVADOI
DE JuJuY 7

Estudio ferroviario en Argentina

El tren de Jujuy
regresa al Altiplano

La Secretaria de Integracion Regional de la Provincia de Jujuy
(Argentina) ha adjudicado a INECO TIFSA los estudios previos necesarios
para la rehabilitacién de la linea que discurre entre las localidades

de Salvador de Jujuy y La Quiaca, Unica vinculacion ferroviaria entre

el noroeste argentino y la Republica de Bolivia.

to con la empresa argentina ECOCONSULT,

cuenta con un presupuesto de 1.367.615
dolares estadounidenses, financiados por la
CAF (Corporacién Andina de Fomento). El
plazo propuesto para completar la obra es de
10 meses: seis para la fase de prefactibilidad
y cuatro para la de factibilidad.
El tramo del ferrocarril que une Jujuy con La
Quiaca discurre por la Quebrada de Humahua-
ca, un valle Unico en el mundo que por su valor
natural y cultural ha sido declarado Patrimo-
nio de la Humanidad por la UNESCO. Esculpido
durante millones de afios por el Rio Grande,
las aguas torrentosas del rio y sus maltiples
afluentes desplazan peligrosos aluviones de
barro que llegan a sepultar pueblos enteros. La
cota del rio es, en muchos casos, superior a la
de la via, de manera que en algunos tramos la
erosion, el transporte y la sedimentacién han
destrozado las obras de fabrica, descalzando
los estribos de los puentes y tumbandolos.
Las vias del ferrocarril, construidas en 1907,
practicamente han desaparecido. El Gltimo
servicio ferroviario se cumpli6 en 1993 con
un tren simbélico de pasajeros.
Para Rosino Cortés, director del proyecto,
se trata de “un trabajo singular y complejo”,

I NECO TIFSA, que presenté una oferta jun-

pues las actuaciones que se realicen en los 122
kilometros de la Quebrada tienen el reto de
solventar las “dificiles condiciones del trazado
y el peligro continuo de avalanchas, junto con
el respeto medioambiental que exige una zona
especialmente protegida” La linea atraviesa el
cono de deyeccion del Arroyo del Medio, cuyo
torrente sélido esta considerado por algunos
especialistas como el mayor del mundo.
Otra peculiaridad de la region son los cambios
extremos de temperatura (o gradiente), que
afectan en particular al Altiplano: en La Puna
—afiaden los técnicos—, el ferrocarril pasa a una
cota de 3400 metros de altura. Los cambios de
temperatura oscilan entre los 17° centigrados
bajo cero y los 70° en 24 horas (medido sobre
carril). Este factor obliga a que los carriles vayan
cubiertos por arena para protegerlos.

Amplia experiencia
La experiencia de INECO TIFSA en orografias
adversas ha sido decisiva para la adjudicacion
del estudio. San Salvador de Jujuy esta a 1.259
metros sobre el nivel del mar y a una distancia
de 1.623 km de Buenos Aires. A 298 km al
norte, en la frontera con Bolivia, se encuentra
La Quiaca, a 3.442 metros de altura, en una
inmensa meseta en el Altiplano, con un clima
9
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Nombre P.K. Altitud : Nombre P.K. Altitud : Nombre P.K. Altitud
Jujuy 1.152,0 1.259 : Maimara 1.226,0 2.334 : Puesto del Marqués 1.384,0 3.496
Yala 1.165,9 1.445 : Tilcara 1.232,8 2.461 : Pumahuasi 1.411,9 3.560
Leon 1.175,7 1.622 : Hucalera 1.249,4 2.642 : La Quiaca 1.435,1 3.442
Barcena 1.183,2 1.883 : Senador Pérez 1.265,0 2.818 : Bolivia (final) 1.436,6 3.432
Volcan 1.191,2 2.078 : Humahuaca 1.276,5 2.939 :
Tumbaya 1.198,6 2.094 : Iturbe 1.304,8 3.343 :
Purmamarca 1.210,8 2.193 : Tres Cruces 1.3359 3.693 :

: Abra Pampa 1.363,4 3.484 ;

->

frio y seco, sometido a fuertes cambios de
temperatura. En uno de los cuadros adjuntos
se pueden observar las elevadas pendientes
que debe recorrer el ferrocarril, obligado a re-
montar 1.000 metros de altura en apenas 100
km, con pendientes que superan el 6%.

Para realizar un primer diagnéstico de la
infraestructura, un equipo de ingenieros de
INECO TIFSA 'y topdgrafos de la zona —entre
ellos el especialista en proyectos ferroviarios
Santiago Espinosa— han recorrido los 298 km
entre Salvador de Jujuy y La Quiaca, en al-
gunas ocasiones en 4x4 o bicicleta dada la
inaccesibilidad del terreno. La inspeccidn no
solo incluye el trazado, sino también los equi-
pamientos y edificios ligados a la explotacion
ferroviaria (estaciones, apartaderos, naves de
almacenamiento...).

Impulsar el comercio

La rehabilitacion tiene como objetivo el tra-
fico de viajeros, el de mercancias e, incluso,
el de trenes turisticos. La provincia de Jujuy
se encuentra en el extremo noroeste de Ar-
gentina, con 320 km de frontera con Bolivia
hacia el norte y 130 km de frontera con Chile
hacia el oeste. El Ejecutivo local ha estableci-
do zonas francas en la provincia con objeto
de impulsar el comercio y la actividad indus-
trial, de manera que para atraer inversiones
se ofrece reduccion de costes y simplifica-
cion de los procedimientos administrativos.
Los servicios de agua, gas y electricidad estan
exentos de impuestos nacionales y se permi-
te el ingreso de mercancias extranjeras sin el
pago de aranceles a laimportacién. La mejora
del transporte y las telecomunicaciones es,
pues, clave para agilizar las operaciones eco-
némicas internacionales. El ramal en estudio
es colector de cargas de origen primario (sin
valor agregado), en donde la distancia entre
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el origen y los centros de transformacion y/o
consumo supera siempre los 1.000 km.

La poblacidn total afectada directamente por
el trazado del ferrocarril es de 290.000 habi-
tantes, incluyendo San Salvador de Jujuy y
La Quiaca. El tramo forma parte del llamado
Corredor Ferroviario Los Libertadores, consti-
tuido en 1987 por un acuerdo entre los canci-
lleres de tres paises (Perd, Bolivia y Argentina)
con el objetivo de desarrollar el comercio y las
comunicaciones para superar el subdesarrollo
de dicho corredor, que en total cuenta con una
extension de 3.363 km cuadrados.
Finalizada la primera fase de inspeccion y
diagnostico del estado de la via, INECO TIFSA
se ha puesto ya a trabajar en las alternativas
y mejoras del trazado: “Ahora entramos en
la fase de ingenieria ferroviaria pura y dura
—comenta Rosino Cortés—, pues tenemos que
plantear qué se debe rehabilitar o reconstruir,
asi como analizar la rentabilidad de la puesta
en servicio de la linea teniendo en cuenta los
planes de explotacidn previstos” m

Con la colaboracion de:
Rosino Cortés (Consultorfa).
Santiago Espinosa (Proyectos Ferroviarios).

Caracteristicas Basicas
LONGITUD DEL TRAMO

N° DE PUENTES

N° DE OBRAS DE DRENAJE

N° DE PASOS A NIVEL

Superestructura

En estado de abandono, parcialmente
desmantelada

Pendiente maxima

60 milésimas entre Barcena y Volcan
Desnivel

JUJUY / TRES CRUCES 2441 m
TRES CRUCES / PASO FRONTERIZO -304 m

N E i
Los habitantes

=

VIVIENDAS Y MERCADILLOS.

de la zona han convertido en viviendas algunos
de los antiguos vagones y, en la mayoria de los
pueblos, los mercadillos se asientan directamente
sobre las vias abandonadas de la vieja linea.

En la foto, de izda. a dcha.: Miguel
Sarni (ECOCONSULT), Javier Gémez
(INECO TIFSA), Hugo Tozzi (Ministro
de Produccion de la Provincia de
Jujuy), Jorge Juan del Fresno (asesor
institucional de INECO TIFSA), Aldo
Jurado (ECOCONSULT), Sergio Cordoni
(representante del Ministerio de
Economia argentino) y, de espaldas,
Antonio Tomasenia (ECOCONSULT).




DE ESTRENO

Nueva ampliacion del Metro de Madrid

La T4, conectada

El plazo de ejecucién de la actuacién ha sido de 11 meses, con un
presupuesto de 46,5 millones de euros (obra civil e instalaciones). INECO
TIFSA ha realizado las labores de inspeccion y explotacién de dicha obra.

ha realizado con la finalidad de facilitar

el acceso de viajeros a la nueva area ter-
minal (T4) de Madrid-Barajas. La ampliacién
completa las distintas actuaciones realizadas
en dicha linea en los dltimos afios para me-
jorar la accesibilidad al aeropuerto. La obra
ha sido realizada mediante un contrato de
concesion: la Comunidad de Madrid, a través
de MINTRA, ha confiado en la experiencia de
INECO TIFSA para la realizacion de labores de
inspeccion y explotacion de la obra publica.
La ampliacion tiene su origen en la conexion
con el fondo de saco de la estacion de Barajas
y su final se encuentra en el fondo de saco
de la estacion mixta Cercanias/Metro de la
T4 de Barajas. El procedimiento de ejecucion
de los primeros 1.396 m del tanel de linea ha
sido mediante tuneladora. Se ha empleado un
escudo de presion de tierras (EPB) de 9,38 m

| a prolongacion de la linea 8 de Metro se

un importante recorte en el plazo de ejecu-
cién. El pozo existente se fue vaciando, de-
jando a la vista el fondo de saco de Barajas, y
a medida que se bajaba se realiz6 un primer
nivel de estampidores y un segundo nivel de
anclajes que permitieron, una vez demolida
la béveda y desmontadas la infraestructura e
instalaciones del fondo de saco, disponer de
un amplio espacio didfano donde situar las
instalaciones de la tuneladora.

Los accesos norte y sur a la estacion, asi como
la estacion misma, se adelantaron durante las
obras del Plan Barajas para evitar afecciones
a las estructuras de la darsena de “Llegadas”
bajo la cual se encuentra la estacion. Funcio-
nalmente, la estacion se encuentra concebida
con dos andenes independientes (uno para
Cercanias y otro para Metro) que acttian como
centrales respecto a las vias de cada uno de los
medios de transporte. Se trata de una estacion

El pozo de ataque utilizado es esta ampliacion
ha sido el mismo que se uso con anterioridad.

de diametro de excavacion. El revestimiento
se ha efectuado mediante un anillo universal
constituido por siete dovelas, con un diametro
libre interior de 8,43 my longitud de 1,5 m. El
canto de las dovelas es de 32 cm.

El pozo de ataque utilizado en esta ampliacion
ha sido el mismo que se uso para la primera
ampliacion hasta Barajas, lo que ha supuesto
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a cielo abierto, cubierta en gran parte por la
estructura en la que se apoya la darsena de
acceso de los vehiculos al area de “Llegadas”
Sobre los andenes, en el extremo norte, se si-
tua el vestibulo por el que se accede de forma
directa al edificio del aeropuerto. m

Con la colaboracién de Balbino Yunta Lizan
(Obras y Mantenimiento).

Reposicion de la boveda del antiguo
fondo de saco de Barajas.

La longitud total del tramo es de 2.572 metros

y consta de dos alineaeienes rectas y una curva.

ESTACION YA PROYECTADA
La construccién de la estacion y los
accesos se adelantaron durante las
obras del Plan Barajas para evitar
afecciones a las estructuras de la
darsena de “Llegadas™ La longitud
total del andén es de 240 metros,
aunque el espacio que ocupa el
convoy de Metro apenas alcanza
los 115 metros de dicho espacio.

Sélo los primeros 1.396 metros del tanel
han sido realidos mediante tuneladora.

LIBRE DE OBSTACULOS
El emplazamiento

del tinel en una

zona sin apenas
urbanizar ha permitido
obtener excelentes
rendimientos, con una
media de 17 anillos/dia
obtenido por

“La Adelantada” (en

la foto). EI maximo
avance logrado

en un dia ha sido

de 32 anillos.
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INNOVACION

El proyecto BOSS se probara en los Cercanias de Renfe

Trenes conectados con el exterior

INECO TIFSA participa activamente
en un consorcio formado por 12
empresas europeas, encargandose
basicamente del paquete de
Integracion y Validacion del Sistema.

Con la colaboracién de Juan Masana
(Instalaciones y Sistemas Ferroviarios)

0SS (On Board Wireless Secured Video

Surveillance) es un proyecto europeo de

comunicaciones ferroviarias en banda
ancha que, desde un centro de control o de-
pendencia remota, permitira realizar labores
de videovigilancia en tiempo real a bordo de
los trenes, ademas de diagnéstico remoto y
mantenimiento predictivo. Aprovechando la
infraestructura se proporcionaran, ademas,
servicios de interés para los pasajeros, como el
video bajo demanda o acceso a Internet.
BOSS, actividad que comenz6 en octubre
de 2006 y que cuenta con una duracién de
28 meses, es una contribucion a la iniciativa
paneuropea CELTIC “Sistemas Integrados de
Telecomunicaciones”, entidad que naci6 en
noviembre de 2003 bajo el paraguas de Eureka
como apoyo al I+D en el sector de las telecomu-
nicaciones. El objetivo: mantener el liderazgo
mundial del sector con la participacion expre-
sa de la industria e instituciones académicas y
publicas. El proyecto esta financiado a escala
nacional y, en el caso de Espafia, los fondos
provienen del Ministerio de Industria, Turismoy
Comercio a través de su PROgrama de Fomento
de la Investigacion Técnica (PROFIT).
El consorcio BOSS esta formado por 12 empre-
sas europeas. INECO TIFSA participa activamen-
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te en el programa, principalmente dentro del
paquete de Integracion y Validacion del Siste-
ma, proporcionando los conocimientos y expe-
riencia adquiridos en proyectos similares.

La seguridad de las instalaciones ferroviarias y
la de los propios pasajeros —que en la actuali-
dad se realiza mediante camaras de videovigi-
lancia situadas en puntos fijos— es un asunto
que esta técnicamente resuelto. En cambio,
esta misma solucion, trasladada a los trenes,
contindia siendo una asignatura pendiente por
multiples razones: comunicaciones inalambri-
cas deficientes y limitadas que, con la actual
tecnologia, llegan a ser un cuello de botella
entre el tren y tierra. Existen soluciones inter-

medias, como la de grabar, a bordo del tren,
las secuencias de video y en ciertos puntos de
la red transmitirlas al centro de control. Esta
medida supone un avance al permitir analizar
lo que ha sucedido en dicho tren, aunque existe
el problema del retraso con el que llegan las
iméagenes al centro de control —lo que impide
cualquier accion preventiva sobre posibles ac-
tos vandalicos, terroristas, violentos...—.

Descripcion del sistema

El proyecto BOSS pretende desarrollar un
sistema de comunicaciones de banda ancha,
con un elevado ratio de transferencia de datos
entre un treny tierra que responda a las nece-

El desafio BOSS

> Movilidad sobre redes IP

> Traspasos en redes inaldambricas (handovers)
Verticales = Entre distintas tecnologias
Horizontales - Entre distintos puntos de acceso
> QoS Extremo a Extremo sobre redes heterogéneas
> QoS sobre redes IP = Subjetividad de la calidad

> Vigilancia inteligente embarcada = Seguridad disuasiva y preventiva
> Conexidn en tiempo real con un centro de supervision y control

> Analisis conductual de los pasajeros = Video + audio

> Seguimiento de escena en entorno multicamara

> Codificacion de video para entorno inaldmbrico (H.264...)

> Aumento de la eficiencia espectral
> Aumento bidireccional del ancho de banda
Ascendente = Video
Descendente = Internet pasajeros
> ‘Array’ de antenas distribuidas a lo largo del tren
> ‘Efecto doppler’ en canal de propagacion

1 eficiente e innovador en los trenes
nacionales. Ademas de diagnostico
remoto y mantenimiento predictivo
de los trenes, se ofreceran servicios

se aprovechara la infraestructura
y equipamientos disponibles para
que los usuarios tengan acceso a
comodidades como el video bajo
demanda o el acceso a Internet a
bordo de los trenes. El objetivo es
responder a las nuevas necesidades
que plantea el mercado.

BANDA ANCHA EFICAZ

El proyecto BOSS pretende
desarrollar un sistema de
comunicaciones de banda ancha

La Il’née'i C4 de Cercanias desMadrid
disfrutara durante un tiempo de una
red inalambrica WiMAX gracias a BOSS.

de valor afiadido para los pasajeros:

sidades puestas de manifiesto por las empresas
ferroviarias en cuanto a la eficaz introduccion
de ciertos servicios, como pueden ser la segu-
ridad de los pasajeros a bordo de sus trenes,
el diagndstico remoto y el mantenimiento
predictivo. Las comunicaciones ferroviarias
entrafian una enorme dificultad. Las pertur-
baciones electromagnéticas inducidas por las
corrientes de retorno de la traccion eléctrica, las
altas velocidades a las que se llega a circular, los
obstaculos fisicos (tuneles, trincheras, estacio-
nes subterraneas...) afectan negativamente las
radiocomunicaciones que puedan establecerse
entre el tren y tierra. BOSS hace uso de dos
segmentos de red inalambricos:

< El existente en el interior de los vehiculos,
basada en el estandar WIFI.

< Lainterconexion del tren con tierra, basada en
los estandares WiMAX, UMTS o similares.

El acceso a la red exterior sera transparente a
la aplicacion, seleccionando en todo momento
el estandar que esté disponible o el que ofrez-
ca una mayor eficiencia. Existen ademas otros
desafios que habra que superar: las secuencias
de video transmitidas simultdneamente desde
varios trenes a un centro de control bajo de-
manda o ante la ocurrencia de una determi-
nada incidencia, aparte de los problemas que
plantea la gestion eficiente de los recursos de
radio y los accesos multiusuario.

El proyecto cuenta con la colaboracion de la
Direccion General de Servicios de Cercanias y
Media Distancia de Renfe OPERADORA, que
permitira la validacion del sistema con su apo-
yo: esta previsto instalar en un tren CIVIA de
lared de Cercanias de Madrid el equipamiento
pertinente para poder acceder a unared ina-
ld&mbrica WiMAX en la linea C4, entre Atocha
y Parla. En dependencias de Renfe se instalara,
ademas, un centro de supervision y control
desde el que se realizaran las pruebas. m
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INECD - TiFga

ENTREVISTA

Victor M. Aguado (a la dcha.) charla
con Francisco Olmedo y Javier Pérez
Diestro, director de Sistemas CNS y

director de Gestion y Planificacion

EUROCONTROL, organismo creado
en la primera mitad de los afios 60
y que cuenta en la actualidad con
37 Estados miembros, se encarga
de garantizar la seguridad de

la navegacion aérea en Europa.

Su objetivo es el desarrollo de

un sistema paneuropeo rapido y

seguro para la gestion del trafico
aéreo, que en la actualidad mueve
alrededor de 30.000 vuelos diarios.

Victor M. Aguado

Director general de EUROCONTROL

ATM (ambos de INECO TIFSA),
ademas de Carlos Hernandez,
director de operaciones ATM de

de Navegacion Aérea de AENA.

“Nuestro mayor reto es incrementar
la capacidad de los aeropuertos”

El maximo responsable de EUROCONTROL naci6 en Palencia
en 1953, pero lleva practicamente toda su vida viviendo fuera de Espafia
y su interés por los temas internacionales es elocuente.

fctor M. Aguado asegura que, en un
Vmundo globalizado, las referencias cul-
turales propias son esenciales, aunque
también lo son las actitudes y la disponibilidad
para trabajar y vivir en diferentes paises. Hoy

reside en Bruselas y ha estado ligado al mundo
de la aviacidn durante los ultimos 30 afios.

¢Puede darnos una breve resefia de su tra-
yectoria profesional y animar a los inge-
nieros jovenes a que salgan al extranjero
a trabajar?

Antes de terminar mis estudios aeronauti-

cos en Madrid ya era evidente mi interés por
los temas internacionales. Durante la carrera
aproveché, incluso, la oportunidad que brin-
daba IAESTE para realizar practicas fuera de
Espafia y decidi pasar un verano en Hamburgo
con la compafiia Lufthansa.
He trabajado en Estados Unidos en proyec-
tos tecnoldgicos bilaterales, en Montreal, en
la OACI, como presidente de la Comisién de
Navegacion Aérea, y en Bruselas como director
general de EUROCONTROL.

Mi estancia en el MIT de Boston ha facilitado
muchas veces esta movilidad.

¢Le ha resultado dificil conciliar la vida
familiar con el cambio continuo de resi-
dencia en paises con costumbres e idiomas
diferentes?

Desde un principio, y como familia, optamos
por seguir juntos la experiencia de vivir en
diferentes lugares. En el fondo es un proceso
enriquecedor para todos, padres e hijos, mas
que una dificultad. En un mundo globalizado,
las referencias culturales propias son esencia-
les, pero también lo son las actitudes y la dis-
ponibilidad para trabajar y vivir en diferentes
rincones del mundo.

¢Cémo podriamos mejorar la eficacia del
sistema y reducir el nimero de retrasos en
los aeropuertos europeos?

La capacidad de los aeropuertos constituye
uno de los principales retos con los que nos
enfrentamos en Europa. Incluso si aseguramos
un aumento del 60% de la capacidad de la red

aeroportuaria de aqui al afio 2025, no habra
suficiente cabida para los 3,7 millones de vuelos
anuales previstos. En consecuencia, mas de 60
aeropuertos estaran saturados, entre los cua-
les, 20 aeropuertos principales (incluidos los
de Madrid y Barcelona) lo estaran de 8 a 10
horas diarias. Con el fin de buscar una solucién
a este problema, EUROCONTROL ha valorado
y cotejado las “Mejores Practicas” de una serie
de aeropuertos clave en Europa con la finalidad
de desarrollar una metodologia transferible a
otros aeropuertos de la region.
Los esfuerzos para optimizar el flujo del trafico
aéreo en los aeropuertos incluyen una mayor
flexibilidad en la gestién de rampas y calles de
rodaje, asi como la optimizacion de la secuencia
de salidas. Después de aplicar recientemente
este método en uno de los principales aero-
puertos europeos (Bruselas-Zaventem), la
capacidad local aumenté el 14% en lo que
respecta al tréafico de llegada, ademas del 17%
en lo referente al tréfico de salida.
Algo esencial para ampliar la capacidad aero-
portuaria es que los interesados asimilen el
>
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AENA, y Francisco Quereda, director



>
mensaje de que “cada movimiento cuenta’ Los
segundos ganados gracias a la utilizacion de
las mejores précticas de ATC, la planificacion
operacional o la respuesta a tiempo de las
tripulaciones a las autorizaciones del control
de trafico aéreo son algunos de los ejemplos
de procedimientos que permiten incremen-
tar la capacidad y reducir los retrasos en los
aeropuertos.

¢ Se puede mejorar la capacidad de los ae-
ropuertos y reducir, a la vez, el impacto del
trafico aéreo en el medio ambiente?
Teniendo en cuenta que esta previsto que el
numero de vuelos sea el doble en torno al afio
2020, existira cada vez mas presion medioam-
biental en el transporte aéreo. Por esta razon,
EUROCONTROL esté haciendo todo cuanto es-
ta a su alcance para minimizar el impacto del
trafico aéreo en el medio ambiente.
En el pasado, la aviacién ha logrado compen-
sar su crecimiento reduciendo su impacto a un
ritmo superior al aumento de la demanda de
transporte aéreo. Actualmente, 400.000 tone-
ladas de didxido de carbono por afio dejan de
emitirse gracias a una utilizacién mas eficien-
te del espacio aéreo europeo. Sin embargo, es
necesario hacer un mayor esfuerzo para que la
gestion de trafico aéreo sea dptima medioam-
bientalmente hablando, consiguiendo de aqui
a 2020 una reduccion del 10% de combustible
por cada vuelo.
Con el objetivo de continuar en esta direc-
cion se debera, en cualquier caso, dar un salto
cualitativo en lo que respecta al cuidado del
medio ambiente. Este salto podra realizarse
mediante una combinacion de medidas como,
por ejemplo, la aplicacién de un sistema de
gestion del trafico aéreo (ATM) avanzado, asi
como la utilizacion de tecnologias limpias y
combustibles alternativos.
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“ll; El Cielo Unico Europeo es una asignatura
WA pendiente. Ya en 1960, los Estados que fundaron
EUROCONTROL habian pensado en la manera
de armonizar el espacio aéreo europeo. Parte
de aquel esfuerzo se tradujo en la creacion

Medidas de EUROCONTROL para mejorar la eficacia
ecologica de la red de gestion del trafico aéreo

“La aviacion debe seguir haciendo todo
lo posible para mejorar su eficacia en el
terreno medioambiental. EUROCONTROL
esta ayudando a reducir el impacto
medioambiental en cada vuelo.

* Muchas de nuestras actividades estan
encaminadas a mejorar la eficacia de

los vuelos, por lo que se ahorra energia
y se reduce el cambio climatico. Es asf
como la iniciativa en los aeropuertos

de toma de decisiones en colaboracion
(CDM - Collaborative Environmental
Decision Making) —puesta en practica
en un determinado aeropuerto— ha
reducido en un 10% las operaciones en
las calles de rodadura. Esto representa un
ahorro anual de 2,5 millones de euros en
combustible y 20.000 toneladas menos
de di6xido de carbono (CO?) en dicho
aeropuerto.

= En Europa se obtiene una reduccion de

combustible de 300 millones de euros

y 2 millones de toneladas de CO? por

afio gracias a las actividades de nuestra
Unidad de Gestién Central de Flujo Aéreo
(CEMU), que sirve de apoyo al Uso Flexible
del Espacio Aéreo y a las operaciones con
Separacion Vertical Reducida.

= Estamos elaborando directrices
paneuropeas para incrementar el uso

de técnicas CDA (Continuous Descent
Approach) armonizadas que, al ser
aplicadas en Europa, podrian ahorrar
combustible por un valor de 100 millones
de euros al afio y unas 750 kilotoneladas
de CO? por afio. Las técnicas CDA también
haran que el ruido disminuya entre el
10% vy el 40%.

= Estamos dando cabida al uso de
técnicas de navegacion mas avanzadas
como, por ejemplo, la navegacion de
precision (Precision Area Navigation) y

los sistemas de navegacion por satélite
(Global Navigation Satellite Systems),
con los cuales se observaran mejor las
normas acusticas en las rutas aéreas y se
demarcaran mejor las areas de ruido en
tierra para evitar las zonas mas pobladas.
= Seguiremos desarrollando toda

una gama de herramientas de apoyo

y directrices que cubriran cada uno

de los aspectos importantes de la
gestion ecologica de la aviacion

dentro y alrededor de los aeropuertos.
Para este tema vital se exigird una
mayor colaboracién entre aerolineas,
proveedores de servicio de navegacion
aérea y operadores aeroportuarios.
Nosotros aportamos nuestra ayuda
para desarrollar técnicas de mitigacion
avanzadas que utilizan las tecnologias
emergentes y los adelantos en el campo
operacional”.

Esta iniciativa medioambiental se alinea con el
resto de las politicas europeas y mundiales. La
misma forma parte también del plan SESAR. Al
igual que todas las otras formas de transporte
publico, el mandato actual de la aviacion es
seguir respondiendo a una demanda cada vez
mayor, produciendo el menor dafio posible al
medio ambiente. Por ello, la sociedad podria
enfrentarse, a largo plazo, con decisiones di-
ficiles provocadas por la demanda cada vez
mayor de movilidad global, ademas de tener
que responder a una mayor exigencia de res-
peto al medio ambiente.

¢Cuéles son los retos que debera afrontar
el sistema ATC en los préximos afios?

El reto proviene del crecimiento del tréfico.
En 2020 se prevén 16 millones de vuelos al
afio. Independientemente de este nimero,

debemos garantizar que siga aumentando la
seguridad, que no existan retrasos, que los
costes no aumenten y que la gestion del tra-
fico contribuya significativamente a la reduc-
cion del impacto del trafico aéreo en el medio
ambiente. Al mismo tiempo, debemos llevar a
cabo esta tarea dentro de la complejidad que
representa el entorno institucional europeo.

Considerando los ultimos tres afios, desde
la aprobacion del primer reglamento del
Espacio Aéreo Unico Europeo, ¢cuéles son
los principales progresos alcanzados? ¢Qué
otros esfuerzos quedan por hacer y quién
debera realizarlos en los préximos afios?
El Cielo Unico Europeo es una asignatura
pendiente. Ya en 1960, los Estados que funda-
ron EUROCONTROL pensaron en la manera de
armonizar el espacio aéreo europeo -parte de

estos esfuerzos fue la creacion del Maastricht
Upper Area Control Centre— el Gnico ejemplo
que existe hoy por hoy en Europa de un centro
de control multinacional y transfronterizo.

Los reglamentos del Cielo Unico Europeo,
aprobados en 2004, se basan en estas expe-
riencias practicas y mejoran las normas de
aplicacion que, poco a poco, iran aportando
una mayor armonizacion en la gestion del
trafico aéreo en Europa y a la creacion de
un verdadero cielo Unico. Hasta ahora, los
adelantos mas importantes los encontramos
esencialmente en las areas de la regulacion
de la seguridad y en la certificacion de los
proveedores de servicios de navegacion aérea.
En el area de los Bloques Funcionales, los FAB
(Functional Airspace Blocks), queda todavia
mucho camino por recorrer, y aunque algu-
nas iniciativas FAB ya se hayan lanzado, éstas

deben basarse en requisitos funcionales y no
en fronteras politicas.

El reciente informe de la Comisién PRC (Perfor-
mance Review Commission) de EUROCONTROL
sobre los progresos del Cielo Unico Europeo
destaca que, si bien dicho Cielo Unico Europeo
tiene la posibilidad de avanzar en una serie de
areas (como, por ejemplo, la cooperacién entre
los Estados miembros y proveedores de servi-
cios de navegacion aerea, mejora de la relacion
coste-eficacia y reduccion en la fragmentacion
de los servicios de navegacion aérea), su avan-
ce depende, no obstante, de los mismos Esta-
dos miembros. Esta situacién puede provocar
incoherencias desde una perspectiva europea.
Ademas, los reglamentos que existen se aplican
a nivel europeo de manera muy heterogénea.
Este informe llega a la conclusion de que es
necesario concentrar mas los esfuerzos en la
aplicacion del marco del Cielo Unico Europeo,
ya que los reglamentos de aplicacion funda-
mentales necesitan aun ser elaborados y las
Autoridades Nacionales de Supervision deben
tener recursos y desarrollar las capacidades
necesarias a fin de aplicar y hacer respetar las
normas.

El Plan Maestro ATM europeo SESAR debera
servir de impulsor general y poder determinar
el alcance y establecer el calendario de las
tareas que todavia quedan por realizar.

¢Como cree que evolucionaran en los proxi-
mos afios, en el contexto del Cielo Unico
Europeo, los modelos tradicionales de pres-
tacion de servicios?

La prestacion de servicios ya ha evoluciona-
do enormemente, alejandose del modelo tra-
dicional de administracién pdblica. La préxima
etapa sera en el ambito de servicios CNS, asi
como en otros servicios auxiliares, donde la ra-
cionalizacion y los servicios a escala regional

pueden aportar economias de escala y reducir
la fragmentacion. El modelo tradicional de un
proveedor de servicios que posee su propia in-
fraestructura de navegacion y los servicios CNS
es sdlo una opcidn entre otras que deberan ser
analizadas. La verdadera proxima etapa podria
ser la consolidacion de la prestacion de servi-
cios. Queda por decidir los posibles modelos de
gobernanza que permitiran una recomposicion
del panorama europeo actual mediante alian-
zas y fusiones.

¢ Qué papel puede jugar la industria y, en
particular, la industria espafiola en el desa-
rrollo del futuro sistema de trafico aéreo,
principalmente en el contexto del sistema
SESAR?

La industria espafiola ha acumulado una

experiencia importante en materia de ATM
cada vez mas reconocida internacionalmente.
Por ejemplo, el SACTA e Indra son referencias
obligadas, e INECO TIFSA e ISDEFE cuentan con
una sélida experiencia en el rea de ingenieria
de sistemas. Esta capacidad ha sido reconocida
a nivel paneuropeo y puede constatarse por el
hecho de que la industria espafiola interviene
activamente en una serie de programas clave,
como DMEAN, SESAR y Galileo.
Un buen ejemplo de esta presencia de la indus-
tria espafiola serd la entrega del nuevo Sistema
de Proceso de Datos de Plan de Vuelo del Cen-
tro de Control del Espacio Aéreo Superior de
Maastricht a finales de este afio. Indra fue se-
leccionada, en 2002, por su indiscutible compe-
tencia en este sector. Sera uno de los sistemas
mas avanzados de Europa y, probablemente, del
mundo. Tenemos grandes expectativas de que
entre en operacion en el calendario previsto
y dentro del presupuesto contratado, lo que
es una buena muestra de las capacidades que
tiene la industria espafiola. m
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ARQUITECTURA

I Museo Reina Sofia
Epresenta en Madrid la

mayoria de las piezas
que componen la coleccion de
obras de Le Corbusier, reuni-
da por la galerista suiza Heidi
Weber a partir de la década
de los afios 50. Heidi Weber,
propietaria de una galeria
de disefio interior en Zurich,
mantuvo una estrecha rela-
cion profesional e intelectual
con Le Corbusier.
El resultado de esta colabora-
cion queda plasmado en esta
exposicién articulada en tres
grandes lineas. El primer apar-
tado se dedica a la reedicion y
comercializacion de muebles
de Le Corbusier, incluyendo
disefios miticos como las si-
Ilas de tubos metalicos de los
afios 20 reelaborados por la
propia Heidi Weber conjun-
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tamente con el arquitecto y
comercializados en Suiza a
partir de 1959. El segundo
bloque retine la coleccidn de
obra plastica de Le Corbusier,
un conjunto de pinturas, es-
culturas, grabados y dibujos
diversos gque hasta ahora nun-
ca habian sido objeto de una
muestra unitaria. Los organi-
zadores de la muestra asegu-
ran que esta coleccion compite
en importancia con el legado
que custodia la Fondation Le
Corbusier en Paris.

Heidi Weber Museum

El edificio de la Maison de
I’Homme de Zurich, actual
Centre Le Corbusier-Heidi
Weber Museum, protagoni-
za el tercer apartado. Al final
de su vida, Le Corbusier pudo
disefiar el edificio con el que

sofiaba desde el final de la Il
Guerra Mundial, un pabell6n
de exposiciones que materia-
lizase la reconciliacion entre
artes plésticas y arquitectura.
Comenzado en 1963, fue termi-
nado cuatro afios después tras
numerosas dificultades. Weber
posee casi toda la documenta-
cién gréfica del edificio y dos
maquetas originales. m

Le Corbusier

MUSEO Y COLECCION
HEIDI WEBER

Museo Nacional Centro de Arte
Reina Sofia (Ampliacion 1)
5 de junio / 3 de septiembre

Con motivo de la exposicion
se va a editar un catalogo
con textos del comisario Juan
Calatrava, la asesora general
Heidi Weber, Pedro Feduchi

y Juan José Lahuerta

h

OF.L.C./ VEGAP. MADRID, 2007
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El fruto de los afios de amistad

entre Le Corbusier y la galerista

Heidi Weber se recoge en esta
exposicion.

1. Naturaleza muerta con vaso,
libro, pipa y dado. 1918

2. Atleta verde. 1938

Sintesis de las artes

Le Corbusier sofiaba con
materializar en un edificio el
ideal tedrico que representase
la sintesis de las artes. Al final
de su vida lo consiguié con la

Maison de I'Homme de Zurich.

ARQUITECTURA / CALATRAVA, OBRAS COMPLETAS 1979-2007

Compendio estilistico

e ha convertido [l NG—G—_-
en uno de los ar-
quitectos méas |

brillantes, demandados
y admirados del mun-
do. Naci6 en Valencia
en 1951 y se marcho a
estudiar en Francia en
cuanto el régimen fran-
quista abrid las fronteras
del pais. A su regreso a
Espafia decidio ingresar
en la Escuela Técnica
Superior de Arquitectu-
ra, aunque fue realmente
durante sus estudios de
postgrado en la ETH de Zdarich
(Instituto Federal de Tecnolo-
gia) cuando empezé a perfilar-
se y tomar forma el arquitecto
vanguardista y rupturista que
hoy conocemos.

SIN RESPIRO

William Boyd

Novela de espionaje y misterio
protagonizada por una mujer que
confiesa a su hija su papel en la
historia europea, después de ser
espia en 1939 en el servicio secre-
to britanico durante siete afios.
Editorial Alfaguara

Calatrava, ganador en 2005 de
la medalla de oro del Institu-
to Americano de Arquitectos,
colaboré de manera especial
con el autor del libro, Philip
Jodidio, para realizar esta mo-

Cimper Grass

PELANDO LA CEBOLLA
Gunter Grass

Su obra mas personal se ha con-
vertido también en la més polé-
mica al reconocer su pertenencia
alas SS en su juventud. Grass lo
presenta como un forma de cues-
tionar la historia de Alemania.
Editorial Alfaguara

nografia que expone su tra-
yectoria profesional y pone en
contexto su arquitectura con
su arte, en el que la naturaleza
se une a la ingenieria. Toda la
obra de Calatrava esta presen-
te en este libro sembrado de
ilustraciones a color de una
calidad inigualable.

Philip Jodidio estudi6 Historia
del Arte y Economia en la Uni-
versidad de Harvard. Ha sido
redactor jefe de la prestigiosa
revista de arte Connaissance
des Arts y ha publicado nu-
merosos articulos. m

Calatrava, obras completas
PHILIP JODIDIO

536 paginas

99,99 euros

Taschen Espafia

ORHAN PAMUN

EL CASTILLO BLANCO
Orhan Pamuk

Novela donde se une la tradicion
y modernidad de Estambul. Juega
con los equivocos que el parecido
entre un sabio turco y un joven
cientifico veneciano producen al
ponerse al servicio del sultan.
Editorial Mondadori

Bruce Bégout

Zeropolis

ENSAYO
ZEROPOLIS
Bruce Begout

M ezcla entre cuaderno de
viaje y libro de ensayo,
este breve libro de Bégout
muestra una vision de Las
Vegas desde un analisis
sociologico, politico, estético
y filosofico de las cosas méas
insignificantes y los objetos
mé&s comunes.

Las Vegas es la ciudad del
desierto, de la nada, del cero,
de la sobreabundancia que se
transforma en indigencia, de
la profusion que se convierte
en privacién. Esta imagen
del contraste es la que recoge
este breve ensayo.

Editorial Anagrama

M. Caballern Bonakd
kgata 0o e gaie

AGATA 0JO DE GATO

J. M. Caballero Bonald
Cuenta el proceso de colonizacion
de un territorio salvaje por un
recién llegado y como la naturaleza
se venga de tal ofensa. Es la obra
predilecta de Caballero Bonald
porque define muy bien su estilo.
Editorial Seix Barral
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Los primeros dias de playa

Existen méas de 3.100 playas reconocidas
en Espafia, de las que 480 lucieron en
2006 la famosa Bandera Azul (el 15%
del total). Somos el pais de Europa con
el mejor litoral en términos de calidad.

| verano se acerca 'y como no podia
Eser de otra forma, las playas recu-

peran todo su protagonismo. Con
alrededor de 8.000 kilometros de costa,
Espafia se define como un auténtico pa-
raiso playero para propios y extrafios. Las
hay de todos los tamafios y para todos los
gustos, ya sea abiertas al Cantabrico, al
Atlantico o al Mediterraneo. Multitudi-
narias o recénditas, urbanas o virgenes,
familiares o intimas, el primer bafio esta
servido en esta pequefia seleccion que
trata de ilustrar someramente su diversi-
dad. El denominador comun es que sobre
todas ellas ondea la Bandera Azul que
otorga cada afio la Fundacion Europea
de Educacion Ambiental.

Playa de Las Catedrales
LUGO

Ribadeo nos invita a un religioso bafio
en su costa mas nortefia, ribeteada por
acantilados y pequefias calas de finay
clara arena. Su estrella es esta turistica
playa donde mar y viento han tallado
sobre sus rocas auténticos templos de
piedra, con arcos incluidos. El especta-
culo esta servido cuando baja la marea 'y
emerge la pétrea obra.

El Trengandin
CANTABRIA

La punta del Brusco remata como ba-
rrera natural y mirador de lujo tan intima
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y serena playa del litoral cantabrico que
despliega cerca de 3,5 kilometros entre
Noja y Santofia. Su fina y dorada arena
contrasta con las negras y afiladas rocas
que pone al descubierto la bajamar. Cuen-
tan que antafio, frente a Trengandin o “la
playa grande”, se pescaban morenas en
las noches de luna creciente.

Playa de La Concha
SAN SEBASTIAN

Es la més célebre de todas las playas
urbanas y un clasico dentro del verano
guipuzcoano con sus emblematicas ba-
randillas de forja. De marcado ambiente
familiar, traza un semicirculo casi per-
fecto de mas de 1 kildbmetro al oeste de
la desembocadura del rio Urumea, con el
monte Urgull como tel6n de fondo. Tiene
en su haber el premio Ecoplayas 2006.

Playa Fonda
GIRONA

Hay que asistir a una puesta de sol en
esta playa aislada, carente de equipa-
mientos y de dificil acceso. Se asoma a
la Costa Brava flanqueada por pinares y
paredes de roca en el playero municipio
de Begur, concretamente en la Urbani-
zacion Fornells. Su gruesa arena gris, en
ocasiones mezclada con grava, le confiere
una inusitada belleza al conjunto.

Playa de Bol Nuevo
MURCIA

Amplia playa semiurbana de Puerto
de Mazarron, que en plena Costa Célida
murciana brota sobre un montuoso pai-
saje de areniscas junto a la rambla de las
Moreras, seca gran parte del afio. Are-
na gruesa y dorada tapiza sus sinuosos

contornos, donde también cunden areas
de pequefias y pulidas piedras negras. A
escasos 500 metros se alza la Ciudad En-
cantada de Bolnuevo.

Playa de Bolonia
CADIZ
Sus casi 4 kilometros de arena dorada

sin urbanizar brillan en el litoral gaditano
entre dunas, matorrales y pinos. Vento-
sa y bien dotada, acoge en uno de sus

El Trengandin, Cantabria.

extremos una soberbia duna de mas de
30 metros que es monumento natural.
Los dias claros se divisa frente a ella la
costa africana. En sus cercanias perviven
los restos de una ciudad romana llamada
Baelo Claudia.

Playas de Corralejo
FUERTEVENTURA

Se integra con 7 kilémetros de arena-
les y bellas vistas a la isla de Lobos en

Playa de Las Catedrales, Lugo.
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RUINAS FRENTE AL MAR

La antigua ciudad romana de Baelo
Claudia se encuentra dentro de

la misma ensenada de la playa

de Bolonia, a unos 12 kilémetros
escasos de Tarifa. El yacimiento es
uno de los mas representativas de
lo que constituia la esencia de una
urbe romana de la época, surgida a
finales del siglo Il antes de Cristo.

el Parque Natural de las Dunas de Co-
rralejo. Todo el litoral es una enorme
extension ininterrumpida de playa que
va tomando distintos nombres en cada
tramo. Sus grandes dunas mdviles de fina
arena blanca convocan a muchos turistas
en el nordeste de la isla. El viento y sus
movidas aguas haran las delicias de los
amantes de los deportes nauticos. En su
extremo sur se funde con El Jable, her-
mMoso espacio natural.

Playa Macarella y Macarelleta
MENORCA

Fina arena blanca y aguas mansas defi-
nen este enclave formado por dos playas
que reproducen la imagen del Paraiso al
hilo de acantilados horadados por cuevas
y densos bosques. A playa Macararella se
accede desde Ciutadella por la carretera
de Sant Joan de Missa. Unos minutos a
pie la separan de playa Macarelleta, mas
pequefia y de talante nudista. m

Chiringuitos y paseos

Es el gran topico de unas vacaciones
en la playa: un largo paseo por la
orillay las pertinentes cervezas
heladas en el chiringuito de turno. La
practica totalidad del litoral espafiol
esta sembrado de pequefios locales
en los que saciar la sed. Su existencia
es sindnimo de bienestar y calidad de
vida. No hay playa sin chiringuito.
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TANZANIA, con una superficie de
945.000 kiléometros cuadrados, es
uno de los paises mas poblados de
Africa (37 millones de habitantes).
Su tasa de fertilidad es, también,
una de las mas elevadas del mundo,
con 5,04 hijos de media por mujer,
pero la esperanza de vida al nacer
apenas supera los 46 afios.

Agua e Infraestructuras para Tanzania

empresas asociadas a la

agrupacion Tecniberia han
firmado recientemente un
convenio de colaboracién con
Ingenieria Sin Fronteras — Aso-
ciacion para el Desarrollo (ISF)
para contribuir a la financia-
cion del Programa de Agua e
Infraestructuras en Tanzania
para el periodo 2007-2010.

I NECO TIFSA y otras ocho
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La actuacién se centra en el
valle de Mang’ola (distrito de
Karatu).

Dicho programa, que se
inicié en 1996, tiene como
objetivo contribuir a la dismi-
nucion de las elevadas tasas de
mortalidad relacionadas direc-
tamente con enfermedades de
transmision hidrica, y se lle-
va a cabo en tres distritos de

Tanzania, entre los que se en-
cuentra el propio Karatu. Con
la ejecucion de este proyecto se
pretende dotar a la poblacién
de las infraestructuras necesa-
rias para que su acceso al agua
potable sea continuo.

Agua canalizada y letrinas
Ademas, con el plan de edu-
cacion higiénico-sanitaria que
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forma parte del programa, la
poblacién podréa conocer las
ventajas de la utilizacién ha-
bitual del agua canalizada y
de las letrinas.

Mas de 135.000 personas se
benefician directamente en
Tanzania de este proyecto,
cantidad que, a medio plazo, se
verd incrementada en 20.000
personas anualmente. m

Casi siempre creemos que la ingenieria es...

s

Conduccion de agua para ahastecimiento de
poblacion rural (Tanzania). roto: Elena Padial / ISF.

Instalacién de una placa solar en un centro de salud
(Alto Amazonas, Perii). Foto: EHAS / ISF.

Formacion en Informatica a agentes de
desarrollo (Benin). Foto: Javier Simé / ISF.

cuando la tecnologia se pone al servicio
del desarrollo humano
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& SOLUCION INTEGRAL EN TRANSPORTE AEREO

En nuestros més de 30 afios de experiencia, hemos desarrollado trabajos de consultoria
de transporte aéreo y planificacion aeroportuaria; sistemas aeronduticos; proyectos de
infraestructura y edificios aeroportuarios; gestion y direccién de obra civil e instalaciones.
Ofrecemos a nuestros clientes los mas completos servicios para optimizar las soluciones
que demandan al transporte aéreo, y sus infraestructuras e instalaciones en aeropuertos
y espacio aéreo.
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