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AERONAUTICAL TECHNICAL TRAINING

A new e-learning challenge

Desarrollados con el fin de cubrir los Aeronautical Technical Training también

conocimientos generales en el ambito de |a realiza cursos atendiendo a |as necesidades

navegacion aérea yfo entorno aeroportuario. especificas del cliente. Para ello, se elabora
el disefio grafico personalizado y se

Los cursos en abierto ofrecidos son: desarrollan los contenidos formativos

adaptados a cada cliente.
» Introduccion al entorno ATM.

+ Vigilancia ATC. Los cursos multimedia resultantes cumplen

* Navegacion aérea. el estandar SCORM 1.2 siendo, por tanto,

« Comunicaciones aeronauticas. compatibles con las principales plataformas

* Procesamiento de datos aeronauticos. de formacion on-line. ¥‘
Estos cursos se basan en |las principales

recomendaciones internacionales parala
formacion en navegacion aérea (OACI,

Eurocontrol).

\

= Ineco, ingenieria y consultoria en aeropuertos y navegacion aérea, con mas de 15 afios de experiencia
en el campo aeronautico.

» Structuralia, escuela de formacion especializada en Infraestructuras, Energia e Ingenieria,
perteneciente a Kaplan, con mas de 11 afios de experiencia en e-learning.

Paramasinformacidn:
info@aeronauticaltraining.eu
www.aeranauticaltraining.eu
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Editorial

L reciente acuerdo de cooperacién en transporte, logistica e infraestructuras
firmado por los Gobiernos de Espanay Brasil abre las puertas a una mayor
participacion de las ingenierias y constructoras espanolas en la expansiony
modernizacién de las redes portuarias, ferroviarias y de carreteras brasilefas.
Es una excelente noticia que permitira que sigamos contribuyendo al desarrollo
economico y social de este gran pais —cultural, geografica y econdémicamente
hablando- en el que Ineco lleva ya 22 anos trabajando.

En el marco de este convenio nuestra compania colaborara con la empresa
estatal brasilena EPL, responsable de la planificacidn y logistica de sus
grandes infraestructuras. El acuerdo que hemos formalizado para la
cooperacion tecnologica, la transferencia de tecnologia y la elaboracion de
estudios y proyectos conjuntos sera la base de una prometedora asociacion.

A esta colaboracion se suman los acuerdos de cooperacion econémica firmados
entre Espanay la India hace pocos meses; el acuerdo que Ineco ha suscrito

con la Corporacién Andina de Fomento (CAF) con el objetivo de apoyar el desarrollo
sostenible de los paises de América Latina, o el formalizado con Banobras

en México para el desarrollo de sus carreteras.

En este nimero recogemos algunas de nuestras mas recientes actividades,
como la que ha propiciado nuestra colaboracion en la linea de alta velocidad por
el lado atlantico entre Espanay Francia. Reflejamos, ademas, otros trabajos
fuera de nuestras fronteras como en Odesa, Kosovo y México. Trabajos y noticias
que esperamos agraden e interesen a nuestros amigos lectores.

Javier de Cos

Director general de Desarrollo de Negocio



Exportamos ingenieria al mundo

En Ineco llevamos anos desarrollando proyectos de
ingenieria y consultoria de transporte con un GUnico
objetivo, mejorar la movilidad de los ciudadanos en
cualquier lugar del mundo.

ineco

www.ineco.com

Soluciones integrales en transporte.
Aeronautico - Ferroviario - Transporte urbano - Carreteras - Puertos
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El aeropuerto de Pristina (Kosovo) necesita

crecer para adaptarse a un trafico aéreo
cada vez mas intenses A finales de 2013
prevé estrenar terminal y torre de control.
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Cumbre mundial de navegacion aérea en Madrid

organiza el Congreso junto con CANSO, a la
que Ineco se asocio hace un afo tras obtener

Ineco acude como expositor (stand 845), junto
con Aenay Senasa, al Congreso Mundial

de CANSO, la Organizacion Civil de Servicios
de Navegacion Aérea, que se celebra por
primera vez en el recinto ferial de la capital
de Espana del 12 al 14 de febrero. La ATCA
(Asociacion de Control de Trafico Aéreo)

i ..

Oiparaiag by CANS in pusnciation with ATCA

Noticias

las certificaciones como proveedor de
servicios AFIS y ATC.

Mas de 70 entidades publicas y privadas,
responsables de controlar el 85% del trafico
aéreo mundial, estan convocadas al evento.
También participan grandes proveedores de
la industria aérea, como Boeing o Airbus.

Panama

Ana Pastor se entrevista
con el presidente Martinelli

Brasil
COMPROMISO DE COLABORACION GUBERNAMENTAL

Acuerdos para cooperacion en transportes
I neco ha firmado un acuerdo de

Espana | Andalucia

Rio de Janeiro-Sao Paulo-Campinas
(510 kilémetros), que el Gobierno
brasilefo prevé adjudicar por concurso a

cooperacidn técnica con la empresa
brasilefa EPL (Empresa de
Planificacién y Logistical, en el marco de  finales de 2013.
un compromiso conjunto de colaboraciéon  Elacuerdo incluye el intercambio de
suscrito entre los Ministerios de Fomento informacién, capacitacion de personal
de ambos paises. y elaboracién de proyectos y estudios
Inecoy EPL desarrollarédn una conjuntos, asi como de estrategias de
estrategia general de implantacion de promocion de las infraestructurasy los

alta velocidad, que arrancara con la linea diferentes modos de transporte.«

Acompanada del presidente de Ineco,
Pablo Vazquez, y el embajador espafol,
Jesus Silva, la ministra de Fomento, Ana
Pastor, se entrevistd con el presidente
panameno, Ricardo Martinelli. Durante
el encuentro, la ministra le ofrecio
la colaboracién y experiencia de las
empresas espanolas para los proyectos
de infraestructurasy transporte que se
estan llevando a cabo en el pais.

Ana Pastor visité también las obras
de ampliaciéon del Canal de Panama
y la linea 1 del metro de la capital, en
los que participan grandes companias
espanolas.«

Inaugurado un tramo
de la autovia A-32

El presidente de Ecuador,

Rafael Correa (centro) con el equipo
de Ineco encargado del Plan:

de izqda. a dcha., Oscar Diaz-Pinés,

Angel Galan y Javier Gomez.

La ministra de Fomento, Ana Pastor,
inauguré el pasado 5 de diciembre
eltramo de 15 kilometros entre las
localidades de Ibrosy Ubeda, en Jaén.
Forma parte de la Autovia A-32, de 225
kilbmetros, y es uno de los de mayor
intensidad de trafico del trazado: en torno
a 10.500 vehiculos al dia, particularmente
durante la campana agricola del olivar.
(ver itransporte 21).

Ineco ha prestado asistencia técnica
de controly vigilancia de las obras, que
han incluido, ademas de la construccion
de la via, con dos calzadas de dos carriles
por sentido, un viaducto de 168 metros

PLAN ESTRATEGICO DE MOVILIDAD
Ineco presenta el PEM al presidente de Ecuador
del Plan. El objetivo es planificar un

e ha presentado al presidente
Sde Ecuador, Rafael Correa, el sistema de transportes integral que

documento final del Plan Estratégico interconecte todo el territorio y determinar
de Movilidad (PEM] del pais que ha cémo aprovechar los cauces naturales de
estado elaborando desde 2011. El plan comunicacion como las rutas fluviales en
recoge propuestas en materia de puertos, la Amazonia o las maritimas en el Pacifico.
aeropuertos, ferrocarriles, carreterasy El presidente Correa dio a conocer a los
transportes publicos y sus conexiones ciudadanos el documento elaborado por

El Salvador
El aeropuerto planifica su estrategla comerqal para incrementar sus ingresos

intermodales. Contiene también un

de longitud, dos enlaces, la ejecucion
de méas de 70 obras de drenaje y la
reposicion de 52 servicios afectados,
sobre todo de suministro eléctricoy
riegos del olivar.«

En laimagen, de izqda. a dcha.,

el equipo de Ineco: Francisco Gimeno,
José M@ Carrasco, José Isidro Diaz

y Rafael Aguilar.

estudio de financiaciény el presupuesto

Ineco a través de su programa semanal en
directo, emitido el 15 de diciembre.«

Formacion en carreteras para técnicos de transportes

Ineco ha impartido en Quito dos jornadas de capacitacion técnica al personal del Ministerio

de Transporte y Obras Publicas del pais. La transferencia de tecnologia y know-how es parte

del contrato de la concesion vial entre Santo Domingo y Esmeraldas, que esta llevando a cabo

la compaiiia (ver itransporte 46). La formacion se dividio en dos bloques, uno sobre modelos
economico-financieros y otro sobre disefo, conservacion y explotacion de vias de alta capacidad.

Ineco esta elaborando desde noviembre
la politica de espacios comerciales del
aeropuerto internacional de la capital
salvadorena, por el que pasan cada ano
1,8 millones de pasajeros. El proyecto
incluye una propuesta de rediseno de las
areasy locales comerciales, productos,
adjudicacion de explotaciones etc.

El objetivo fundamental es maximizar
los ingresos comerciales, tanto en las
areas de pasajerosy carga como en
las zonas adyacentes al aeropuerto,
gestionado por el organismo estatal
CEPA (Comision Ejecutiva Portuaria
Autédnoma de El Salvador).«
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Espana | Francia
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Inaugurado el AVE
Barcelona-Figueras

Con la puesta en servicio de estos 132
kildmetros finaliza la conexidén directa de
alta velocidad para viajeros entre Espana
y Francia. Gracias a este enlace, en cuya

de viaje entre Barcelona y Girona se puede
realizar en 37 minutos y desde Madrid,

en 3 horasy 32 minutos. A partir de esta
primavera, entraran en funcionamiento
los trayectos directos hasta Paris. Ineco ha
venido colaborando con Adif desde 2001 en
la ejecucidon de este tramo.«

Navegacion por satélite

Ineco colaborara en la implantacion, en
los proximos tres anos, del sistema de
navegacion por satélite en paises del
norte de Africa a través del proyecto
EUROMED GNSS II. Con esta iniciativa,

la Comision Europea quiere extender

los usos del sistema en Marruecos,
Argelia, Tinez, Libia y Egipto, asi como en
Jordania, Israel, Palestina, Siriay Libano.

El tranvia de Tenerife activa
el pago con tarjeta bancaria
El nuevo servicio permite adquirir los billetes
en las maquinas expendedoras instaladas
en todas las estaciones usando tarjetas de
débito o crédito. Los viajeros ganaran asi
en “comodidad y rapidez”, como sefala la
empresa Metropolitano de Tenerife (MTSA).
Ineco, junto con otras dos empresas,
participa en su accionariado a través de la
sociedad Tenemetro, que posee el 14%. EL
resto corresponde al Cabildo de Tenerife
(80%]) y Caja Canarias [ 6%).

ACUDIERON AL MINISTERIO DE FOMENTO, A INECO Y AL ICEX
Visita del Ministerio de Obras Publicas
ejecuciodn ha participado Ineco, los tiempos y de la Aviacién Civil de Kuwait

a ministra de Fomento, Ana
LPastor, recibid en diciembre a

una delegacién del Ministerio de
Obras Publicas kuwaiti, encabezada por
el subsecretario Abdulaziz A. Alkhulaib
(segundo por la izqda. de la foto inferior).
La delegacion acudié acompanada por
otra de la Direccion General de Aviacion
Civil [DGCA] de este pais, liderada por el
director general adjunto de Planificaciony
Proyectos, Khaled Al-Shayji, y por Adel Al-
Qaoud, presidente del comité encargado
de la construccion de la nueva terminal
del Aeropuerto Internacional de Kuwait,
en la que participa Ineco.

Ambos grupos visitaron la sede de la

companiay el ICEX (Instituto de Comercio
Exterior). La delegacion de la DGCA, por

su parte, recorri6 los aeropuertos de
Madrid y Barcelona, acompanada por
representantes de ambos, asi como de
Ineco (en laimagen). Por otro lado, la
delegacion de Obras Publicas mantuvo
un encuentro en SEOPAN, la patronal
espanola de la construccidn.«

Trabajos de Ineco en Kuwait

Ineco tiene a su cargo la gestion
integral del proyecto de ampliacion
del aeropuerto de Kuwait (KIA), asi
como la elaboracion del Plan Director,
junto con la consultoria Kuwait United
Development (KUD). También esta
prestando consultoriay asistencia
técnica para la construccion de la zona
industrial de Shadadiya.

FOTO: OFICINA DE PRENSA DEL AEROPUERTO DE MADRID-BARAJAS

El mundo del ATM se da cita en Madrid.

No te quedes atras.

Ineco presente
en el stand 845

World ATM
%K(‘ Congress 2013

Operated by CANSO in association with ATCA

12-14 febrero 2013 www.worldatmcongress.org

Registrate en




TUNELES | INTERNACIONAL | Instalaciones de sequridad
Con sello de garantia

Amplia experiencia de Ineco en seguridad en tuneles

Por Alberto Rodriguez, ingeniero industrial (Direccidén de Materialy Tecnologia)

Ineco lleva 14 anos trabajando en la
mejora de la seguridad en los tuneles.
La compania desarrolla todo tipo de
proyectos y estudios relacionados con
las instalaciones de seguridad, tanto en
tineles carreteros como ferroviarios.

os accidentes en tuneles resultan
Lespecialmente criticos desde el

punto de vista de la seguridad, in-
dependientemente de las circunstancias
del incidente, debido a su naturaleza de
recinto cerrado. Un ejemplo de esto es el
siniestro ocurrido el pasado 27 de octu-
bre, en el que un ingeniero y un técnico
de mantenimiento fallecieron a causa de
unincendio, que se produjo en una de las
galerias by pass que conectan los dos tu-
neles de la M-30 de Madrid.

Elfuego se produjo en la sala donde se
encuentran las baterias del sistema de
respaldo para la iluminacién de los tine-
les. Un exceso de energia durante el pro-
ceso de carga o un simple defecto en su
carcasa, pudieron provocar la liberaciéon
de hidrégeno procedente de la reaccion
quimica producida al elevarse la tempera-
tura. Este gas, altamente inflamable, junto
con la proporcion adecuada de oxigenoy
una chispa, pudieron ser el motivo del
tragico accidente.

Disponer de sistemas de deteccion de
gases (hidrégeno en este caso] y prever
una correcta aireacion del recinto puede
ser suficiente para minimizar este tipo
de accidentes, advirtiendo, en cualquier
caso, en la misma puerta de entrada de
la sala donde se encuentra la bancada de
baterias, de la posible presencia del gas
inflamable.»
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SIMULACRO DE INCENDIO

‘Un equipo de bomberos se encarga de

las labores de simulacro de un incendio
en el interior de un tdnel.

.'_.-‘

Informes sobre deficiencias

El European Tunnel Assessment Program-
me [Eurotap) establecid, tras un amplio
trabajo de inspeccién en 26 tineles de
toda Europa que, en 2009, el 40% de esas
construcciones presentaba deficiencias en
el suministro de oxigeno. Elinforme, elabo-
rado junto con el RACE, denunciaba que un
elevado porcentaje de las instalaciones no
estaban equipadas con los suficientes equi-
pos de respiracion auténoma ni botellas de
oxigeno necesarias en caso de incendio. El
mismo estudio revela un dato sorprendente:
los conductores no saben cémo actuar en
caso de emergencia. El factor humano re-
sulta decisivoy, en este sentido, la informa-
cién previa de los viajeros, el adiestramiento
del personal de a bordo en el caso de tine-
les ferroviarios o la existencia de sistemas
de megafonia resultan fundamentales.

Requisitos de la legislacion europea

A escala europea, en los Ultimos anos se
ha despertado una gran sensibilidad al
respecto de la seguridad en los tuneles,
tanto carreteros, como ferroviarios. La
concienciacion generalizada de la sociedad
ha motivado que se esté revisando inter-
nacionalmente esta cuestion. En relacion
con los tuneles ferroviarios, en Espana, Adif
exige el cumplimiento de los requisitos de
seguridad solicitados por la Especificacion
Técnica de Interoperabilidad (ETI), asi como
aquellos incluidos en su Guia Técnica de
Autoproteccion, en general, méas exigente
que la propia ETI. Ademas, el Real Decreto
393/2007 establece que los tineles ferrovia-
rios de longitudes superiores a 1.000 metros
deben contar con un Plan de Autoprotec-
cion, un documento que Ineco elabora en
los tuneles construidos en las nuevas lineas »

1



Debido a la elevada casuistica de incidentes
que se pueden presentar, minimizar todo

lo posible los errores humanos, incrementara
la seguridad ante una eventual evacuacion

de alta velocidad. Respecto a los tuneles
carreteros, tanto la Directiva 2004/54/CE del
Parlamento Europeo, como el Real Decreto
635/2006, establecen las medidas de sequ-
ridad necesarias de proteccién en tdneles
de la red de carreteras.

Cada nuevo tunel que se construye tiene
sus propias caracteristicas. Adaptar las
normativas en materia de seguridad a los
tineles requiere de un proceso de estudio
en el cual se determinan qué instalaciones
son necesarias para garantizar la sequri-
dad. El primer paso consiste en realizar un
analisis de riesgos y determinar las posi-
bles causas que pueden generar amenazas
para la seguridad, considerando las parti-
cularidades del tinel analizado (construc-
tivas y de explotacion). Entre los riesgos
analizados, se encuentran los choques,
descarrilamientos, incendios, explosiones,
emision de gases toxicos y la evacuacion
espontanea por averia en el vehiculo. Una
vez identificados los riesgos, se disenan las
estrategias de prevencidény mitigacion, asi
como las medidas de rescate y evacuacion.

Entre los riesgos analizados,
se encuentran los choques,
incendios, explosiones,
descarrilamientos, emision
de gases toxicos y averias

Posteriormente al analisis de riesgos, se
establecen las instalaciones de seguridad
necesarias para reducirlos en la medida de
lo posible. Cada una de las instalaciones de
seguridad tiene sus funcionesy, aunque a
primera vista puede parecer que son sis-
temas independientes, deben de funcionar
de forma coordinada para mejorar la segu-
ridad global del tdnel.«
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Simulacro de emergencia.

Pruebas

del sistemade
presurizacion
en el tdnel

de Guadarrama.

Tunel de Atocha-Chamartin, Madrid.

Inspecciones en la
fase de instalacion

de los cen.'i:*os de W
transformacion
de Guada;}r'a[na.

|
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->SISTEMA DE VENTILACION

Se emplea en situaciones de emergencia
por incendio o en caso de ventilacion
sanitaria para mantener las condiciones
de salubridad. Se usan las herramientas
de simulacion basadas en CFD
(Computational Fluid Dynamics) para
dimensionar y estudiar el comportamiento
de las corrientes de aire y del humo en el
interior de un tdnel.

—DETECCION DE INCENDIOS

Es el sistema encargado de captar los
incrementos rapidos de temperatura.
Funciona mediante un cable de deteccion
alo largo de todo el tinel y controla, a su
vez, el sistema de ventilacion. También se
instalan en las salas técnicas.

-SISTEMA DE ILUMINACION

En caso de emergencia o evacuacion,
facilita la salida hacia las zonas seguras:
conductos que llevan a otro tunel donde no
existe riesgo, o al exterior.

->SISTEMA DE VIDEO VIGILANCIA
Son circuitos cerrados de television para
ver lo que ocurre en el interior.

= [ ARSS
ot
o

Las principales instalaciones de seguridad

=>SISTEMAS DE RADIO
COMUNICACIONES DE EMERGENCIA
Son redes de comunicaciones de alta
disponibilidad que facilitan la coordinacion
entre el personal de emergencias
-bomberos y proteccion civil- a la hora de
intervenir ante una eventualidad.

->SISTEMA DE PROTECCION

CONTRA INCENDIQOS

Instalaciones destinadas a mitigar los
efectos del fuego en el interior. Los
hidrantes, las bocas de incendio y los
sistemas de extincion de cuartos técnicos
forman parte de este sistema de proteccion.

-SISTEMA DE MEDICION

DE CALIDAD DEL AIRE

Sensores de gases estratégicamente
repartidos por el tunel que monitorizan

en tiempo real las condiciones del aire. Se
detectan gases nocivos procedentes de los
motores de combustion interna, particulas
en suspension y CO (mondxido de carbono).
Estos sensores también se emplean para
activar los modos de ventilacion sanitariay
de renovacion interior de aire.

-SUMINISTRO DE ENERGIA

Todas las instalaciones de seguridad
necesitan de un suministro eléctrico

para su funcionamiento. Al tratarse de
sistemas de seguridad, es preceptivo que
existan también sistemas de respaldo para
garantizar su funcionamiento en casos de
fallo eléctrico o aumentar la disponibilidad
en casos de emergencia.

13
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Para mejorar la seguridad, Ineco
optimiza la metodologia, los disenos

de las instalaciones y el funcionamiento
coordinado de todos los sistemas
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TUNELES DE ALTA VELOCIDAD EN ESPANA
Tipologia de los trabajos de Ineco

Diseno de las instalaciones de tinel
Realizacién de los proyectos de las
instalaciones de seguridad en tuneles
ferroviarios y carreteros.

Estudios de ventilacion (foto 1)
Optimizacion del sistema mediante
simulaciones, ahorro de costes de
implantaciény de consumos energéticos.
Realizacién de estudios de pérdidas de
carga en pozos de ventilacién y mejora
del diseno; establecimiento del correcto
funcionamiento de los ventiladores;
diseno de estrategias de ventilacion
considerando los factores ambientales

y las condiciones externas. Célculo

del tiempo disponible para una
evacuacion segura.

Estudios de evacuacion (foto 2)

Realizacién del modelado de los trenesy
de los tuneles, simulando por ordenador
el tiempo necesario para que todos

los viajeros salgan del tren y alcancen
una zona segura. Las evacuaciones se
simulan considerando las condiciones
ambientales arrojadas por los analisis
CFD: temperatura, visibilidad y calidad
del aire. El sistema de ventilacion debe
garantizar este tiempo minimo en
condiciones ambientales aceptables
para el ser humano.

Estudios luminicos (foto 3)

Determinacién del mejor sistema de
iluminacién, desde el punto de vista de la
seguridad y de la eficiencia energética.
Diseno de los puestos de control

Todas las instalaciones de seguridad

se supervisan desde centros de control
dedicados a la seguridad y la proteccion
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civil. Estas aplicaciones informaticas,
que se disefan para controlar todas las
instalaciones de manera sincronizada,
implementan algoritmos y automatismos
importantes para la seguridad.

Diseno de los sistemas de control
distribuido

Todos los sistemas de tunel disponen

de multitud de senales de control
repartidas por las salas técnicas y

edificios. Este sistema se encarga de
recogery centralizar toda la informacién
necesaria.

Asistencia técnica en la instalacion

y puesta en servicio

Realizacion de trabajos de asistencia
técnica durante la instalacién en campo,
pruebas parciales y puesta en marcha
al final de cada instalaciony de su
conjunto.«

para el tinel de'Guadarramg.

M Pajares (Asturias)
Doble tdnel de 25 km
B Guadarrama (Madrid)
Doble tdnel de 29 km
M San Pedro (Segovia)
Doble tinel de 8,5 km
M Atocha-Chamartin
(Madrid capital)
Monotubo doble via de 7 km
W Sants-Sagrera
(Barcelona capital)
Monotubo doble via de 5,6 km
M Girona (Girona)
Monotubo doble via de 6, 6 km
M Abdalajis (Malaga)
Doble tanel de 7 km
M La Cabrera (Valencia)
Doble tinel de 7,2 km
M Regajal (Madrid-Toledo)
Doble tinel de 2,4 km
M Cabrejas (Cuenca)
Monotubo doble via de 2 km
M Hoya de la Roda (Cuenca)
Monotubo doble via de 1,9 km

Trabajos mas destacados de Ineco

H Novelle (Pontevedra)
Monotubo doble via de 1,2 km
M Redondela (Pontevedra)
Monotubo doble via de 2,4 km
M San Amaro (Pontevedra)
Monotubo doble via de 1,9 km
M Quinteiro (Pontevedra)
Monotubo doble via de 1,9 km
M Valicobas (Pontevedra)
Monotubo doble via de 1,3 km
M Bustelo (A Corufa)
Monotubo doble via de 1,3 km
M Barrancadas (Alicante)
Monotubo doble via de 2,8 km
W Sierra de las Aguilas (Alicante)
Monotubo doble via de 1,2 km
M Tunel de entrada a Alicante
Monotubo doble via de 1 km
M Peia Rayada (Valladolid)
Monotubo doble via de 2 km
M El Almendro (Burgos)
Monotubo doble via de 840 m
M Calbezadas (Burgos)
Monotubo doble via de 904 m

Tipos
de instalaciones
proyectadas:

B Alumbrado de dependencias
anejas (salidas de emergencia
y salas técnicas)
B Analisis de ventilacion en tunel
M Balizamiento foto luminiscente
de emergencia
M Circuito cerrado de television
H Columna seca
M Deteccion de intrusion
M Equipos de puesta a tierra
de la linea aérea
M Extintores en galerias
M Integracion de sistemas
en CPS
W Pasamanos
M Puertas de evacuacion
M Red de comunicaciones
de seguridad
M Sala para la ayuda externa
M Senalizacion de emergencia
Ml Sistemas
__de bombeo
__de deteccion de gases
__de deteccion y extincion

de incendios en salidas

de emergencia y salas técnicas
__de radiocomunicaciones
__de ventilacion
__de proteccion fisica perimetral

W Suministro eléctrico

M Supervision y control de
instalaciones de Proteccion Civil
B Tomas de corriente

M Ventilacion de salidas

de emergencia y de salas técnicas

= e 1

Ineco ha trabajado en distintos
proyectos relacionados con las
instalaciones de seguridad y
electromecdanicas de tuneles fuera de
Espana. Recientemente, ha estado
colaborando en el proyecto Hs?2

de alta velocidad entre Londresy

PROYECTOS INTERNACIONALES

Birmingham (High Speed 2 London) y
en la supervision de las instalaciones
electromecénicas y el proyecto de
instalaciones de senalizaciény
seguridad del tunel de Reforma que
esta construyendo la constructora
espanola OHL en México D.F.«

Tunel urbano de la Glorieta de Reforma en México D.F.

Con 700 metros de longitud, el

futuro tunel urbano de la Glorieta de
Reforma que esta construyendo la
empresa espafola OHL contara con
mas de 3 carriles por sentido y doble
altura. La finalidad de este tinel es la
preservacion ambiental de la zona del
Bosque de Chapultepec. El tunel forma
parte de la nueva autopista urbana
Norte, de 9 kildmetros, la sexta del
Grupo OHL en México. Se trata de una

importante actuacion de OHL para la
ciudad de México ya que reforma una
autovia elevada de 6 carriles por la que
circulan 300.000 vehiculos diarios.«

Ineco ha llevado a cabo para este tinel
los estudios de:

-> Sistemas de ventilacion

-> Sistema de proteccion anti-incendios
=> Sistema de alumbrado

-> Sistema de senalizacion variable
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AERONAUTICA | UCRANIA | Aeropuerto de Odesa
Odesa, a escala internacional

Diseno del nuevo edificio terminal

Con la colaboracion de Roberto Serrano (jefe de Edificacion Aeroportuaria)
y Rafael Rua (jefe de Edificios Aeroportuarios), ingenieros aeronauticos

Ineco ha proyectado el nuevo edificio
terminal que se esta construyendo

en este importante nucleo industrial,
comercial y turistico conocido como

“la perla del Mar Negro“. Una cubierta
ondulada y espacios amplios y luminosos
son los rasgos distintivos del edificio,
que triplicara su capacidad actual.

desa cuenta con un aeropuerto in-
o ternacional situado a 7,5 kildmetros
del centro urbano. En 2011 registré
824.300 pasajeros y mas de 7.355 vuelos

diarios, lo que representa un crecimiento
superior al 7% respecto al ano anterior,
segun datos de Eurocontrol. Ese mismo
ano, el Ayuntamiento de la ciudad y el
gestor del aeropuerto constituyeron la so-
ciedad Odessa Airport Development, que
impulsa la ampliacién de las instalaciones,
que actualmente ocupan 570 hectareas.
Enjulio de 2011, Ineco resulté adjudica-
taria del concurso para disefar un nuevo
edificio, mas grande, luminoso y funcional,
y equipado con las Ultimas tecnologias. El
disefo presentado, ademas, incide en la
idea general de modernidad que se busca
ofrecer al visitante.«

El mercado aereo en Ucrania

El trafico aéreo en Ucrania sufrié una
fuerte contraccién durante la década de
los 90, tras el desmembramiento de la
Unidn Soviética, que conllevo el cierre de
numerosos aeropuertos regionales. Sin
embargo, a partir de 2002, el mercado
aéreo experimentd un fuerte incremento
en el pais, que llegé a alcanzar una

media del 20% anual. La celebracion de

la Eurocopa de ftbol en 2012 impulsé la
reformay ampliacion de los principales
aeropuertos ucranianos, asi como de otras
infraestructuras de transporte.

Ucrania cuenta con 30 aeropuertos de uso
civil, de los que 24 son internacionales, la
mayoria construidos entre 1960y 1980.

El mas importante es el de capital, Kiev,
que concentra el 60% del trafico total de
pasajeros. El aeropuerto de Odesa se
inaugurd en 1961. De propiedad municipal,
ocupa el tercer lugar en el ranking
nacional, y cerca del 70% de su trafico es
internacional. Las actuaciones de mejora
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se han dividido en dos fases e incluyen la
construccion de un nuevo edificio terminal
y la remodelacion del campo de vuelos.

El pais, que se independizé de la Unidn
Soviética en 1991, estd modernizando
también su legislacion aerondutica

y aeroportuaria para adaptarla a los
estadndares internacionales.

En este contexto, el Ministerio de
Fomento espanol, en consorcio con el
proveedor de sistemas de navegacion
aérea sueco Luftfartsverket (LFV] y la
Agencia Estatal de Aviacién ucraniana,
esta desarrollando desde 2011 un proyecto
de twinning o hermanamiento europeo.

El objetivo es armonizar la normativa del
pais de acuerdo a los procedimientos y
recomendaciones de la OACI en materia
de aeropuertos, aerdédromos, gestion del
trafico y navegacion aérea. Se prevé que
el proyecto, financiado con 1,7 millones
de euros por la Unién Europea, concluya a
finales de junio de 2013.«

NUEVO EDIFICIO TERMINAL DE ODESA
El edificio terminal que ha proyectado Ineco
triplicara su capacidad actual. Una cubierta
onduladay espacios amplios y luminosos
constituyen los rasgos mas distintivos del edificio.

Zona de embarque.
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Para la eleccion de materiales, se ha tenido

en cuenta la severidad del clima y la proximidad

al mar, buscando al mismo tiempo una imagen
modernay singular, y espacios amplios y funcionales

Asi sera el nuevo edificio terminal

El edificio se ubica en una parcela situada
al norte de la terminal existente, paralelo
a la actual via de acceso al aeropuertoy a
la pista de vuelo. Tiene planta rectangular
y ocupa una superficie de 11.000 m?, bajo
una cubierta ondulada que se extiende
mas alla del perimetro de las fachadas
para cubrir los viales de acceso.

El edificio se apoya en dos reticulas de
pilares: una de 18x18 metros para sostener
la cubierta, y otra de 9x9, que soporta
los forjados de hormigén armado de las

Aspecto que presentara

el nuevo hall de llegadas.

diferentes plantas, de seccién cuadrada

y con dimensiones variables segun su
posicion. Los pilares que sostienen la
cubierta, formada por vigas de acero de
forma ondulada, terminan en unos dinteles
de acero con cuatro apoyos que se abren
en forma de aspa. Todo el conjunto ofrece
asi una apariencia singular que constituye
el elemento mas representativo del edificio.
La construccién cuenta con dos tipos de
fachadas. Por una parte, las situadas al
estey al oeste, que corresponden a los

lados tierray aire: son acristaladas y
miden 144 metros de longitud cada una,
permitiendo la vision tanto del exterior
como del interior. Por otra parte, el edificio
cuenta con dos voliumenes laterales, de
menor altura, que se corresponden con
las fachadas norte y sur. Cada una mide
77 metros y son opacas, donde la apertura
de huecos responde a necesidades
estrictamente funcionales. Esta concepcidn
volumeétrica responde a criterios
funcionales y al mismo tiempo, a la idea
de dotar de grandes espacios, abiertos y

La cubierta ondulada del edificio se extiende
mas alla del perimetro de las fachadas.

acristalados, a las zonas de uso publico,
mientras que las zonas privadas se

conciben en areas opacas y mas reducidas.

En consonancia con este planteamiento,
el hall de acceso desde el lado tierra

se proyecta como un gran espacio con
toda la altura del edificio. El resto de las
plantas se “vuelcan” en él, y ofrece una
perspectiva global de la volumetria, asi
como de la cubierta desde el interior. Este
mismo concepto es el que rige la zona de
embarque, concebida también como un
gran espacio con continuidad visual.«

Odesa, una ciudad en auge

Con méas de un milldn de habitantes,

es la quinta ciudad mas poblada

de Ucrania, que suma en total 45,5
millones. Situada al suroeste, a orillas
del Mar Negro, es el centro de la oblast
o regién mas extensa del pais y el

mas importante de los siete puertos
repartidos por sus 300 kildmetros de
costa. Junto con los de las ciudades
proximas de Yuzhny e Ilyichevsk, acapara
tres cuartas partes de la capacidad
portuaria de Ucrania; y estd en marcha
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un plan de ampliacién para una nueva
terminal de carga. En cuanto a su
actividad econdmica, la ganaderiay

la agricultura industrial -sobre todo
cereales- son los pilares basicos en
toda la region, junto con las industrias
petrolera, quimica y metaldrgica. En los
Ultimos afios, ademas, el turismo ha
empezado a desarrollarse con fuerza: la
region recibe cada afno mas de un millon
de visitantes de los que la mitad son
extranjeros.«

Un asistente al acto de'inicio de
Jlas obras, el 8 de junio de 2012,
observa los-planes.del nuevo

* edificio elaborados por Ineco.

gt

Acto simbolico de puesta

de la primera piedra.’Ala izqda.,
Andrey Shkatiuk, de Odessa
International Airport.

;.k "Ix'.,r .‘i{i';\'-g’;‘r(,
L

Reticula de pilares y cubierta

Distribucion de los espacios

W El edificio tiene una altura total

de 19 metros. Se divide en cuatro
plantas y un sotano de instalaciones,
sobre una superficie construida

de 26.500 m2, La morfologiay
distribucion de espacios permite
adaptar los flujos de pasajeros y
equipajes a los requisitos de seguridad
exigidos para un aeropuerto de esta
categoria.

=>HALL DE ACCESO

La primera planta se encuentra

al nivel de la calle, y ocupa la
totalidad de la superficie en planta
del edificio, donde se ubica el hall
de facturacion y llegadas, la zona de
tratamiento y recogida de equipajes
y el area VIP.

=>INSTALACIONES DE PERSONAL
La segunda planta se eleva

a la cota +3,45 m, ocupando una
superficie de 4.200 m2. Alberga
principalmente instalaciones para el
personal del aeropuerto.

-=>Z0NA DE EMBARQUE

En la planta tercera, a cota +6,90 m,
se encuentra la zona de embarque,
nacional e internacional, con un
total de 8.000 m2.

—>PLANTA TECNICA

En la cota +11,25 m, se proyecta

una planta técnica, con una superficie
de 2.500 m?, en la que se sitdan las
principales instalaciones.

Equipamientos de ultima generacion

Ademas de las instalaciones del edificio,
el nuevo aeropuerto estara dotado de
las Ultimas tecnologias y sistemas en
materia aeroportuaria, monitorizadas y
centralizadas en dos puestos de control
redundantes.

B Cabe destacar los elementos de
seguridad empleados tanto para el
procesamiento de personas en filtros de
seguridad (escaner corporal, detectores
de metales) como de equipajes. El

sistema de tratamiento de equipajes sera

capaz de gestionar el flujo proveniente

de los 21 mostradores de facturacion
con ayuda de tres maquinas EDS en
linea para equipajes normales y dos Rx
para equipajes fuera de formato. Para
el embarque de pasajeros se instalaran
cuatro pasarelas que conectaran con

la plataforma anexa, tres de ellas para
aviones tipo C y una para tipo D.

W La AODB (Airport Operational Data
Base) integrara todos los sistemas
necesarios para la operacion normal del
aeropuerto, como pueden ser: megafonia,

sistemas de informacion al publico, CUTE..
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ALTA VELOCIDAD | ESPANA | Linea Madrid-Levante

Alicante, el proximo destino del AVE

Tramo de alta velocidad desde la capital del pais

Con la colaboracion de las Direcciones de Proyectos, Obras y Mantenimiento Ferroviario e Instalacionesy Sistemas Ferroviarios

La linea que une Madrid con la costa
levantina estrenara esta primavera

164 kilometros que uniran Albacete y
Alicante. Ineco, ligada a la alta velocidad
en Espana desde sus comienzos, ha
participado en todas sus fases.

esde diciembre de 2010 esta ope-
D rativa la linea de alta velocidad que

une Madrid con Albacete, al sury
Valencia capital, al este. En pocos me-
ses, se pondra en servicio el tramo que
llegara hasta Alicante. En total, 164 kild-
metros nuevos que se suman a los 438 ya
inaugurados. Esta linea de alta velocidad
conectard con el futuro Corredor Medite-
rrdneo, que abarca toda la costa este es-
panola desde Barcelona hasta el puerto
de Algeciras, el mas importante del pais,
y que servira tanto para transporte de pa-
sajeros como de mercancias.

La linea estéa disefiada para velocidades
de entre 220 y 350 km/h, en doble via de
ancho internacional (1.435 mm), dotada
de los mas avanzados sistemas de control

de trafico (ERTMS nivel 2), senalizacién y
electrificacion. En algunos de los tramos,
la via en ancho ibérico se ha adaptado con
traviesas polivalentes para alta velocidad,
mientras que otros son de nueva construc-
cionydiscurren paralelos o muy préximos
a la via convencional.

La experiencia de Ineco en alta velo-
cidad se remonta a los comienzos de su
implantacién en Espana, con la primera
linea Madrid-Sevilla (ver itransporte10)y
se extiende a todas las fases de trabajos:
proyecto, ejecucion y mantenimiento. Pos-

La linea esta disenada
para velocidades de entre
220 y 350 km/h y cuenta
con los mas avanzados
sistemas de control

de trafico, senalizacion

y electrificacion

teriormente, ha continuado desarrollan-
dose a lo largo de dos décadas en todas
las lineas de una red, que suma ya méas de
2.800 kilometros.«

Tramo Albacete-Almansa, encaje de bolillos

Un conjunto de complejas pero exitosas
actuaciones de las direcciones de
instalacionesy obras de Ineco ha
resultado clave para la llegada del AVE

a Alicante. Mientras se recuperabany
adaptaban para la plataforma de alta
velocidad las antiguas variantes de
Chinchilla y Alpera -en desuso desde
2006-,se realizaron simultdneamente los
desvios y las obras de cambio de ancho
sin afectar al paso de los trenes. Para
ello se llevd a cabo un minucioso plan de
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puestas en servicio parciales —un total
de cinco- ademas de otras actuaciones
a lo largo de los 74 kildmetros
ejecutados: 24 puntos de enlaces de
doble via electrificada, tres estaciones
con 35 desvios, dos subestaciones
eléctricasy las instalaciones de
seguridad necesarias para la alta
velocidad. Todo un alarde de ingenieria,
dado que todas ellas se llevaron a cabo
sin interrumpir en ningdn momento el
trafico ferroviario.«

Trabajos de Ineco

->REDACCION DE PROYECTOS
CONSTRUCTIVOS

Entre los mas destacados: cambio de
ancho ibérico a UIC y montaje de via;
electrificacion, instalaciones fijas,
control de trafico centralizado (CTC);
seguridad y sistemas de proteccion
del tren; instalaciones de seguridad
de la linea de ancho convencional; y
acceso provisional a la nueva estacion
de alta velocidad en Villena.

Coordinacion y supervision de proyectos.

=>COORDINACION Y CONTROL
DE OBRA

_ Asistencia técnica al control
de las obras (via, instalaciones, base
de montaje...)

_ Direcciones de obra

_ Direccion ambiental de obra en
plataforma y superestructura

__Auditorias, coordinacion y supervision
de obra

_ Supervision de la calidad de los
materiales de via

_ Control de la circulacion y servicios
de traccion

__Pruebas de carga e inspecciones
de puentes

=>0TRAS TAREAS

Estudios de explotacion de la linea,
estudios ambientales, geoldgicos
y geotécnicos.

Arquitectura para la estacion
provisional de Benalua (Alicante).
Procesos de expropiacion.

P
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del Palancar

Albacete Villar de Chinchilla
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o Voalencia
Albace% Partic;. U Via,
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qs Obras
Dos horas de viaje

La llegada del AVE a Valencia, en
diciembre de 2010, ya habia reducido
la duracion del viaje a Alicante

en linea convencional a tres horas

y 10 minutos. En alta velocidad, sera
de poco mas de dos horas.
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MEDIO AMBIENTE | ESPANA | Proteccién del patrimonio cultural
A dos metros bajo tierra

Una década protegiendo el patrimonio en las infraestructuras de alta velocidad

Por Emilia de Aragon, arquedloga (Direccidén de Medio Ambiente e Ingenieria del Terreno)

o il

YACIMIENTO 1, !

MAUSOLEO ROMANO (ghi
(Barcelona) B Montijo, Badajoz) =~ —rad
Obras doble via. Excava'c*dn
y.documentacion eni3D- &

Tnel urbano, Excavacién -
y traslado para su estudio.

Una importante actividad de Ineco
es la de preservar y proteger

el patrimonio cultural en las obras
de alta velocidad ferroviaria. Una
larga experiencia en Espana que se
aplica ya en todo el mundo.

n la construccién de estas infraes-
Etructuras surge la necesidad de

adoptar medidas que anulen o mini-
micen las afecciones al patrimonio cultu-
ral, cumpliendo la legislacion.

Este reto se viene realizando en la dl-
tima década en la construccion de todas
las lineas de alta velocidad espanolas. Bajo
la promocién de Adif, los especialistas de
Ineco llevan a cabo el controly la vigilancia
de las actuaciones para la preservacion del
patrimonio histérico. Muchos bienes afec-
tados se definen en el proyecto constructivo,

| YACIMIENTO CORNELIUS
(L’ Enova, Valencia)
\VENInERER
Excavacion arqueoldgica

por lo que antes de comenzar las obras,
se aplican las medidas correctoras. Otros
elementos se encuentran en el subsuelo
y solo cuando comienza el movimien-
to de tierras, serd cuando veran la luz.
Para proteger el patrimonio se valoran,
durante la elaboracion de los proyectos
constructivos, los elementos culturales
y se proponen las medidas preventivas,
correctorasy compensatorias necesarias
para su proteccién y documentacién. Una
vez en la fase de obras, se planifican las
tareas arqueoldgicas a ejecutar, y se lleva
a cabo el controly seguimiento de los tra-
bajos prescritos por los organismos co-
rrespondientes. Asimismo, se coordinan
con las obras las actuaciones arqueolégi-
cas, paleontoldgicas o etnoldgicas.

La labor que Ineco realiza es, sin du-
da, un ejemplo de respeto por el patri-
monio que nos ha sido legado y del que

somos responsables. La compafia pone
en marcha todos los mecanismos que la
investigaciony la tecnologia permiten para
compaginar la construccion de las gran-
des infraestructuras con la proteccion, in-
vestigacion y recuperacion de los bienes
historico-culturales que se encuentran
en el entorno. Asi, en cualquier pais del
mundo en el que se trabaja, se emplea

Ineco ha coordinado la

excavacion y la recuperacion

de Lo Hueco, el mayor
yacimiento paleontologico
encontrado en Europa

un método y una experiencia que hacen
posible cualquier intervencidon relaciona-
da con él, sin que esto suponga el retraso
o la paralizacién de la construccion de la
infraestructura proyectada.«

" %_YACIMIENTO LO HUECO

=(Fuentes; Cuenca)

=+Yacimiento paleontoldgico

en el que se han

YACIMIENTO Vsl

(Bobadilla, Mélaga) -

Alfar romano del

de Antequera. =

EN ESPANA ILUST

3

ALGUNOS YACIMIENTOS

EN EL REPORTAJE

3

QUINTA ESCLUSA DEL REAL
CANAL DEL MANZANARES
(Madrid)

Conduccion hidraulica

PROYECTOS DESARROLLADOS
10 anos de trabajo e investigacion

B Direccion y coordinacion de la recuperacion de importantes partes
de la historia de Espafa en todas las lineas de alta velocidad.

B Coordinacion de la excavacion arqueolégica de yacimientos:

Lo Hueco, Fuentes, Cuenca; Fossa Neolitica, La Sagrera, Barcelona;
Mausoleo romano, Montijo, Badajoz; Quinta esclusa del Real Canal
del Manzanares, Madrid; Senovilla, Olmedo, Valladolid; Castro de
Bendoiro, Orense; Mayorga, Antequera, Malaga; Villa de Cadima,
Almeria, etc.

B Documentacion de piezas relevantes del patrimonio etnoldgico con
influencia en la historia de los territorios atravesados. Tal es el caso de
la investigacidn realizada sobre los yesares y su influencia econdmica
y social en la zona de Villena, Alicante, o la investigacion llevada a cabo
del regadio en la huerta valenciana y su parcelario desde los romanos.
B Control del traslado de elementos culturales como la Torre de

les Aiglies de Can Marferrer en Montornés del Vallés, Barcelona;

o el horno romano del yacimiento Alfar de Villalta en Bobadilla,
trasladado al Museo de la ciudad de Antequera.

B Direccion de la puesta en valor de patrimonios como la torre de
defensa de la granja almohade en L“Enova, Valencia; o del yacimiento
ibérico-romano de Can Suari en Llinars del Vallés, Barcelona.

B Coordinacién de diversas publicaciones, entre ellas, las memorias
de las excavaciones arqueoldgicas realizadas para la linea Madrid-
Levante como la de La Villa de Cornelius, o las de Las Aguas del Rey
y Los Candnigos.

M Disenoy puesta en valor de los yacimientos mas importantes
investigados en la linea de alta velocidad Madrid-Levante, expuestos
en el Museo de Las Ciencias de Cuenca.«

Algunas cifras

M Ineco ha dirigido la excavacion y documentacion cientifica

de 272 yacimientos arqueoldgicos:

Paleolitico: 14 | Neolitico/Calcolitico: 27 | Bronce: 39 | Hierro: 49
| Romano: 58 | Medieval: 36 | Moderno: 22 | Contemporaneo: 27
M La gestion de 38 intervenciones paleontoldgicas,

191 documentaciones de elementos etnologicos, estudios
de 24 caminos historicos y la direccion de 4 estudios
de paisajes historicos.

recuperado 8.000 fosiles de
hace 80 millones:de anos,
entre ellos, 23 dinosaurios.

del siglo XVIII.
Excavacion arqueolégica

y.publicacion de memoria.

y publicacién de memoria.
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ALTA VELOCIDAD | ESPANA | TUNEL DE SORBAS
Horadar para proteger

Direccion de las obras en el tunel mas largo de Andalucia

Con la colaboracién de Diego Martinez, ingeniero de caminos (Direccién de Obras, Viay Explotacién)
y Noelia Alonso, ingeniera de caminos (Medio Ambiente e Ingenieria del Terreno)

Construccion de los falsos tuneles.

Ejecucion'de'tas galerias de interconeXion.
&

Con 7,5 kilometros de longitud, el aladireccion de obra, un trabajo complejo
tinel de Sorbas es el sexto tinel de ya que el tinel atraviesa un terreno de geo-
logia complicada con diversas zonas de fa-

lla. La alternancia de materiales a excavar
el mas largo de Andalucia, superando  defini¢ un particular sistema constructivo

Un largo y minucioso proceso constructivo

ainstalacion de la infraestructura que tenia previsto perforar en este
I que acompana a una tuneladora primer tubo, revistiendo ese trayecto
de roca de doble escudo supuso con anillos de dovelas prefabricadas de

alta velocidad mas largo de Espanay

- ’ la realizacién de unos trabajos previos hormigén armado. En ese mismo tubo,
al tunel de Abdalajis de la linea de en el gue se combino la tuneladora con me- de desbroce y explanacién de tierras, aunque desde la boca sur, los trabajos
alta velocidad Cérdoba-Malaga, en el todosfconvgfmgnelllesa Unta \éez Com.pl-etedla que tuvieron lugar en el paraje de La por medios convencionales completaron

e . aperioracion ae (0s dos tubos, se Inicio (a Herreria a mediados de 2009. EL 9 de los 826 metros de la excavacion en
que tambien ha trabajado Ineco. construccion en el exterior de cuatro fal- julio de 2010 se puso en funcionamiento  avance y destroza, rematandose
sos tuneles que completaran la longitud La Alcazaba, cuya cabeza de corte posteriormente con los procesos de

L tinel se encuentra en la provincia  total del subterraneo (dos por cada tubo), comenzé a perforar con decisién los impermeabilizacién y revestimiento.
Ede Almeria, en el tramo Sorbas-Ba-  ademas de finalizar los 0,3 kilometros de primeros metros del interior de la sierra  En el segundo tubo (de 7.520 metros],

rranco de los Gafarillos, y pertenece . . almeriense de Cabrera, sequida del los trabajos con tuneladora se iniciaron
a la linea de alta velocidad que unira, con Eltunel atraviesa yn larguisimo back up o tren de apoyo, tras su desmontaje, traslado, reparacion
184 kilometros, las ciudades de Murcia'y terren_o de geOlOg{a con una longitud total de 200 metros. y ensamblaje, para iniciar la perforacién
Almeria. Desde 2009, Ineco esta llevando a Compllcada con diversas A 7,5 kilémetros de este punto, en la en sentido norte-sur. Previamente,
cabo ladireccién de lasobrasdeestetinel  zonas de falla boca sur del futuro tdnel, justo antes finalizaron los trabajos realizados por
para Adif, que ha implicado la perforacién del cruce del barranco de los Gafarillos, medios convencionales desde la boca
de dos tubos con una extension aproximada  plataforma restante del tramo que permi- se habian iniciado previamente las sur, en longitud similar al primer tubo.
de 7,5 kildbmetros, ademas de 19 galerias  tirdn conectarlo con el anteriory posterior. primeras voladuras correspondientes Finalmente, la fase de obra civil en
de interconexion, situadas cada 400 metros. La linea de alta velocidad Murcia-Alme- al ataque al macizo rocoso por métodos el interior de ambos tubos se centra en
Para ello, se contd con la misma tuneladora  ria esta cofinanciada por el Fondo Europeo convencionales. acondicionarlos con la construccién de
que batid siete veces el récord mundial de  de Desarrollo Regional (Feder) a través del Transcurridos algo mas de ocho soleras, andenes y aceras como paso
avance durante la perforacion deltinelde  Programa Operativo Cohesidn-Feder 2007- meses desde el inicio de la perforacién, previo a la instalacién de la via en placa,
La Cabrera, bautizada como La Alcazaba. 2013y del Programa Operativo de Murcia estos trabajos concluyeron mejorando el revestimiento de las galerias de
Por otro lado, los especialistas de geotecnia  2007-2013. También participa el Banco las previsiones iniciales de rendimientos.  interconexion intermediasy el montaje
y tineles de Ineco han dado apoyo técnico  Europeo de Inversiones (BEI).« La tuneladora ejecuté los 6.606 metros de otras instalaciones ferroviarias.«

] _ Objetivo: salvar a la tortuga mora
El tunel de Sorbas en cifras La excelencia ambiental es un objetivo La nueva infraestructura permite
M 7.528 m de longitud en el tubo | M 3 km de tramo central en recta primordial para Adif e Ineco a la hora minimizar el impacto ambiental del
y7.520 m en el tubo Il M 2 curvas de entrada y salida de ejecutar las infraestructuras de alta trazado ferroviario a su paso por el Lugar
M 4 falsos tlneles de entrada y salida de amplios radios velocidad. En este caso, ademas ha sido de Interés Comunitario (LIC), Sierra
de 96 m de longitud cada uno M 19 galerias de interconexion, una prioritario garantizar la sostenibilidad de Cabrera-Bédar. Por este motivo, la
M 2 tubos paralelos dotados con via cada 400 m en estas fragiles tierras semiaridas, afeccion sobre el entorno serd minima,
Unica electrificada y 2 andenes B Tuneladora TBM de doble escudo para dotadas de, raros y a la vez valiosos, contribuyendo asi a preservar la floray
B 52 m? de seccion libre en cada tubo roca con una fuerza de empuje total recursos naturales y paisajisticos Unicos  la fauna locales, entre las que destaca la
B 26 m de separacion media entre tubos de 8.500 Tm, un diametro de cabeza de en el continente europeo, ampliamente tortuga mora, una especie en peligro de
M 12,5 %o de pendiente longitudinal maxima corte de 10 my un peso total de 1.500 Tm ) reconocidos a nivel regional, nacional e extincion para la cual se han establecido
Cabeza de la tuneladora. Construccion de la solera iy internacional. medidas especiales de proteccién.«
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Entrevista | PABLO VAZQUEZ, presidente de Ineco

“Somos una ingenieria con vocacion
internacional, con grandes proyectos

que lo avalan”

n un momento en el que el impacto
Ede la crisis afecta profundamente a
la economia espanola, lneco afronta
la coyuntura con una estrategia dirigida a
potenciar al maximo su presencia en el ex-
terior. Para hablar de ello, entrevistamos en
estas paginas a Pablo Vazquez, presidente
de Inecoy propulsor de su nuevo rumbo.
Licenciado en Derecho, doctor en Eco-
nomia y profesor titular de la Universidad
Complutense de Madrid, Pablo Vazquez
Vega, se incorporé a Ineco hace casi un
ano, desde la direccion ejecutiva de la Fun-
dacion de Estudios de Economia Aplicada
(FEDEAJ. Ha sido asesor del presidente del
Gobierno entre 1996y 2002 y es experto en
economia, politicas publicas y mercado de
trabajo, sobre los que ha publicado diversos
articulos y trabajos. Ademas de la presiden-
cia de Ineco, Vazquez Vega es presidente
del consorcio espafol para la linea de alta
velocidad entre La Meca y Medina.

Ahora mas que nunca las exportaciones
son prioritarias para la economia del pais,
£como mira Ineco hacia el exterior?

Mi principal misién es impulsar nuestra
vocacion internacional y consolidar a Ineco
como referente en ingenieria y consultoria
de transporte, y desarrollar la expansiény
sostenibilidad de la empresa. Espana ha he-
cho un gran esfuerzo inversor en infraes-
tructuras en los Ultimos 25 afos, un trabajo
en el que las ingenierias espafnolas hemos
jugado un papel crucial. Somos un mercado
maduro, con proyectos reconocidos inter-
nacionalmente. Efectivamente, ahora nos
toca atodos mirar mas hacia el exterior. Y lo
que veo es un potencial en el que podemos
aportar mucho: las infraestructuras del
transporte son, han sido y seran un motor
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decisivo para el crecimiento de un pais. Te-
nemos una gran oportunidad para poneren
valor el talento acumulado en estos anos.

¢De qué modo piensan afrontar este reto?

Para mi, mas que un reto, es una res-
ponsabilidad natural como empresa. Las
ingenierias tenemos que estar donde se
precisa aportacion de valor. En nuestro ca-
s0, sabemos que nuestra fortaleza reside
en nuestra experiencia, know-howy sol-
vencia. Estos tres pilares se complemen-
tan con una organizacién mas flexible que
permite ofrecer respuestas mas rapidas
junto con una mayor cooperacion con otras
empresas publicas o privadas y siempre
orientados hacia el cliente.

Centraremos esfuerzos
en la apertura de nuevos
mercados junto con otras
empresas del sector

¢Cree que habra buenas oportunidades en el
sector?

El mundo se encamina a una década
prodigiosa en lo que a infraestructuras
se refiere. En los préoximos ocho anos,
por ejemplo, se van a construir méas de 50
metros en el mundo debido al desarrollo
de paises emergentes y al continuo cre-
cimiento de la poblacién. Es, sin duda, un
buen momento para nosotros, pues conta-
mos con unas referencias extraordinariasy
con un capital humano experimentado en
las técnicas mas novedosas.

¢Cual considera que es su principal bagaje?
Este ano Ineco cumplird 45 anos de his-

toria. Han sido 45 anos aportando solu-

ciones de gran valor, con un alto grado de

especializacién y formando equipos muy
cualificados. Contamos con prestigioy reco-
nocimiento tanto en el mercado nacional co-
mo en elinternacionaly referencias a escala
mundial. El contrato para construir la linea
de alta velocidad entre La Meca y Medina,
la ampliacion del aeropuerto internacional
de Kuwait, el plan de aeropuertos en Nepal
o0 el contrato de carreteras en México son,
entre otros grandes proyectos, el reflejo de
todo ello.

¢Cuales son sus mercados prioritarios?
Llevamos tiempo trabajando en merca-
dos donde ya se nos conoce como México,
Brasil, Colombia, Puerto Rico, Panama
y Ecuador, en el continente americano; o
Qatar, Kuwait y Arabia Saudi en Oriente
Medio. Somos una ingenieria con vocacion
internacional, con grandes proyectos que o
avalan. Somos, ademas, un miembro activo
de muchos proyectos en cansorcios euro-
peos, algunos en liderazgo, y tenemos cada
vez mas proyectos en Africay Asia. Pero, in-
sisto, creo que Ineco debe estarallidonde se
necesite una infraestructura de transporte.

Entonces, ;aumentaran su presencia en el
exterior?

Como antes he comentado, contamos
ya con una importante tradicion en el
mercado exterior. Prueba de ello son los
cerca de 200 contratos internacionales en
los que actualmente estamos trabajando,
distribuidos en méas de 40 paises. La mar-
ca Ineco goza ya de un gran prestigio. Sin
embargo,creo que es el momento de dar
un salto cualitativo y cuantitativo en nues-
tra estrategia de internacionalizacién, y sa-
bemos que contamos con las capacidades
para hacerlo. Para ello, ademas de conso-

Pablo Vazquez, presidente de Ineco,
en las oficinas centrales de Madrid.

lidar nuestra presencia en geografias en
las que ya trabajamos actualmente, como
Latinoamérica u Oriente Medio, centrare-
mos esfuerzos también en la apertura de
nuevos mercados.

A medio plazo ;donde ve a Ineco?

En el mundo hay ya 20 paises con redes
de alta velocidad y se prevé que en pocos
anos se construyan 25.000 kildmetros de

\“-“

r

nuevas lineas. El trafico aéreo se duplicara
en 2030 solo en Europay las ciudadesy sus
Gobiernos buscaran nuevas y mas eficien-
tes soluciones al transporte. Esto es una
realidad y una enorme oportunidad para
Ineco, que no debemos desaprovechar.

¢Qué aprendizaje aportan los grandes
proyectos como el de La Meca-Medina?
Este es un proyecto ejemplar en muchos

aspectos y refleja la voluntad del Gobier-
no espanol de favorecer la constitucion de
consorcios mixtos publico-privados, que esta
ofreciendo excelentes resultados en Oriente
Medio, Europay América. En el caso de Ara-
bia Saudi, es el mayor contrato de exporta-
cion firmado por empresas espanolas en el
extranjero. Ademas, hay importantes retos
tecnoldgicos en relacién con las severas
condiciones climatoldgicas, sobre las que
todos los miembros espanoles del consor-
cio debemos de mostrar al mundo nuestra
experiencia y conocimientos.

Contamos con unas
referencias extraordinarias
y con un capital humano
experimentado en las
técnicas mas novedosas

¢Qué papel le corresponde como presidente
del consorcio?

Mi funcién se centra, sobre todo, en la
representacion del liderazgo del Grupo Fo-
mento, y en aunar los intereses y sinergias
entre la parte publica y la privada. Y todo
con el objetivo comun de satisfacer a nues-
tro cliente y poner envalor la tecnologiay el
saber hacer del consorcio espanol.

¢Habra en un futuro mas colaboraciones con
el sector privado?

Nos tenemos que adaptar a la nueva si-
tuacion del mercadoy esto pasara, seguro,
por una mayor colaboracion con distintas
empresas. Ineco siempre ha estado abierta a
trabajar con companfias de caracter privado.
Sin duda, la colaboracién con otras entida-
des que complementeny refuercen nuestras
capacidades se configura como una palanca
esencial para abordar el reto internacional.«
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MEDIO AMBIENTE | ESPANA | Mapas estratégicos de ruido
Las imagenes del sonido

Menos ruido en el ferrocarril valenciano

Con la colaboracion de Gema Caballero, ingeniera de caminos
y Ménica Magro, gedgrafa (Direccion de Medio Ambiente e Ingenieria del Terreno)

Ferran Adria
Chef mas influyente
del mundo

La elaboracion de mapas

y . . . T e 2 el
estrategicos de ruido permite !" .
= Representacion
afrontar y tomar las medidas 2 en3Ddela
K o,
preventivas necesarias para evitar j xposicion
L sonora del

la contaminacion acustica. i tramo urbano.

te los mapas estratégicos de ruido de
los principales ejes ferroviarios de la
Comunidad Valenciana, un encargo de la
Consejeria de Infraestructuras, Territorio
y Medio Ambiente de la Generalitat Valen-
ciana. Con elloy de acuerdo con la norma-

I neco ha llevado a cabo recientemen-

} Planimetria 4 S

tiva comunitaria, el Gobierno valenciano
afronta la realizacion del cartografiado de los niveles
acustico de las infraestructuras de su . de ruido.

competencia, las lineas de via estrecha
y las lineas tranviarias que discurren por
su Comunidad.

Ineco lleva desde los .
anos 90 trabajando

en gestion integral del
ruido, tanto en el ambito
del transporte ferroviario
como en aeropuertos

y en carreteras

Foig B X = "
e Madrid Pozuelo de Alarcén)

11 g
=y

La ley 37/2003 de 17 de noviembre, co-
nocida como “la ley del ruido” recoge el
mandato de la UE de 2002, por el que las g
administraciones publicas tienen la obli- L i e g
gacion de elaborar los mapas acusticos
para todas las infraestructuras de trans-

Amplia experiencia de Ineco

porte que superen determinados niveles de
tréfico. El siguiente paso, de acuerdo a la
normativa, son los planes de accién donde
se determinan las actuaciones preventivas
o correctoras necesarias en cada caso.«
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W Ineco cuenta con una amplia experiencia en esta materia tras llevar a cabo los
planes de accion de la primera fase de los Mapas Estratégicos en Madrid-Castilla
La Mancha y Asturias-Pais Vasco (Adif), o el proyecto de Proteccion Acustica del Eje
Atlantico de Alta Velocidad en Galicia (Ministerio de Fomento).




AERONAUTICA | KOSOVO | Gestién integral de proyecto
En el corazon de los Balcanes

Ampliacion del aeropuerto de Pristina

Con la colaboracién de Fernando Remon, ingeniero industrial

(Direccién de Infraestructuras Aeroportuarias)

El aeropuerto de Pristina necesita
crecer para adaptarse a un trafico
aéreo cada vez mas intenso. A

finales de 2013 prevé estrenar
terminal y torre de control. Asi, podra
cuadruplicar el numero de pasajeros
hasta llegar a 4,5 millones al aio.

osovo cuenta con una poblacién
Ktotal de 1,7 millones de habitantes,
de los que unos 200.000 residen en
Pristina, la capital. Su aeropuerto, deno-
minado Adem Jashari, se sitia a unos 16
kildmetros al suroeste de la ciudad y es el
Unico internacional del territorio. Se divide
en dos areas terminales, una civil y otra
militar; esta Ultima para uso de la KFOR,
la fuerza conjunta de la OTAN en Kosovo.
Situado en pleno centro de la peninsula de
los Balcanes, operan en élunatreintena de
aerolineas -incluyendo regulares, de bajo
costey charter- que ofrecen conexiones con
Eslovenia, Croacia, Suiza, Alemania, Aus-
tria, Italia, Bélgica, Dinamarca, Reino Uni-
doy Turquia. También esta abriendo rutas
hacia Oriente Medio, un mercado aéreo en
fuerte expansion. De hecho, el crecimiento
del tréfico civil en Pristina ha sido continuo:
ha pasado de 397.000 pasajeros en 2000 a
1,4 millones en 2011, seglin datos de la Au-
toridad de Aviacién Civil de Kosovo (CAAK].
Con la ampliacién de las instalaciones la ca-
pacidad se incrementara hasta 4,5 millones
de viajeros anuales. En 2010 se privatizd su
gestion, que se concesiono por un periodo
de 20 anos a una sociedad participada ma-
yoritariamente por la constructora turca
Limak (90%) y el operador Aeropuertos de
Lyon (10%). La concesidn incluye todas las

30

actividades aeroportuarias a excepcion del
controly seguridad del trafico aéreo.

La entidad gestora y el Gobierno koso-
var han formado una asociacion publico-
privada para llevar a cabo la ampliacion.
Ineco gand el concurso para actuar como
ingenieria independiente y desarrollar la
revision del proyecto y el control de eje-
cucién de las obras, asi como coordinar
a los miembros del consorcio. En junio de
2011 comenzaron las obras, que se prolon-
garan, al menos, hasta finales de 2013.«

El aeropuerto actual

El recinto aeroportuario ocupa

actualmente una superficie total de
194,2 hectareas. Cuenta con una Unica
pista de 2.501 m de longitud por 45 de
ancho y tres calles de rodaje. El area
terminal civil consta de dos edificios,
uno de salidas de 4.700 m?y otro de
llegadas de 1700 m?, ambos de una
sola planta, que se remodelaron junto
con la plataforma de estacionamiento
de aeronaves en 2002 y de nuevo en
2009. En cuanto a la torre de control,
la actual es un modelo portatil regalo
del Ejército danés.
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“a terminal desde el lado aire.

Ampliacion de calle de rodaje
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ACTUAL

Torre Plataforma

de control de estacionamiento
de aeronaves dea
Plano Edificio de Plataforma Aparcamiento
eneral instalaciones  de deshielo

e actuaciones

21°02°E

Depuradora
guas residuales

Zona de practicas
para bomberos

Plataforma
de deshielo
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Lado tierra desde el aparcamiento.

PROYECTO DE AMPLIACION
Afinales de 2013, la capacidad del
aeropuerto de Pristina se incrementara
hasta 4,5 millones de viajeros anuales.

PRISTING INTERMATIONAL ARPORT ADEN Jusim

Actuaciones en marcha

mEDIFICIO TERMINAL
42.000 m?
m TORRE DE CONTROL
Se situa en el lado oeste de la pista
y medira 36,6 m de altura
mEDIFICIO DE INSTALACIONES
m APARCAMIENTO
50.000 m? y 1.750 plazas, con viales
de acceso
m CAMPO DE VUELQOS
__Plataforma de estacionamiento
de aeronaves de 70.000 m?
__Dos plataformas de deshielo
Ensanchamiento de las calles
" de rodaje
__PISTA: construccion de dos zonas
RESA ( Areas de seguridad
de extremo de pista)
m OTRAS ACTUACIONES
__Zona de practicas para bomberos

__Nueva planta de tratamiento
de aguas residuales

B Presupuesto total de las obras:
100.000.000 euros

MW Plazo de ejecucion: 31 meses
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INNOVACION | ESPANA | Proyectos de Ineco
Ideas en marcha

Una idea innovadora no solo aporta soluciones practicas, también
ahorra costes. Los profesionales de Ineco estan desarrollando
novedosas propuestas en diferentes areas para alcanzar ambos
objetivos. Estos son algunos de los proyectos.

DETEC

Desarrollo de nuevas técnicas de control
del comportamiento de via on-line

AUTORES
Mario Ferreiro y David Pérez, ingenieros de caminos
(Direccién de Obras, Via y Explotacién)

e trata de un sistema remoto de medicidony
S monitorizacion de vias en tiempo real, que sirve para
medir y evaluar el comportamiento de los elementos de
la via sometidos a cargas reales.

Entre sus ventajas, el aumento de la seguridad, ya que no
requiere personal en la via -lo que al mismo tiempo abarata
los costes de desplazamiento-, homogeniza el control

y tratamiento de datos, permite optimizar el mantenimiento,
preveniry detectar incidencias y controlar la via en

tiempo real.«
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SIMULADOR

Generacion de trayectorias de vuelo

AUTORES

Jaime Garcia, ingeniero de telecomunicaciones y Juan Carlos G.
Ballesteros, ingeniero aerondutico, jefe de Ingenieria de Sistemas
de Software (Direccién General Aerondutica)

para la generacion de trayectorias en plataformas de

simulacién de ATM (gestidn del tréfico aéreo) que reflejara
lo mas fielmente posible el comportamiento de las aeronaves
para poder validar los procedimientos de vuelo.

E ste proyecto ha consistido en el desarrollo de un método

El proyecto ha proporcionado herramientas como el Validador
de Procedimientos (PVT) , el Generador de Trayectorias Promedio
(ATGT) y el Generador de Trayectorias Simuladas (STGT).«
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LARGUERO-VIGUETA

Estudio de uniones de larguero a vigueta

AUTORES

Elena Jerez (Jefa de Estructuras Metélicas), Marta Mascaraque
y Alfonso Vegas (Direccién de Arquitectura, Estructuras

e Instrumentacién), ingenieros de caminos

los que descansan las traviesas del material

de via. Cada vez con mayor frecuencia, se detectan
danos en estos elementos, vitales para la seguridad del
puente completo.

I os largueros de los puentes son los elementos sobre

Este proyecto desarrolla una metodologia de analisis de la
distribucion de tensiones en las uniones entre largueros y
viguetas. Contribuira a controlar mejor la capacidad portante
de los puentes en servicio y a mejorar el disefno de los nuevos
elementos y reparaciones.«
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Madulo arquitectonico de transito

AUTORES

Pablo Fernandez-Victorio, Mar Armenteros, Paloma Nuche

y Javier Gonzalez de Riancho, arquitectos (Direccién de Arquitectura,
Estructuras e Instrumentacion),

que sirve de intercambiador entre dos medios de
transporte distintos; su principal funcién es facilitar
la intermodalidad. Se construye con médulos prefabricados
faciles de transportary montar, y su disefo y acabados pueden
adaptarse al entornoy al climay al modo de transporte.

Se trata de un elemento arquitectdnico prefabricado

Puede instalarse en paradas de autobus, tranvia o taxi,
estaciones de tren, aeropuertos, etc.Segun los casos, puede
ofrecer diferentes servicios al usuario: aparcamiento de
bicicletas y motos, venta de billetes o informacion turistica,
ademas de taquillas y otros servicios para empleados
(conductores, etc).«

Ineco apuesta por la innovacion
en diferentes areas, buscando la
utilidad y el ahorro de costes




INNOVACION | ESPANA | Puentes
Con los pies en el suelo

Estudio de riesgo de socavacion

Por Leendert de Haan (jefe de Puentes) y M2 Gloria R. Diez, ingenieros de caminos
(Direccién de Arquitectura, Estructuras e Instrumentacion)

El agua erosiona las pilas

que sostienen los puentes y socava
el terreno del fondo, provocando su
descalce e incluso su derrumbe.
Ineco ha desarrollado un proyecto
de I+D+i para estudiar y prevenir
este fendmeno.

o resulta sencillo evaluar cdmo
N interactdan los multiples facto-

res que intervienen en la erosion
y cdmo afectan a los puentes que cruzan
rios y otros cursos de agua. Sin embargo,
disponer de un modelo adecuado aporta
una informacién vital para conocer cdémo
afecta a las estructurasy en ultimo caso,
prevenir un posible derrumbe. La accién
del agua desgasta las pilas y los estri-
bos sobre los que se apoya el tablero del
puente, pero también puede arrastrar el
terreno sobre el que se asientan, lo que
se conoce como socavacion

Larga experiencia de Ineco

Ineco lleva mas de una década estudian-
do estos fenémenos, en los que influyen
una diversidad de variables, ademés del
caudal o cantidad de agua que llega al
puente, lo que determina su calado y
velocidad.

También son relevantes, entre otras, el
tipo y la pendiente del terreno y las ca-
racteristicas de las pilas: su forma -un
frente redondeado es mas hidrodindmi-
co que uno cuadrado, por ejemplo-, su
orientacién respecto al flujo de agua, que
determina que obstaculice més o menos
el paso de la corriente, su espesor, su
anchuray la distancia entre pilas.
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Aspecto que presenta la pila

delpuente sobre el rio Alcanadte - &

en el punto kilomét‘r‘igg 821,285.

A partir de estos pardmetros, hasta
la fecha, diversos autores han intentado
cuantificar el fendmeno de la erosion me-
diante distintas formulas. En Ineco se ha
optado por un método propio que combi-
na calculos de laboratorio con datos de
campo para medir dos tipos de erosién:
la “actual” (la registrada en el momento

En 2010, Ineco desarrollo
un proyecto para estudiar
los efectos de la erosion
usando un modelo

de flujo bidimensional

de lainspeccidn fisica del puente] y la “po-
tencial’, es decir, la que se produciria en
caso de avenida. Cada puente se puntla
en una escala de 0a 20 en la que a mayor
puntuacion, menor riesgo de erosion. Este
método se recogié por primera vez en un
manual de cauces elaborado en 2003, y se
perfecciond en las versiones de 2005, 2007
y 2012. En 2008, se redacté también otro
manual de proteccién de puentes frente
a la socavacion.

En 2010, Ineco dio un paso mas: en co-
laboracién con las empresas TECMAYy SI-
CA, desarrollé un proyecto de innovacion
para estudiar los efectos de la erosién

Calados y velocidades vistos en 2D

Casos recientes

W Afinales de septiembre de 2012
las intensas precipitaciones caidas
en Murcia, en el sureste de Espana,
causaron el colapso de unas obras
de drenaje y de un puente en la linea
ferroviaria Lorca-Aguilas, asi como
el derrumbe de otros dos sobre las
autovias A7 y AP7 (ver foto). Todos
ellos cruzaban sobre ramblas

-cauces secos con caudal temporal-,
en los que las fuertes lluvias
causaron avenidas que arrastraron
el terreno y dejaron al descubierto
la cimentacion.

Los recuadros representan las pilas de los puentes,

en este caso de frente cuadrado. Las zonas azules mas
oscuras representan los puntos donde el agua, que
fluye de arriba abajo, alcanza mayor calado: justo en el
frente de la pila.

Las flechas indican la direccion del flujo, mientras
que los colores representan la velocidad del agua, en
metros por segundo. Se observa que disminuye

en el frente aguas arriba de la pila, que interrumpe su
paso (drea amarilla) y se desvia a ambos lados, donde
alcanza la maxima velocidad (zona roja).

El otro frente de la pila cuadrada, aguas abajo, y a la derecha, otra pila, pero de

frente redondo, que ofrece menor resistencia.

usando un madelo de flujo bidimensio-
nal, y no unidimensional como hasta el
momento. Para ello se recogieron datos
de 360 pilas de los mas de 500 puentes
estudiados hasta la fecha, con distintas
formas de frentes, tamanos y pendientes
del lecho, y con diferentes caudales. Todos
estos datos se procesaron con un progra-
ma informatico -InfoWorks RS-, capaz
de representar la velocidad y el calado
[profundidad) del flujo de agua en ciertos
puntos de las pilas. Las simulaciones asi
obtenidas permiten observar el compor-
tamiento del agua en 2Dy con estos datos
mejorar la estimacion de la erosion.«

Casi tres décadas de experiencia en puentes

MW Ineco acumula 28 aiios de experiencia
colaborando con Adif en el mantenimiento
y refuerzo de puentes y viaductos y en
todas las actividades relacionadas con
ellos (ver it07). En cuanto a la prevencion
de la socavacion, se puede actuar tanto en
la fase de proyecto como en la posterior
de mantenimiento. En el primer caso,

las medidas basicas pasan por evitar la
ubicacion de las pilas dentro del cauce; de
no ser posible, aplicar una cimentacion
directa o profunda a una cota, por debajo

de la socavacion tedrica maximay con las
protecciones adecuadas.

B Una vez construido el puente, las
inspecciones son vitales para detectar
cualquier deterioro: la normativa establece
las llamadas “principales” cada 15 afos

o0 en caso de que se produzca una riada.
Aun asi, pueden darse circunstancias
externas -como la extraccion de aridos que
disminuyen el nivel del lecho o desviaciones
de los cursos debidas a obras- que incidan
en los efectos erosivos y no estén previstas.
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ESTRUCTURAS | ESPANA | Renovacién del puente ferroviario El Salado

Un centenario que rejuvenece
Ineco ha proyectado y coordinado los trabajos

Por Elena Jerez (jefa de Estructuras Metélicas) y Asier Sobrado (Mantenimiento
y Equipamientos Ferroviarios), ingenieros de caminos

Cuando se inaugurd, a finales

del siglo XIX, fue el puente ferroviario
mas alto de Espafa. Ineco ha realizado
para Adif los estudios previos,

las pruebas de carga, el proyecto
constructivo y la asistencia técnica

de las obras de renovacion.

[ puente de El Salado, en Jaén (An-
E dalucia) estd situado en el punto ki-
lométrico 67/445 de la linea de ancho
convencional Linares-Almeria. Cruza el rio
que le da nombre -seco la mayor parte del
ano-amas de 100 metros de altura, lo que
en su momento constituyé un récord en
las construcciones ferroviarias espanolas.
En mayo de 1899, cuando entré en servi-
cio, apenas empezaban a circular los pri-
meros automdviles y el ferrocarril estaba
en plena expansién. Su construccién re-
vistié una gran complejidad; disefado por
elingeniero de caminos José Olano, me-
dia originalmente 315 metros de longitud
y su estructura de hierro se apoyaba en
dos grandes pilares de piedra. Se remo-
deld en los afos 70, cuando se sustituyo
la estructura de hierro por una nueva que
permitié aumentar su capacidad de carga
de 14 a 22,5 toneladas por eje.

El puente actual consta de tres tramos
isostaticos; las vigas principales de cada
vano son celosias tipo Warren con mon-
tantes intermedios y tienen una luz ted-
rica de 103,9 metros. Presentan un canto
maximo de 9,5 metros y estan separadas
transversalmente 8,1 metros. La posicién
del nuevo tablero es inferior respecto a
las vigas principales, y sobre él se apoya
el antiguo, del que se han cortado los ex-
tremos de las viguetas.«

Vista general del puente.
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Vistas interiores y andamiajes.

Sustitucion del paseo de servicio.

REMODELACION DEL TABLERO
En estaimageny en las dos de la
derecha se puede observar como-in
grupo de operarios sustituye«y refuerza
~= |as alas superiores de los largueros.

Actuaciones de modernizacion

En 2011, las inspecciones revelaron la
necesidad de rehabilitar la estructura. Ineco
realizo estos trabajos por encargo de Adif,
como viene haciendo desde 1984, y redacto
el proyecto de modernizacion, ademas de
prestar asistencia técnica a las obras.

Las principales actuaciones son:

B Refuerzo localizado de algunos nudos de
las vigas principales: se han colocado chapas
sobre los cordones superior e inferior de vigas
y reforzado algunas de las diagonales.

B Remodelacion de parte del tablero: se
han sustituido las alas superiores de los
largueros sobre las que apoyan las traviesas.
MW Sustitucion de los paseos de servicio: su
disposicion impedia realizar los trabajos de
nivelacion y mantenimiento de la via. Los
nuevos se han situado a una cota mas baja,
liberando las traviesas.

W Labores de conservacion: reparaciones,
cierre de huecos, limpieza y engrase de
apoyos y proteccion superficial.

Sustitu€iondejchapa bajo
travigsas poritramex:
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ALTA VELOCIDAD | EUROPA | Proyectos ferroviarios
Vitoria-Dax, a traves de los Pirineos Atlanticos

Ineco y Egis Rail desarrollan el “tramo internacional” de la conexion

Con la colaboracién de Carlos Cubillo (jefe de Departamento de Desarrollo de Red)
y Javier Sesma (Departamento de Desarrollo de Red), ingenieros de caminos

La conexion ferroviaria internacional
entre Vitoria y Dax es un proyecto
clave que permitira el trafico mixto
de pasajeros y mercancias entre
Espafay Francia por el lado atlantico.

alinea de alta velocidad que unira Es-
Lpaﬁa con Francia por el lado atlanti-

co esta considerada como uno de los
ejes estratégicos de la red de transporte
europea que conectard Madrid, Valladolid,
Burdeos y Paris en el horizonte de 2020.
En este contexto, el estudio complemen-
tario de la conexidén ferroviaria entre las
ciudades de Vitoria y Dax es un enlace
internacional que se desarrollard mayo-
ritariamente a través de las redes nacio-
nales ('Y Vasca' en Espafa, Grand Projet
du Sud Ouest (GPSO]J en Francial. El es-
tudio aborda la concrecién de un enlace
fundamental: el “tramo internacional”,
cuya ingenieria civil solo puede llevarse a
cabo tomando en consideracién los con-
dicionantes territoriales y técnicos a am-
bos lados de la frontera. La fase de debate
publico en el lado francés, la continuacion

con los estudios més alld del &mbito de
Astigarraga/San Sebastian, y la estratégi-
ca inclusion de la red convencional entre
Astigarraga, San Sebastian e Irin como
parte de la actuacidn, hacian necesario
armonizarlo todo. Esto se cumple con es-
te estudio del redactor principal de GPSO
(Egis Raill e Ineco, redactora del estudio
informativo y otros proyectos de la Y Vasca,
ademas de los estudios preliminares del
propio enlace internacional.

El estudio determina un trazado directo
entre Astigarraga/San Sebastiadn y Bayona,
y sus conexiones con la red convencional.

Asi, aborda todos sus aspectos ingenieri-
les, medioambientales y de explotacion, y
analiza sus multiples alternativas. Entre
ellas cabe destacar las optimizaciones y
la prevision de instalaciones en la linea
para una eficaz explotacidén conjunta de
viajeros y mercancias. Incluye también
el andlisis de la insercion territorial del
trazado en dmbitos complejos como As-
tigarraga, Oiartzun, Behobia, Biriatou y
el propio viaducto de cruce de la frontera
natural del rio Bidasoa, que representa
mas que ningun otro elemento el caracter
de la actuacién.«

El desarrollo conjunto del proyecto

Veinte expertos en infraestructurasy
explotacion de Ineco han participado en
el desarrollo de este documento. En él se
analizan las infraestructuras ferroviarias
necesarias, los tiempos de recorrido, la
capacidad, la interoperabilidad y el plan
de transporte internacional. Para llevarlo
a cabo, se havalorado la previsién de
modificacion del reparto modal de
mercancias por carretera a transporte
ferroviario por medio del ferroutage o

autopista ferroviaria; el eje ferroviario de
viajeros Madrid-Vitoria-Dax-Paris; el eje
del Gran Proyecto de Sur Oeste (GPSO)
que ordena la red de alta velocidad

en el sudoeste francés; y los viajes de
cercanias y transfronterizos entre las
poblaciones locales. En el trabajo

se analizan también las frecuencias de
transporte de pasajeros y mercancias,
contando con los requisitos de seguridad,
incluidas las mercancias peligrosas.«

->INFRAESTRUCTURA [longitud en km]

Los datos clave de la infraestructura

TOTAL  TUNEL VIADUCTO

Seccion internacional completa [Astigarraga / Adour] 54,5 19,6 9.4
Tramo Espaiia [Astigarraga / Rio Bidasoal 20,5 11,9 4,9
Tramo Francia [Rio Bidasoa / Rio Adour] 34,0 7,7 4,5

=INVERSION POR TRAMOS [en millones de euros]

ESPANA  FRANCIA

Estimacion baja

2.267 1.016 1.251

Estimacion alta

3.223 1.016 2.206

=>SEGURIDAD Y COMUNICACIONES
__GSM-R en toda la seccidn internacional
_ ERTMS nivel 2 en lineas nuevas

—ELECTRIFICACION
__Subestaciones
Tramo espaiiol subestacion Hernani
Tramo francés subestacion Arcangue

__Catenaria
Catenaria 2x25 kV apta para
velocidades de hasta 250 km/h
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Mapa ferroviario Espana-Francia
Distribucion de lineas ferroviarias

de alta velocidad y convencionales entre
Espanay Francia.

Estacion de Irdn

Estacion intermodal
ferroviaria de Lezo

Estacidn de Atocha Hondarripig :"'-..

_Behobia 2
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v
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Enlace de Astigarraga

Vitoria-Madrid *y /. ca [Vitoria-Bilbao]

Mar Cantabrico
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$ Dax/Burfleos/Taulouse
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PAET PCVE

Saint-Pée-sur-Nivelle

Jrugne

Saint-Pée-sur-Nivelle

Ascain

Espafa / Francia

Fin de la seccion

I | inea de alta velocidad (1.435 mm)
mmmm Linea convencional existente (1.668/1.435 mm)
.| I Tramos con ancho mixto (1.668/1.435 mm)

VIAJEROS RO

o . Q e 2h 05
Previsiones de tiempos &2 &
de recorrido. o & 4

Vitoria-Dax (directo): 1h 05

Vitoria-San Sebastian-Dax: 1Th 05'+15'= 1h 20°

b‘\ Vitoria-San Sebastian-Bayona-Dax= 1h 20'+17'= 1h 37’

Los tiempos de recorrido

M Las previsiones de tiempos de recorrido y los analisis de

explotacion se han llevado a cabo con herramientas de Ineco. Asi,

se pueden determinar los tiempos, las curvas de velocidad y los
consumos de energia y mallados (programacion de surcos para
la explotacion). El estudio prevé un enlace entre Madrid y Paris
por ferrocarril en menos de 6 h'y una conexion de los enclaves
mas importantes del Pais Vasco y Aquitania en menos de 1h 30°.
W Madrid - Paris (directo entre Vitoria y Dax, paradas en
Valladolid y Burgos): 5h 50°.

B Madrid - Paris [paradas en Valladolid, Burgos, Vitoria, San
Sebastian, Bayona, Dax, Mont de Marsan, Burdeos): 6h 27".
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El estudio de Ineco y Egis Rail sirve de base
para los acuerdos intergubernamentales,

que han de promover la construccion del tramo
internacional entre Espana y Francia

REDES EUROPEAS

Conexion con Francia, asunto capital

Los presidentes de los Gobiernos

de Franciay Espana subrayaron la
importancia de este proyecto cuando
-tras la cumbre hispanofrancesa
celebrada en Paris el 10 de octubre de
2012- destacaron los “progresos con
el avance de las obras de la Y Vasca’
(Vitoria-Bilbao-San Sebastian) y de los
estudios de trazado de la nueva linea
Burdeos-Espafa, asi como la realizacion
en el marco del GEIE Dax-Vitoria de

La conexion Vitoria-Dax
esun paso crucial para
mejorar el transporte y el
desarrollo economico

la coordinacion de los trazados en la
frontera”. Se prevé que en 2013 se
inicie el proceso de informacidon publica
del trazado Lezo/Oiartzun-frontera

en Espana, continuando con las fases
finales de consulta para GPSO en
Francia.

Si para la peninsula ibérica la conexion
Vitoria-Dax es un paso crucial para
mejorar el transporte -y por tanto el
desarrollo econémico- con el resto de
Europa, las autoridades francesas ven
también en este proyecto una fuente de
riqueza para la regidn de Aquitania, tanto
en su acceso hacia el mercado espanol,
como al norte, a través de Burdeos, y al
sureste de Francia, con la futura linea de
alta velocidad que conectara Dax y Tarbes
con Toulouse, Narbonne y Montpellier.
Considerada como la primera region
francesa agricola, Aquitania comparte
con las regiones espanolas de Navarra,
Aragodn, Pais Vasco, Cantabria y La Rioja
una larga tradicién en turismo de calidad.
Todas ellas cuentan con una gran riqueza
de patrimonio culturaly arquitectdnico,
tanto en el litoral atléntico, como por

sus parques nacionales y naturales,

las grutas prehistdricas, y una extensa
oferta turistica fundamentada en la
gastronomia, los balneariosy el deporte.«

MEDIO AMBIENTE
Una geologia compleja

Eltramo de ancho internacional entre
Vitoria y Dax atraviesa una de las zonas
mas accidentadas del Pais Vascoy el
territorio francés. En este contexto
geoldgico complejo, el estudio analiza el
tipo y profundidad de las excavaciones
necesarias, los volumenes de sobrantes
y la ubicacidn de depdsitos. El trabajo
recalca la importancia de favorecer

la reutilizaciéon de los residuos y la
utilizacién de materiales como materias
primas. El objetivo es preservar los
recursos naturales, ante la escasa
capacidad de acogida del territorio para
el depdsito de materiales sobrantes. En
los casos en que resulte imprescindible
la implantacién de puntos de vertido,

se aplica una estricta metodologia de
integracion ambiental. La legislacion
europea establece que el conjunto de la
UE debe ser capaz de garantizar por si
mismo la eliminacién de sus residuos. Es
deseable que cada Estado miembro, de
forma individual, tienda a este objetivo.«

MERCANCIAS
Previsiones de tiempos
de recorrido.

&
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Q% & 29/31
L . R (23131
Seccién internacional o
20 O Estacién Q) Estacion descartada (sin parada)
@é’b mmmmmm Linea clasica
o}éo" XX:XX Tiempos de recorrido
W

Soluciones en Espana

M Asi, en el tramo espanol se

han analizado y caracterizado
emplazamientos viables para estos
vertidos por su caracter excedentario,
mientras que en el tramo francés,
excedentario entre Bayona y el Bidasoa,
y deficitario entre Dax y Bayona, se

ha planteado la reutilizacion masiva
desde un ambito al otro apoyandose en
depdsitos temporales.
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VIADUCTO SOBRE EL BIDASOA SRS

Uno de los trabajos mas singulares de la
conexion ferroviaria entre Vitoria y Dax
es elviaducto-que salva el rio Bidasoa.
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El cruce del rio Bidasoa

W Entre las obras singulares de este tramo destaca el disefo
del viaducto sobre el rio Bidasoa, que materializa el cruce de
la frontera, cuyo encaje geométrico ha requerido el estudio
de numerosas alternativas para compatibilizar su adecuada
insercion territorial al paso por Biriatou con las dificultades
que plantea el caracter somero en muchos puntos del tinel
de Lumaberde/Biriatou.

Perfil longitudinal del trazado

Viaducto

Tunel de San Marcial Rip"'Bidasoa Tinel de Biriatou/Lumaberde
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AERONAUTICA | EUROPA | ‘Aterrizajes verdes’

Proyectos AIRE para mejorar el medio ambiente
Ineco es lider del OPTA-IN, un estudio promovido por Europay EEUU

Por Peter Lubrani, ingeniero aeronautico (especialista de Estudios Medioambientales N.A)
e Irene Pomares, ingeniera aerondutica [Direccidn de Gestion y Planificacion ATM)

El aeropuerto de Palma de Mallorca
ha sido el elegido para estas pruebas
que pretenden reducir el impacto
medioambiental de la aviacion.
Tendran una duracion de 2 afos y un
presupuesto de 440.000 euros.

PTA-IN (Optimized Profile Descent
OApproaches Implementing Windows)

es una iniciativa concreta de la SE-
SAR Joint Undertaking (SESAR JU-SJU]
para realizar vuelos de prueba con vista a
su posterior implementacién en el espa-
cio aéreo del area terminal de Palma de
Mallorca a finales de 2013. Su objetivo es
minimizar las emisiones y el consumo de
combustible durante las aproximaciones
de descenso continuo o0 maniobras CDA,
denominadas también ‘aterrizajes verdes'.

Ineco lidera este proyecto —que comenzé
el pasado mes de septiembre- dentro del
consorcio formado con Air Europa, Crida,
Aena e Indra. La compania es, ademas,
responsable del plan de comunicaciény
concienciaciony corresponsable de la eva-
luacién medioambiental y apoyo al desa-
rrollo y evaluacién operacional.

Este proyecto surge dentro del programa
AIRE (Atlantic Interoperability Initiative to
Reduce Emissions), desarrollado por la
Administracion Federal de Aviacion (FAA)
de EEUU y la Comision Europea, y como
continuacidon del proyecto OPTA, con la
misma finalidad de reducir el impacto
medioambiental de la aviacién.

El alcance del proyecto

Una vez validado el procedimiento OPTA, el
proyecto OPTA-IN pretende dar soporte al
plan de implementacién de CDAs en Espa-
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Maniobra de aproximacion de descenso continuo o ‘aterrizaje verde'.

na. Para ello se cuenta con Indra como so-
cio industrial para desarrollar un prototipo
enelque seintegren las tablas de ajuste de
velocidad SRAT, que facilite la aplicacion del
OPTA sin incrementar la carga de trabajo a
pilotosy controladores. Este proyecto OPTA

anterior definid un escenario operacional
con el minimo impacto sobre aeronavesy
ATC, que facilita las operaciones de descen-
so continuo en condiciones de densidad de
trafico media y media-alta, también en el
aeropuerto de Palma de Mallorca.

B En el proyecto OPTA, Ineco concreto el
diseno, el concepto operacional, el soporte
y la preparacion de las simulaciones

en tiempo real. La compaiiia, ademas,

se ocupo de valorar la seguridad, los
costes econdmicos y el impacto/beneficio
medioambiental. Como resultado
tangible de este trabajo se ha creado

Aportacion tecnoldgica de Ineco

una metodologia exportable a cualquier
aeropuerto de densidad de trafico
media. Ademas, se ha desarrollado una
técnica de control de trafico aéreo que
permite maximizar el nimero de CDOs,
manteniendo los niveles de seguridad y
de capacidad, con mejores prestaciones
medioambientales y econdmicas.

El alcance del proyecto OPTA-IN se li-
mita al estudio de un minimo de 50 vuelos
de prueba, identificando los costes, el im-
pactoy sus beneficios. Las conclusiones
permitirdn dar un paso hacia la industria-
lizacién y al despliegue del procedimien-
to, para maximizar el nimero de CDOs en
aeropuertos de media-alta densidad. Estos
vuelos realizardn un descenso continuo con
el empuje mas eficiente posible de los mo-
tores, de acuerdo con las condiciones del
entorno, y estaran caracterizados por ven-
tanas de velocidad-altitud, lo que permiti-
ra la secuenciacién de las aeronaves por
parte del ATC de una manera mas flexible,
mediante técnicas de control de velocidad.

Los procedimientos
de descenso continuo
0 aterrizajes verdes’
reducen las emisiones
de CO,y NO,

OPTA-IN también propone el desarrolloy
construccion de un prototipo que mejorara
las herramientas de control ATC y ayudara
a la monitorizacién de los procedimientos
OPTA. El proyecto anterior OPTA que, du-
rante dos anos, ha contado con la partici-
pacion de Aena, Crida, Ineco, Boeing y Air
Europa, ha generado una solucion que per-
mite maximizar el nUmero de ‘aterrizajes
verdes’ en el corto plazoy con densidad de
trafico media, sin necesidad de cambios en
el sistema de gestion del trafico aéreo. Los
beneficios medioambientales de OPTA-IN
se estiman entre un 22 y un 30% para las
emisiones de CO,yun 50% parael NO . En
cuanto al ruido, se calcula una disminucién
de entre 3y 6 dB por vuelo [més informa-
cién en: opta.ineco.es).«

ol JOINT UNDERTAKING
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Kick-off meeting

W Elarranque de OPTA-IN tuvo lugar
el pasado mes de septiembre de 2012
en Palma de Mallorca con la asistencia
de la SJU y de todos los miembros del
consorcio: Air Europa, Crida, Aena,
Indra e Ineco. En la imagen superior, un
momento de la visita a las instalaciones
de la compaiiia Air Europa.

43



ARQUITECTURA | ESPANA | Estacién intermodal
Cita de paso para Miranda

Inaugurada la nueva terminal de autobuses

Con la colaboracidon de Angel Ranz, arquitecto (jefe del Departamento de Arquitectura) y Miguel Moreno, ingeniero industrial
(jefe del Departamento de Instalaciones - Direccién de Mantenimiento y Equipamientos Ferroviarios)

La-gran cubierta de la nueva estacion.

La nueva estacion de Miranda
de Ebro, cuyo proyecto y direccion
de obra han sido realizados por Ineco
y que completa el importante nudo
de comunicaciones de la ciudad,
potenciara la intermodalidad entre
el tren, el autobus y el taxi.
on cerca de 40.000 habitantes, Mi-
' randa de Ebro es una ciudad del
norte de Espana con un marcado
caracterindustrialy logistico. Pertenece
a la provincia de Burgos y esta situada a
80 kilometros de esta y estratégicamente

cerca de otras grandes ciudades como
Vitoria (33 km), Logrofio (60 km) y Bilbao

(73

(90 km). Las autoridades regionalesyy lo-
cales ven en su ubicacidn un potencial
logistico a desarrollar, dada también su
cercania con los puertos de Bilbao, Pasa-
jesy Santander, y con los aeropuertos de
carga de Foronda (Vitoria), Loiu (Bilbao) y
Villafria (Burgos).

Desde la Edad Media, la ciudad atra-
vesada por el rio Ebro, al que debe par-
te de su nombre, ha protagonizado una
importante actividad comercial que se
refleja en sus multiples ferias, poligonos
industriales y redes viales, ademas de su
patrimonio arquitectdnico. La estacion
de trenes y sus completas instalaciones
ferroviarias fue en los siglos pasados un
importante incentivo para la ubicacién

de muchas industrias. En resumen, la
ciudad ha protagonizado un significativo
papel como centro de paso y distribucién
de viajeros y mercancias entre la meseta
castellanay el este y norte de la Peninsu-
la, y su conexion hacia el resto de Europa.
Esto convierte a Miranda de Ebro en un
importante enclave de infraestructuras:
tanto de carreteras, pues conecta con
algunas de las autopistas, autovias y ca-

En Miranda convergen
las principales rutas de
trafico de la Peninsula
Ibérica y, por extension,
Su conexion europea

rreteras méas importantes del pais (AP-1,
AP-68, N-1, N-232, etc.) como ferroviario,
pues pasan las lineas Madrid-Irdn-Paris,
Lisboa-Irin-Paris, Bilbao-Barcelona, y
Madrid-Bilbao.

En este contexto, la nueva estacidon de
autobuses -inaugurada el pasado mes de
noviembre- era un proyecto pendiente y
anhelado en el que Adif [Administrador de
Infraestructuras Ferroviarias), ha inverti-
do 3,9 millones de euros. Ineco ha llevado
a cabo para Adif la redaccion del proyecto
constructivo, el proyecto modificado y la
direccion facultativa de las obras del edi-
ficio. EL Ayuntamiento de Miranda seré el
responsable de su gestidn en los préximos
20 anos, y para ello obligard al uso de las

instalaciones a todos los transportes pu-
blicosy privados.

La actuacion total ha supuesto la re-
modelacién de la plaza de la estacidn,
la propia estacion, la reordenacién de
su entorno urbano, la restauracidn de la
antigua estacién de ferrocarril y un nuevo
aparcamiento para 57 plazas.

El edificio de la estacidn de autobuses
se ha disenado desde la imagen de una
gran cubierta, cuya geometria se adapta
desde su parte mas baja en el acceso a
la escala peatonal, hasta su parte més
alta, en respuesta a la escala impuesta
por los autobuses. En definitiva, un diseno
sensible a los distintos tipos de espacios
que cubre.«
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LA NUEVA TERMINAL

Bajo la singular cubierta se estructuran
cinco prismas ortogonales, desplazados

unos respecto a otros, y conectados
entre ellos por un eje de circulacion que
discurre desde el acceso hasta su final en
el vestibulo, con salida a las darsenas de
los autobuses. En estos cinco prismas, se
alojan los usos especificos de la estacion;
locales comerciales, aseos y taquillas.

El complejo

Reparto de superficies

Edificio 739,1 m?
(sin voladizos marquesina)

Edificio auxiliar 66,0 m?

Plataforma acceso autobuses 325,0 m?

4 darsenas 1.181,3 m?
+zona de maniobra autobuses

Acceso desde plaza 76,3 m?

Zona norte
(sin instalaciones exteriores)

252,7 m?

Aparcamiento en superficie 1.394,0 m2
(57 plazas)

Plaza de la Estacion 859,9 m?

SUPERFICIE CONSTRUIDA
Total 4.894,6 m?
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CARRETERAS | ESPANA | Autovia del Olivar
Salvando el rio Viboras

Diseno de una compleja infraestructura sobre terrenos inestables

Por José Manuel Saez, ingeniero de caminos (Direccién de Carreteras)

La construccion de la autovia del Olivar
beneficiara a mas de 90 municipios

del interior de Andalucia. Ineco ha
realizado el proyecto de un tramo
complejo que contribuira al desarrollo
social y econdomico de una region con
un importante tejido industrial.

a autovia del Olivar, con un total de
L17O kildmetros, unird 90 municipios

del interior andaluz entre Ubeda
(Jaén] y Estepa (Sevilla), pasando por la
ciudad de Jaény supondra un excelente
soporte para la comunicacion de un buen
nimero de ciudades medias que estan
experimentando un creciente desarrollo
econémico. Con la nueva autopista, las po-
blaciones circundantes quedaran situadas
a menos de 25 minutos de una via de gran
capacidad. Ademas, los ciudadanos acce-
derdn mas comodamente y con rapidez a
los servicios sociales, educativos y sani-
tarios situados en los principales munici-
pios. Actualmente, el trafico en la carretera
A-316 presenta una intensidad media diaria
(IMD] de 5.710 vehiculos con un porcentaje
de vehiculos pesados en torno al 10%.

El proyecto ha sido redactado por Ineco
en UTE con la consultora andaluza NAVIER,
con una participacion del 65/35%. El tra-
bajo se centra en las obras de la carretera
A-316 en un tramo de 10 kilometros, des-
de la interseccién con la A-6051 hasta la
N-432 (Alcaudete) de la autovia del Olivar.
Ademas de especificar los materiales, la
definicién geométricay las caracteristicas
técnicas de cada obra, el estudio contem-
pla los puntos de vista técnico y econdmico,
tanto en la fase de construccion como en
la de conservacion y explotacion.«
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Enlace de Alcaudete

W En el tramo proyectado por Ineco, el
enlace de Alcaudete conecta la autovia
del Olivar con la futura autovia Badajoz-
Cordoba-Granaday con el acceso a las
carreteras A-316 y N-432, que quedaran
como vias de servicio. Se trata de un
disefo preliminar tipo ‘trompeta’ con
ramales directos en los movimientos

Jaén-Cordoba (ambos sentidos) y
Granada-Jaén, quedando un lazo en el
movimiento Jaén-Granada.

El acceso a las vias de servicio se lleva a
cabo mediante un ‘diamante’ con pesas
invertido emplazado sobre el eje de la
autovia del Olivar en un punto muy cercano
alainterseccion entre la A-316 y N-432.

Viaducto sobre el rio Viboras

B En este disefo destaca la estructura
doble, una para cada calzada de la
autovia, en hormigdn pretensado, de
alineacion curva en planta, con 159
metros de longitud, peraltaday en
pendiente. Se trata de una estructura con
tablero de tipo cajon, formado por dos
vigas sobre las que se coloca una losa de

compresion. Estas vigas conforman vanos
de 40 metros de longitud. Con este disefo
se disponen apoyos cerca del cauce, con
cimentaciones profundas. Se pretende
que la estructura asiente, tanto por la
capacidad portante del terreno que sirve
de cimiento como por el propio asiento
del terraplén.

" SIMULACION HEC-RAS

Para evaluar el comportamiento

. del rio (actualmente se trata de una

llanura de inundacién) se ha realizado

. una modelizacion en 6,8 kilometros
_ —incluyendo el viaducto proyectado-
¢/ mediante el programa HEC-RAS.

F o

Cauce del NS .o ("

rio Viboras ™ "7 . O

Yy i )Ii_adu@_ft'p
‘. «d@Lrio Viboras

Enlace -
« de Alcaldete

. determinados mediante el calculo de un
hidrograma unitario (empleando

el software HEC-HMS).

" PLANICIE DEL RiO VIBORAS

Para el encaje de la tipologia y longitud
final del viaducto ha sido necesario un
analisis hidraulico del rio, determinando
sus caudales de avenida, valores

Estudios geoldgicos
y geotécnicos

La practica totalidad del terreno por el que
discurre este tramo estd destinada al cultivo
del olivar. La regién presenta una morfologia
alomada, de relieve no muy pronunciado,
excepto en las laderas del rio Viboras y el
arroyo de la Jamputa. Desde el punto de
vista geoldgico-geotécnico, el tramo es muy
complejo pues esta formado por materiales
diversos entre los que destacan las arcillas,
los yesos, las dolomias del Trias y las
areniscas. Resulta particularmente delicada
la margen derecha del rio Viboras, donde

a las pésimas caracteristicas intrinsecas
del terreno se une la presencia de
inclinaciones importantes que facilitan los
episodios de inestabilidad y deslizamiento.
Los arroyos afluentes al rio deben salvar

un gran desnivel en muy poca longitud,
produciéndose fenémenos de erosion
remontante.

La principal dificultad de diseno,
condicionada por esta baja calidad de

los materiales y su alta alterabilidad

en contacto con el agua, ha sido la de
estudiar, calculary proyectar una coherente
y completa infraestructura tanto para
garantizar la transversalidad de las

aguas interceptadas por la traza (drenaje
transversal), como la evacuacidn de las
aguas de escorrentia de la plataformay
taludes (drenaje longitudinal y subterraneo),
evitando la posibilidad de filtrado de las
aguas, y en el caso de que se produjese, la
captacion y evacuacion fuera del nucleo de
terraplén y capas de base. Por otro lado,

y debido a la inestabilidad natural, se ha
calculado en el comienzo de los desmontes
muros de contencién de escollera.«

47



-

Marca Espana | BIOTECNOLOGIA © .

R

\ Yondelis (trabectedina) es
- un agente antitumoral
dec ige@varino descubierto
en el tunicado colonial
Ecteinascidia turbinata.

aplicacion
organi
ductos y modelos ¢

= L3
alterar materiales vivos © ) er

conocimientos, bienes y se or plo:
medicamentos anticancerigenos fabricados a
partir de organismos marinos, terapias génicas,
nanoparticulas metalicas capaces de repeler las
bacterias, alimentos enriquecidos por microorga-
nismos que protegen a los celiacos de los efectos
nocivos del gluten, biocombustibles elaborados
con algas, hemoderivados, vegetales resistentes
a las plagas, microbios devoradores de vertidos
contaminantes. ..

Nuevos nichos de mercado

Son solo algunos de los productos y servicios que
desarrollan las empresas espafiolas que emplean
algtin proceso biotecnoldgico que, en 2010, segin
datos de ASEBIO (Asociacién Espanola de Bioem-
presas), sumaban ya mas de 1.700, casi un 13%
mas que el afio anterior. “Multitud de empresas
emplean algun tipo de microorganismo para fabri-
car sus productos; por ejemplo, la cerveza, el vino,
los lacteos...” puntualiza Rafael Camacho, experto
en biotecnologia y exdirector de la Fundacion Ge-
noma Espana. “Dedicadas a la biotecnologia hay
unas 600, de las que unos dos tercios se dedican
al sector sanitario: desarrollo de medicamentos,
terapias avanzadas y dispositivos de diagndstico”.
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Curar o prevenir enfermedades con células ma-
dre o modificando genes o regenerar tejidos “son
ya en muchos casos, realidades clinicas”, subraya.
Coincide con Jorge Barrero, adjunto a la presidencia
de ASEBIO, en sefalar la posicion lider de Esparia
“en nichos como los hemoderivados, las terapias
avanzadas, los biocombustibles, la medicina per-
sonalizada o el descubrimiento de farmacos de
origen marino”. En Europa, segtin ASEBIO y la
Fundacién Genoma, Espana es la sexta potencia
farmacéutica, —una industria que aporta el 19,8%

RADIOGRAFIA DEL SECTOR

FOTO: PHARMA MAR

#
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del total de inversion en I+D privada en Espafia—y
la quinta por nimero de ensayos clinicos, con un

_coste por paciente un 30% inferior a paises como

EEUU. Destaca también en agrobiotecnologia: cul-
tiva el 80% del maiz transgénico que se produce
en la Unién Europea.

Asi, de acuerdo con un estudio de la Sociedad
Americana de Genética y Terapia Celular publicado
en 2012, Espana es el pais europeo donde se estan
desarrollando més proyectos de terapias avanzadas:
un total de 49, por encima de Reino Unido, con
37, Alemania, con 36, y EEUU, con 21, lo que lo
sitGa como lider europeo en este campo. Espaiia
encabeza también el ranking por nimero de patro-
cinadores (29), que, segtn detalla Camacho, son

1.715 empresas, de las que 617 se dedican a la biotecnologia como actividad principal
o exclusiva, casi un 30% mas que el aiio anterior.

Facturacion en 2010: 60.122 millones de euros, un 11% mas que en 2009.

Peso en el PIB: se estima que en 2012 suponga un 1,8% (casi el doble que en 2009)

‘_Smpleu: 163.526 trabajedores, un 3,8% mas que en 2009.

Inversion interna privad1a‘é'rri+n-.568 millones de euros, un 11,2% mas.

Fuerte orientacion exterior: en 2010 el 70% de las empresas espaiiolas firmaron alianzas
0 pre jeras. Aunque los paises europeos siguen siendo los principales socios
(65%), lasifi . gnses han incrementado su peso y ya representan el 21%.

Planta'de’Abengoa para produccion de etanol a partir

de biomasa, en Babilafuente, Salamanca.

“en sumayoria, hospitales, universidades y centros
de investigacion”.

La industria farmacéutica

En cuanto a los farmacos, y segun el dltimo infor-
me anual elaborado por ASEBIO, actualmente, 32
compaiiias espafiolas estan desarrollando 89 nuevos
medicamentos, dos de ellos —para cancer de prostata
y enuresis nocturna-ya listos para salir al mercado.
A ellos hay que sumar otros 49 desarrollados por las
filiales espafiolas de seis multinacionales. El cancer,
las enfermedades cardiovasculares y las neuroldgicas
concentran el 50% de los proyectos, aunque también
estan en distintas fases de desarrollo bioproductos
para dolencias como la enfermedad de Crohn, en-
fermedades inflamatorias, diabetes, etc. Asimismo,
estan en marcha 14 medicamentos animales.

Esparia es el pais europeo
que mds proyectos de
terapias avanzadas
desarrolla, por encima de

Reino Unido y Alemania

Aparte de los medicamentos, el sector biotecno-
16gico espanol también produce una gran variedad
de productos y tecnologias para todo tipo de usos:
kits de diagnéstico (61 proyectos) o hemoderiva-
dos; industria alimentaria (procesos de fabricacion,
conservacion, etc.) agricolas y ganaderos (biofer-
tilizantes, biopesticidas, cultivo de variedades ve-
getales modificadas genéticamente, piensos, etc.) o
proteccién del medioambiente (biorremediacion),
etc. Destacan en este campo los 40 proyectos de
biocombustibles que estan desarrollando diferentes
compaiiias espafolas.«

Casos de éxito

La Fundacion Genoma publicé en 2011 una
seleccion de diez casos de éxito de ‘biotec’
espanolas: Biofrabri, Biomedal, Biopolis,
Biotools, Gendiag, Ingenasa, Lipotec, NeuronBio,
Oryzon y Progenika, todas ellas con mas de cinco
anos de trayectoria y una saneada situacion
economica. Hace ya una década, la gallega
Pharma Mar, del Grupo Zeltia, fue una de las
pioneras del sector con su anticancerigeno
desarrollado a partir de un organismo marino,
Yondelis, que hoy se comercializa en todo el
mundo. Mencionar también a la catalana Grifols,
tercera compaiiia del mundo en la produccion de
medicamentos bioldgicos derivados del plasma;
y Abengoa Bioenergia, multinacional espafola
lider mundial en biocombustibles.
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Envase del anticancerigeno
Yondelis de Pharma Mar.
FOTO: PHARMA MAR

Un crecimiento de dos digitos
Pese a su pequeio tamafo en nimeros
absolutos, el dinamismo del sector ha sido
constante tanto en facturacion como en nimero
de compaiiias y de proyectos desde 2002:

una auténtica “década prodigiosa” para la
biotecnologia espaiola. Tanto el volumen de
negocio como el nUmero de empresas crecen a
un ritmo superior al 11%, asi como las alianzas
internacionales, a las que recurren muchas
companias para comercializar o distribuir sus
productos. Asi, el portavoz de ASEBIO subraya
que “el mercado exterior es clave para un
sector en el que proveedores, competenciay
clientes estan globalmente distribuidos”, y en
el que las empresas espanolas han logrado
“hacerse un hueco con mucho esfuerzo”. Los
principales retos, ahade, son ahora “la atraccion
de capital riesgo extranjero, la captacion de
talento internacional o la busqueda de socios
en los mercados lideres, como EEUU o Japon”.
Actualmente, las companias espaiolas estan
presentes en 30 paises de todo el mundo.

Dos tercios de las
‘biotec” espafolas
se dedican al
sector sanitario.
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Soluciones ineco

Experiencia, competitividad y tecnologia
al servicio de la sociedad

Ineco cuenta con una larga experiencia en ingenieria del transporte: 45 ahos
trabajando en la planificacion, diseio, gestion, operacion y mantenimiento de aeropuertos,
lineas ferroviarias, carreteras, puertos y transporte urbano en el mundo.

referente en ingenieria y consultorfa 42 PAISES
del transporte. Desde su fundacion en 200 contratos

1968, la compania se ha especializado en

I neco es la multinacional espanola

el desarrollo de sistemas de transporte Alta velocidad entre Medinay La Meca | Plan Director del Aeropuerto Internacional de Kuwait
que contribuyan a mejorar la movilidad de | Linea férrea entre Estambul y Ankara | Autopista Guadalajara-Colima en México | Torre
las personas. Durante 45 anos, sirviendo de control de Eldorado, Bogota | Plan Estratégico de Transporte Ferroviario de Mercancias
al esfuerzo inversor para el desarrollo en Espaia | Plan de Aeropuertos en Nepal | Plan Nacional de Transportes de Argelia |
de infraestructuras de transporte, la Aeropuertos de Aena, Espana | Mejora de la red ferroviaria en Lituania | Plan de Nieve del
empresa ha invertido mucho tiempoy Aeropuerto de Heathrow | Mejora vial en Ecuador | Plan Director del Aeropuerto de Sangster,
dedicacion en la formacion de expertos Jamaica | Coordinacién del anillo de circunvalacién de Sao Paulo | Mejoras del sistema de
profesionales, poniendo su capacidad navegacion aérea en Marruecos | Nuevo complejo industrial en Shadadiya, Kuwait | Estudios
tecnoldgica e innovadora al servicio de la para la alta velocidad entre Haldia y Howrah, India | Linea 4 del tranvia de Tallin, Estonia |
sociedad, la vertebracion del territorio y Plan de transportes en Costa Rica | Asesoria para el aeropuerto de Luanda...

de la sostenibilidad y el medio ambiente.
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Ineco en el mundo W Tekstpoart miariun
www.ineco.es

ESPANA (Sede social)

Ameérica Europa Africa Oriente Medio  Asia
Paseo de La Habana, 138 | 28036 Madrid México Reino Unido Cabo Verde Arabia Saudi India
Tel.: +34 9145212 00 Colombia Turquia Argelia Kuwait Filipinas
.Fax: +_34 914521300 Venezuela Italia Marruecos Qatar Nepal
infol@ineco.es Brasil Portugal Mauritania Oman
ARABIA SAUDI /Jeddah Argentina Serbia Namibia Emiratos Arabes U.
Tel.: +34 91 788 05 80 Panama Polonia Etiopia Jordania
MEXICO / México D.F. Costa.Rica N'oruega Ma'll'
Tel.: +52 55 5547 4110/ 1915 / 2084 e HvEnE =2

Peru Bulgaria Angola
BRASIL / Sao Paulo Chile Estonia
Tel.: +55 11 3287 5195 Ecuador Dinamarca
INDIA / Delhi Beélgica
Tel.: +91 124 421 6206 Espana

Ana Belen.
35 anios.
Mantenimiento de Carreteras.

Ana es una de las profesionales que trabajan en
la conservacion v mantenimiento de la Red de
Carreteras del Estado velando por tu seguridad.

Gracias a ella y a muchos como ella. sl lo necesitas

lienes:

* \igilancia 24 horas al dia en autovias y carreteras de
alta intensidad de trafico,

* Alencion a accidentss e incidentes.

* Limpieza y retirada de nigve.

* Aplicacion de tratamientos preventivos en época
de nevadas para evitar accidentes.

* Reparacion urgente de danos en la caretera
ocasionados por accidentes y fendmenos naturales.

* Mantenimianto de elementos de la camrestera:
barreras, pavimento, marcas viales, puentes, elc...

Ademas 1 puedes colaborar para mejorar el
servicio erviando tus observacionas v propuestas a
conservacion.dgec@fomento.es

Mas informacion en
www.estoesfomento.es




La sequridad
nace de la mejor
tecnologia

En Aena sabemos que estar entre los 5 mejores ‘Nyk World ATM
proveedores de servicios de navegacion aérea en Europa 4)\\‘ Congress 2013
no es solo un dato estadistico, es una enorme
responsabilidad. Por eso estamos firmemente

comprometidos con el cielo Unico europeo y un futuro sin )
Siguenos en:

limites. El empleo de las tecnologias mas avanzadas nos n You
permite garantizar la seguridad, la calidad en el
transporte aéreo y el respeto al medio ambiente. www.aena.es

A Aena

Aeropuertos Espanoles
y Navegacion Aérea






