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Grandes

Nueva York 5dias
H. Milford Plaza ™ sw

HA 742€
H. San Carlos e
HD 897€

Lo Mejor de Costa Rica 12 diias
H. Sleep Inn ™™

sp 1.676€
H. Intercontinental San Jose “Tr
Sp 1.802€

2 noches en San José, Cirolso de 6 digs Vissando
PN, Tertuguero, Sarapigul, Volcan Arenal y 3 noches

paya en Faciico Norte (Guanacaste)

Kenya Clasica 9 dias

Hotel/Lodge
sP 1.766€

Safan T noches visilando Mairobl, Samburu
PN, Aberdares, Lano Nakuny Laoe Eimantaita,
\fasal Mara,

Isla Mauricio 10dias
H. Shandrani '"sur

T 2473€
H. The Residence &manLue
MP  2.563€

Peru Magico 12 dias
Hoteles Seglin Programa Cat. A

sp 1.979€
Hoteles Seglin Programa Cat. B
sp 2.095€

10 noches, viitando Lima, Nazca, Paracas, Cuzon,

\ialia Sagrado, Pisac, Olantaylamio, Machu Ficdhw,
Puno y el Lago Titicaca

desde Madrid. e

Salidas
g 1as. No inc

902 108 108

Mundo por descubrir

Naturaleza en Tanzania 10 dias

Hotel/Lodge
SP  2.647€

Maturaleza en Ambosall (Giouito o2 2 noches vi-
sitando Amibosed], Naturaaza en Mairobi {1 hoche
en Narobi) ¥ Natursieza en Tanzanle (circulto de
5 noches wvisitanda Lago Mamyara, Serengeti y
MNaoronoeao)

Y mucho mas

Thai Adventure 12 dias
H. The Tawana Bangkok "
SP 1.577€

Lo Mejor de Vietnam 13 dlias
Hoteles Segun Programa Cat. A

sp 1.734€

i Delta oial M

Leyendas de China 9dias

Hoteles Segiin Programa “i°

sp 1.441€

Circulo T noches visitando Beding, Xian y Shanghai

Japon Ruta de Oro 8 dias

Hoteles Segln Programa ' Suilue

sp 2.223€

€ noches visitlando Toryo, Hakone, Kyoto, Nara.

viajesiberia.com
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INECO TIFSA concluyd el plan de mejora
de los sistemas eléctricos en enero de 2005.

Angel Aparicio
Mourelo.

INECO TIFSA ha estado involucrada en el proyecto de

construccion de metro ligero en la capital serbia desde sus origenes
Se modernizan las autovias que se realizaron

a comienzos de los afios 80 en el marco del primer Plan General
de Carreteras del Estado Las normativas y reglamentos
de navegacion aérea son requisitos imprescindibles para evitar el
riesgo de colision entre aeronaves La normalizacion de los
sistemas eléctricos en los aeropuertos de Aena requirio la implicacion
de ingenieros altamente cualificados Se destinara

un millén de euros para financiar ocho proyectos innovadores
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OTRO TIiTULO DE LA
COLECCION DE AENA
Alberto Garcia Pérez, reputado
| ingeniero aeronautico espafiol,
! repasa en este libro las distintas
modalidades deportivas relacionadas
con su actividad profesional: desde el
aeromodelismo hasta el parapente o
—A el paracaidismo. Se trata de un nuevo
titulo de la coleccion “Descubrir”,
que edita Aena sobre temas
relacionados con la aeronautica.

| Atencion al Ciudadano (PIAC)
que se han instalado en los
vestibulos de las estaciones
de Adif de Vitoria/Gasteiz,
Bilbao y San Sebastian. El
disefio, instalacion y gestion

| operativa de estos centros han
sido encomendados por Adif a
INECO TIFSA. El objetivo de
los PIAC es informar a los
ciudadanos del Pais Vasco y al
publico en general del desarrollo
de las obras de la futura linea

%’
— DAD VITORIA - BILBAG - SaN
mm\fmog Infarmocién y Atencidn ol Ciudadae, oAUy

NUEVOS PIAC SOBRE
EL FUTURO AVE VASCO
El pasado 11 de enero se realizo

el acto de inauguracion de
los Puntos de Informacion y

de Alta Velocidad que unira
Vitoria, Bilbao y San Sebastian.

FUTURA RED DE METRO

Dubai moderniza
sus infraestructuras

TENDRA 561 KILOMETROS

El metro de Beijing
sera el mas extenso

Ya han comenzado las obras de
la que serd la red de metro mas
avanzada y moderna del mundo,
cuyo proyecto cuenta con un pre-
supuesto inicial de 15.500 millo-
nes de dirhams (cerca de 3.000
millones de euros).

Se construiran un total de cuatro
lineas, que cuando estén finali-
zadas hacia el afio 2020 cubriran
una extension de 320 kilémetros.
Soélo dos de estas lineas tendran 60
estaciones a lo largo de su reco-
rrido, con 18 kilometros de tunel
y 51 de viaductos. La primera fase
del proyecto, que comprende la
construccion de la linea roja con
una extension de 52 kilébmetros,
deberia estar lista para su explo-
tacion comercial en septiembre
de 2009.

Se calcula que las obras daran tra-
bajo a mas de 9.000 personas, que
realizaron las primeras actuacio-
nes en enero de 2007. |

Las autoridades de Beijing, capital
de Chinay futura sede de los Jue-
gos Olimpicos que se celebran el
proximo mes de agosto, han pues-
to en marcha la construccion de
11 nuevas lineas de metro, dos de
las cuales deberan estar finaliza-
das para el verano. Se afiadiran asi
270 kilometros a la actual red de
metro de la ciudad, que alcanzara
los 561 kilometros en 2015 y se
convertira en la mas extensa del
mundo, segun declaraciones de
los funcionarios del pais.

Entre la actuaciones previstas se
incluye una nueva linea que unira
en superficie el aeropuerto (que
también estd siendo objeto de una
completa reestructuracién de la
mano de Norman Foster) con uno
de los nudos de comunicaciones
mas importantes de la ciudad, lo
que supone incrementar de golpe
la extension de la red en mas de
200 kilometros. m

FL PLAN BARCELONA FUERZA LA DEMOLICION DE LA OBRA

INECO TIFSA redacta el proyecto de recuperacion
de la granja La Ricarda del aeropuerto de El Prat

Aena ya ha adjudicado las obras de
reconstruccion de la granja La Ri-
carda, situada en el aeropuerto de
Barcelona-El Prat, segun un pro-
yecto realizado por INECO TIFSA
en colaboracion con el arquitecto
Lluis Doménech.

A principios del siglo XX se produce
la introduccion de procesos indus-
triales en zonas del campo catalan,
lo que motiva la implantacion de
maquinas y equipamientos rela-
cionados con la produccion agri-
cola. La Ricarda es, precisamente,
un claro ejemplo de aquella etapa,
mandada construir por el industrial
textil Manuel Bartrand y Salsas.

La granja paso a manos de Aena en
julio de 1992. Pero con las amplia-

ciones previstas dentro del Plan
Barcelona se ha hecho necesario
demoler La Ricarda, planteandose
la recuperacion de los elementos
mas significativos y susceptibles
de ser empleados nuevamente con
el objetivo de reconstruir el edifi-
cio, dandole nuevos usos. Asi, las
naves conservaran la estructura
en planta y la misma orientacion
geografica que tenian inicialmen-
te, aunque se destinaran a otras
actividades ludicas. Algunas, como
las de estructura metalica, se po-
drian destinar a "Mercado", segun
el proyecto original.

La Agrupacion se encargara a par-
tir de ahora de la direccién de las
obras.m

PODRA TRANSPORTAR A 149'PASAJEROS DE MEDIA

La aeronave SAX-40 sera 3.000 veces mas silenciosa
y un 35% mas eficiente en el consumo de combustible

Cientificos norteamericanos y bri-
tanicos se han puesto de acuerdo
para intercambiar ideas y poner
en marcha el proyecto SAX-40
(Silent Aircraft eXperimental),
una aeronave de disefio revo-
lucionario que resultaria hasta
3.000 veces mas silenciosa que
un jet de pasajeros convencional
y un 35% mas eficiente en el con-
sumo de combustible.

Lo primero que llama la atencion
del proyecto es el disefio innova-

dor, que presenta un gran parecido
con la silueta de un ave en pleno
vuelo, ya que apenas hay distin-
cion entre el fuselaje vy las alas. Se
pretende de esta manera poder
transportar con toda comodidad
a 149 pasajeros, superando asi la
media de los aviones tradicionales,
situada en 120 pasajeros.

Una fuente importante de ruido
en los aviones actuales son las
turbinas y reactores de los moto-
res. Ademas, durante el aterrizaje,

la aerodinamica del avion enfren-
tada al aire produce tanto ruido
como los motores. El futurista
SAX-40 presenta, por el contrario,
un aspecto exterior parecido a un
ala delta, cuenta con tres motores
situados encima del fuselaje y ca-
recera de ventanas. Asi, la mayor
parte del ruido generado por la
aeronave ascenderd y se alejara
de los pasajeros, lo que supone
hasta 25 decibelios menos que en
unavion normal. m

FUTURO ENLACE CON LISBOA

INECO TIFSA participa
en la Alta Velocidad

a Extremadura

Adif ha encargado a INECO TIFSA
trabajos de consultoria y asistencia
técnica para el tramo Navalmoral
de la Mata-Badajoz de la linea de
Alta Velocidad que enlazara Ma-
drid con Extremadura. Este forma
parte del proyecto de unir las capi-
tales de provincias extremefas con
Madrid en el horizonte de 2010 y
que contempla, mas adelante, lle-
gar a Lisboa.

Entre los trabajos previstos figuran
las direcciones de obra de platafor-
ma y el sequimiento del proyecto
y su ejecucion. Habra también un
equipo de asesoria especializada
para los estudios geotécnicos,
de estructuras y tuneles. Toda la
informacion de las obras, el in-
ventario y el plan de seguimiento
se gestionara a través del sistema
informatico de informacion geo-
grafica SFINGE.

INECO TIFSA, dada su amplia expe-
riencia en obras linealesy, en espe-
cial, en obras ferroviarias, ofrecera
los servicios requeridos al mas alto
nivel con los medios que tiene dis-
ponibles, procurando satisfacer en
todo momento los requerimientos
de la gestora de infraestructuras.
El plazo de ejecucion de contrato
es de 60 meses. B

La Plataforma Solar de Almeria presentaba, de la mano del Ministerio de Educacion y Ciencia, un edificio de oficinas capaz de ahorrar
hasta el 90% de energia convencional. El proyecto, en el que participa el CIEMAT, ha contado con un presupuesto de 40 millones de euros.

4 itos
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EN PORTADA -

Primera linea de metro ligero

Belgrado moderniza
sus Infraestructuras

Un nuevo puente sobre el rio Sava
y un tunel bajo el casco historico
son algunos de los retos que se
contemplan con la incorporacion
del metro ligero en la ciudad, un
proyecto en el que la Agrupacion
esta involucrada desde sus origenes.

Con la colaboracion de César Sainz, Maria
Lopez-Mateos y Gabriel Barthe (Consultoria)
y Manuel Lombardero (Proyectos Ferroviarios).

| rapido crecimiento de la pablacion, junto

a unas infraestructuras deficitarias tras

afnos de graves conflictos, han sido el
motor que llevo al Ayuntamiento de Belgrado
a poner en marcha en 2003 el Plan General de
Transporte, que convertird a la ciudad en una
de las mas modernas de Europa del Este en el
terreno de las infraestructuras.
Con 2021 en el horizonte, Belgrado (en serbio
Beograd, la Ciudad Blanca), capital de la Repu-
blica de Serbia y situada en la confluencia del
rio Sava con el Danubio, contara con un siste-
ma urbano de transporte que revolucionara la
calidad de los servicios a una poblacion de 1,6
millones de habitantes. Con este objetivo, la
Agencia para el Desarrollo Urbano de Belgra-
do, dependiente del Ayuntamiento, contratd en
el afio 2004 los servicios de INECO TIFSA para
la elaboracidon del estudio de prefactibilidad y
disefio general de la primera linea de metro
ligero en Belgrado, uno de los proyectos mas

6 itos

importantes de la ciudad en relacion con el
transporte urbano.
Afos mas tarde, en octubre de 2006, la Agencia
volvio a adjudicar a la Agrupacion la gestion de
los trabajos previos a la construccion de esta
linea de metro ligero, asi como la coordina-
cién y supervision de los mismos y la asisten-
cia técnica a la toma de decisiones durante la
duracion del proyecto. El presupuesto de este
contrato de consultoria asciende a 4.213.000
euros, con una duracion de tres afios, a lo lar-
go de los cuales INECO TIFSA trabaja con tres
subcontratas locales: Juginus -especialista en
transportes y urbanismo-, CEP —especialista en
arquitectura y urbanismo-y Duodec -especia-
lista en estructuras-.
La importancia del Plan de Transportes del
Ayuntamiento le merecio en 2007 el galardon
"Ciudad del futuro”, concedido por el presti-
gioso rotativo britanico Financial Times junto
con otras ciudades del mundo.
La linea discurre entre Novi Beograd -la parte
mas moderna de la ciudad, con un urbanismo
de grandes avenidas y construcciones caracte-
risticas de su pasado socialista, con influencia
de Le Corbusier, mezcladas con edificios mo-
dernos de reciente construccion-, atraviesa
a continuacion el corazon de Belgrado -Stari
Grad, zona de importante actividad cultural
y comercial-, hasta alcanzar Ustanicka -area
residencial en la parte antigua, que esta pen-
>

CIUDAD MILENARIA

Belgrado, capital de la Republica
de Serbia, es la urbe mas grande

y populosa de los Balcanes, ademas
de una de las mas antiguas.

Los primeros asentamientos en la
zona se produjeron hace casi 7.000
afos, aunque serian los romanos
los que fundaron la ciudad de
Singidunum en el siglo Ill a. de C.

Selpuederobtener masiinformacionisobre

el proyecto entinternet, en‘lﬁgpéﬁfnas
www.beoland-com Y Wwivrbeograd:orgsyus
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UN TRAZADO COMPLETO
La futura linea alcanzara los 14,6
kilometros, con 25 estaciones
(10 de ellas subterraneas). Se
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de 3.465 m que discurrira bajo
el casco histérico de la ciudad.
Asi, la longitud total de tuneles

construiran cuatro pasos inferiores sera cercana a los 5 km. El puente

para evitar intersecciones viarias
importantes, ademas del tunel

sobre el rio Sava medira 800 m.

La importancia
del proyecto

La importancia del proyecto radica

en dotar a la ciudad de un sistema

de transporte moderno, distinto a los
existentes, que permitira resolver,
mediante un nuevo puente, los
problemas de interconexion entre el
viejo y el nuevo Belgrado, dividido por
el rio Sava, y los problemas del trafico
en el centro con su trazado en tunel.
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Paso subterraneo
bajo glorieta

8 itos

Talleres

y depédsito
o

Pasos subterraneos
para agilizar el trafico

Durante todas las fases del proyecto se
ha tenido muy en cuenta la interferencia
de la linea en el trafico de la ciudad.
Para ello se ha considerado la
reorganizacion del trafico y se ha
previsto la construccion de diversos
pasos subterraneos para salvar las
intersecciones mas conflictivas.

Historicamente, la red de transporte
de Belgrado ha sido especialmente
extensa, aunque poco eficaz. Existen
118 lineas de autobuses urbanos,
mas de 300 lineas de autobuses
interurbanos, 12 lineas de tranvias
y 8 de trolebuses. El sistema esta
gestionado fundamentalmente por
la empresa municipal GSP Beograd.

L g
Estacion intermodal
con cercanias

diente de una renovacion urbana-. La nueva
linea tendra una longitud de 14,6 km con 25
estaciones, de las que 10 seran subterraneas. El
proyecto contempla, ademas, la construccion
de un depdsito y area de mantenimiento de
vehiculos en Novi Beograd conectado al resto
de la linea mediante un ramal de acceso, en el
que habra tres estaciones en superficie.

La explotacion prevista de la infraestructura,
que tiene forma de Y, sera mediante dos lineas
que se superpondran en la parte central del
recorrido para atender la mayor demanda de
viajeros. Una de las peculiaridades del trazado
es, precisamente, la necesidad de operar con
un tramo de plataforma compartida entre el
metro ligero y el sistema tranviario existente
(ancho 1.000 mm) y el metro ligero (ancho
1.435 mm), para lo cual se ha previsto la uti-
lizacion de tercer carril.

Desafios técnicos

Técnicamente, los grandes retos que pre-
senta este proyecto son la construccion de un
puente sobre el rio Sava y un tunel que atrave-
sara el centro de la ciudad. El puente discurri-
ra paralelo a Brankov Most, que actualmente
cuenta con tres carriles para trafico rodado
en cada sentido. El que se construira para el

i

El Sava divide Belgrado en dos
areas muy diferenciadas, tanto
en el tipo de urbanismo como en

hace que los puentes existentes
ejerzan como cuello de botella
en el trafico. La linea disminuira
sustancialmente dicho trafico.

Estacion subterranea

bajo glorieta

e » o

metro ligero se situara proximo a éste, aguas
abajo, y se adaptara estéticamente al existen-
te, constando de un vano central de 260 m,
dos vanos laterales de 75 m y estructuras de
aproximacion desde ambas margenes, siendo
especialmente larga desde Novi Beograd. Su
longitud total sera de 800 m.

La complejidad del trafico rodado en el centro
de Belgrado obliga a llevar parte del recorrido
de la linea bajo tierra. En la parte antigua de
la ciudad, Stari Grad, se construira un tunel
de 3.465 m de longitud en el que habra siete
estaciones subterraneas. En algunos puntos
del recorrido habra pasos subterraneos para
evitar algunas intersecciones viarias impor-
tantes. La longitud total de tuneles sera de
4.685 m. Se esta contemplando la posibilidad
de que la Agrupacién efectie un estudio de
prefactibilidad, complementario a este pro-
yecto, para determinar la conveniencia de
soterrar los 3,5 km del trazado en superficie
previsto para el viejo Belgrado.

La estacion de Varo3 Kapija, situada a la salida
del tunely justo antes del comienzo del puente
sobre el Sava, serd uno de los puntos singu-
lares de la linea, ya que se podra ver desde |a
orilla opuesta del rio, especialmente al acceder
a la parte antigua de la ciudad a través del

A & 3
* | Estacion intermodal con |-
autobuses interurbanos

i

Integracion urbana de la linea con algunos puntos singulares marcados con circulos.

puente Branko. La estacion debera integrarse
en el perfil mas caracteristico de esa parte de
la ciudad -la mas antigua-, que abarca tanto
la fortaleza Kalemegdan, préxima a la inter-
seccion de los rios Danubio y Sava, como a la
catedral ortodoxa Saborna Crkva.
Entre las actividades que se estan llevando a
cabo en este momento se puede destacar el
proceso de licitacion para la realizacion del
proyecto basico de la linea después de haber
efectuado un proceso previo de precalificacion
en el que se han seleccionado 10 consorcios
internacionales importantes, entre los que se
encuentran cuatro empresas espafiolas.
El proyecto basico incluye, por otra parte, la
realizacion de diversos trabajos complemen-
tarios de geologia, demanda, analisis ope-
racional y cartografia. Cabe destacar como
particularidades especificas del mismo que,
conforme a la legislacion serbia, el proyecto
debe llegar a un mayor grado de definicion
de lo que se exige en otros paises; que la
Agencia tiene un gran interés en promover
la participacion de empresas europeas im-
portantes, y que se exige ejecutar el proyecto
integramente en Belgrado para asegurar el
traspaso de conocimiento a las empresas
locales. El presupuesto maximo de la licita-
>
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los usos del suelo. La gran demanda
de transporte entre ambas margenes




>
cion es de 3,6 millones de euros y el plazo de
gjecucion se situa en un afio.

Otra actividad que se debe destacar es la con-
vocatoria de un concurso arquitectonico de
ideas de alcance internacional para la busque-
da de la identidad visual de la linea, en el que se
espera la participacion de profesionales locales
e internacionales, especialmente europeos, con
experiencia en este tipo de trabajos.

Labor de investigacion

Se estd trabajando en una mayor definicién
del material movil, realizando una labor de in-
vestigacion del mercado europeo y valorando
las condiciones especificas del trazado y de |a
ciudad de Belgrado. De acuerdo con las pre-
visiones efectuadas en los trabajos previos, la
flota deberd ser de 46 unidades moviles, con
una capacidad de 300 pasajeros cada una.
Entre los encargos encomendados a INECO
TIFSA como parte del proyecto destaca la
definicion del modelo de financiacion de las
inversiones necesarias, tanto para la cons-
truccion de la infraestructura como para la
compra del material, asi como el modelo de
gestion para la operacion del metro ligero.
Para la realizacion de estos trabajos la Agru-
pacion abrid una oficina en Belgrado en la
que estan destacados de forma permanente
un equipo de ingenieros que trabaja en es-
trecha colaboracion con las tres subcontratas
locales y con la agencia. Aparte de expertos
de la casa en consultoria, han participado es-
pecialistas en proyectos ferroviarios, geologia
y tuneles, infraestructura y via, instalaciones
y sistemas ferroviarios, lineas convencionales
y material y tecnologia. Se trata, en definitiva,
de un equipo multidisciplinar que demuestra
la capacidad de INECO TIFSA para aportar en
cada momento el personal técnico adecuado
a las necesidades del proyecto. m

10 itos

EMPRESA HISTORICA

La GSP Beograd fue creada en
1892 y ha funcionado desde
entonces como una unidad

g municipal de servicios
independiente. La empresa

= transporta cada dia a mas de

un millon de pasajeros, con una
plantilla de 7.000 empleados. Las

Estacion de Varos Kapija. Propuesta del
Estudio de Prefactibilidad efectuada por
la Agrupacidn. Su disefio final sera objeto
de un concurso arquitectonico especifico.

mejoras sobre la red son constantes.

En la parte antigua de Belgrado, Stari Grad,

se construiran siete estaciones subterraneas.
Badusbing Wikole Spesiin
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Dificultades y retos
para tener en cuenta

El proyecto no esta exento de dificultades
de indole geologico-geotécnico. El terreno
en Novi Beograd esta formado por rellenos
artificiales de arena, con hasta 7 m de
espesor, que se deposito alli en la etapa
socialista para elevar la cota topografica y
poder construir el ensanche de la ciudad,
a salvo de las avenidas del Danubio y del
Sava. En la parte alta de la ciudad, al otro
lado del rio, el tunel principal se excavara
en terreno margo-arenoso y en caliza,

con una problematica diferente. Un punto
crucial del proyecto es la definicion del
método constructivo en el tinel: pantalla
de tablestacas, tuneladora...

EQUIPO DE LA AGRUPACION

De izquierda a derecha, en la

| primera fila, Maria Lopez-Mateos

(ingeniero de Caminos), responsable
del Area Técnica del proyecto;
Katarina Pandurov (especialista

en Modelos de Transporte),
miembro de la subcontrata local
CEP y colaboradora permanente

(traductora e intérprete), encargada
de labores de apoyo, y Nikola Ristic
(ingeniero de Transporte), miembro
de la subcontrata local Juginus y
colaborador permanente de INECO
TIFSA. En la fila de atras, César
Sainz, director del proyecto, y Gabriel
Barthe (ingeniero informatico),
responsable del Area de Planificacién

de INECO TIFSA; Jelena Bjelajac

Los involucrados

Diez consorcios europeos formados por
grandes corporaciones europeas, acompa-
fiados siempre por una empresa local, han
sido precalificados y presentaran ofertas a
partir del proximo mes de abril.

1. DB INTERNATIONAL (Alemania)
FOMTERV AND (Hungria)
KOZLEKEDES (Hungria)
>SAOBRACAINI INSTITUT CIP (Serbia)

2. EGIS RAIL (Francia)
BCEOM (Francia)
>SAOBRACAJNI INSTITUT CIP (Serbia)

3. HTM PERSONENVERVOER (Holanda)
>SAOBRACAINI INSTITUT CIP (Serbia)

4.1DOM (Espafia)
>CENTAR ZA PUTEVE VVOJVODINE (Serbia)

5. [TALFERR AND (Italia)
METROPOLITANA MILANESE (ltalia)
>SAOBRACAINI INSTITUT CIP (Serbia)

6. LIGHT RAIL TRANSIT CONSULTANTS (Alemania)
SPIEKERMANN (Alemania)
>BMC (Serbia)

7. SCOTT WILSON RAILWAYS (Inglaterra)
OMETE (Grecia)
BETAPLAN (Grecia)
HM ENGINEERING (Grecia)
>SAOBRACAJNI INSTITUT CIP (Serbia)
>GEQTECHNICAL
CONSULTING GROUP (Inglaterra)

8. SENER (Espana)
EPTISA (Espafia)
>SAOBRACAJNI INSTITUT CIP (Serbia)

9. SNC LAVALIN (Canada)
INTECSA INARSA (Espaia)
>MOST PROJEKT (Serbia)
>INSTITUT ZA PUTEVE (Serbia)

10. SYSTRA (Francia)
>SAOBRACAJNI INSTITUT CIP (Serbia)
>POWER COMM (Serbia)

y Coordinacion del proyecto.

Detalles sobre el proyecto

Se esta trabajando en una mayor
definicion del material mavil, realizando
una labor de investigacion del mercado
europeo y valorando las condiciones
especificas del trazado y de la ciudad.

LONGITUD DE LA LINEA 12.425 m
LONGITUD DEL RAMAL 2.200 m
LONGITUD DEL PUENTE 800 m
LONGITUD TOTAL EN TUNEL 4.685 m
ANCHO DE VIiA 1.435 mm
ALIMENTACION ELECTRICA 750 Vde
PENDIENTE MAXIMA 8%

NUMERO TOTAL DE ESTACIONES 25
Estaciones Subterraneas

DISTANCIA ENTRE ESTACIONES 640 m
VELOCIDAD MAXIMA 70 km/h
TIEMPO DE PARADA POR ESTACION 15-20 s
TIEMPO DE VIAJE LINEA PRINCIPAL 30 min
PASAJEROS HORA PUNTA / SENTIDO 12.000
FRECUENCIA EN HORA PUNTA 4 min

Los vehiculos estaran formados
por 2 unidades

o

NUMERO TOTAL DE UNIDADES 46
NUMERO DE UNIDADES EN OPERACION 40
NUMERO DE UNIDADES DE RESERVA 6
LONGITUD MAXIMA POR UNIDAD 38 m
ANCHO DE LA UNIDAD 2.650 mm
CAPACIDAD POR UNIDAD (pasajeross) 300
PISO BAJO MINIMO 70%

Unidades con doble cabina
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CONSERVACION

Las autovias de primera generacion se remodelan

Actualizacion obligada

El Estado ha adjudicado ya las primeras concesiones para mejorar y acondicionar las denominadas autovias
de primera generacion, aquellas que se construyeron a principios de los afios 80 en el marco del primer
Plan General de Carreteras. El objetivo es actuar sobre un total de 2.125 kilometros en dos fases sucesivas.

Con la colaboracion de José de Ofa (Carreteras).

| primer Plan General de Carreteras, puesto

en marcha hace mas de dos décadas, esta-

bleci¢ el aprovechamiento de algunas de
las vias existentes para trazar sobre ellas parte
de la calzada de las nuevas autovias nacionales,
que serian gestionadas vy financiadas integra-
mente por el Estado, libres de peaje. Ahora ha
llegado el momento de renovar dichas autovias,
denominadas de "primera generacion”, proyec-
to que contempla las actuaciones de mejora
y acondicionamiento necesarias para adecuar
estas infraestructuras a las exigencias de sequ-
ridad actualesy, en la medida de lo posible, a las
diversas normasy recomendaciones publicadas
en materia de carreteras una vez finalizada su
construccion.
Las mejoras, que afectan a unos 2.125 km de
autovia, permitiran ofrecer al usuario en todo
su recorrido niveles de seqguridad y servicio
asimilables a los que prestan las autovias y
autopistas de mas reciente construccion. Este
plan se desarrollara en dos fases: una primera
que contempla el acondicionamiento de los ejes
mas prioritarios (A1, A2, A3, A31y A4) y una
segunda fase que contemplara el acondiciona-
miento de los ejes de las autovias A5, A6 y el
tramo Igualada-Martorell de la A2. La inversion
prevista para el total del programa es de 6.483
millones de euros (4.963 millones correspon-
dientes a la primera fase y 1.520 millones para
la segunda).
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El plazo de las concesiones adjudicadas es de 19
afos, mientras que el sistema de retribucion es-
tablece el pago por parte de la Administracion a
través de una tarifa por vehiculo/kildmetro. Se
establece, ademas, un conjunto de indicadores
de estado y calidad de servicio para garantizar
optimas prestaciones al usuario. El contrato de
concesion comprende las obras de construccion
consideradas de primer establecimiento, refor-
ma, gran reparacion y rehabilitacion, conserva-
cién y mantenimiento, asi como la explotacion
completa de la infraestructura.

Todo se engloba en las siguientes areas:
e Area 1. Obras de primer establecimiento y
reforma para la adecuacion, reforma y moder-
nizacion de la autovia a las caracteristicas téc-
nicasy funcionales requeridas para la correcta
prestacion de los servicios.

TRAMOS DE LAS AUTOVIAS OBJETO DE REMODELACION

e Area 2. Obras de reposicion y gran repa-
racion que sean exigibles en relacion con los
elementos que ha de reunir la infraestructura
para mantenerse apta a fin de que los servicios
y actividades a los que aquella sirve puedan
ser desarrollados adecuadamente de acuerdo
con las exigencias econémicasy las demandas
durante toda la vigencia del contrato.

e Area 3. Conservacion de la infraestructura
en cuestion desde el momento en que el con-
trato comienza a surtir efecto para los tramos
de carretera existentes actualmente en servicio
y desde el momento de su puesta en servicio
para los tramos de carretera que son el resul-
tado de obras de primer establecimiento. Estas
tareas concretas se extenderan durante toda
la vigencia del contrato y la explotacion de la
infraestructura conforme a su propia natura-
leza y finalidad. m

PRESUPUESTO ELEVADO

El presupuesto de las actuaciones
de mejora y reforma es de 2.812
millones de euros, de los que

2.226 millones corresponden a la
primera fase, que contempla el
acondicionamiento de los ejes mas
prioritarios (A1, A2, A3, A31 y A4).
En la segunda fase se actuara sobre
la A5, A6 y otro tramo de la A2.

M‘\ MAR CANTABRICO

PRIMERA FASE

Norte Madrid-Burgos 239 km
Nordeste Madrid-Zaragoza 330 km
Levante Madrid-Alicante 410 km
Andalucia Madrid-Sevilla 536 km
Total 1.515 km
SEGUNDA FASE

Noroeste Madrid-Benavente 194 km
Extremadura Madrid-Badajoz 380 km
Catalunya I[gualada-Martorell 36 km
Total 610 km

Ty 4| [

ADJUDICACIONES

FRANCIA

TRAMOS ADJUDICADOS
Hasta la fecha se han licitado
@l 10 de los 16 tramos que

conforman la primera fase

del Plan de Adecuacion de las
Autovias de Primera Generacion
(ver tabla mas abajo).

TRAMO IMPORTE

ADJUDICATARIO

A1 Santo Tomé del Puerto-Burgos 475.237.744 €

Europistas-Valoriza

A2 Madrid-P.K. 62 (R2) 409.193.222 €

OHL Concesiones-OHL-Elsan Pacsa-Typsa

A2 P.K. 62 (R2)-Limite prov. Guadalajara y Soria 263.575.672 €

Grupo Acciona

A2 Limite prov. Guadalajara y Soria—Calatayud 350.030.422 €

Iridium-Dragados-Intecsa-Inarsa-Imesapi

A2 Calatayud-Alfajarin 402.850.530 €

Ferrovial Agroman-Grupo Ferrovial-Grupisa

A3 Limite prov. Cuenca-Limite prov. Albacete (A31) 277.888.731 €

FCC Construccion-Matinsa-Proser

A31 La Roda-Bonete 254.668.126 €

Sarrion-Cyopsa-Sisocia-Visever-Getinsa

A31 Bonete-Alicante 241.900.025 €

Ortiz-Intersa-Rubau-Arascon-Velasco-Inocsa

A4 Madrid-P.K. 67,5 (R4) 249.165.245 €

Isolux Corsan-Elsamex-Eyser-Grusamar

A4 Puerto Lapice-Venta de Cardenas 319.067.366 €

Aldesa-Alvac-Azvi-Inypsa-Sando

>
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Participacion
de INECO TIFSA

Entre las funciones encargadas por
la Direccion General de Carreteras a
INECO TIFSA figuran la elaboracidon del
Manual de Inspeccion de los contratos
concesionales, el seguimiento de
anteproyectos, proceso de informacion
publica, Declaraciones de Impacto
Ambiental (DIA), licitaciones y estudio de
ofertas, asi como el analisis y elaboracion
de los informes de supervision de

los proyectos de construccion y la
coordinacion y sequimiento durante la
ejecucion de las obras y, posteriormente,
durante el periodo de explotacion de la
concesion.

Un equipo de la Agrupacion formado

por técnicos especializados se encarga

de la preparacion de todos los informes
y documentos necesarios. Los indices

de calidad con los que se mediran los
trabajos durante los 19 aiios que dure

la concesion obedecen a los criterios

mas modernos, en los que se contemplan
varios parametros técnicos de referencia
relacionados con el firme, las marcas
viales y la sefalizacion vertical.

También se mediran y controlaran

otros parametros diversos que deberan
supervisarse y verificarse de forma
continua, ya que su degradacion en el
tiempo puede producirse rapidamente.

=

et -
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PRIMEROS RESULTADOS

El subdirector general de

| Conservacion y Explotacion de la
I Direccion General de Carreteras del
Ministerio de Fomento asegura que
para el proximo verano es probable
que ya haya tramos remodelados.
No obstante, el plazo para finalizar
las obras es de 29 meses desde el
inicio de los contratos.

Vicente Vilanova Martinez-Falero

Subdirector general de Conservacion y Explotacion de la Direccion General
de Carreteras del Ministerio de Fomento

“La mejora de los trazados
incrementara la sequridad vial”

Los responsables de Fomento tienen
muy claro que estas actuaciones se
traduciran en un menor niimero de
victimas, reduciendo notablemente
los indices de mortalidad en Espaia.

Vicente Vilanova Martinez-Falero es in-
geniero de Caminos, Canales y Puertos.
Ocupa su cargo actual desde el 26 de junio
de 2004.

Se termina la adjudicacion de concursos.
¢Cual es el siguiente paso?

El siguiente paso es firmar el contrato,
previa creacion de la sociedad concesionaria.
Una vez firmado empezaran a regir los pla-
zos previstos en el pliego para la redaccion
de proyectos y ejecucion de obras del area 1.
Desde la firma del contrato comienza también
la conservacion y explotacion de la autovia.

¢En qué situacion estaran las cuatro auto-
vias principales el proximo verano? ;Via-
jaremos mas seguros, mas comodos?

Para el proximo verano deben estar ya co-
menzadas y a pleno rendimiento las obras
iniciales de mejora y puesta a cero. Es proba-
ble que en varios tramos estén finalizadas. El
plazo para finalizar las obras, no obstante, es
de 29 meses desde el inicio de los contratos.

¢Se han producido avances en materia de
1+D+i en seguridad para la construccion
de carreteras?

Si. En lo que se refiere a explanadas vy fir-
mes se han introducido nuevas técnicas, co-
mo las bases estabilizadas, el uso de polvo
de NFU en betunes, nuevos tipos de mezclas
(baja temperatura...), sistemas de extendido
(transfers...). En estructuras, mientras tanto, se
han disefiado nuevos métodos de ejecucion a
base de cimbras especiales y se han utilizado
hormigones de alta resistencia, fibras, etc. Por
otra parte, se estan ensayando nuevos ma-
teriales en pinturas para marcas vialesy en
sefializacion vertical.

2Y respecto al medio ambiente?

Se ha avanzado mucho en sistemas de ges-
tion medioambiental en las obras y se han
previsto medidas para disminuir el impacto
nocivo de las mismas.

¢Como va a mejorar la seguridad vial el
acondicionamiento de estas autovias?
Por estos tramos circula el 17% del trafico
total de la Red de Carreteras del Estado, asi
como el 249% del trafico que circula por to-
das las vias de gran capacidad. Sus indices
de peligrosidad (15,76) son apreciablemente
superiores a los valores medios de este tipo

de vias (12,80), acumulando el 30% de los
accidentes (3.272 al afio) que se producen en
las vias de gran capacidad. La mejora de los
parametros de trazado en planta y alzado,
asi como el redisefio de accesos, carriles de
aceleracion y deceleracion, ademas de en las
caracteristicas fisicas de los elementos de la
carretera incrementaran, indudablemente, la
sequridad de estos tramos, lo que se traducira
en un menor numero de victimas. El indice de
mortalidad es probable que pase desde el valor
actual de 1,1 a valores proximos a 0,9.

éSe va a incluir el “Plan de Proteccion
de Barreras para Motoristas” dentro de
las reformas de las autovias de primera
generacion?

El plan de barreras en cuestion se correspon-
de con una Orden Circular que entré en vigor en
enero de 2005 y que contempla su aplicacion
en determinadas circunstancias de trazado. Por
lo tanto, su aplicacion es obligatoria siempre
que se den esas circunstancias, independien-
temente de la carretera de que se trate. En el
caso de las autovias de primera generacion el
concesionario esta obligado a cumplir con toda
la normativa de la Direccién General de Carre-
teras, por lo que debera instalar las proteccio-
nes para motocicletas en los tramos en los que
es de aplicacion la Orden Circular.
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= LOGROS DE INECO TIFSA
s EN EL CAMPO DE I1+D

B INECO TIFSA participa, dentro

del campo de I+D en el ambito
internacional, en diversos proyectos de
la Comision Europea, como OPTIMAL,
GIANT, RESET o Episode 3. Pero, sin
duda, es el desarrollo de un modelo

de riesgo de colision 3D para la
agencia EUROCONTROL (en la foto),

Evitar riesgos en navegacion a€rea

Seguridao

operacional,

un negocio de todos

Las normativas y reglamentos de navegacion aérea son requisitos
imprescindibles para evitar el riesgo de colision entre aeronaves.
INECO TIFSA desarrolla desde 1998 actividades relacionadas con
la gestion de la sequridad, tanto a escala nacional como internacional,
participando en proyectos de EUROCONTROL y de la Comision Europea.

Por Daniel Sanchez (Sistemas y Navegacion Aérea).

no de los principales problemas para

la aviacion ha sido, desde sus origenes,

separar las aeronaves unas de otras y
del terreno. Esto, unido a la necesidad por de-
terminar la propia posicion, constituyen los
riesgos principales de la aviacion. Desde las
primeras etapas y hasta la sequnda mitad de
la década de los 80, el objetivo era eliminar
los riesgos. Por aquel entonces, a consecuen-
cia de grandes tragedias en otros ambitos de
la industria —en los que también se busca el
eliminar o minimizar el riesgo-, cambia el con-
cepto de mitigar el riesgo por el de realizar una
gestion integral de los mismos.
Este es, precisamente, el origen de toda la ac-
tividad actual en el ambito de sequridad de la
navegacion aérea. Hace mas de 20 afios que
se empezo a aplicar el nuevo concepto, im-
portando técnicas procedentes de la industria
quimica o nuclear, en los que los riesgos, sobre
todo las consecuencias de un incidente, tienen
una repercusion social que puede causar da-
fios incalculables a una empresa o sector, sin
contar los dafios causados a la sociedad.
Han sido numerosas las normativas y regula-
ciones que se han desarrollado para intentar
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evitar los accidentes e investigar las causas
que han conducido a ellos. En particular, la
Organizacion de Aviacidn Civil Internacional
(OACI) ha regulado la provision de los Servicios
de Transito Aéreo (ATS) mediante la publica-
cion del Anexo 11 al Convenio de Chicago, que
ha constituido -y todavia hoy constituye en
muchos aspectos- el referente para la gestion
de la sequridad en navegacion aérea. Pero es
en la década de los 90 cuando EUROCONTROL
comienza a desarrollar requisitos y recomen-

encaminado a evaluar la viabilidad

de nuevos conceptos y procedimientos
en la Gestion del Trafico Aéreo (ATM),
uno de los logros mas importantes
para la proyeccion internacional y

el reconocimiento de las actividades
de seguridad operacional realizadas
en el seno de la Agrupacion.

daciones para la gestion de los riesgos especi-
ficos de navegacion aérea. Estos se recogen en
las ESARR (EUROCONTROL Safety Regulatory
Requirements), conjunto de medidas para re-
guladoresy proveedores de servicios de nave-
gacion aérea basados fundamentalmente en
dos aspectos: la notificacion e investigacion
de los sucesos y la realizacion de estudios de
analisis y mitigacion de riesgos ante cambios
mediante la aplicacion de una metodologia
propia para la actividad de navegacion aérea.
Esta metodologia es denominada SAM (Safety
Assesment Methodology).

Pero fue en 2005, con la publicacion por par-
te de la Comision Europea del Reglamento
2096/2005 -en el que se establecen los re-
quisitos comunes que deben cumplir los pro-
veedores de servicios de navegacion aérea-,
cuando las ESARR pasan de ser meros requi-
sitos a convertirse en aspectos de obligado
cumplimiento para proporcionar servicios de
navegacion aérea. Uno de dichos requisitos
fundamentales es, entre otros, el estableci-
miento de un sistema de gestion para la se-
guridad de navegacion aérea con aspectos
particulares asociados a la propia organiza-

Estudios de sequridad

trafico aéreo SACTA.

CPDLC en el sector oceanico.

INECO TIFSA viene colaborando en los tltimos afios de forma estrecha con
diferentes unidades de AENA para la implantacion de un sistema de gestion de
seguridad en navegacion aérea, tanto a nivel de la Direccion de Navegacion Aérea
como con diferentes unidades dentro de la organizacion. Como es el caso de la
Division de Automatizacion encargados del desarrollo del sistema de control de

Ademas, en apoyo a la Direccion Adjunta de Navegacion Aérea y a la Direccion de
Operaciones se ha participado en el desarrollo de los principales estudios que en
materia de seguridad se han desarrollado en AENA. Como ejemplos, basta senalar:
® Estudios del los procedimientos de salida o para la definicion del area de
bloqueo entre las pistas 33R y 36L del aeropuerto de Madrid-Barajas.

® Estudios realizados para las modificaciones de disefio y operativas en el TMA de
Canarias, entre los que cabe destacar el estudio para la implantacion del ADS-Cy

cién del proveedor de servicios y a la gestion de los
incidentes o accidentes. Es en este campo donde
mas modificaciones se introducen, ampliando el
marco de aplicacion de la gestion de seguridad a
todos los servicios que el proveedor, en nuestro caso
AENA, proporciona, y no so6lo a los servicios ATS,
como se consideraba hasta la fecha.

Abarcar a toda la actividad aeronautica

No debe olvidarse que la sequridad necesita
abarcar a toda la actividad aerondutica y que en el
ambito de los aeropuertos se estan desarrollando
actividades similares a las que se realizan en nave-
gacion aérea, aunque los estandares de referencia
sean distintos.
La Agrupacion ha estado colaborando con AENA
en el desarrollo e implantacion del Sistema de
Gestion de Seguridad de Navegacidon Aérea me-
diante la adaptacion de los requisitos establecidos
en el Reglamento 2096, apoyando a su Direccion
de Navegacion Aérea en la creacion de uno de los
aspectos fundamentales para la implantacion de
un sistema de gestion: la creacion de una cultura
de sequridad dentro de la organizacion. Adicional-
mente, se colabora con AENA en la comunicacion,
gestion e investigacion de los accidentes e inci-
dentes de navegacion aérea mediante la presta-
cion de servicios en las Direcciones Regionales de
Navegacion Aérea.
En el campo de los aeropuertos, el Area de Sis-
temas y Navegacion Aérea de la Agrupacion ha
desarrollado una metodologia propia, enmarcada
dentro de las actividades de 1+D, conforme con
la metodologia SAM de EUROCONTROL, con la
que ya se han realizado diferentes estudios para
analizar la adaptacion del conjunto de infraes-
tructuras aeroportuarias a la normativa OACI. Los
estudios realizados son Tenerife Norte, La Palma,
La Gomera y, actualmente, estan aplicandose en Ia
adaptacion de las infraestructuras del aeropuerto
de Madrid-Barajas. m

HERRAMIENTA DE SIMULACION

La aplicacion de técnicas de simulacion
es un elemento cada vez mas extendido

en el campo de la seguridad. INECO
TIFSA lleva afios colaborando con
EUROCONTROL en el desarrollo de una
herramienta que permita la extraccion
de datos radar y que facilite una
aproximacion cuantitativa al entorno
del riesgo de colision 3D (en la imagen).

aspectos fundamentales de seguridad
son-arpresentacion de la informacion-at—
usuario finaly la formacion del personal,
especialmente el personal controlador, ya =
que constituye en muchos casos-la ultima
barrera para garantizarla seguridad de |a
navegacion aérea.

FOTO: CORTESIA DE EUROCONTROL
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A FONDO

CABINAS DE DISTRIBUCION
Cada central eléctrica dispone

de varios conjuntos de cabinas para
la distribucion de energia a todos
los Centros de Transformacion

de los aeropuertos donde se
encuentran instaladas. En la foto
se puede ver la sala de cabinas

de distribucion eléctrica de alta
tension de la T4 de Madrid-Barajas.

Plan de mejora de los sistemas eléctricos

Luz de calidad para Aena

La normalizacion de los sistemas eléctricos de todos los aeropuertos de Aena supuso a principios
de la presente década una ingente labor que requirid la implicacion de un grupo de ingenieros de
alta cualificacion procedentes de la propia Aena, la Universidad Politécnica de Madrid e INECO TIFSA.

Con la colaboracion de Juan Carlos Ramiro y Salvador Dominguez Gonzalez (Proyectos Aeroportuarios).
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Problematica

La ausencia en aquella época de
un marco normativo presentaba
una serie de problemas:

Existia una situacion de indefinicion sobre
el nivel de calidad y fiabilidad minimo que
la direcciéon de Aena deseaba que tuviera el
suministro eléctrico a los diferentes servicios
en los aeropuertos. Como consecuencia, podia

ocurrir que diferentes proyectos que incluye-
ran actuaciones sobre los sistemas eléctricos
podian definir disefios o prescribir equipos o
materiales de caracteristicas diferentes para
dar suministro eléctrico a servicios y aero-
puertos similares. Es decir, se podia dar una
disparidad en los criterios de disefio.

Por otro lado, las mejoras que se debian incluir
en los futuros disefios, fruto de la experiencia

obtenida en la aplicacion practica de disefios
anteriores, solo eran conocidas por un reduci-
do grupo de ingenieros, sin que de esta expe-
riencia se beneficiase el resto de los ingenieros
implicados en el disefio de las instalaciones
eléctricas. No existia un documento que fuera
recogiendo las multiples experiencias y las hi-
ciera accesibles a los involucrados en el disefio
de los sistemas eléctricos aeroportuarios.

Autores y desarrollo

La redaccion de un documento
que sirviera para solucionar esta
problematica era un reto dificil,
dada la amplitud y complejidad
del campo que se pretendia
normalizar, asi como la casi total
ausencia de normas similares

en el terreno de la ingenieria
aeroportuaria que pudieran
servir de guia.

Para alcanzar los objetivos era necesario
contar con gran numero de ingenieros alta-

mente cualificados. También era importan-
te disponer de la experiencia de ingenieros
especialistas eléctricos en otras areas que
pudieran aportar ideas concretas. Para ello,
la Agrupacion constituyo un grupo de inge-
nieros de alta cualificacion con la colabora-
cion de la Universidad Politécnica de Madrid,
que redactaron los principios basicos de la
NSE. Dichos documentos fueron sometidos
posteriormente a la revision y aprobacion de
un comité de ingenieros de Aena (Comité de
Validacion de la Norma) creado exclusiva-
mente para este fin.

Dada la gran cantidad de equipos y sistemas
que estaban pendientes de normalizar, ini-
cialmente se abordaron en una fase previa
aquellos aspectos de disefio, ademas de la
especificacion de los equipos y sistemas mas
comunmente utilizados en las instalaciones
de Aena. Las disposiciones redactadas en es-
ta fase previa fueron declaradas de obligado
cumplimiento por la Direccion de Infraestruc-
turas de Aena el 28 de febrero de 2006. El
resto de disposiciones estan hoy en proceso
de estudio y aprobacién, cuya redaccion se
realizd en una segunda fase.
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Todos los aeropuertos disponen de una o varias centrales de generacion

de electricidad para el caso de fallo de suministro por parte de Ia

compafiia, lo que supone disponer de una red eléctrica propia

de alta tension alimentada por las dichas centrales para todos los servicios

del aeropuerto. La autonomia de un aeropuerto esta garantizada

durante un minimo de 24 horas cuando falla el suministro eléctrico.

| plan de mejora de los sistemas eléc-
E tricos aeroportuarios y de las torres de

control (PMSE) que realizd INECO TIFSA
para Aena entre febrero de 2002 y enero de
2005 desarrolld una serie de actividades de
ingenieria cuyo fin fue la mejora de la cali-
dad v fiabilidad del suministro de energia
eléctrica, por medios propios o ajenos, a los
aeropuertos de Aena. Una de las actividades
que la gestora aeroportuaria considerd nece-

sario acometer era la redaccion de un marco
normativo que estableciera los criterios que
se deberian seguir en el disefio, operacion
y mantenimiento de las instalaciones eléc-
tricas. Con la aplicacion obligada de esta
normativa se conseguirian, a medio plazo,
unos niveles minimos de calidad y fiabilidad
en el suministro eléctrico, apropiados a las
caracteristicas de cada aeropuerto y a los
servicios prestados. B

- Cada uno de
ales cuentan co
les de generacio
para el caso
central de la T4 de

FOTO: ARCHIVO FOTOGRAFICO AGAENA



Todos los equipos criticos necesarios para las operaciones

de las aeronaves disponen ademas del suministro de la compafia
y del suministro de la central propia del aeropuerto, de fuentes

de alimentacion adicionales por baterias o grupos

de continuidad que garantizan niveles de fiabilidad superiores

a lo exigido por la Organizacion de Aviacion Civil Internacional (OACI).

CONSUMO NOTABLE. Los aeropuertos

que gestiona Aena consumen cerca

de 550 gigavatios-hora al afio, con Madrid
a la cabeza (130.000 megavatios-hora).

FOTO: ARCHIVO FOTOGRAFICO AGAENA

i El suministro ininterrumpido a

las luces de ayudas visuales a la
navegacion esta garantizado por
equipos especificamente dedicados
a ello en funcion de la categoria
del aeropuerto. Su nivel de
fiabilidad suele ser superior a lo
exigido por la Organizacion de
Aviacion Civil Internacional (OACI).

Estructura y contenido

El marco normativo se concibio
como un conjunto de normas
organizadas con una estructura
similar a las normas publicadas
por los organismos oficiales de
normalizacion.

Para este caso se eligio la estructura sequi-
da por las normas UNE. De esta manera, el
marco normativo constituye lo que se deno-
mina Serie de Normalizacion de los Sistemas
Eléctricos Aeroportuarios (NSE). Las partes
en que se han agrupado las normas se re-
fieren a 12 aspectos a tener en cuenta en
las instalaciones eléctricas aeroportuarias:
disefio, célculo, simbologia, montaje, prue-

bas, operacion, mantenimiento, seguridad,
medio ambiente e instalaciones auxiliares
(combustible, proteccion contra incendios
y climatizacién). Algunas de estas partes se
componen de varios documentos (secciones).
La NSE estd constituida por una totalidad de
118 documentos.

Los criterios basicos que se siguieron para
su redaccion, y que constituyen —por decirlo
de alguna forma- el espiritu de la norma en
cuestion son:

e Alta fiabilidad: criterio de fallo tUnico for-
tuito de determinados elementos mediante
redundancia.

e Distribucion a un unico nivel de tension
dentro del aeropuerto.

e Establecimiento de una red eléctrica de
distribucién unica alimentada por la aco-
metida exterior o por los grupos propios del
aeropuerto

® Suministro de continuidad descentrali-
zado.

® Seleccion de cargas normales-emergencia
a nivel de baja tension.

® Facilidad de mantenimiento.

® Facilidad de operacion.

® Seguridad del operario.

e Utilizacion de materiales y equipos estan-
dar, tipico de las redes de distribucion de las
compafias eléctricas.

Horizonte futuro

INECO TIFSA se encargara

de mantener actualizado el NSE,
ademas de estudiar y evaluar

las propuestas de cambio que se
puedan plantear. Esta previsto
modificar y ampliar la NSE para
incorporar dentro de su alcance las
instalaciones de Navegacion Aérea.

INECO TIFSA realizara para la gestora Aena
el mantenimiento actualizado de la NSE para
tener en cuenta los cambios en las normativas
nacionales o internacionales que puedan afec-
tar a la NSE o las nuevas soluciones tecnolé-
gicas que puedan surgir durante su vigencia.
La Agrupacion también estudiara y evaluara
todas aquellas propuestas o sugerencias de

cambio que se puedan plantear, especialmente
durante los primeros afios de su aplicacion,
con el fin, si asi se determinase, de actualizar
la norma para adaptarse dptimamente tanto
alarealidad y necesidades reales de la gestora
de aeropuertos espafioles como a la aparicion
de nuevas soluciones tecnoldgicas.
Finalmente, hay que mencionar que esta pre-
visto modificar y ampliar la NSE para incor-
porar dentro de su alcance las instalaciones
de Navegacion Aérea, de forma que exista un
Unico cuerpo normativo, homogéneo en es-
tructuray formato, que incluya a la totalidad
de las instalaciones eléctricas que afectan al
transporte aéreo, teniendo en cuenta, como
no podia ser de otra forma, las particularida-
des propias de cada tipo de instalacion.

DATOS CONSUMO ELECTRICO
EN AEROPUERTOS

Mayor consumo
MADRID-BARAJAS 130.000 MWh
PALMA DE MALLORCA 79.500 MWh
BARCELONA-EL PRAT 73.000 MWh

Menor consumo

Consumo global de Aena

PASAJEROS TRANSPORTADOS
EN AEROPUERTOS DE AENA
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SAN SEBASTIAN 1.300 MWh
MELILLA 820 MWh
EL HIERRO 538 MWh

_2005 542 GWh

2005 181,27 millones
2006 193,24 millones

2007 200 millones (prevision)



Proyectos para 2008

Un mil

on de euros para financiar

ocho propuestas Innovadoras

El Comité de Innovacion (CIN) de INECO TIFSA ha seleccionado para
este aio un total de 8 proyectos entre las 15 propuestas presentadas
por las distintas areas de la Agrupacion. Inicialmente se destinara un
presupuesto cercano al millon de euros para la financiacion de dichos
proyectos a lo largo del presente ejercicio.

Con la colaboracion de José Carlos Garcia Hernandez (director de Innovacion).

o0s responsables de innovacion de cada

una de las distintas areas de la Agrupa-

cion presentaron al Comité de Innovacion
(CIN) un total de 15 propuestas candidatas a
convertirse en proyectos de innovacion para el
presente ejercicio, cantidad que revela el buen
nivel de implicacion de los innovadores que
trabajan para cada una de las éreas.
En una primera etapa, la seleccion se realizo
puntuando las propuestas de acuerdo con los
siguientes criterios de valoracion: implanta-
cion, nuevo producto, aportacion de valor,
éxito con los clientes, rentabilidad, metodo-
logia, participacion del cliente (valorando en
su caso la declaracion expresa de interés) y
desarrollo informatico y tecnologico. Se han
sequido, por lo tanto, los criterios establecidos
en el documento Innovacién en INECO TIFSA
(elaborado en junio de 2006). También se tomo
en consideracion el mayor interés declarado
de cada area de la Agrupacion en relacion a
sus propuestas y que la dedicacion del per-
sonal fuera compatible con la conclusion de
los proyectos del pasado ejercicio que todavia
estan en marcha.
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Los proyectos que siguen su curso son:

® Prototipo de sistema de telediagnostico de
desvios de Alta Velocidad (fecha prevista de
finalizacion, abril de 2008).

e Estudio de sequridad en la explotacion de
tuneles ferroviarios (fecha prevista de finali-
zacion, abril de 2008).

® Metodologia de auditoria de sequridad vial
(fecha prevista de finalizacion, febrero de
2008).

e Ffecto aerodinamico de la Alta Velocidad
en los tuneles. Optimizacidn de la seccion y
efecto sobre las instalaciones (fecha prevista
de finalizacion, abril de 2008).

Area Propuestas presentadas

OBRAS Y MANTENIMIENTO 2

INSTALACIONES
Y SISTEMAS FERROVIARIO

CARRETERAS

SISTEMAS Y NAVEGACION AEREA

PROYECTOS AEROPORTUARIQS
Total Agrupacion

Una vez finalizados dichos proyectos se po-
dran considerar otras propuestas candidatas
a ser seleccionadas como nuevos proyectos
de innovacion.

Conforme al criterio general que establece
que las actividades y el presupuesto de ca-
da propuesta son flexibles, a lo largo del afio
podran incorporarse algunos de los proyec-
tos que en esta seleccion quedaron situados
a continuacion de los elegidos, asi como los
nuevos que puedan aparecer. Eso fue precisa-
mente lo que sucedio en 2007 con el proyecto
"Mejora de Procesos de acuerdo al modelo
CMMi". Cualquier nueva iniciativa sera tomada
en consideracion por el CIN. Por otro lado,
existe otra fuente de financiaciéon que puede
ser utilizada con su debida justificacion: la
que corresponde a la realizacion de activida-
des innovadoras incluidas en el desarrollo de
trabajos regulares.

Iniciativas de mayor interés

Por ultimo, hay que resaltar que para el
presente ejercicio y siguientes se identifican
tres iniciativas que despiertan un mayor in-
terés para la Agrupacion:
En primer lugar, para el afio que ahora es-
trenamos se abre un periodo de analisis de
los beneficios que para INECO TIFSA pueda
aportar la aplicacion de un modelo de ges-
tion de la innovacion basado en el "Marco
de referencia de innovacion” de Cotec, asi
como la implantacion en su caso del "Mo-
delo econdmico ROIDI para el célculo de

NUEVA HERRAMIENTA

En 2008 se desarrollara una
herramienta similar al SIOS,

pero dedicada a auscultaciones
ambientales. SIOS (en las fotos) es un
sistema web para la gestion y consulta
de informacion de obras subterraneas
durante la fase de construccion

que incorpora informacion grafica,
alfanumérica y documental.

previsiones sobre el retorno de inversiones
en gestion de la innovacion” (segtin lo acor-
dado en el CIN de 22 de noviembre de 2007).
En seqgundo lugar, debido al constante inte-
rés de la Agrupacion en continuar con las
iniciativas de innovacién en colaboracion
con instituciones diversas de la Adminis-
tracidn, universidades u otros socios, se
continuara con el siguiente plan de accion
establecido previamente:

® Permanencia de la Agrupacion en los gru-
pos de trabajo y en el Comité Ejecutivo de Ia
Plataforma Tecnoldgica Ferroviaria Espafiola
o en el Foro Universidad Empresa.

® Presentacion de propuestas a concursos de
[+D+i, como se ha hecho, por ejemplo, con
la oferta realizada conjuntamente con Adif,
Renfe-Operadoray la UCM sobre "Aplicacion
de la tecnologia RFID al transporte de mercan-
cias", en la convocatoria de la Subsecretaria

del Ministerio de Fomento, o con la presentada
en la convocatoria analoga de la Comunidad
de Madrid basada en el proyecto de innova-
cion de 2007 COVERSAT.
® Presentacion de ofertas, en consorcio con
componentes de los grupos de interés de la
Agrupacion, a la proxima convocatoria de
[+D+i del Ministerio de Fomento, una vez fi-
nalizada la encomienda relacionada del CEDEX
a la Agrupacion. m

9

itos 23



SISTEMA DE REFRIGERACION
CON ENERGIA SOLAR

La refrigeracion basada en la
energia solar puede tener grandes
ventajas al tratarse de un sistema
en el que coincide en el tiempo la
demanda de frio y la produccion
de energia que necesita el mismo.
Otra ventaja la encontramos en el
apartado medioambiental, pues se
evitan mediante su utilizacion las

emisiones de dioxido de carbono a la viabilidad de este sistema en
la atmosfera. Uno de los proyectos instalaciones de Aena.

Proyectos seleccionados para 2008

Aplicacion de la tecnologia RFID al transporte Mz José Garcia Priet

nstalaciones 59.453,59 Visto bueno condicionado a la adjudicacion de MF. Especificacion del
de mercancias (RFID) :

Sistemas Ferroviarios ~ : : estandary participacion en un prototipo de demostracion. La compafia
: ¢ negociara con Adif en su momento la financiacion del proyecto.

ISTEMAS ) : 92.075,00 i La herramienta permitira simular los efectos esperables de la
NAVEGACION AEREA & ¢ modificacion del trafico del aeropuerto: incluir una linea de bajo coste,

: i aumentar vuelos de carga, cambios de puertas de embarque...

iy analizar su repercusion global en las demoras, numero total

-
i de movimientos, impacto medioambiental, coste-beneficio, flujos P re m Io

¢ de pasajeros y equipaje, etc. Todo ello operando sobre el modelo

i de aeropuerto, de realizacion previa y que es la verdadera

i fuente de negocio. Interés del cliente (Unico caso con correo electrénico Flye r 2 0 0 7
¢ de manifestacion de interés). Interfaz grafico sobre software

i comercial. Prevista su presentacion en reunion OACI de diciembre 2008.

Herramienta para Planificacion y Analisis de aeropuertos Javier Pérez Diestro
(EPLAN Airports) :

Aplicacidn para el analisis de problematica en sistemas i Javier Pérez Diestro  : SISTEMAS i 1562.464,00 : Herramienta para la prediccion de la afeccion que nuevos obstéculos
de navegacion: simulador de sefales por impulsos (IMPULSE) : : Y NAVEGACION AEREA : podrian provocar en la calidad de las sefiales de sistemas pulsados

: : : ¢ Permitira, por ejemplo:
i e Ayudar a la busqueda de emplazamientos para nuevas estaciones.
i e Determinar el radio de cobertura del sistema teniendo en cuenta
¢ tanto el terreno como la presencia de nuevos obstaculos.
i @ Analizar la afeccion de nuevos obstaculos en el entorno de estaciones
: ya existentes, siendo los ejemplos mas comunes edificios de grandes AB I E RTA
i dimensiones, lineas de alta tension, aerogeneradores y gruas.
i Esdesarrollo de software propio. No existe en el mercado, como en su
¢ momento el COVERNAV y COVERSAT, de los cuales puede considerarse -
¢ continuador. Clientes potenciales diversos: Aena, otros proveedores htt l// t f
¢ de servicios de navegacion aérea, empresas constructoras y del sector p L m as e rl I n ra u u p m L] es
i energético, fabricantes de equipos, empresas instaladoras de equipos
i de navegacion o vigilancia.

MATRICULA

Cursos de Formacion Continua (afio 2008)

Los aeropuertos en el sistema de transporte 40 h. Del 14 al 25 de enero

i INSTALACIONES ¢ 175.000,00 : Propone automatizar el replanteo, mediciones y presupuesto, calculos
SISTEMAS FERROVIARIOS i mecanicos de las estructuras del sistema, facilitar delineacion,
: ¢ generacion automatica de documentos del proyecto. Por tanto,

¢ se propone el paso de una situacion no automatizada a otra en gran

i parte automatizada en trabajos reiterativos. Aumento de eficiencia.

¢ Disminucion de errores y plazos. Necesaria. Aparece una analitica

i de fases del proyecto y catalogo de mejoras. Si bien su financiacion se

i podria hacer en otro programa interno de la compafia, se incluira

i en el de innovacion para 2008.

Entorno integrado de disefio de sistemas de linea aérea ;Juan Masana
de contacto (CATMASTER) :

El aeropuerto y su entorno 40 h. Del 18 al 29 de febrero
Planificacion aeroportuaria 40 h. Del 3 al 14 de marzo
Operaciones aeroportuarias 40 h. Del 24 de marzo al 4 de abril

Viabilidad de la refrigeracion solar en instalaciones de Aena ¢ Juan Carlos Ramiro ¢ PROYECTOS ¢ 200.000,00 Muy pertinente por la situacion energética actual y por la reglamentacion.
: i AEROPORTUARIOS ¢ Atiende a las recomendaciones de eficiencia energética y de greening
: : ¢ de las autoridades europeas. Nuevo producto y ventaja diferencial con
¢ Aena en caso de éxito. Se ha ampliado alcance y contenido y se incluye
i el desarrollo de un caso piloto. Preparacion de un pliego incorporable a
i los nuevos proyectos para cumplir la normativa futura. Finalizado
i el estudio del estado del arte se deberia buscar la participacion de Aena
i en la financiacion del prototipo.

La navegacion aérea en el entorno aeroportuario 40 h. Del 7 al 18 de abril
Tecnologia y gestion de mantenimiento 40 h. Del 7 al 22 de mayo

Proyectos aeroportuarios 40 h. Del 8 al 19 de septiembre

OoN IR RG2R ROIN R FOOR RIS o

Construcciones aeroportuarias 40 h. Del 6 al 17 de octubre

INSTALACIONES ¢ 59.161,00 Dos ofertas al afio. No hay producto competidor. Mdxima prioridad para ' Gestion energetlca €n aeropuertos 40 h. Del 21 de abril al 6 de mayo

SISTEMAS FERROVIARIOS ¢ la Direccion. Metodologia con software existente. Participacion en la
: ¢ redaccion de pliegos. No seria dificil la aportacion de un mail
¢ de manifestacion de interés del cliente. Crear en la Direccion un grupo
i ad hoc. Se explican las medidas a tomar en caso de interferencias,
i el proceso que se pretende sequir, tipos de interferencias esperables,
i limitaciones a aplicar, explicacion de la problematica actual.

£'96.00000  : Estudio de ley de fatiga distinta y nuestra, de INECO TIFSA. Proceso: . Gestion financiera en aeropuertos 40 h. Del 26 de mayo al 6 de junio
: : ensayos, simulaciones, conclusiones. Venta: especificaciones en los ) w )
¢ pliegos, realizacion de ensayos, realizacion de proyectos. Parece que . Legislacion aeroportuaria 40 h. Del 4 al 15 de febrero

¢ puede considerarse novedad internacional, seguin se puso de manifiesto y

¢ en la exposicion de la propuesta. Base para una norma distinta

i dela de carreteras. INFORMACION

: http://master.infra.upm.es e-mail: msainformacion@aero.upm.es
E.T.S.l. Aeronauticos. Dpto. I.S.A.A. Plaza Cardenal Cisneros, n° 3. 28040 MADRID Telf. y Fax: 91 336 32 96

Interferencias por arménicos generadas por el material rodanteé Mz José Garcia Prieto :
(ARMONICOS) :

Seguridad aeroportuaria 40 h. Del 22 de septiembre al 3 de octubre
Gestion estratégica de recursos humanos 40 h. Del 9 al 20 de junio

Gestion aeroportuaria 40 h. Del 20 al 31 de octubre

Comportamiento de mezclas de alto modulo : Juan Carlos Ramiro
en pavimentos aeroportuarios :

Estudio Piloto para Auscultacion Ambiental de Infraestructurasé Manuel Bendala : OBRAS 127.548,61 Continta con la buena practica de Sistemas de Informacion (tipo SIOS)
en Fase de Explotacion ©Y MANTENIMIENTO y atiende a las recomendaciones de greening de las autoridades europeas.

SUMA DE PRESUPUESTOS 961702,2
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ENCUENTRO CON INECO TIFSA
Angel Aparicio recibio a finales de
2007 a Javier Gallego (en la foto,

a la izquierda), director de Material
y Tecnologia de INECO TIFSA, en las
oficinas centrales que CEDEX tiene

. -1

PREPARACION EXTENSA
ENTREVISTA | Aparicio obtuvo en 1993 el titulo
de doctor ingeniero de Caminos,
Canales y Puertos. Entre mayo y
i diciembre de 2004 coordiné la

Oficina Técnica para la redaccion del

fl Plan Estratégico de Infraestructuras
Il y Transporte (PEIT). Su cargo actual

| en CEDEX lo desempefa desde
septiembre de 2004.

-
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Angel Aparicio Mourelo

junto al parque de El Retiro

de Madrid. Ambos analizaron
durante largo tiempo el presente
y el futuro inmediato del sector.

"Los retos del transporte
son cada vez mas complejos

El Centro de Estudios y Experimentacion de Obras Publicas (CEDEX), creado en 1957, es un organismo dependiente
de Fomento que se encarga de prestar apoyo multidisciplinar en las tecnologias de la ingenieria civil, la edificacion
y el medio ambiente asociado a las diversas administraciones, instituciones publicas y empresas privadas.

| director general de CEDEX asegura que

durante la legislatura que ahora finaliza

se han puesto en marcha una serie de
acciones que han logrado reforzar el intercam-
bio internacional y una mayor concrecién en
las lineas de investigacion.

Con motivo del 50 aniversario del CEDEX, en
2007 hablo de la especializacion como con-
secuencia de la cooperacion entre paises a
través de los centros de investigacion. ;Cual
seria uno de nuestros puntos fuertes?

La idea que teniamos era que en la colabo-
racion que mantenemos con los laboratorios
y centros de investigacion de los paises mas
desarrollados, el CEDEX no puede pretender
saberlo todo. De alguna manera, tenemos que
saber elegir cual es nuestra aportacion a pro-
yectos internacionales. Nuestro conocimiento
en temas de sefalizacion ferroviaria, en los
que trabajamos conjuntamente con INECO
TIFSA, es bastante relevante y podemos decir
que somos lideres en Europa.

En aspectos de sequridad vial estamos co-
laborando con otros laboratorios, que nos
aportan algunos aspectos que nosotros no

hemos desarrollado. Buscamos siempre la
complementariedad, algo que tratamos de
impulsar en todos los ambitos.

¢En qué nivel colocaria a Espaiia en el ran-
king europeo en el terreno del [+D+i en
ingenieria civil?

Esta ha sido un poco la asignatura pendiente
de la ingenieria civil durante muchos afios. No
habia practicamente fondos publicos ni incenti-
vos para las empresas para |+D+i. A esto se su-
maba un déficit formativo, ya que la ensefianza
de laingenieria esta mas enfocada a la practica
profesional que a la investigacion.

En esta legislatura hemos puesto en marcha
una serie de acciones. Por ejemplo, el presu-
puesto ha pasado de poco mas de 2 millones a
12 millones de euros. También hemos realizado
convocatorias de ayudas a diferentes proyectos
de investigacion que, a diferencia de las ante-
riores, marcan las lineas prioritarias, proyecto
en el que INECO TIFSA nos ha ayudado mucho.
Ahora tenemos nuevos recursos econémicos y
lineas de investigacion mas concretas y menos
dispersas. Ademas, el sector privado ya puede
acceder a estas ayudas, algo que no ocurria

antes, pues estaban dirigidas a la investigacion
basica. Debo decir que la respuesta del sector
privado ha sido excelente y las perspectivas
son buenas, ya que, aunque partiamos de una
situacion muy débil, el sector ha demostrado su
capacidad de adaptacion v flexibilidad.

Es cierto que las grandes constructoras te-
nian capacidad para disponer de estos de-
partamentos, pero quiza estaban demasiado
centradas en las obras y no en innovar...

Si, habia algunas constructoras que tenian
algun proyecto de investigacion en Europa, pe-
ro eran iniciativas no corporativas, no asumidas
por el conjunto de la organizacion. Ahora se
ha producido un salto cualitativo importante
y los temas de investigacion han pasado a estar
presentes de manera habitual en los consejos
de administracion de estas empresas.

¢Qué perspectivas y qué retos abre el nuevo
Plan Nacional de I+D+i 2008-20127?

Al principio de la legislatura se cre6 un or-
gano para poder hacer una reflexion sobre la
politica de |+D+i del Gobierno: el Comité Ase-
sor de la Comisién Interministerial de Cienciay

>
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Tecnologia. A éste se incorpord el Ministerio de
Fomento a través de la subsecretaria del CEDEX.
Desde este Consejo Asesor se ha impulsado la
consolidacion del sistema y el incremento de
los recursos y la implicacion del sector privado,
cuestiones que resultan prioritarias en el nuevo
Plan Nacional de I+D+i 2008-2012. El objetivo
de la UE es que el aumento de la investigacion
sea sufragado en un tercio por el sector publi-
co, recayendo el resto en la iniciativa privada.
En Espafia estamos todavia lejos del objetivo
(aproximadamente al 50%), por eso el nuevo
plan intenta cumplir con el mismo.

¢Como se alcanzaran dichos objetivos?

Hemos pasado de contemplar programas sec-
toriales de investigacion a programas realizados
en funcion de los instrumentos. Asi, disponemos
de programas para temas de colaboracion pu-
blico-privada, otro para formacion del personal
investigador o para investigacion fundamental...
Esto posibilita que todos los sectores compitan
entre ellos. También se han definido cuatro areas
estratégicas sobre las que el Gobierno quiere
centrar algunos recursos. Una de éstas se deno-
mina Energiay Cambio Climdticoy esta dedicada
a cuestiones de transporte y energia, lo que nos
hace ser optimistas de cara a la incorporacion de
la iniciativa privada a la investigacion.

Europa lleva aiios trabajando para alcanzar
la interoperabilidad en el transporte por
ferrocarril. EI CEDEX creo un laboratorio
ERTMS en el que INECO TIFSA ha colabo-
rado. ¢Cual es el grado de avance y las
perspectivas futuras?

Hemos conseguido que el sistema funcione
y a partir de ahora podra ir consolidandose
en Europa. Espafa esta en condiciones de
liderar la definicion de las que puedan ser
futuras modificaciones a las directivas de
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POSICION DE LIDERAZGO

En el campo de la planificacion

| del transporte, CEDEX trabaja en

un sistema de indicadores para el

! seguimiento de los impactos del
Plan Estratégico de Infraestructuras
y Trasporte (PEIT), algo que interesa
a muchos paises europeos y en el
que Espafa ocupa una posicion

de liderazgo, explica Aparicio.

interoperabilidad y pienso que el papel que
nos corresponde es que dicho liderazgo que
tenemos en el campo técnico se traduzca en
una consolidacion de estos sistemas de inte-
roperabilidad y en un desarrollo industrial, que
hasta ahora no ha acontecido. Esta es nuestra
asignatura pendiente y sobre lo que tenemos
que reflexionar.

Lo que queda claro es que el laboratorio
ERTMS del CEDEX se ha consolidado como
la institucion de referencia europea en este
ambito... y no es habitual ver a Espaiia lide-
rar campos de tecnologia avanzada.

Asi es. Ha quedado claramente demostrado
que contamos con técnicos que son capaces
de estar al maximo nivel mundial. El equipo
que han liderado Jaime Tamarit y Jorge Igle-
sias ha conseguido un gran reconocimiento
y poner a Espafia en el liderato. Lo deseable
seria ahora, como ya he mencionado, que no
perdiéramos esta oportunidad para que en
nuestro pais surja un desarrollo industrial en
este campo.

El CEDEX ha trabajado en los mapas de
ruido para la nueva Ley del Ruido. ;Dan
por finalizado este trabajo?

Por supuesto que no. Lo que hemos hecho
ha sido desarrollar los mapas estratégicos para
la Direccion General de Carreteras del Minis-
terio de Fomento y para Adif. El Ministerio de
Medio Ambiente los ha colocado en la web
para que sean accesibles al publico y ahora
habra que supervisar la realizacién de los pla-
nes de accion y actualizar periodicamente los
mapas. Queda un trabajo enorme por realizar,
ya que es necesario homogeneizar, desde el
punto de vista técnico, los mapas que estan
elaborando en funcion de sus competencias,
ayuntamientos y comunidades auténomas.

En INECO TIFSA acabamos de colaborar en
la construccion de carreteras con material
reciclado... ¢Se extendera de una manera
habitual el uso de materiales reciclados y
residuos en la construccion?

Esta es otra de las apuestas importantes en
la que estan colaborando conjuntamente los
ministerios de Fomento y Medio Ambiente. Es
un ambito en el que el CEDEX también trabaja
en algun proyecto, como la realizacion de un
puente en Valencia utilizando los residuos de |a
demolicion del puente anterior. Estamos elabo-
rando una caracterizacion de los residuos para
Medio Ambiente de cara a su posterior utiliza-
cion sistematica como aridos en las obras.

Su labor docente le ha permitido estar en
contacto con los jovenes universitarios. ;Le
parece adecuada la formacion que reciben
nuestros futuros profesionales frente a los
retos actuales del transporte?

En general, si. El ingeniero se integra con faci-

lidad en el dmbito laboral, o que indica que son
muy valorados por el mundo empresarial. De
cara al futuro, existen cuestiones emergentes
en las que deberiamos ir pensando para inte-
grarlas de la mejor manera en la docencia. Una
de ellas es la que ya hemos comentado sobre la
investigacion, tanto en el sector publico como
en el privado. Deberiamos ir pensando en como
articular un perfil mas adecuado que familiarice
a los ingenieros con el método cientifico.
Los retos del transporte son cada vez mas com-
plejosy, dentro de este campo, los temas socia-
les, econdmicos o medioambientales son cada
vez mas importantes. Por eso, una formacion
en sociologia, economia aplicada o ciencias
medioambientales seria muy deseable, lo que
permitiria, sin duda, un mayor grado de dialogo
0 empatia con la sociedad para poder analizar
el impacto de determinados proyectos.

¢Como contribuye a la movilidad sostenible
en nuestras ciudades la actual proliferacion
de sistemas de metro ligero?

Aportacion de Espaiia al desarrollo del ERTMS

Aparicio quiere dejar claro que Espaia hizo una apuesta muy fuerte en los afios 90 por
estar presente en el desarrollo del ERTMS (European Rail Traffic Management System).
"Quiza partiamos de una situacion favorable al no tener unas servidumbres industriales
potentes, como sucedia en otros paises, lo que les hizo ser menos receptivos a este

nuevo sistema"”, asegura.

“Espafia ha aportado muchos recursos publicos para que el ERTMS sea posible.
Detras del éxito que ha significado la puesta en marcha en la linea Madrid-Lleida
del sistema interoperable ERTMS ha habido un esfuerzo muy importante por
parte de Renfe, Adif, INECO TIFSA y CEDEX, mientras que la aportacion europea

ha sido un tanto pobre".

Ahora tenemos mas recursos
economicos y lineas de investigacion
mas concretas y menos dispersas (...)
El presupuesto de investigacion ha
pasado de 2 a 12 millones de euros'

La proliferacion de estos proyectos tiene su
origen hace 15 afios: se idearon a comienzos de
la década pasada en sintonia con el desarrollo
que estaban teniendo en paises como Alemania
o Francia. En aguel momento no se daba en Es-
pafa el caldo de cultivo adecuado, ya que eran
muy caros para la situacion del pais. El tranvia
se veia, ademas, como un medio en regresion.
Ahora si se dan las circunstancias adecuadas,
pero hay proyectos que causan perplejidad, ya
que no cuentan ni con el entorno ni con la
demanda necesaria. El metro ligero es una so-
lucion para aliviar el trafico y ofrecer imagen de
modernidad. Las lineas que se alejan del centro
urbano, sin embargo, no son adecuadas, ya que
destinan muchos recursos cuando, en la ma-
yoria de los casos, un autobus haria la misma
funcion con un coste mucho menor.

Y, en consonancia con el PEIT, ;qué medidas
adicionales apoyaria?

En el ambito del transporte en general,
considero que es fundamental consequir un
marco de concertacion entre administracio-
nes. Ayuntamientos, comunidades auténomas
y Fomento deben negociar para plasmar en
acuerdos no lo que va a invertir cada uno, sino
como van a mejorar las condiciones de vida
de los ciudadanos. Es decir, las inversiones en
transporte deben afrontarse en funcién de que
sirvan para rebajar las emisiones contaminan-
te, mejorando la calidad del aire y posibilitando
un cambio modal en las grandes ciudades.
Al'igual que se ha elaborado un PEIT nacional,
las grandes urbes espafiolas deberian contar
con su propia planificacién estratégica que
definiera un nuevo modelo de transporte que
tuviera en cuenta la mejora del aire y la re-
duccion de las emisiones de gases de efecto
invernadero, y en ese plan deberian trabajar
conjuntamente todas las administraciones. B
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El 10 de enero de 1863, los subsuelos
de la capital inglesa eran testigos de un
hecho insdlito: la Metropolitan Railway
Company ponia en funcionamiento

los primeros kildmetros de la red de
suburbano mas antigua del mundo.

1 conocido “tube” de Londres, formado

hoy por 13 lineas, cumplia 145 afios

de vida el pasado 10 de enero. Su
historia esta cargada de acontecimientos
y sorpresas, propias de una red que hace
tiempo que se convirtié en la mds extensa
de Europa y la segunda del mundo, sélo
superada por la de Nueva York.
Ya en la primera mitad del siglo XIX, las di-
ferentes compaiiias ferroviarias construian
“estaciones término en Londres” para unir
la ciudad con diferentes puntos del pais.

El dibujo ilustra la complejidad de construir
entonces una red de suburbano a través

del Tamesis, cuya rivera también albergaba
canalizaciones diversas de alcantarillado y

otros servicios. Se puede ver una seccion de
30 ito8

en el metro de Londres

Pero desde que se construyera la denomi-
nada “New Road” (actualmente Farringdon
Street), la idea de tender una linea de subur-
bano aprovechando la senda del rio Fleet
empez6 a tomar forma. Esta permitirfa unir
el centro de Londres con las estaciones de
las afueras.

Pero no seria hasta 1863 cuando el proyecto
se pusiera en marcha de mano de la Metro-
politan Railway: la linea uniria las estacio-
nes de Paddington y Farringdon Street. Para
su construccion se utilizé la técnica de muro
pantalla. Algunos derrumbamientos en las
excavaciones e inundaciones procedentes
del rio provocarian varios retrasos, pero el
servicio fue inaugurado finalmente el 10 de
enero de 1863, con una afluencia de 30.000
pasajeros. Después, no seria hasta 1868
cuando la Metropolitan Railway iniciara
un plan de expansién por la periferia.

la linea que en 1867 unio Charing Cross con
Waterloo. La técnica de construccion fue
durante algunos afios muro pantalla, por lo
que los trenes circulaban muy proximos a la
superficie.

La caracteristica de estas lineas era su
cercania a la superficie. Sin embargo, la
construccion de tineles a gran profundidad
avanzaria bastante a finales del siglo XIX
gracias al uso de pantallas, lo que garantiza-
ba su estabilidad. La Metropolitan Railway
tenia como rival a la Metropolitan District
Railway. Ambas, por ejemplo, obtuvieron
permiso en 1850 para construir una linea
circular en el interior de la ciudad, llamada
“Inner Circle” (la actual Circle Line).

Debido precisamente a esta dualidad, una
vez superada la Primera Guerra Mundial
se planted la necesidad de crear una unica
autoridad que se hiciera cargo del trans-
porte de Londres, ya que la situacidn es-
taba provocando problemas. Asi se llegd a
la formacion en 1933 de una corporacion
publica que se convertiria en germen de la
actual Transport For London (TFL). m

ESTACIONES FANTASMAS

Entre los misterios que encierra el metro de
Londres no se puede olvidar la existencia de
unas 40 estaciones abandonadas o reubicadas
en toda la red, algunas bajo tierra y otras sobre
la superficie. Asi, mirando por la ventana del
vagon mientras viajas entre las estaciones de
Tottenham Court Road y Holborn en la “Central
Line", se puede ver una estacion por la que no
ha pasado ningun pasajero desde 1932.

LA ‘JUBILEE LINE'
En honor a los 25 afios de reinado de Isabel Il
de Inglaterra, en 1977 naci6 la "Jubilee Line",

aunque no se inauguraria hasta dos afos después.

Durante la primera fase de su construccion se
la conocia como “Fleet Line”, pues debia sequir
el cauce del ya oculto Fleet. En los afios 90, la
linea se desvio a través de Charing Cross hacia
un nuevo tunel entre Westminster y Docklands,
hasta Stratford, en la zona este de la ciudad.

FOTOS CORTESIA DE TRANSPORT FOR LONDON 2005

un sistema de transporte
emblematico y vital para el
dinamismo de la ciudad. Por sus
pasillos circulan cerca de cuatro
millones de pasajeros diarios y en
2007 se supero por vez primera
la barrera de los 1.100 millones
de viajeros transportados, con
incrementos medios anuales

del 7% desde comienzos de

la década, seguin calculos de

La red no ha dejado de
modernizarse a lo largo de su
historia y hoy continua siendo

la propia TFL. La red sigue
creciendo de un afio para otro.

1. Primeras actuaciones (1861). 2. Proximos a Portland Road (1862). 3. Se inaugura el suburbano (1863). 4. Los obreros abren nuevos tuneles (1912).
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lResnudo con un collar, 1917
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El tiempo y el genio de Modig]

El nuevo proyecto conjunto

del Museo Thyssen-Bornemisza

y la Fundacion Caja Madrid comienza
el 5 de febrero con la exposicion
Modigliani y su tiempo, que analiza
la trayectoria artistica de una

de las grandes figuras del siglo XX.

odigliani, desde su llegada a Pa-

ris en 1906, fue un artista abier-

to a los principales movimientos
de la vanguardia parisiense anteriores a
la Primera Guerra Mundial, a la vez que
supo mantenerse independiente de todos
ellos. La exposicion pretende mostrarnos
la trayectoria artistica del autor en dia-
logo directo con escogidos ejemplos de
artistas como Gauguin, Cézanne, Picasso,
Brancusi o Derain, lo que muestra no so-
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lo influencias, similitudes o paralelismos,
sino una nueva forma de presentacion,
que ilustra el entorno en el que fue creada
su obra.

La exposicion esta estructurada en dos
grandes secciones, correspondientes a
su relacion con sus maestros (que po-
dra contemplarse en las salas del Museo
Thyssen-Bornemisza) y con sus amigos
(en la sede de la Fundacion Caja Madrid).
Ambas acogeran sus inconfundibles re-
tratos, sus esculturas y dibujos, muestra
del genio de uno de los artistas mas des-
tacados del siglo XX.

Una leccidn de escultura

Desde que se instalo en Paris, Modi-
gliani anhelaba ser escultor: decia a sus
amigos que su dedicacion a la pintura era

K

lani

Retrato de una mujer polaca, 1919

meramente alimenticia y que esperaba
poder desarrollar un dia su, segun ¢él, ver-
dadera vocacion. Tras el descubrimiento

SOUTINE

g

Joven pelirroja en camisa, 1918

CEZANNE

Muchacho con chaleco rojo, 1890-95

Paisaje de Cagnes, 1923-24mujer

Paisaje de Cagnes, 1918

del Arte Negroy su amistad con Constan-
tin Brancusi, emprendio la talla directa
en piedra dejando atras el romanticismo
de su produccion temprana. Su paso por
la escultura fue bastante breve, pero sus
vinculos con artistas como Derain o el
antes mencionado Brancusi iluminardn
toda su obra.

La tuberculosis impidié a Modigliani pro-
seguir con su carrera de escultor, por lo
que procuro liberar su paleta con Derain
o Picasso como ejemplos. Estas influencias
hacen que sus variados retratos evidencien
cierta proximidad con el cubismo, sin ol-
vidar su caracter independiente. La serie
de retratos de su primera etapa y de la
madurez se exponen en el Thyssen-Bor-
nemisza y en la Fundacion Caja Madrid,
respectivamente.

El Arlequin, 1915

Este excepcional tributo a Modigliani
nos muestra el rumbo de una existencia
excesivamente corta, tumultuosa y pla-
gada de enfermedades, que no impidio
que el artista conociese la pintura fauve,
ni que asistiese al nacimiento del cubis-
mo, una breve dedicacion a la escultura
y su continuidad en la pintura, que le
ha convertido, sin duda, en una de las
grandes figuras artisticas de los ultimos
tiempos. B

Modigliani y su tiempo
MUSEO THYSSEN-BORNEMISZA
Y FUNDACION CAJA MADRID
Del 5 de febrero

al 18 de mayo de 2008

Abierto todos los dias de 10:00 a 19:00
Lunes cerrado

Durante su estancia en Niza,

la escasez de modelos llevo a
Modigliani a pintar paisajes,
obras de perfil arquitectonico a
la manera de Cézanne, Braque

- o Derain. Este no es un género

B frecuentado por el artista,

§ pero dota a las obras de un
componente melancélico nuevo,
con notable importancia en
artistas como Chagall o Soutine.

Homenaje al arte

Con motivo de la celebracion del
centenario del Palau de la Musica
Catalana, CaixaForum Barcelona

rinde homenaje a esta institucion. A
través de las imagenes y los sonidos,

se muestran aspectos mas alla del
marco arquitectonico. La exposicidon
realiza un recorrido por su historia,

su compromiso con la sociedad y su
proyeccion moderna e internacional.
Recoge, ademas, el testimonio de
quienes han participado de este espiritu
universal. Inaugurado el 9 de febrero
de 1908, el Palau de la Musica Catalana
es una de las salas de conciertos mas
singulares del mundo. m

1908-2008: 100 afnos del Palau
CAIXAFORUM BARCELONA

Del 10 de febrero al 25 de mayo
Abierto todos los dias de 10:00 a 20:00
Lunes cerrado
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AUTOBIOGRAFIA / LA NOCHE QUEDO ATRAS

as orcas del siglo XX se
Ltragaron y escupieron

sucesivamente a Richard
Krebs (1905-1951), auténtico
nombre del autor alemén que
se esconde bajo el pseudénimo
de Jan Valtin. Militante comu-
nista desde la adolescencia,
activista internacional de la
causa bolchevique y agente
doble para nazis y estalinistas
durante los convulsos afios que
precedieron a la Segunda Gue-
rra Mundial, Valtin conoci6 de
primera mano las maquinarias
de destruccion de Hitler y Sta-
lin, de las que obtuvo un an-
gulo de visién extraordinario:
la panoramica desde el intesti-
no. Y desde su propia peripecia
vital —encarcelado y torturado
por los nazis recién llegados al

del siglo XX

Jan Valtin

LA
NOCHE

OUEDO
ATRAS

poder, reclutado y traiciona-
do por la GPU, precursora del
KGB-, ofrece un retrato histo-
rico, devorador, obsesionante
y descarnado, de los estados
totalitarios que marcaron el
siglo pasado.

VIDA DE PERRO

Juan José Flores

El autor barcelonés, considerado un
valor en alza, irrumpe en el terreno
del relato corto con una docena de
brufidas historias, independientes
pero inseparables, con pinceladas
de retrato humano y fantasia.
Menoscuarto Ediciones
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Y PUNTO.

Mercedes Castro

Clara Deza investiga tres muertes
aparentemente inconexas en
Madrid. Su personalidad definida,
pero serrada de dualidades, sostiene
una novela policiaca que transcurre
entre sus casos y su vida privada.
Alfaguara

Publicada en 1941 en Estados
Unidos, pais en el que reca-
16 tras escapar de Europa, la
obra se convirtié en un rotun-
do éxito. En la esfera de otros
autores desempolvados, de
otros testigos que alzaron la
voz contra la violencia ejerci-
da desde los estados —como la
reciente publicacién en Espa-
fia de Vida y Destino, de Vasily
Grossman-—, Valtin nos brinda,
ademas de una enriquecedora
experiencia literaria, la opor-
tunidad de volver a aprender
de un pasado que podria haber
sido el nuestro. m

La noche quedé atras
JAN VALTIN
784 paginas
Seix Barral

24 euros

LA NOCHE
DEI
TAMARINDO

LA NOCHE DEL TAMARINDO
Antonio Gémez Rufo

Un multimillonario decide comprar
su propia longevidad para mantener
viva la memoria de su hija muerta.
Una historia extensa con ritmo de
persecucion que toma la medida a
la moral cientifica.

Planeta

NARRATIVA
SALE EL ESPECTRO

Philip Roth

I aclamado autor mantiene
un Ultimo escarceo con su
personaje mas recurrente y,
de paso, alimenta la leyenda
de que su hijo literario es
su otro yo. En este episodio,
perfectamente autbnomo y
extraible de sus anteriores
novelas, Nathan Zuckermann
regresa a la civilizacion tras
11 afios de eremita produccion
literaria. El reencuentro con
el mundo no sera el mayor
impacto a su regreso, sino
el hecho de reexperimentar
las dulzuras y aguijones del
contacto humano.
Mondadori

iPUES VAYA!

P. G. Wodehouse
Recopilacion de las mejores historias
de Jeeves y Wooster prologada por
el actor Stephen Fry, protagonista,
junto al hoy archifamoso Hugh
Laurie “House”, de la adaptacion
televisiva de estos hilarantes relatos.
Anagrama

Casi siempre creemos que la ingenieria es...

Formacién en Informatica a agentes de
desarrollo (Benin). roto: Javier sim6 / ISF.

Conduccion de agua para abastecimiento de
poblacién rural (Tanzania). roto: Eiena Padial / ISF.

cuando la tecnologia se pone al servicio
del desarrollo humano

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

C/ Cristébal Bordiu, 19-21, 4° D » 28003 Madrid
Tfno.: 91 590 01 90 « Fax: 91 561 92 19
info@isf.es © www.isf.es

Hazte socio (&) benere



Volver a
empezar...

Burundi ha sufrido mas de una década
de guerra civil. Desde 2002, mas de
350.000 refugiados han regresado a su
pais, pero muchos no tienen ni casa ni
tierra para cultivar.

Trabajamos junto a ellos para garantizar
su alimentacién e impulsar medios de
vida sostenibles para que puedan salir
adelante por si mismos.

para que
puedan volver a empezar.
Gracias.
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902 330 331
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