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Editorial

ras mireciente nombramiento al frente de Ineco, es un honor poder presentar por primera
vez esta nueva edicion de nuestra publicacidn, en la que se pone de manifiesto que la alta
velocidad espanola sigue siendo una de las grandes protagonistas de nuestro trabajo y de
estas paginas, junto con la experiencia aeronautica. En ellas contamos cdmo, a lo largo de
este ano, se hara realidad un tramo mas del AVE espanol con la inauguracién de la nueva
linea entre Valladolid, Palenciay Ledn, en pleno corazdn de las tierras de Castilla; o los
avances en los tuneles de Galiciay el desarrollo del sistema europeo de seguridad ERTMS,
en el que Espana estéa teniendo un papel muy relevante desde sus origenes.

Quiero subrayar, ademas, la vocacion de Ineco por contribuir al avance socioeconémico
de otros paises a través de la puesta en valor de su experiencia en el desarrollo de

las infraestructuras de transporte en Espana, ademas de participar activamente en

el intercambio de conocimiento y la capacitacion de profesionales de la ingenieria en
distintas instituciones.

Este niumero refleja que la ingenieria espanola, e Ineco en particular, continta
afianzando su expansidn y haciéndose acreedora de la confianza de socios y clientes,
tanto en Espana como en el mundo, como muestran los recientes encargos obtenidos
en Ameérica Latina o en Europa. El conocimiento técnico, la experienciay la fiabilidad

son las credenciales con las que se ha cimentado el prestigio de Inecoy de la ingenieria
espanola por extension, un bagaje que nos permite afrontar 2015 con optimismo,
abriendo nuevos mercados, apoyando los acuerdos de colaboracién que el Ministerio de
Fomento de Espana ha consolidado en estos anos en el exterior, ademas de contribuir al
mantenimiento y desarrollo de las infraestructuras en Espana.

Con independencia del tamano y del sector en el que desarrollamos nuestra actividad,
todas las ingenierias espanolas que nos hemos expandido en el exterior compartimos
un mismo reto: ofrecer una respuesta eficaz y adecuada a las necesidades de los
ciudadanos, contribuyendo asi a la mejora de su calidad de vida. Estoy convencido de que
clientesy lectores apreciaran este esfuerzo. Les invito a compartir nuestra vision.

Jesus Silva Fernandez
Presidente de Ineco
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Noticias

(1]
'S Fomento invertira un 6,6% mas

& que el ano pasado
El Ministerio de Fomento de Espaia ha presentado su presupuesto para
el afio 2015: 17.496 millones de euros, de los que 9.570 se destinaran a
lainversiony el resto a gasto corriente.
De nuevo sera el ferrocarril, y en concreto la terminacion de las
obras de alta velocidad, el modo que se llevara mas de la mitad del
presupuesto (54%]): 5.199 millones de euros. EL 23% del total se invertira
en carreteras, principalmente en nueva construccion (1.156 millones) y

CONTRATO DE ALCANCE ESTRATEGICO
Ineco supervisara el despliegue del ERTMS en toda Europa

La Comision Europea ha confiado

aIneco la coordinacion y supervision, a lo
largo de los proximos seis anos,

del despliegue del Sistema Europeo de
Gestion del Trafico Ferroviario [(ERTMS)
en todos los Estados de la Unidn.

| contrato, firmado el pasado
mes de diciembre, incluye la
administracion y gestion de
los programas de trabajo de nueve
corredores, la coordinacion entre
las distintas entidades implicadas
(administradores de infraestructura,
operadores, autoridades nacionales
de seguridad, grupos de interés de los
corredores, asociaciones europeas, etc.),
la gestion del despliegue y el control

la parte econdmica, Ineco cuenta como
socio con E&Y, que también participara
en algunas tareas de comunicacion

y de coordinacion.

Garantias y eficacia

La necesidad de garantizar la
interoperabilidad coordinando con eficacia
y de manera centralizada todas las
actuaciones, unido a la confianza en la
profesionalidad de Ineco avalada por anos
de colaboracién y su capacidad de gestion
(ver reportaje de la pagina 18) han llevado
a la CE a confiar a la ingenieria publica
espafola esta funcidon por un periodo
superiory en los corredores principales,
que conectan norte-sury este-oeste los
territorios de la UE.«

técnico y econdmico, asi como otras
actividades de soporte de comunicaciéon
e informacion. Asi, desde 2015y hasta
2021, los expertos de Ineco llevaran el
controly seguimiento del despliegue
del ERTMS en los nueve corredores

principales europeos (ver gréaficos). Para
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El principal objetivo de este contrato de
supervision es garantizar que la implantacion
del sistema en los corredores definidos como
prioritarios se lleva a cabo garantizando

su interoperabilidad, coherenciay
compatibilidad con el resto de lared. La
sustitucion de los actuales 20 sistemas
diferentes de senalizaciony de control de
velocidad por este sistema tnico es clave
para el desarrollo del transporte ferroviario
transeuropeo, a la vez que permitira la
descongestion de las carreteras. En total,
desde que se iniciaron los tramites para
implantar el sistema unico, se han puesto

en marcha mas de 65 proyectos en distintos
tramos de vias de toda la red europeay para
el equipamiento de flotas de trenes con
financiacion europea parcial.

conservacion (935 millones). La partida de puertos y seguridad maritima
se lleva el 10% de la inversion, 961 millones, y el 6%, 535 millones,
corresponde a los aeropuertos.

Como dato destacable el Ministerio ha subrayado la reduccion del gasto
en un 4,8%, 404 millones de euros, y la mejora general de las cuentas de
las empresas publicas que componen el grupo Fomento.
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Colombia

Noticias

Nuevos trabajos para Metro de Medellin

Ineco esta llevando a cabo la supervision y direccion técnica del
diseno, fabricacion y puesta a punto de tres nuevas unidades

construidas por la empresa CAF para Metro de Medellin, en
Colombia. El trabajo incluye la validacion del disefio, la supervision
de la fabricacion y las pruebas en via. La compaiiia ha realizado
también la supervision y la direccion técnica del disefo, la
fabricacion y la puesta a punto de 13 unidades de tren -fabricadas
por CAF en Espana-y del equipo embarcado de sefalizacion (ATC)
de 26 cabinas de conduccion.

Filipinas )
TRABAJOS DE CONSULTORIA

Estudio para el desarrollo de una ciudad
aeroportuaria en la isla de Negros

neco realizara un plan de negocio para
I el desarrollo econdmico e industrial
de la regidén junto al aeropuerto
internacional de la Ciudad de Bacolod-
Silay, en la isla de Negros, la cuarta mas
grande de Filipinas. El primer paso es un
estudio de viabilidad de un nuevo complejo
aeroportuario que actle de promotor
del comercio y la exportacion, y fomente el
desarrollo productivo del sector agricola
de la regidn de Negros Occidental, donde
estd ubicado el aeropuerto de Bacolod-
Silay. Los empresarios y propietarios
de las mas de 200 hectéareas que rodean
al aeropuerto han encargado a los
ingenieros de Ineco la identificacion
de oportunidadesy las necesidades
logisticas que se deriven para potenciar
la exportacion de sus productos -Negros

FERIAS / JORNADAS

Ineco vuelve al mayor evento ferroviario del mundo

Occidental produce mas de la mitad

de azlcar del pais-y el desarrollo
industrial de la region. Tanto el Gobierno
local como las autoridades del aeropuerto
apoyan esta iniciativa de los propietarios,
quienes han obtenido recientemente

la calificacién de zona franca por

la autoridad filipina PEZA (Philippine
Economic Zone Authority].«

La ministra de Fomento
espanola, Ana Pastor, visité el
stand de Ineco en la X edicién
de la feria ferroviaria Innotrans,
que se celebré en Berlin del 23
al 29 de septiembre pasado. La
compania acudia por segunda
vez a este encuentro como parte
de una delegacién espafiola

de mas de 50 empresas,
organizada por la asociacion
ferroviaria MAFEX. Innotrans es
la feria ferroviaria internacional
maés importante del mundo.

Se celebra cada dos anosy

en esta edicion, la décima,
congregd a mas de 138.000
visitantes de 100 paisesy 220
empresas del sector ferroviario.
Por parte de Ineco, asistieron
José Manuel Tejera, director
general de Infraestructuras

y Transportes; José Anguita,
director comercial; Rafael

Estratégicoy Comunicacion;
Javier Carabano, subdirector de
Senalizaciony Comunicaciones;

Molina, subdirector de Marketing Eduardo Marcos, subdirector

de Electromecanica y Material;
y Juan Ramén Hernandez, .
delegado en Europa.«

Chile
METRO DE SANTIAGO

Ampliacion de los trabajos
de modernizacion

etro de Santiago ha encargado
M a Ineco la ampliacién de los
trabajos de modernizacién de

la flota de trenes NS74 [actualmente
formada por 49 trenes de 5 coches),
fabricados en los anos 70 por Alstom
(en la imagen). Actualmente, Ineco, que
también ha colaborado estrechamente
con Metro de Santiago en la elaboracidn
de los pliegos de licitacidon y en el
proceso de evaluacion de ofertas, esta
llevando a cabo la asesoria técnica de

la ingenieria de detalle y disefio del
proceso de modernizacién, junto con los
ingenieros de Alstom en Espana.

La compaiia también llevara a cabo la
asistencia técnica para la fabricacion,
pruebasy puesta en servicio de los
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Ana Pastor en el stand
de Ineco en Innotrans.
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Primer congreso del transporte en Oman

Ineco ha participado en la
primera edicién del congreso
Oman Public Transport
Conference, celebrada en
Mascate en octubre de 2014.
Organizado por la ORTA (Oman
Road Transport Association),
con el respaldo del Ministerio
de Transportes de Oman, el
encuentro gird en torno al
transporte publico como motor
de desarrollo econémicoy
social de la regién. El proyecto
consiste en el diseno de una

nueva red de transportes para
dotar a la ciudad de un sistema
de transporte publico eficiente y
sostenible.

José Manuel Tejera, director
general de Infraestructuras

y Transportes, intervino en

la sesidn inaugural; por su
parte, Emilio Miralles, jefe del
equipo de trabajo en Mascate,
participd en la sesién dedicada
a Estrategia y Futuro del
Transporte Publico en Oman.«

Madrid /IV JORNADAS SESAR

dos primeros trenes hasta principios
de 2016. Ademas, recientemente ha
comenzado la campafa de FAls (First
Article Inspection) de los principales
sistemas y nuevos equipos en las
factorias de los suministradores.

Los trabajos iniciales de
modernizacion incluyen la mejora
de la imagen del tren (tanto exterior
como interior], la renovacién integral
de la cadena de traccidn, la instalacion
de sistemas de aire acondicionado,
el rediseno integral del espacio
interior, de la cabina de conduccidn
y del sistema de mando, un nuevo
sistema de control y diagnosis, la
modernizacion de las puertas de
accesoy la instalacidn de pasillos

de intercomunicacidn, entre otras
actuaciones. La flota modernizada
estara finalmente compuesta por 35
trenes de siete coches cada uno.«

Jornadas sobre el Cielo Unico Europeo

Unico Europeo, en el que Ineco
participa a través de diversos
proyectos.

La capital de Espana ha
acogido del 25al 27 de
noviembre las IV Jornadas
SESAR Innovation Days 2014,
organizadas por Eurocontrol.
SESAR es el programa
europeo de |+D+i encargado
de desarrollar, tecnolégicay
operacionalmente, el futuro
sistema de gestion de trafico
aéreo, conocido como Cielo

José Manuel Risquez, Victor
Gordo, Victor Quifiones y Esther
Fernandez junto con Farah
Baroudi, presentaron en las
jornadas, en las que participaron
mas de 300 expertos en gestion
del tréfico aéreo, los proyectos
de innovacién de Ineco HECCO,
IMPULSE, la suite COVERYy
RUCCMAN.«
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De aquiaLima

El aeropuerto de la capital afronta la mayor ampliacion de su historia

Redaccioén itransporte, con la colaboracion de J. Angel Gomez-Briz y Victor Pardo, ingenieros aeronauticos

El aeropuerto internacional Jorge
Chavez contara con los servicios de
Ineco y su socio Cesel para supervisar
hasta 2021 un ambicioso programa

de expansion que incluye, entre otras
actuaciones, la construccion de una
segunda pista y nuevos terminales de
pasajeros y de carga.

caba de recibir por quinto ano con-
Asecutivo el premio al mejor aero-

puerto de América del Sur, que
otorga la consultora britanica Skytrax Re-
search, y tras 13 anos de gestion, la con-
cesionaria LAP (Lima Airport Partners],
presume de un logro que ahora requiere
un paso mas: ampliar el aeropuerto hasta
duplicar practicamente su superficie ac-
tualy atender asi un volumen de pasajeros
que crece a un ritmo vertiginoso: casi un
12% en 2013 respecto al ano anterior. Por
establecer una comparacion, la media de
crecimiento en 2014 de los aeropuertos de
la Unién Europea, segun datos de ACI (Con-
sejo Internacional de Aeropuertos), fue del
7,4%. Asi, los cuatro millones de pasajeros
de 2001 se han convertido en 14,9 en 2013
y LAP prevé cerrar 2014 con mas de 15,5
millones.

La mayor ampliacion hasta el momento

Para gestionar este creciente volumen
de trafico, el aeropuerto de Lima afronta
la que serd su mayor ampliacion hasta la
fecha: abarcara cerca de siete millones
de m?. Ineco, en consorcio con la ingenie-
ria peruana Cesel, supervisara las obras
hasta 2021, cuyos proyectos se han ad-

10

judicado a otro consorcio liderado por la
multinacional holandesa Arcadis. Las ac-
tuaciones previstas incluyen, entre otras,
la construccidn de una segunda pista de
3.500 metros de longitud y nuevas calles
de rodaje, que se espera estén operativas
en 2021, asi como la ampliacién de la pla-
taforma de estacionamiento de aeronaves.
En el lado tierra, se construirdn nuevos
terminales de pasajerosy de carga, que se
prevé inaugurar en 2016, y se ampliaran
los accesos terrestres al aeropuerto.
Ineco deberd responder ante OSITRAN
(Organismo Supervisor de la Inversion
en Infraestructura de Transporte de Uso
Publico), que serd quien garantice el ade-
cuado desarrollo de los trabajos y el cum-
plimiento de los términos del contrato.
Creado en 1998, el objetivo de este orga-
nismo estatal, que depende directamente
de la Presidencia del Consejo de Ministros,
es regulary supervisar la actuacion técni-

cayfinanciera de la treintena de empresas
concesionarias que gestionan otras tantas
lineas férreas, terminales portuariasy ae-
ropuertos de todo el pafs.

Elaeropuerto de Lima

afronta la que sera su

m?or ampliacion hasta
cha: abarcara cerca

de siete millones

de metros cuadrados

Mientras tanto, el Gobierno peruano, a
través del Ministerio de Transportesy Co-
municaciones, ha gestionado la expropia-
cion de los terrenos colindantes al recinto
aeroportuario, para entregarlos al con-
cesionario. Este, por su parte, ya empezé
en 2013 a realizar la auditoria ambiental
y vallado de los primeros terrenos entre-
gados, alrededor de un millén de metros
cuadrados.«

Experiencia de Ineco

M Ineco aporta una solida experiencia

en supervision de proyectos similares.
Durante los ultimos 12 afos, Aena, el
operador aeroportuario espanol, ha llevado
a cabo trabajos de ampliacion y mejora

de su red de 47 aeropuertos, en los que
Ineco ha participado prestando servicios
especializados de consultoria e ingenieria.
B Entre las tareas realizadas se incluyen el
control técnico, financiero y documental de
la ejecucion de las obras, la elaboracion de
informes de seguimiento o la planificacion.
Las actuaciones mas importantes se han
llevado a cabo en los aeropuertos de Adolfo

Suarez Madrid-Barajas, Barcelona-El Prat

y Malaga, donde se han ampliado tanto los
campos de vuelo como las terminales. Ineco
también colabord en los proyectos de mejora
de otros aeropuertos como los de Valencia,
Alicante, Jerez, Cordoba e Ibiza.

M Fuera de Espania, actualmente la
compaiiia esta a cargo del project
management de la ampliacion del
aeropuerto internacional de Kuwait, que, al
igual que el Jorge Chavez, también contara
con una segunda pista y una nueva terminal
de pasajeros, asi como una gran area
dedicada al transporte aéreo de mercancias.

LIMA (PERU)
El nuevo aeropuerto

Avda. Faucett

Actual pista
de aterrizaje

2

Actual terminal
de pasajeros

AREA ACTUAL
3 millones de m?

AREA FUTURA
7 millones de m?
[700 hectéreas]
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Segunda pista
de aterrizaje

Hangares para
mantenimiento
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Oficinas

'\‘ Nuevo acceso

a la terminal
por el puente de

— . Avda. Santa Rosa

Terminal
de pasajeros

Torre
de control

v

EVOLUCION DEL AEROPUERTO
2001 2013
Area del terminal 39.467m?  86.194 m?
Area de plataforma 165.000 m? 373.792 m?
Estacionamientos de aeronaves 18 51
Posiciones
Fingers 19
Cintas recogida equipajes 3 6
Vuelos internacionales
Puestos de control migracion 12 30
Llegadas internacionales
Puestos de control migracion 12 16
Salidas internacionales
Centro comercial Peru Plaza - 3.846m?
Locales comerciales (unidades) 98
Longitud de pista 3.507 m
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El nimero de pasajeros en la actualidad es
de 13 millones, que pasara a 23 en 2023

La inversion total estimada es de 850 millones de délares

El tiempo de construccion de la nueva terminal
serade 4 anos, en 2016
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Peru dispone de 145 aerodromos, de los que 11
tienen capacidad para vuelos internacionales, aunque
actualmente solo operan, ademas de en el Jorge
Chavez, en Cuzco, Arequipa, Iquitos y Pucallpa

HISTORIA DE UN AEROPUERTO

El aeropuerto internacional de Lima,
bautizado con el nombre del aviador
peruano Jorge Chavez, fue inaugurado

en 1965y transferido a LAP en 2001. Taly
como estipulaba el contrato de concesion,
el nuevo gestor —hoy participado
mayoritariamente por el operador aleman
Fraport- acometié la primera fase de
ampliacién y modernizacion de las
instalaciones a partir de 2004, mientras

la demanda de pasajeros, operacionesy
carga seguia creciendo.
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Al mismo tiempo, durante 2013y 2014

se han llevado a cabo diversas mejoras,
como la ampliaciéon de los puntos de
control y atencién al pasajero (control de
pasaportes, pago de tasas de aeropuerto,
etc.), instalacion de nuevos sistemas

de acceso a los aparcamientos y la
inauguracion de 11 nuevas salas de
embarque.«

Pasajeros desembarcando.

Transporte aéreo y economia

La necesidad de la ampliacion se origina
por el dinamismo de la economia peruana,
que para mantener su intenso ritmo de
crecimiento —en torno al 5-6%- requiere

de infraestructuras modernas y eficientes,
tanto de equipamientos y servicios basicos
como de transporte.

AEROPUERTOS

Perd, con una poblacién de unos 30
millones de habitantes, dispone de

145 aerédromos, de los que 11 tienen
capacidad para vuelos internacionales,
aunque actualmente sélo operan, ademas
de en el Jorge Chavez, en Cuzco, Arequipa,
Iquitos y Pucallpa. El resto son aeropuertos
domésticos, 20 en total, mas 104 pequenos
aerédromosy 10 helipuertos.

En cuanto a la gestion, se ha optado

por el modelo de colaboracién publico-
privado, que el pais aprobd en 1997.
Mediante una licitacion internacional,

en 2001 se otorgd la primera concesidn,
por 30 anos, del aeropuerto de Lima; y

en 2006y 2010, se adjudicaron por 25

anos a sendos consorcios (Aeropuertos
del Perdy Aeropuertos Andinos del

Peru) otros 18 aeropuertos regionales,
divididos en dos “paquetes” de doce y seis
aeropuertos, respectivamente. El resto
estan gestionados, bien por el Estado a
través de CORPAC (Corporacién Peruana
de Aeropuertos y Aviacién Comercial), bien
por gobiernos o comunidades locales (39
aerédromos y tres helipuertos) o empresas
privadas mineras, petroleras o agricolas
(42, mas tres helipuertos).

Asi, cerca de un tercio de las instalaciones
aeroportuarias del pais estan relacionadas

con la produccién de materias primas,
que son la espina dorsal de la economia
peruana; especialmente mineralesy
metales: Peru es el primer productor de
Sudaméricay sexto del mundo de oroy
plata, el tercero de cobre, estanoy zinc; y
figura entre los 20 primeros en mercurio,

plomo, molibdeno, selenio, cadmioy hierro.

También produce petréleo y gas natural.
Eltransporte aéreo permite movilizar

el personaly la maquinaria hasta las
explotaciones, a las que de otro modo no
habria acceso, teniendo en cuenta que el
58% del pais esta cubierto por la selvay
otro 32% es terreno montanoso.

Perd recibio 3,1 millones
de turistas en 2013 y
prevé cerrar 2014 con 3,4
millones, es decir, con un
aumento del 7,5%

TURISMO

El otro sector econdémico que tiene una
influencia decisiva en el desarrollo del
transporte aéreo es el turismo: es la
tercera fuente de divisas y genera un
millén de empleos. Sin embargo, pese a
ocupar los primeros puestos del mundo en
patrimonio culturaly natural, su industria
turistica tiene por delante un enorme
margen de desarrollo. Asi, la Cdmara
Nacional de Turismo de Pert ([CANATUR],
presento a finales de 2014 un estudio en
que estima que la capacidad actual del
aeropuerto Jorge Chavez, principal puerta
de entrada del turismo internacional, esta
limitando la expansion del sector.«

AEROPUERTO

Aunque la oferta turistica es muy
variaday el pais esta cobrando fuerza
como destino de turismo gastronémico
y de naturaleza y aventura, la antigua
ciudad y santuario inca de Machu Picchu
sigue siendo el gran polo de atraccion.
Alrededor de un tercio del total de
turistas extranjeros que llegan al pais
visitan el enclave, declarado Patrimonio
de la Humanidad por la UNESCO en 1983
y votado como una de la Siete Maravillas
modernas del mundo.

Esta situado a 130 kildmetros de la
ciudad de Cuzco, donde se sitda el
segundo aeropuerto internacional del
pais, el Alejandro Velasco Astete. En
2013 recibié 2,3 millones de pasajeros,
una cifra que no deja de crecer. Sin
embargo, su capacidad esta cercana a

la saturacion y presenta importantes
limitaciones para las operaciones aéreas
debido a su ubicacién en el casco urbano
y su altitud (a mas de 3.000 metros sobre
el nivel del mar), que impiden los vuelos
nocturnos.

Por ello el Gobierno peruano ha
previsto la construccién de un nuevo
aeropuerto en la ciudad de Chinchero,
a 29 kildmetros de Cuzco, que ocupara
el triple de superficie que el actual

y podréa operar las 24 horas, con lo
que inicialmente tendra capacidad
para cinco millones de pasajeros al
ano. En abril de 2014 se adjudicé la
concesion por 40 anos en régimen BOT
(Build, Operate, Transfer] al consorcio
argentino-peruano Kuntur Wasi.«
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AERONAUTICA | INTERNACIONAL | Ampliaciones aeroportuarias

Eternajuventud

Los aeropuertos crecen para afrontar el constante incremento del trafico aéreo

Redaccion itransporte

Ineco cuenta con una gran experiencia
en ampliacion y modernizacion de
aeropuertos en todo el mundo, mientras
el trafico aéreo no para de crecer: se
prevé que en 2030 duplique al actual,
3.100 millones de pasajeros.

i siquiera la recesion econdémica ha
N logrado invertir la tendencia de cre-

cimiento del trafico aéreo mundial,
que segun la OACI (Organizacion de Aviacion
Civil Internacional) movi6 3.100 millones de
pasajeros en vuelos regulares en 2013, un
4,5% mas que el ano anterior. Para 2030,
la previsién es que la cifra se duplique, tal
y como ha venido haciendo cada quince
anos desde 1977. En Espana, 187.405.129
pasajeros pasaron por los aeropuertos na-
cionales en 2013, segun datos de Aena, el
gestor aeroportuario espanol, lo que a pesar
de representar un 3,5% menos que en 2012,
supone un aumento de 47 millones respec-
to al afio 2000 (140.991.621 pasajeros). En
otras palabras, el modo aéreo crece en todo
el mundo, lo que no sélo requiere la cons-
truccion de nuevos aeropuertos, sino tam-
bién de un esfuerzo por parte de Gobiernos
y gestores aeroportuarios para mantener al
dia las infraestructuras.

Para hacer frente a este crecimiento,
en los Ultimos afos Espana ha acometido
a través de Aena la ampliacién y mejora
de su red aeroportuaria, formada por 47
aeropuertos. Una tarea en la que Ineco ha
venido prestando sus servicios de ingenie-
riay consultoria, desde la fase de proyectos
ala de ejecucion de las obrasy la posterior
puesta en servicio, asi como en la actua-
lizacion de los planes directores, estudios
ambientales, etc. Las ampliaciones de los
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dos mayores aeropuertos espanoles, como
Madrid-Barajas (1997-2006) y Barcelona-ELl
Prat (1999-2009), han marcado auténticos
hitos en el desarrollo aeroportuario espa-
fol. Ademas, durante la primera década
de 2000 se realizaron ampliaciones en los
grandes aeropuertos turisticos espafoles,
como Valencia, Alicante, Malaga, Palma de
Mallorca, Tenerife Norte y Sur, y en otros
como Zaragoza o Vitoria (con destacado
trafico de cargal, o con importante acti-
vidad de aerolineas low-cost, como Reus,
Girona, A Coruna, Menorca, etc. Asimismo,
Aena construyé dos helipuertos, en Ceutay

El modo aéreo crece

en todo el mundo, lo
que no solo requiere la
construccion de nuevos
aeropuertos, sino
también de un esfuerzo
por parte de Gobiernos y
gestores aeroportuarios
para mantener al dia las
Infraestructuras

Algeciras (inaugurados en 2004y en 2010),
en los que Ineco participd tanto en las fa-
ses de proyecto como de obras y puesta
en explotacion.

El valor de la experiencia

Todo ello ha contribuido a generar un valio-
so know-how que Ineco ha aplicado a sus
trabajos posteriores. Es el caso, por ejem-
plo, de los procedimientos de puesta en ex-
plotacidn y transicién operativa (ORAT, por
sus siglas en inglés) de cualquier nueva
instalacion aeroportuaria, que Ineco esta
llevando a cabo junto a Aena para la nueva
terminal del aeropuerto internacional de
Abu Dabi (ver it57). La Direccién de Transi-
cion de Aena fue pionera en la realizacion
de estas pruebas, que hoy son comunes en
aeropuertos de todo el mundo.

Ineco también ha prestado apoyo al
operador aeroportuario espanol en pro-
ject management (gestién integral de
proyecto), trabajo que actualmente esté
ejecutando desde 2012 en el aeropuerto
internacional de Kuwaity acaba de comen-
zar en el Jorge Chavez de Lima, en Perd.

El transporte aéreo, en alza

MW Lairrupcion en el mercado aéreo, a
finales de los 90, de las aerolineas de bajo
coste, asi como el desarrollo de aeronaves
de gran fuselaje como el Airbus A380

o los Boeing B777 y B747-8, con mayor
capacidad y autonomia, han sido factores
determinantes en la expansion global

del transporte aéreo. A su vez, el concepto
de los aeropuertos ha ido evolucionando,
pasando de ser meras terminales de
transporte a recintos donde la actividad

comercial y de servicios al pasajero, asi
como el transporte de mercancias, ha

ido adquiriendo un peso cada vez mayor.
Desde el punto de vista economico,

el turismo esta estrechamente

ligado al transporte aéreo. Por todo

ello, disponer de infraestructuras
aeroportuarias modernas, bien equipadas
y dimensionadas de acuerdo a la demanda
prevista ly calcular ésta adecuadamente)
resulta vital.

PLANIFICACION

"INTEGRAL

Un ejemplo de planificacion
integral —incluy.ehde iy
infraestructuras, gestion

y espacio aéreo- es el Plan
Nacional de.Tranéporte Aéreo
de Nepal.

Plan Estratégico de Movilidad [PEM]. Ecuador.
Rafael Correa junto con los técnicos de Ineco.

El project-r-nanaglére njercd',__.T

para la ampliacionidél KIAjunid
a Fawaz A. Al-Farah. <=

Con anterioridad, se encargé también del
project management de la ampliacion del
aeropuerto de Pristina, en Kosovo, (2011-
2013); y entre 2004 y 2005 Ineco liderd el
consorcio que se encargd de las obras de
ampliacién del aeropuerto internacional de
Turin, en ltalia.

Elemento clave: las pistas

Otras actuaciones tienen que ver con un
elemento clave en cualquier sistema ae-
roportuario: las pistas. Las modernas ae-
ronaves de fuselaje ancho, pensadas para
vuelos de largo alcance, requieren longitu-
des de pista superiores a los 3.000 metrosy
pavimentos disenados especialmente para
soportar su peso, ademas de otras medidas
de seguridad, como la instalacion de areas
de sequridad de extremo de pista (RESAs).
No es una cuestion baladi, dado que tener
capacidad o no para la operacion segura de
grandes aeronaves incide directamente en
la posibilidad de acceder a nuevos destinos
y atraer aerolineas y por tanto, en la com-
petitividad de los aeropuertos.

Por ello, en numerosos paises se estan
llevando a cabo actuaciones de amplia-
cién y repavimentacion de las pistas para
adaptarlas a la normativa de seguridad de
OACI, labor en la que Ineco también cuenta
con amplia experiencia: es el caso de los
aeropuertos Sangster, en Jamaica (2010),
Rafael Nunez, en Cartagena de Indias, y
Alfonso Bonilla, en Cali (Colombia, 2013) o
el Jorge Chavez de Lima, en Perti (2011). En
Chile, redacto el proyecto para la construc-
cion de la segunda pista del aeropuerto de
la capital, Santiago de Chile (2000). Aunque
en otro &mbito, pero vinculados también
a la necesidad de mantener la operati-
vidad del campo de vuelos en cualquier
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En los ultimos 15 anos, Ineco ha
realizado distintos tipos de trabajos
de ingenieria y consultoria para
mas de 450 aeropuertos de 28
paises. En este periodo, el trafico
aéreo mundial ha pasado de 1.600
a 3.100 millones de pasajeros

momento, destacan los Planes Invernales
elaborados por Ineco para los aeropuertos
de Madrid-Barajas (2009) y Heathrow, en
Londres (2012).

En lo que se refiere a edificacion ae-
roportuaria, la experiencia de Ineco es
extensa: en Espana, ha participado en la
construccion de los nuevos edificios ter-
minales de los aeropuertos de Ibiza, Ledn,
Zaragoza, Jerez, etc. Mas recientemente,
para el aeropuerto colombiano de Eldora-
do, en Bogotd, se encargé del disefoy los
sistemas de navegacidn de la nueva torre
de control (2013}, y en Odesa (Ucrania), del
diseno del nuevo edificio terminal (2011-
2013). En 2007, se inaugurd el nuevo ter-
minal del aeropuerto de Boa Vista, en Cabo
Verde, proyectado por Ineco, que también
superviso las obras.

Planificacion del crecimiento
Una faceta crucial para el crecimiento de
los aeropuertos es la planificacion. Ineco
ha colaborado con Aena en la elaboracién
de las previsiones de trafico de todos sus
aeropuertos, elemento fundamental para
establecer las necesidades de infraes-
tructuras a corto, medio y largo plazo. La
compahia se encargd de poner en marcha
en 2008 la Oficina de Previsiones de Trafico
Aéreo y de disefar para Aena un modelo
econométrico denominado PISTA (Progno-
sis Integrada de Trafico Aéreo).
Asimismo, ha trabajado en la redaccién
y actualizacion de los planes directores de
los 47 aeropuertos espanoles, documentos
que recogen las principales necesidades de
crecimiento en funcidon del trafico previstoy
hasta su maximo desarrollo previsible; asi
como en los planes de integracién urbanis-
tica, que estudian la compatibilidad de la
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actividad aeronautica con el entorno. Ese
era el objetivo del Airport Vicinity Protection
Area Plan elaborado en 2011 para cuatro
aeropuertos del sultanato de Oman.

Asi, la experiencia acumulada en este
campo se ha puesto también al servicio de
otros aeropuertos fuera de Espana, con la
elaboracidon de los planes directores del
aeropuerto internacional de Kuwait y del
grupo de doce aeropuertos del Pacifico
mexicano —participados por Aena-, ambos
en 2013; el anélisis de ubicaciény plan di-
rector del futuro aeropuerto de Musandam,
en Oman (2011, los planes directores de

Ineco ha colaborado con
Aena en la elaboracion

de las previsiones de trafico
de todos sus aeropuertos,
elemento fundamental para
establecer las necesidades
de infraestructuras a

corto, medio y largo plazo

los aeropuertos de Sal, Sao Vicente, Praia
y Boa Vista, en Cabo Verde, en 2012, y de
los colombianos de Caliy Barranquilla (en
2010y 2008); o del jamaicano de Sangster,
en 2009.

Ademas de los planes directores, la com-
pania ha elaborado diversos tipos de estu-
diosy planes aeroportuarios para analizar
las necesidades de los aeropuertos ante
el incremento del trafico aéreo, como el
realizado en el Mohamed V de Casablan-
ca,en 2011. Un ejemplo de la necesidad de
adaptar los proyectos de ampliacién a la
evolucion del trafico es el del aeropuerto
Jomo Kenyatta, en Nairobi, Kenia. En 2008,
la autoridad aeronautica encargd a Ineco la

revision del proyecto de ampliacion —inclu-
yendo también la seguridad operacionaly el
modelo econdmico-financiero- al consta-
tar un imprevisto aumento de la demanda,
causado por la liberalizacion del sector del
transporte aéreo en Africa.

En otras ocasiones se requiere una vision
de conjunto de red aeroportuaria, como en
el caso del Plan Estratégico para el Desa-
rrollo Aeroportuario de Panama, en 2010.
Otros trabajos recientes de planificacion ae-
roportuaria a nivel nacional son los estudios
de viabilidad y anteproyecto de desarrollo
de 50 aeropuertos regionales en Brasil, que
actualmente esta elaborando Ineco junto a
su socio local ATP; o el Plan Estratégico de
Movilidad de Ecuador (2013), que abarca
todos los modos de transporte con el ho-
rizonte temporal de 2037 y contiene cuatro
programas con 13 actuaciones para los 20
aeropuertos del pais. Los planes nacionales
de transporte de Argelia (2011, Costa Rica
(2010) o Espana [PITVI, Plan de Infraestruc-
turas, Transporte y Vivienda 2012-2024),
también contienen el analisis de la red ae-
roportuaria de cada pais y las propuestas
correspondientes. En esta linea de planifi-
cacion a nivel nacional, actualmente Ineco
estd elaborando los Modelos Nacionales de
Transporte para Croacia y Malta.

De otra naturaleza, pero relacionados
también con los planes de expansiony
crecimiento de los aeropuertos son los es-
tudios de espacios y servicios comerciales
realizados para Aena. Fuera de Espana,
Ineco elabord en 2013 la nueva estrategia
comercial para el aeropuerto internacional
de El Salvador, que incluye no sélo un nuevo
concepto y rediseno de los espacios, sino
también una completa estrategia de gestion
y un nuevo modelo concesional.

EQUIPO DE INECO PARA
EL PROYECTO DE BRASIL

Ineco realiza el trabajo desde sus
oficinas centrales en Madrid, y junto
con ATP cuenta con una oficina en
Brasilia, desde la que se lleva a
cabo la coordinacion de los trabajos
del consorcio y las gestiones con el
Banco do Brasil y la Secretaria de
Aviacion Civil.

Equipo de Ineco-KUD con Mona-Al Mutairi (en el
centro), project manager de la DCGA, Kuwait.

FREwr Pianid

Pista-del aeropuerto Alfonse Bdni_l_La, en Cali (Cotombial:

La navegacion aérea
Pero la actividad y experiencia de Ineco en
materia de ampliaciones aeroportuarias no
se limita Unicamente a las infraestructuras,
sino que también comprende la navegacion
aérea. Toda ampliacién de un aeropuerto
implica la reorganizacién del espacio aé-
reo y cambios en los procedimientos de
operacion, asi como en las servidumbres
aeronauticas: es el caso, por ejemplo, del
estudio realizado para la nueva torre de con-
trol del aeropuerto de Mascate, en Oman
(2011).Un ejemplo de planificacién integral -
incluyendo infraestructuras, gestiony espa-
cio aéreo- es el Plan de Reestructuracion de
Aviacién Civil y Espacio aéreo de Nepal [en
curso), o los llevados a cabo en 2011 para
Egiptoy Marruecos. En cuanto a diseno de
procedimientos de vuelo, se pueden men-
cionar los realizados para los aeropuertos
omanies en 2014, el de Changi en Singapur
en 2013 o el noruego de Bergen, en 2011.

En materia de seguridad operacional,
Ineco colabora desde hace anos con Aena
en el desarrollo y actualizaciéon de los pro-
cedimientos de operacidn y el proceso de
certificacion tras las ampliaciones de los
grandes aeropuertos espanoles: Madrid y
Barcelona. Desde 2009, presta apoyo a la
Agencia Estatal de Seguridad Aérea (AESA]
en la autorizacion, inspeccidny certificacion
de aeropuertos de uso publico de gestion
privada. En 2014, AESA autorizé a la com-
pania a realizar actuaciones de inspeccion
aeronautica. Asi, Ineco ha realizado trabajos
como los estudios de seguridad (safety]en
los aeropuertos 4 de Fevereiro de Luanda
(Angola, 2012) y Leonardo da Vinci-Fiumici-
no (ltalia, 2014). Afinales de 2014, desarrollé
el Plan de Vigilancia de Seguridad en el ae-
ropuerto de Katmandu (Nepal).«
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FERROVIARIO | EUROPA | European Rail Traffic Management System
*
Los asesores de la ERA

Ineco supervisa el desarrollo del ERTMS en los corredores europeos

Redaccion itransporte, con la colaboracion de Beatriz Sierra, ingeniera industrial y Laura Lépez, licenciada en Ciencias Fisicas

*European Railway Agency [Agencia Europea del Ferrocarril)

La experiencia y conocimientos de Ineco
en ERTMS ha hecho que por sexto aio
consecutivo la ERA/CE confie en

la ingenieria publica espafola para

la asistencia técnica y la supervision

de la interoperabilidad del ERTMS/ETCS
en mas de 40 proyectos europeos.

| concurso de la ERA ganado por
E Ineco para el proximo ano incluye el
seguimiento de todos los proyectos
TEN-T de los sistemas de control ferrovia-
rio (ETCS, European Train Control System]
que se pusieron en marcha entre 2007 y

2013. Las funciones encargadas abarcan
un total de 51 proyectos, de los cuales 18

La seguridady el confort del vfajero
son objetivos primordiales para el
despliegue del ERTMS.

FOTO: ELVIRA VILA
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ya se han completado en los anos anterio-
res. Los proyectos incluyen, por ejemplo,
la implantacién del ERTMS en la red de
Suecia, Bélgica y Austria, el equipamiento
de los vehiculos con ERTMS en Alemania,
Republica Checa y Holanda, y diferentes
proyectos pertenecientes a los corredores.
En Espana, Ineco continuara prestando su
asistencia al despliegue del ERTMS en la
RFIG con las préximas puestas en servicio
delnivel 2 en la linea de alta velocidad en-
tre Madrid y Valencia o Cérdoba-Malaga, la
migracion de las lineas a la versién 2.3.0d
y laimplantacién del ERTMS en los tramos
nuevos de alta velocidad.

La ERA [Agencia Europea del Ferrocarril)
se cred para fomentar la seguridad y la in-
teroperabilidad en la red europea del ferro-

carril. Respecto al ERTMS, la agencia es la
autoridad del sistemay, como tal, respon-
sable de la definicién y mantenimiento de
sus especificaciones. La ERA actia como
asesor técnico de la Comision Europea en
materia de ERTMSy ha contratado a Ineco
para ayudarle en el seguimiento técnico de
los proyectos.«

La Agencia Europea
del Ferrocarril (ERA) ha
encargado a un equipo
de expertos ferroviarios
de Ineco el seguimiento
y la supervision de 51
proyectos ferroviarios
europeos

VirginidAlvarez.de
Ineco haciendo pruebas
de ERTMS en la linea
Madrid-Leva
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isco Javier Lopez (ingeniero técnico industrial), Ernesto Virseda y Jorge Merino

.

CONCEPTOS BASICOS DEL ERTMS

icas), Beatriz Sierra,

1_LAESTABILIDAD DE LAS
ESPECIFICACIONES a la que se ha llegado tras
anos de desarrollo ha permitido una inversion
creciente en ERTMS y no circunscrita a Europa.
2 ESTRATEGIA DE PRUEBAS

Ensayos en laboratorio. Muchas de las
pruebas necesarias se pueden realizar en

un laboratorio. Precisamente un centro
espaniol, el LIF del Cedex (Laboratorio de
Interoperabilidad Ferroviaria) ha liderado

los ensayos en laboratorio tanto de equipos
embarcados como de infraestructura.
Ademas, en Europa hay dos centros mas,

DLR y Multitel, que junto con el CEDEX LIF
conforman la red de laboratorios europeos.
Las pruebas en campo son imprescindibles
para demostrar el cumplimiento de algunos
requisitos con vistas a la obtencion del
certificado. Expertos de Ineco participan tanto
en las pruebas de aceptacion con ADIF como en

las pruebas de integracion tren-via necesarias
para la puesta en servicio.

3 _EVALUACION DE LA INTEROPERABILIDAD
En la ETI (Especificacion Técnica de
Interoperabilidad) de CMS (Control,

Mando y Sefializacion) se definen los cinco
requisitos esenciales y los procesos a llevar

a cabo para la obtencion del certificado CE

de interoperabilidad. Expertos de Ineco
participan en estos procesos colaborando con
el organismo notificado espanol, CETREN.
Ademas, al ser unos procesos nuevos, las
autoridades nacionales de seguridad y la
propia ERA y Comision Europea supervisan
estos procesos.

4 EVALUACION INDEPENDIENTE DE
SEGURIDAD. La seguridad es uno de los cinco
requisitos esenciales definidos en laETly
precisa, por tanto, de una evaluacion para la
obtencion del certificado de interoperabilidad.

Ineco esta acreditado como evaluador
independiente de seguridad tanto para el
subsistema embarcado como para el de via.
5_LAFLEXIBILIDAD del sistema ERTMS
hace que sea posible su utilizacion tanto

para alta velocidad como para cercanias (ver
itransporte 46).

6 _| A COMPATIBILIDAD DE VERSIONES

es esencial para proteger las inversiones
realizadas. En el acuerdo firmado por todo

el sector se garantiza que los nuevos trenes
podran circular por lineas 2.3.0d (la version
desplegada en Espana) y la futura B3.

7 LA INVESTIGACION. Dentro de iniciativas
como NGTC y Shift2Rail se esta trabajando

en la nueva generacion de los sistemas de
control de tren que aunara el ERTMS con otros
sistemas urbanos de control e integrando
funcionalidades como el ATO (automatic train
operation)y ATS (automatic train supervision).
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Ineco lleva participando desde el principio en el desarrollo
del sistema ERTMS (European Rail Traffic Management
System), un proyecto en el que el sector ferroviario espanol
ha apostado con fuerza desde sus inicios

N = N
LABONRORIDS ue | TBVP

Espana ha tenido un alto"grado de

participacion en el despliegue delERTMS . r'g, e

En lasimagenes, [6staboratorios.de

i ‘interoperabilidad ferroviaria del CEDEX en 1"]'

"Madrid: Eurobaliza y antena BTM, EVC y 'jl

-;_-;_i[nul_ador detréfico. . 2

-

=

=
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El sueno europeo de la interoperabilidad

Ultimos avances que lo han hecho posible

an pasado 25 afnos desde que en
H 1989 la UE lanzara un programa

para desarrollar un sistema que
permitiera la interconexion ferroviaria
entre todos sus paises miembros, un
“lenguaje comun” que superara las
barreras de los sistemas, equiposy
sefalizaciones utilizados en su extensay
variada red ferroviaria. El objetivo: lograr
que se pudieran cruzar las fronteras
sin tener que parar los trenes, con un
sistema de operaciones y comunicaciones
compatible y el entorno organizativo y
normativo necesario para garantizar su
funcionamiento con plena seguridad.
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Ineco lleva desde los origenes participando
en el desarrollo de este sistema, el ERTMS
[European Rail Traffic Management
System), un proyecto en el que el sector
ferroviario espanol ha apostado con

fuerza desde sus inicios. La singularidad
tecnoldgica de Espafia, con un ancho de via
diferente y equipos de distintos fabricantes
operando en sus lineas ferroviarias, hizo
que en los anos 80 el sector se volcara

en este desafio... En 1992, coincidiendo
con la inauguracion de la primera linea

de alta velocidad entre Madrid y Sevilla,

el Gobierno espanol, la empresa publica
Renfeyy, en particular, Inecoy el CEDEX,

hicieron de catalizadores de la industria
europea ferroviaria para acordar una
misma referencia técnica comun a todos
los paises (ver itransporte 32).

Hoy en dia, hay mas de 68.000 kilémetros
de vias ERTMS contratadas en el mundoy
mas de 90.000 vehiculos. Superando todas
las expectativas, casi un 43% de estas
inversiones se realizan fuera de Europa.
En Espana, la red de ADIF tiene mas de
2.000 kildmetros de lineas con ERTMS
en operacion, fundamentalmente en alta
velocidad, pero también en las cercanias
de Madrid. Ademas, Renfe cuenta con
mas de 400 vehiculos equipados con
ERTMS. La versién desplegada esté
siendo migrada ahora a la 2.3.0d, que es

RUEBASEN CAMPO
- Los expertos en funcionalidad ERTMS de Ineco
colaboran con Adif y Renfe en las pruebas de
integracion tren-via. A la derecha, la ingeniera
industrial de Ineco Virginia Alvarez.

SEIS TAREAS CLAVE

. Especifica-

La ERA (Agencia Europea ciones
del Ferrocarril) se cred para técnicas
fomentar la seguridad y la Autorizacion Seguimiento
interoperabilidad en la red de la puesta de la inter-
europea del ferrocarril. en servicio operabilidad
Respecto al ERTMS, la agencia \ /
es la autoridad del
sistemay, como tal, INECOY EL ERTMS
responsable de la / \
definicion y mantenimiento de

co. Pruebas
sus especificaciones. La ERA . de campo

, P Certificacion

actua como asesor técnico de la yen
Comision Europea en materia de (aboratorio
ERTMS y ha contratado a Ineco Evaluacion

para ayudarle en el seguimiento
técnico de los proyectos.

independiente
de seguridad

la primera version legal de referencia de
ERTMS/ETCS.

Respecto al Plan de despliegue europeo

no se esta materializando con la requerida
celeridad contemplada en la Especificacion
Técnica de Interoperabilidad (ETI) de
Control Mando y Sefalizacién y la Comisidn
Europea esta poniendo medidas para
conseguir que los Estados miembros
cumplan con el plan de despliegue
previsto, al menos, en los nueve corredores
prioritarios europeos. Ademas de los fondos
TEN-T destinados al despliegue de lineas

y vehiculos en Europa, la Comision ha
lanzado un contrato de ERTMS Deployment
Managers con el que espera se produzca la
consolidacion final del ERTMS en Europa.«
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Hoy en dia, hay mas de 68.000 kilometros de vias ERTMS
contratadas en el mundo y mas de 90.000 vehiculos.
Superando todas las expectativas, casi un 43% de estas
inversiones se realizan fuera de Europa

CORREDORES EUROPEQS FECHAS SIGNIFICATIVAS

1994_EL CEDEX espaiiol se ofrece como
laboratorio para la demostracion

de la Interoperabilidad Ferroviaria, un
programa del IV Programa Marco

de la Comision Europea.

2000_Se firma la primera Directiva
Europea sobre Interoperabilidad.
2000_Se equipa la linea piloto Albacete-
Villar de Chinchilla.

2006_Se pone en servicio Madrid-Lérida
con el tren S102.

2008_MoU. Se adopta la version 2.3.0d
de las especificaciones, que se convierte
en la primera version legal de referencia.
2010_Se pone en servicio el Nivel 1 en
cercanias de Madrid.

2012_MoU donde se garantiza la
compatibilidad de versiones y se
aprueba la B3.

2012_Se pone en servicio
Albacete-Alicante, primera linea

BALTICO / ADRIATICO MEDITERRANEQ RIN / ALPES MAR DEL NORTE / - .
PY P MEDITERRANEO equipada solo con N2 y ASFA como
MAR DEL NORTE / ORIENTE /OESTE ATLANTICO ® sistema de respaldo.
BALTICO EUROPEO RIN/ DANUBIO
DESARROLLO ERTMS T51CCS TSI cCS
2006/860/CE 2008/386/CE
TSI CCS Incluye Incluye TsICcCs
2002/731/CE SRS 2.3.0 SRS 2.3.0d 2012/88
. Incluye
espF;::Iir;i]fargii_nes Sisan l
técnicas del TSI CCS TSICCS  TSICCS T SRS Baenie ’
ERTMS 2004/446/EG 2006/679/EG 2007/153/CE (HS y CR) Baseline3 SAG !
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2020
l ‘ 4 4 4 4
S102 S103 S121 5130/
(2.2.2+) sivn |l S 5130 730
LERIDA-
BARCELONA
s (2.3.0d)
| 2.3.0d)
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RETERAS TRANSPORTE URBAND PUERTOS

Somos transporte. Somos ingenieria.

Nuestra esencia estd compuesta de

experiencia, calidad, tecnologia, innovacion,

eficienciay rentabilidad. Esaeslapropuesta

de valor con la que nacimos hace mas de 45

afnosy que hemos mantenido hasta conver-

tirnosenunaingenieriay consultoria global

liderentransporte con proyectosenmasde

45 paises. Trabajamos con clientes publicos

y privados y ofrecemos un enfoque integral

en todos los modos de transporte. El

conocimiento de nuestros 2.500 profesio-
nales nos permiten ser lo que somos:
transporte al servicio de la sociedad.

lllineco

Bringing people & places together

PLAN ESTRATEGICO DE MOVILIDAD, ECUADOR PROJECT MANAGEMENT DE LA AMPLIACION DEL AERD DE KUWAIT ALTA
VELOCIDAD HS2, REINO UNIDO | ALTA VELOCIDAD LA MECA - MEDINA, ARABIA SAUDI MODERNIZACIAON DE A RED AEROPORTUARIA
Y EL ESPACIO AEREO, ESPANA | LINEAS CPTM, BRASIL | RED DE ALTA VELOCIDAD: INFRAESTRUCTURAS

VELOCIDAD: SISTEMAS DE CONTROL DE TREN, ESPANA | AGENTE ADMINISTRADOR SUPERVISOR AUTOPISTA

MEXICO PUESTA EN OPERACION DE LA NUEVA TERMINAL DEL AEROPUERTO DE ABU DABI, EMIRATOS ARABE



ALTA VELOCIDAD | ESPANA | Linea Valladolid-Palencia-Ledn
EL AVE descubre las tierras de Castillay Leon

Concluye la nueva linea que enlazara Madrid y Ledn en dos horas

Con la colaboracion de Pedro Asegurado, técnico ferroviario

Fotos: Pablo Nieto

Este ano, los trenes AVE podran
cruzar las altas llanuras de ‘Castilla
la Vieja’ enlazando -en apenas 65
minutos- los 166 kilometros

que separan Valladolid, Palencia

y Ledn, tres ciudades con mas

de 22 siglos de historia.

omo el protagonista de los relatos del
CHoveLista espanol Miguel Delibes Viejas
historias de Castilla la Vieja, el AVE reco-
rrera en poco tiempo sus campos “cogiendo
andares de senoritingo”. Sin duda, la tecno-
logia avanza proporcionando conforty medios
para el desarrollo, en esta ocasién en un area
de influencia socio-econémica marcada hoy
en dia por la industria automovilistica, quimi-
ca, agricola, y vitivinicola, pero también por su
historia, la gastronomiay el arte.
Ciudadanos residentes y turistas, empre-
sarios o estudiantes tendran més cerca las
ciudades monumentales de Valladolid, Pa-
lenciay Ledny sus extensas y altas planicies
que atesoran un bagaje cultural marcado
desde la Edad Media por el arte romanico y
renacentista, una extraordinaria gastrono-

mia y un referente del sector industrial en
la automociony el ‘enoturismo’: es la Unica
regién espafola con cinco denominaciones
de origen (Ribera del Duero, Cigales, Rueda,
ToroyVinos de la Tierra de Ledn), consiguien-
do algunos de los mejores vinos blancos y
tintos del mundo.

Taly como indica Adif, el administrador
de esta infraestructura: “la construccién de
esta linea tiene como objetivo asegurar la
continuidad entre la linea de alta velocidad
Madrid-Valladolid hacia el norte y noroeste,
permitiendo las conexiones hacia Ledn, As-
turias, Cantabria (por Palencia) y Pais Vasco
(por Venta de Baros). Ademas de contribuir a
la vertebracién socioeconémica de la Comu-
nidad Auténoma de Castillay Ledn, reducira
notablemente el tiempo de viaje entre Madrid
y la capital leonesa”.

Trafico de viajeros

La linea esta disenada para soportar trafi-
co de viajeros en ancho internacional (1.435
mm] y electrificada con tensiéon de 2x25 kV.
A diferencia del trazado de las lineas del
corredor Norte-Noroeste (Ledn-Asturias
y Ourense-Santiago) tan condicionado por

FRANCIA

GRAFICO DEL TRAZADO

Enlace
Valladolid

Enlace
Bif.Cerrato

la abrupta orografia del terreno, esta linea
discurre por las tierras altas y planas cas-
tellanoleonesas, circulando entre Valladolid
y Palencia paralela al Canal de Castilla, una
obra de ingenieria hidraulica construida en
el siglo XVIII. Con pocos requerimientos de
estructuras singulares, cabe mencionar los
viaductos sobre los rios Pisuerga (1.309 m),
Esla (660 m) la pérgola de Torneros, y el tdnel
de Pefa Rayada (1.998 m).

Las obras de plataforma del tramo Venta
de Bahos-Palencia-Ledn han contado con
la financiacion del Fondo Europeo de Desa-
rrollo Regional (FEDER)] a través del Progra-
ma Operativo de Castillay Ledn 2007-2013,
con una ayuda de 102,7 millones de euros.
Ademés, se ha contado con una ayuda de
19,8 millones de euros de las RTE-T (Redes
Transeuropeas de Transporte) para los es-
tudios, proyectos y obras de plataforma del
tramo Valladolid-Venta de Banos. La linea
contara, ademas, con cambiadores de an-
cho de via que permitiran la conexion de la
linea de alta velocidad Valladolid-Ledn con
las lineas férreas de ancho convencional
Palencia-A Corunay Ledn-Gijon, incluyendo
el tunel de Pajares.«

Viaducto Rio Pisuerga

[ ]
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psa tan ardua y ablerta
que sélo de mirarle Se
fatigaban los ojos.

MIGURL DELIBES

Tanel de Peharayada

»

VALLADOLID

La que fue capital del Imperio espanol en el siglo
XVII cuenta con un casco antiguo en el que se
combinan palacios, patios renacentistas, casas
nobles, iglesias, plazas y parques con edificios
residenciales y dreas comerciales, junto con un
patrimonio museistico de extraordinario valor. Con
cerca de medio milldn de habitantes, la ciudad
tiene una gran actividad industrial, comercialy
universitaria. Destaca el sector de la automocion
-representado por Fasa-Renault-, y su industria
auxiliar, seguida del procesado agroalimentarioy
la metalurgica, siendo el referente administrativo
de la Comunidad Autonoma.

LEON

PORTUGAL VALENCIA . PCA Valoria .
O Bifurcacion Canal del Duero - Duefias AV Bifurcacion
VALLADOLID uenas Venta de Bafios
CORDOBA ALICANTEO
SEVILLACY >
Anch BURGOS

ncho Ancho Bifurcaciones Equipos
Internacional Ibérico Q ‘ tecnlpcos
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Segun Adif, la construccion de esta linea tiene como objetivo
asegurar la continuidad entre la linea de alta velocidad
Madrid-Valladolid hacia el norte y noroeste, permitiendo las
conexiones hacia Leon, Asturias, Cantabria y Pais Vasco

Trabajos de Ineco

Ineco ha estado prestando asistencia
técnica a Adif desde el comienzo

del proyecto. Asi, ha colaborado en

los estudios previos de la base de
mantenimiento de AV de Villada, en los
estudios acusticos y vibratorios, los
proyectos de duplicacion de via en el
acceso a la estacién de Campo Grande

y el acceso a los talleres de Integria en
Valladolid y a la estacién de Ledn, ciudad
donde se han llevado a cabo también los
servicios para la gestion de la oficina de
informacién y atencién al ciudadano.
Posteriormente, la compania ha
colaborado en la asistencia técnica a
Adif para el montaje de via; montaje de
desvios; instalaciones de senalizaciony
comunicaciones; energia y catenaria;

y la regulacion y gestidn de los procesos
de circulacion de trenes y pruebas.

La compania ha colaborado también en
el seguimiento de la obra con el sistema
SI0S. En total un equipo formado por mas
de 50 profesionales de Ineco han trabajado
desde finales de 2010 en la consecucién
de este nuevo hito ferroviario.«

GRAFICO DEL TRAZADO

Enlace|Enlace
Bif.Cerrato|Villada

Cambiador de Cerrato ¢ON

[ ] _

DATOS PRINCIPALES PUNTOS CLAVES DEL TRAZADO

W 172,7 kildmetros (trazado de AVE
mas la variante norte de complejo
ferroviario de Valladolid).

B Tres estaciones:
Valladolid-Campo Grande,
Palenciay Leodn.

W Linea apta para trafico

de viajeros.

B Anchura de la plataforma:

14 metros.

M Velocidad maxima: 350 km/h.

W Sistemas de senalizacion ASFA

y ERTMS.

B Sistema de comunicaciones
moviles: GSM-R.

M Linea eléctrica 2x25 kV/corriente
alterna.

B Mas de 30 desvios.

ENLACE NORTE_La salida de
Valladolid y su conexion con el nuevo
complejo ferroviario cuenta con un
tramo de 3 carriles y el acceso a los
talleres de Renfe Integria.

NUDO VENTA DE BANOS_La

importancia de este enclave viene dada
por la bifurcacion de la via, que conecta
hacia Burgos y con la “Y” Vasca, y con el

paso por Palencia hacia Leon.

CAMBIADOR DE ANCHO EN
PALENCIA_Este cambiador supone el
punto de inflexion con la alta velocidad
para los trenes que circulan a/desde
Santander.

DOS CAMBIADORES DE ANCHO EN
LEON_Uno permitira pasar de alta
velocidad a red convencional hacia
Galicia sin entrar en la ciudad y otro
esta destinado a los trenes que se
dirigen hacia Asturias.

Tunel Bifurcacion
Villamuel Cerrato PALENCIA

de Cerrato

PCA Becerril
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Bifurcacion
Las Barreras

5 MIGUEL DELIBES

»

PALENCIA

La capital de la provincia con la mayor
concentracion de iglesias romanicas

de toda Europa destaca por su vocacion
hacia la conservacién y la energia limpia,
con diversas actuaciones hacia una mayor
sostenibilidad. La ciudad cuenta

con multitud de espacios verdes, zonas
peatonales, carriles bici, etc., y fomenta
iniciativas para una mejor gestion del agua
y los residuos. Junto a la industria de la
automocion y quimica, Palencia cuenta
con un sector agroalimentario heredero
de la industria harineray azucarera

de siglos pasados.

LEON

Bifurcacion

Villada AV Las Arenas
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Ineco ha estado prestando asistencia técnica a Adif

desde el comienzo del proyecto: en total, un equipo formado
por mas de 50 profesionales han trabajado desde finales

de 2010 en la consecucion de este nuevo hito ferroviario

-hombres mlra
al aelo mas

GRAFICO DEL TRAZADO

Enlace
Villada

Cambiador Cambiador
Enlace de Vilecha de Clasificacion

Ledn § §

| i
| | o

Bifurcacion
PCA Luengos Vilecha

LEON
Su calidad de vida va estrechamente unida

a laintegracion en la ciudad de servicios
modernos que ponen en valor su patrimonio
arquitectonico, que incluye una de las
catedrales goticas mas bellas de Europa.

La innovaciony el desarrollo tecnolégico,
impulsado con el apoyo de la universidad,
se ha fomentado con la implantacion

de varios centros tecnoldgicos y con la
llegada de empresas importantes

del sector, como Hewlett-Packard, SAP,
Telvent o Indra, asi como del sector
quimico-farmacéutico.

GALICIA

I

LEON

Juan Miguel Sastre Herranz

Experto en operaciones ferroviariarias

Un buen momento para la reflexion

En Espana, la red ferroviaria convencional ha sufrido carencias crénicas desde
sus inicios hace ya mas de 150 afos, entre ellas su concepcion de red radial
con vocacion de facilitar las comunicaciones a/de Madrid con la casi totalidad

de capitales de provincia, descuidando las comunicaciones entre ciudades
periféricas en general, hecho éste no muy acorde con la distribucion de la
poblacién a lo largo y ancho de nuestra geografia.

La llegada de la Alta Velocidad a Espana, en primera instancia de forma aislada
con el Madrid-Sevilla, y a partir de entonces comenzando a crear una nuevay
flamante red, ha supuesto un punto de inflexién en el uso del ferrocarril por parte
de los ciudadanos, y también en el concepto que del sistema perciben, pasando
de una sucesion imparable de caidas anuales de cuota de mercado, a unas cifras
de crecimiento de viajeros nunca registradas con anterioridad.

Ha cambiado también de forma muy positiva la percepcién general del ferrocarril
por parte de la ciudadania en general, que actualmente valora positivamente los
servicios ferroviarios, de forma especial, aquellos que ofrecen un valor anadido
frente a otros modos, como son los servicios de Cercanias en nucleos urbanos
muy poblados, o los servicios de alta velocidad en general.

Un andlisis de esta red, de extension ya considerable, revela que, como ocurre
con la red convencional, presenta un marcado caracter radial. Los tramos de
nuevas lineas de altas prestaciones que proximamente se pondran en servicio,
facilitardn la comunicacién con areas geograficas menos pobladas que las
lineas troncales, con expectativas de traficos inferiores a aquellas. Se estan
construyendo con configuraciones mas sencillas que han permitido ahorros
econdmicos importantes. Sin embargo, para evitar que este disefo se convierta
en una carencia importante a futuro, seria necesario tomar en consideracion
algunas actuaciones para conseguir que el ferrocarril se convierta en un
auténtico eje vertebrador de la movilidad entre todos los territorios.

En este sentido, cabe mencionar la importancia de unir, mediante la
cuadruplicacion de via Torrején de Velasco-Madrid y el tunel Atocha-Chamartin,

la red de las lineas de alta velocidad que en la actualidad unen Madrid con
Catalufa, Levante y Andalucia, con la que une Madrid con Castillay Ledn, con gran
repercusion para los servicios que unen Madrid con Galicia, Asturias, Cantabriay
Euskadi. Asimismo, cabe revisar la funcionalidad de algun enlace entre lineas para
optimizar la permeabilidad entre ellas, facilitando la creacidn de servicios directos
entre cabeceras periféricas, y cabe pensar en potenciar la complementariedad
entre modos, acercando la red de alta velocidad a los aeropuertos con destinos de
largo y medio radio, a través de enlaces funcionalmente adecuados para que ello no
suponga una penalizacién del tiempo de viaje para el resto de los usuarios del tren.
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Con las incorporaciones de Barcelona-
El Prat y Madrid-Barajas, ya son 13 los
aeropuertos europeos que forman parte
de un club selecto llamado Full CDM.

os gestores de Eurocontrol, que cen-
Ltraliza la gestion de las operaciones

aéreas europeas, han denominado
Full CDM (Collaborative Decision Making] a
la capacidad de sus aeropuertos para reali-
zary compartir un seguimiento minucioso y
en tiempo real de todos los movimientos de
las aeronaves entierray en las cercanias del
aeropuerto. En resumen, un plan de accién
para mejorar la capacidad, la eficienciay la
seguridad de los aeropuertos en Europa. En
total, los grandes aeropuertos de doce pai-
ses, dos en Espanay los de Munich, Bruselas,
Paris-Charles de Gaulle, Francfort, Helsinki,
Londres-Heathrow, Diusseldorf, Zurich, Oslo,
Roma-Fiumicino y Berlin-Schéonefeld, han
obtenido esta calificacién cuyo objetivo final
es mejorar la capacidad aeroportuaria para
absorbery gestionar el tréafico aéreo, que de-
pende en gran medida de las caracteristicas
del campo de vuelo, de las pistas y del dise-
no de las operaciones en tierra. En el caso

30

-

-

~ oy X /
2 llllt.llllllililll af"qff;‘do

Loarg

- 3 : \q‘v‘

TR [ <«

de las pistas, la capacidad corresponde al
numero maximo de aterrizajes y despegues
de aeronaves, teniendo en cuenta las limi-
taciones fisicas que inciden en la seguridad,
como la turbulencia generada en las estelas
que dejan los aviones en dichas maniobras.
Por su parte, el diseno del campo de vuelo
(calles de rodadura, plataformas, etc ), de la
infraestructura del aeropuerto y su gestion
inciden también, de forma determinante, en
la eficiencia de las operacionesy en la capa-
cidad de gestionar el trafico del aeropuerto.

Previsiones de la evolucion del trafico

Sibien la actual crisis econémica puede de-
morar sus predicciones, un estudio de 2007
de la Comisién Europea revelaba que, segun
las previsiones de la evolucién del trafico en
Europa, la diferencia entre la capacidad y la
demanda de tréfico aéreo aumentaria de ma-
nera que “‘mas de 60 aeropuertos europeos
se encontraran en situacién de gran conges-
tion y los 20 mayores aeropuertos estaran
saturados durante al menos 8-10 horas al
dia de aqui a 2025". Elinforme concluia en
que “esta congestion tendria probablemente
graves repercusiones en la capacidad de las
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companias aéreas de respetar sus horarios,
especialmente en los grandes aeropuertos
que distribuyen el trafico (hubs), y minara la
eficiencia del sector del transporte aéreo
europeo. La congestion también generara
costes ambientales y de seguridad, puesto
que la densidad y complejidad de las opera-
ciones alcanzaran un nivel sin precedentes”.

La necesidad de una utilizacién mas efi-
ciente de las pistas existentes y de buscar
soluciones sostenibles desde un punto de
vista medioambiental llevaron a crear, en-
tre otras iniciativas, el proyecto CDM (Colla-
borative Decision Making). Se trata de una
herramienta de mejora de eficiencia de las
operaciones aéreas mediante el tratamiento
del proceso de rotacion en tierra de los avio-
nes, basado en la filosofia de compartir la
informacion de las operaciones de los vuelos
de llegada y salida entre los distintos acto-
res implicados (handling, control de tréfico
aéreo, companias aéreas y aeropuerto). Esta
informacién es puesta en comuny procesada
para hacerla mas exacta y completa; todo
ello para articular medidas que reduzcan
los tiempos de espera y conseguir mayor
eficiencia operativa.«

FOTO: AENA

Puesta en servicio del CDM

Aenay ENAIRE, junto con Ineco, ha
culminado con éxito la puesta en servicio de
esta nueva version de ‘sistemas COM' en los
aeropuertos de Madrid-Barajas y Barcelona-
El Prat, que ha implicado cambios en los
sistemas que desarrolla, concretamente

en el Sistema de Gestion de Informacion
Meteoroldgica y Aerondutica (ICARO), y el
Sistema Automatizado de Control de Tréfico
Aéreo (SACTA). SACTA comparte informacion
de Control de Trafico Aéreo con los sistemas
que permiten la gestion de la plataforma de
estacionamiento de aeronaves, recibiendo
las TOBTs (hora objetivo para quitar

los calzos de la aeronave en la salida)

y publicando informacién de las TSATs

(hora objetivo de puesta en marcha de los
motores). Por otro lado, ICARQ suministra a
la plataforma CDM la mensajeria del plan de
vuelo, los mensajes de SLOT (hora prevista
de despegue] y de progreso de vuelo FUM
[Flight Update Information]y recibe de la
plataforma los mensajes que informan de

la hora planificada y real de despegue DPI
[Departure Planning Information] que son
retransmitidos a Eurocontrol.«

Los expertos de Sistemas
CNS-ATM de Ineco, han
intervenido activamente en todas
las fases de este proyecto, en
coordinacion con el personal

de Aenay ENAIRE y el resto de
participantes de los aeropuertos
de Madrid y Barce

DPI
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\\\\\\\\““
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Proceso de implantacion del CDM

B Compartir informacion mediante un
repositorio comun, denominado Plataforma
CDM, con exactitud y puntualidad.

B Gestionar de manera flexible los tiempos

de rodaje del avion, variables en funcion
de las necesidades operativas.
B Mejorar la secuencia de los despegues.

W Mejorar la eficiencia de la red aérea europea.
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CARRETERAS | ECUADOR | Supervision de obras
En la tierradel condor

Ineco fiscaliza la ampliacion vial Pifo-Papallacta y otras seis obras

Redaccion itransporte, con la colaboraciéon de Miguel Vila, ingeniero de caminos

Ineco esta supervisando un conjunto

de siete obras de carreteras en Ecuador,
entre las que destaca la ampliacion

del tramo entre Pifo, al este de Quito,

y Papallacta. La via es clave para el
transporte de suministros a las zonas
petroliferas de la region amazonica,
también rica en patrimonio natural,
incluido el condor, simbolo nacional.

ara la Republica del Ecuador, contar
Pcon carreteras amplias, modernasy

seguras es una cuestiéon de Estado:
mas del 63% de la inversion total prevista
hasta 2037 esta destinada a este capitulo.
Hasta la fecha, la renovacion, ampliacion
0 nueva construccion de algunas de las
principales vias, como las que conectan los
puertos de Esmeraldas y Guayaquil con la
capital, Quito, o la circunvalacion bautiza-
da como ‘Ruta Collas’, por ejemplo, ya han
logrado mejoras vitales como reducir a la
mitad el tiempo de transporte de mercan-
cias o el de acceso al nuevo aeropuerto,
inaugurado en 2012.

En este contexto, el Ministerio de Trans-
portes y Obras Publicas (MTOP) licité en
2013 un conjunto de siete obras viarias re-
partidas por distintos puntos del pais, que
se adjudicaron a la compania China Road
and Bridge Corporation. Posteriormente,
Ineco se hizo cargo de las labores de fis-
calizacién de los siete lotes de obras (al-
gunas de ellas ya iniciadas). Estas tareas

Hasta la fecha,

la renovacion, ampliacion
0 nueva construccion

de algunas de las
principales vias ya han
logrado mejoras vitales

consisten, principalmente, en controlar el
cumplimiento estricto de los términos del
contrato de los constructoresy los plazos
de ejecucion estipulados, asi como de la
normativa ambientaly de seguridad; ase-
gurar la calidad técnica tanto de los ma-
teriales como de los trabajos ejecutados,
e informar periédicamente de todo ello al
Ministerio.«

Ineco en Ecuador

Entre los trabajos mas recientes cabe
destacar:

B PEM ,Plan Estratégico de Movilidad

y Transporte.

B Oficina del PEM: estudios técnicos

y asesoramiento para la concesion de vias
de alta capacidad.

B Plan Nacional del Agua de Ecuador.
Estructuracion técnica, legal y financiera
de la conversion en autopista del tramo

de la E-25 entre Rio Siete y la ‘Y’ de
Tillales en la provincia de El Oro.

B Estudios de diseno preliminar de Santo
Domingo-Quevedo y Quevedo-Babahoyo

y apoyo a la estructuracion técnica, juridica
y financiera del modelo concesional.

W Redaccion del disefo definitivo de la
fase | de la nueva terminal multipropdsito
del puerto de Manta. Terminado, en fase
de aprobacion por el MTOP.
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Puente en Santo

Calle de San Vicente. (3]

Obras supervisadas

1_Ampliacion de la carretera Pifo-
Papallacta (provincias de Pichincha
y Napo)

2_Ejecucion de cinco puentesen la
carretera entre Puerto Quito y
La Sexta, provincia de Pichincha

3_Pavimentacion del malecony calles
céntricas de la ciudad de San Vicente,
provincia de Manabi

4_Ampliacion de la avenida Quito en
Lago Agrio, provincia de Sucumbios.

5_Construccion de los puentes
y alcantarillas del anillo vial rural
en la provincia de Santo Domingo
de los Tsachilas: puentes Carre,
Candelo, Congoma, La Chiva,
Pupusa, Guanape, Salgana y Sandima;
Alcantarillas Guinchipe y Naranjo

6_ Rehabilitacion del camino Delég-
Surampalti-Bayandel, provincia
de Canar

7_Rehabilitacion de la carretera Huigra-
Piedrero, provincia de Chimborazo

Esmeralda ®

LA COSTA o \FEUAROR
(Llanura) ~ Ambato EL ORIENTE

[Region
amazonica)

LA SIERRA
(Los Andes)
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Entre todas las obras, el proyecto mas
emblematico es la ampliacion a cuatro carriles

del corredor vial oeste-este que une la localidad
de Pifo, al este de Quito, con Papallacta

TODAS LAS OBRAS

CORREDOR PIFO-PAPALLACTA
Entre ellas, el proyecto mas
emblematico es la ampliacién a
cuatro carriles (dos por sentido)
del corredor vial ceste-este que
une la localidad de Pifo, al este de
Quito, con Papallacta. El tramo, de
36,4 kildmetros de longitud, forma
parte de la via colectora E-28, de
187 kilémetros de longitud total.
Enlaza dos importantes vias: la
Transversal Central (E20), en la
localidad de La Independencia,
con la Troncal Amazdnica (E45), en
la localidad de Baeza. Ademas de
la ampliacién, las obras incluyen
la construccion de un carril para
bicicletas (ciclovia), de tres metros
de anchura, y un nuevo puente
sobre el rio Tambo.

Con estas actuaciones, ademas
de multiplicar la capacidad

de la via, se pretende renovar
completamente el pavimento,
deteriorado por el paso de més
de 3.000 vehiculos al dia, mejorar
la senalizacion y reducir la
siniestralidad.

El corredor discurre entre las
provincias de Pichinchay Napo, y
reviste una importancia estratégica
por ser una via clave de acceso a la
principal zona petrolifera del pafs.
Ademas, desde Pifo conecta con la
E-35 (Tambillo-Pifo-Tababela), que
a su vez forma parte del sistema
vial del nuevo aeropuerto Mariscal
Sucre, al noroeste de la capital.

En el extremo este del tramo, la
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Aeropuerto

internacional
Mariscal Sucre @

O Tababela

- ~.

Quito

@ Longitud: 36,4 km

CORREDOR PIFO-PAPALLACTA

localidad de Papallacta, contigua

a la reserva natural Cayambe-
Coca, se ubica en una zona de gran
interés turistico por la riqueza de

su patrimonio natural. Las termas
de Papallacta aprovechan los
manantiales de origen volcanicoy
toda el drea es una zona privilegiada
de observacion de aves, entre ellas
el cdndor andino, simbolo nacional
de la Republica del Ecuador. EL
Ministerio del Ambiente ecuatoriano
calcula que la poblacién en libertad

PROVINCIA
DE PICHINCHA

RESERVA ECOLOGICA
CAYAMBE COCA

L 4

Puente
El Tambo

Volcan Antisana
5.753 m

[ 4

PROVINCIA
DE NAPO

Lagunas ‘

&

~ Rio

Laguna de
Papallacta

««««

de esta especie amenazada es de unos
50 ejemplares en todo el pais.

REHABILITACION DEL MALECON
LEONIDAS VEGA Y PAVIMENTACION

DE VARIAS CALLES CENTRICAS

SAN VICENTE, PROVINCIA DE MANABI
Se trata de un proyecto de urbanismo
en esta localidad costera que afecta a
12 calles flanqueadas por viviendas,
una plazay una playa, todas ellas
deterioradas por el paso continuo de
vehiculos. En total, los trabajos suman

9,29 kildémetros de longitud. También
se ha renovado el alcantarillado y las
conducciones de agua potable.

CONSTRUCCION DE LOS PUENTES

Y ALCANTARILLAS

DEL ANILLO VIAL RURAL

PROVINCIA DE SANTO DOMINGO

DE LOS TSACHILAS

Segun el MTOP, esta obra beneficiara
a mas de 30.000 habitantes de los
municipios de Nuevo Israel, Los
Naranjos, Puerto Limény Luz de

América, que se dedican en su mayoria
a la agricultura, la ganaderia, el
comercioy el turismo. La actuacién
consiste en la construccion de los
puentes Carre, Candelo, Congoma, La
Chiva, Pupusa, Guanape, Salganay
Sandima; y las alcantarillas Guinchipe
y Naranjo.

EJECUCION DE CINCO PUENTES

EN LA CARRETERA

PUERTO QUITO-LA SEXTA
PROVINCIA DE PICHINCHA

Se trata de los de Sabalo, Peligro,
Silencio, Agua Sucia y Palestina.
Todos presentan estrechamientos de
calzada, lo que los hace peligrosos
para la circulacién. Las obras
permitirdn renovarlos y ampliarlos,
lo que redundara en la mejora de la
seguridad vial.

AMPLIACION DE LA AVENIDA QUITO
LAGO AGRIO, PROVINCIA DE SUCUMBI0S
El alcance de estas obras comprende
la ampliacién de la avenida Quito,

el principal acceso a la ciudad. La
localidad, que debe su nombre al
primer pozo petrolifero excavado

en la zona a finales de los anos 60,

es la capital de la principal zona de
produccién petrolera del paisy puerta
de entrada a la region amazdnica.
También es conocida como ‘Nueva
Loja’, por la cantidad de colonos de
Loja, en el sur, que se asentaron en la
regién al comienzo de la explotacion
petrolifera. La presencia del sistema
de oleoductos condiciona la ejecucién
de las obras, debido a que implica
ciertas restricciones constructivas.
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El desarrollo de Ecuador, con una economia que ha
crecido casi un 5% anual desde 2010, esta ligado

a la consecucion de unas infraestructuras de transporte
que interconecten eficazmente todo el territorio

REHABILITACION DEL CAMINO
DELEG-SURAMPALTI-BAYANDEL
PROVINCIA DE CANAR

Esta actuacion consiste en el
asfaltado, construccion de aceras

y ampliacién de la calzada de un
camino de 7,4 kildmetros en esta
zona rural, afectada por altos indices
de emigracién. La obra forma parte
de un conjunto de actuaciones del
MTOP (no incluidas en el proyecto) en
la provincia de Canar, que suponen
la mejora de mas de 290 kildmetros
de carreteras para una poblacién de
mas de 220.000 habitantes, dedicada
principalmente a la agriculturay la
ganaderia.

RENOVACION DE LA CARRETERA
HUIGRA-PIEDRERO

PROVINCIA DE CHIMBORAZO

Esta via tiene una longitud de 74,5
kilometros, los 40 primeros de
montana, y una anchura de entre
7y 9 metros. Durante el invierno
sufre deslizamientos de tierras con
frecuencia.«
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Un pais en transformacion

| desarrollo de Ecuador, con
E una economia que ha crecido

casi un 5% anual desde 2010,
estéd ligado a la consecucion de unas
infraestructuras de transporte que
interconecten eficazmente todo el
territorio. Las carreteras ecuatorianas
se clasifican en tres categorias:
estatales (divididas a su vez en
primarias o ‘troncales’y secundarias
o ‘colectoras’), provincialesy
municipales (o ‘cantonales’). Aunque
la red vial estatal existente, de 13.500
kildbmetros, da servicio al 82% de la
poblacidn, el objetivo es cubrir las
lagunas de conexién entre las tres
grandes regiones del territorio: la
llanura costera (la “costa”), la zona
central ocupada por la cordillera de
los Andes (la “sierra’], y la regién
amazénica (el “Oriente”] rica en
recursos naturales, sobre todo
petréleo, que en 2013 representd casi
el 54% de las exportaciones, segun
datos del Banco Central del Ecuador.

En materia de carreteras, la meta es
lograr una red de 2.300 kilémetros
de autopistas interurbanas y otros
550 de urbanasy ‘periurbanas’. Asi
lo recoge el Plan Estratégico de
Movilidad (PEM) elaborado por Ineco
para el MTOP, que en el actual marco
institucional es el organismo que
centraliza y coordina la planificacion,
anteriormente dispersa en las
administraciones regionales y locales.
Presentado en 2013, el documento
articula el desarrollo de los puertos,
aeropuertos, carreterasy areas

logisticas como base para consolidar
una transformacidn estructural de la
economiay la sociedad del pais (ver
itransporte 48). Para ello, el Estado
ecuatoriano ha logrado aumentar
sus ingresos luchando contra la
evasion de impuestos y renegociando
los contratos del Gobierno con las
companias petroleras. Gran parte

de estos recursos financieros

se han destinado a programas,
infraestructuras y equipamientos
sanitarios, educativos, energéticos

y de transporte, multiplicando la
inversion publica de los 829 millones

de délares de 2006 a los 8.538 de 2013.

Una transformacion que el Gobierno
actual, en su segundo mandato,
viene impulsando desde 2007 y

de la que dan fe los organismos
internacionales: el Banco Mundial
destacaba, en abril de 2014, que

la pobreza en Ecuador [medida

por ingresos) se ha reducido del
37,6% al 25,5% entre 2006 y 2013,
mientras que la clase media ha
crecido de un 20 a un 26%. Al

mismo tiempo, el Foro Econdmico
Mundial constata los avances en

su Informe de Competitividad

Global 2013-2014, elaborado sobre
encuestas a los ciudadanos de 171
paises: las mejoras mas notables

se dan en educacién, innovaciény
precisamente, en infraestructuras de
transporte, lo que en conjunto sitla
a Ecuador 15 puestos por encima de
su anterior posicién en el ranking (ha
pasado del 86 al 71).«
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ALTA VELOCIDAD | ESPANA | Linea de alta velocidad Madrid-Galicia
Gemelos de via unica

Ineco dirige las obras de los tineles gemelos de La Canda

Por Roberto Vilchez, ingeniero de caminos, director de la obra

1_Emboquille de entrada
2_Emboquille de salida
3_Emboquille GAI 2

Los tneles son la clave para que la De los cinco tramos del trazado, de 434,8
kilometros en total, el mas complejo des-
de el punto de vista orografico y geotécnico
es el situado en la entrada a Galicia: sus
101,7 kildbmetros discurren entre Lubian,
en Zamora, y Ourense. Para compatibilizar
los requerimientos de trazado propios de la
alta velocidad con la complicada orografia
de la zona se ha optado por los tuneles,
18 en total. La principal peculiaridad que
distingue este tramo del resto de la linea es
que de los 100 kilémetros de longitud total,
77,8 se construyen mediante dos vias Uni-
cas paralelas, con contratos de plataforma
independientes. Por eso, los tineles mas
largos son bitubo (un tubo para cada via).
Ineco, que ha colaborado con Adifen otros
puntos de la linea, esta también a cargo de
la direccién de obra en la construccion de los
tdneles de La Canda, situados en los térmi-
nos municipales de Lubidny A Mezquita. Se
trata de dos tUneles gemelos de via Unica,
que discurren paralelos, y estaran conec-
tados entre si por 18 galerias de conexién
y cuatro galerias de instalaciones. En los
embogquilles de entrada y salida de ambos
tuneles se ejecutaran tuneles artificiales.«

alta velocidad llegue a Galicia. Ineco
dirige las obras de los de La Canda,
entre el tramo Lubian-Ourense. Se
trata de dos estructuras gemelas de
mas de siete kildmetros de longitud,
en via Unica y conectados entre si por
una red de galerias.

a compleja orografia gallegay las ba-
ereras naturales que la separan de

la meseta han condicionado histéri-
camente los trazados ferroviarios, tanto
que hasta 1958 la region no contd con una
conexion directa con Madrid. La linea de
alta velocidad que actualmente construye
el Ministerio de Fomento a través de Adif
hard posible una completa transforma-
cién en cuanto a tiempo de viaje entre
la comunidad gallega y la meseta. Esta
disenada para una velocidad maxima de

L a linea de alta velocidad
Zue actualmente construye
dif hara posible una
completa transformacion
en cuanto a tiempo de viaje
entre Galicia y la meseta

350 Km/horay a finales de 2011 entré en
servicio el tramo entre Ourense, Santiago
de Compostelay A Corufa [ver itransporte
44). El nuevo acceso a Galicia arranca en
la bifurcaciéon de la linea Madrid-Valla-
dolid, en Olmedo, y finaliza en Santiago o
de Compostela, donde enlazara con otra AVE Zamora-Lubi‘an-Ourerllse
gran infraestructura ferroviaria, el Eje Caverna pertenecigiiciy
de La Canda [via izquierda), en

Atlantico, que recorreré la costa gallega - s ! > =0 -
en la provincia de Zamora. s g 1] . Paa S~
de norte a sur. : : M =T :

L TS i il T
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Realizacidon de trabajos nocturnos en la galeria
de ataque n° 2 (GAI 2).
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El Nuevo Método Austriaco (NATM, New
Austrian Tunnelling Method), consiste

en excavar e, inmediatamente, construir
un sostenimiento flexible
Vista en 3D del conjunto de la galeria de ataque
n° 2 (GAI 2), la cavernay los tineles gemelos.

FOTO: IGNACIO QUESADA

La caverna esta situada en la interseccion

de los dos tuneles principales.
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Caracteristicas técnicas

Tunel de via UGnica

7.201,5 metros de longitud
y 52 m? de seccion util

7.206,5 metros de longitud
y 52 m? de seccion util

Galeria de ataque
intermedio

Una, de 449 metros de longitud
total y 88 m2 de seccion util

Una, de 711 metros de longitud
total y 88 m2 de seccion util

CeMCOIMLE O EwtRLid
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Grafico de la planta de las obras
de los tuneles de La Canda.

B

Galerias de conexion
[sélo se incluye en

el proyecto la ejecucion

de la mitad de la longitud
de cada una de ellas)

18 galerias de conexion entre
tineles gemelos y cuatro galerias
de instalaciones

17 galerias de conexion entre
tineles gemelosy cuatro galerias
de instalaciones)

Dos falsos tlneles

En la salida en el lado oeste, tanto
en la via derecha como izquierda,
de 79,5 metros cada uno

En la entrada en el lado este; en
la via derecha (20 metros) y
en laizquierda (18 metros)

Tramo plataforma
a cielo abierto

Uno por via, correspondientes al emboquille conjunto

de salida de los ttneles

Otros

Instalaciones auxiliares, caminos de acceso, vertederos,
drenaje, integracion ambiental, reposicion de servidumbres

y servicios afectados

Tipologia de via

Viaen placa
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Perfil geoldgico de la GAI 2.
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Procedimiento constructivo:

nuevo método austriaco

La construccion de los tuneles se esta
ejecutando con métodos convencionales,
es decir, sin usar tuneladoras, en concreto
con el Nuevo Método Austriaco (NATM).
Consiste en excavar e, inmediatamente,
construir un sostenimiento flexible. La
eleccion de la excavacion con explosivos o
con magquinaria viene determinada en cada
caso por la calidad geotécnica de la roca
atravesada en cada zona.

Posteriormente se realizarén los trabajos
de impermeabilizacién y drenaje. De

continuo de hormigén encofrado con
caracter definitivo. La mision estructural
de este revestimiento es incrementar

La construccion de

los tuneles se esta
ejecutando con métodos
convencionales, es decir,
sin usar tuneladoras

la seguridad alcanzada mediante el
sostenimiento frente al colapso de la
excavacion y mejorar las condiciones de
servicio de los tineles (aerodindmica,
ventilacion, fijacién de servicios, etc.).

La ejecucion de cada tinel se acomete
desde los emboquilles de entraday salida
correspondientes. Sin embargo, y con
objeto de optimizar los plazos en cada uno
de los proyectos constructivos, se proyect6

Seccion de tanel de la GAI 2.

construir -también con el nuevo método
austriaco- una galeria de ataque intermedio
que finaliza en una caverna, ubicada en la

TUNEL DE LA CANDA TUNEL DE LA CANDA ey oo . G ac.u'erdo con el'métc')do de constru'ccic')n interseccién con los dos tulneles'principales.
via derecha via izquierda utilizado —que implica que el propio De este modo, se conseguia abrir dos
oy — ;E macizoy el sostenimiento deben ser nuevos frentes para el ataque, en cada uno
Longitud total 7.412 metros en la via derecha 7.244,5 metros en la via derecha  E— — — SEmRn/ . suficientes para proporcionar estabilidad a de los tuneles (uno sentido Ourense y otro
y250,5 en la via izquierda y 33 en la via izquierda s la cavidad- se ejecutard un revestimiento  sentido Zamora). Las dos obras comparten

el uso de estas galerias.

En el caso de la galeria de ataque
intermedio n° 2 (GAI 2], el acceso se

realiza desde la carretera N-525 antes

del cruce bajo la autovia A-52, dentro del
término municipal de Lubian (Zamora). Su
longitud es de 749,9 metros, y presenta una
pendiente maxima en su perfil del 12%,
necesaria para salvar el desnivel de unos
90 metros, diferencia de cotas existente
entre las plataformas de emboquille y la
caverna. En la entrada se ha construido una
plataforma que se emplea como zona de
instalaciones auxiliares.

Por otro lado, para dar continuidad y
evitar el embalsamiento de posibles
aguas freaticas que afloren en la galeria,
se ha proyectado un sistema de alivio y
drenaje que comunica con el colector
central del tunel.«
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INNOVACION | ESPANA | Vehiculos electrénicos no tripulados

A vista de dron

neco prueba un dron para inspeccionar vias en Granada

aregion de Andalucia, en el sur de localizadas en zonas aridas. El proyecto las Universidades de Gr.anada, Magrid
LEspaﬁa, es el territorio seleccionado  esté subvencionado por el CDTI, (Centro (UCM) y Sevilla, la Estacidn Experimental
para estudiar soluciones al impacto para el Desarrollo Tecnoldgico Industrial), ~ Zonas Aridas del CSIC, la Asociacién de
que producen el transporte de laarena _ y apoyado por elMlmst_mo de Econom|ay Investigaciény Cooperacion Indus}jrialde :
[tanto-edlica-camo en suspension), T laAgencialDFA. = g . Andatuma y'la Fundacion Andaluza para el -
las altas temperaturas y.les fuertes Entre las tecnologfas ut|L|zadas se~ “Desarrollo Aeroespa.mal-. PR z
_gradientes térmicos en las lineas contempla el uso de drones o veh|culos Por otro lado, Inece-esta Llevaﬂd-ea@abo = el ; o ¥ v
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ferroviarias. Las pruebas pertenecenal =~ dei inspeccion no tr’lbuLadaslBPAS y—=sspt prwecto:dﬁ.tunmgm%crgﬁr_ﬁgis— — N - —a R ,_H;____;_
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proyecto Arid Lap, una iniciativa de un la aplicacion de satélites corTTeLc_Lales- oo pera /Mecagp,“ﬁstrueﬁ#gwwh e e e — g —iay | R e A —— _

consoreiode empresas inctuido enel al apByo y mantenimiento de la sobre el uso de pequefios RPAS (Remotely i ; ’ e ";"':';'.T AN L e i -
Programa Feder-Innterconecta Andalucia _ infraestructura. P/lotedA{rlf:raftSystem], alosqueseles ! il / i

2013y cuyo objetivo es minimizar los Las.empresas que participan en puede dotar.de sistemas de grabacion de '

efectos originados por climatologias este consorcio junto a Ineco son Adif, video. De este modo, es posible llggar a

extremas sobre lasinfraestructuras Elecnor Deimosg, Inabensa, Nervados, zonas de dificil accesb.en las inspecciones

fe'r:ro:viarias de altas prestaciones OHLyWin Inertig:%&ﬁrl, a_demés, de infraestructuras.«
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INNOVACION | ESPANA | Simulacién de flujos hidraulicos
Cubiertas a cubierto

Ineco desarrolla nuevas aplicaciones de los modelos de flujo bidimensional

Por Leendert de Haan, ingeniero de caminos, y Miguel Jerez Delgado, ingeniero agrénomo

Los modelos de flujo bidimensional
permiten simular la precipitacion en
las cubiertas de estaciones, terminales
de aeropuertos y otros edificios
singulares. Ineco ha estudiado el
sistema de desagiie de las cubiertas
del edificio terminal del aeropuerto

de Bilbao utilizando esta tecnologia.

la utilizacidon de modelos de flujo bidi-

mensional, a pesar de tratarse de una
herramienta de reciente aparicion. El pro-
grama informatico InfoWorks RS ha sido
empleado en numerosas simulaciones de
avenidas extraordinarias en cauces natu-
rales. En la actualidad, el modelo mate-
matico InfoWorks ICM, més evolucionado,
integra totalmente el modelo de cuenca,
pudiendo realizar la hidrologia, la hidrau-
lica de redes de saneamiento y drenajes,
ademas de la hidraulica fluvial.«

I neco acumula una larga experiencia en

Estudios hidraulicos en Espana y Ecuador

En 2010, Ineco desarrollé un proyecto
de innovacion para estudiar los efectos
de la erosién en el entorno de pilas

de puentes usando modelos de flujo
bidimensional. Para ello, se recogieron
datos de los puentes estudiados hasta la
fecha, con distintas formas de frentes,
tamanos y pendientes del lecho, y con
diferentes caudales. Hay multiples
factores que interactlan e intervienen
en la erosion, afectando a los puentes
que cruzan rios y otros cursos de agua.
Disponer de un modelo adecuado aporta
una informacién vital para conocer cémo

(73

afecta a las estructuras y en Gltimo caso,
prevenir un posible derrumbe. La accién
del agua desgasta las pilas y los estribos
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. Los
resultados de las simulaciones con
InfoWorks RS permitieron observar el
comportamiento de los pardmetros
fundamentales del flujo en el entorno

de las pilas y con estos datos mejorar la
estimacion de la erosién (ver articulo de
itransporte 47).

AEROPUERTO DE BILBAO

Ineco ha estudiado el sistema de desaglie

de las cubiertas del aeropuerto de Bilbao

utilizando los modelos de flujo bidimensional.
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Representacion de las cubiertas
del edificio terminal del aeropuerto
de Bilbao con polilineas 3D.
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Ineco cuenta con amplia experiencia en modelos

de flujo bidimensional, tanto en estudios de erosion
en pilas de puentes, como en zonas inundables

de rios o edificios singulares afectados por la lluvia

_ESTUDIOS HIDRAULICOS .

CUBIERTAS DEL EDIFICIO TERMINAL
DEL AEROPUERTO DE BILBAO

Imagen en 3D de la cubierta del terminal.

Vista 3D de una seccion de cubierta
con canalones y bajantes.
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Represent‘é}ién de las velocidades
del flujo en el o Napo, en el Puerto

Estacion.deferrocarril de Lieja.

Posteriormente, Ineco ha intervenido en
estudios hidraulicos de zonas inundables
como la confluencia de los rios Corbones

y Guadalquivir; el rio Guatén, en la zona

de Pantoja (Toledo); el rio Zaya, en las
inmediaciones del aeropuerto de Vitoria
(Alava); la desembocadura del rio Magarola,
en el rio Llobregat o el rio Napo, en el puerto
de Providencia ([Ecuador). En Espana, el
Ministerio de Agricultura, Alimentacién

y Medio Ambiente, estd impulsando la
delimitacion general de las dreas inundables
en aquellos tramos sin estudios, consciente

de la importancia que tienen determinar las
zonas inundables para la correcta prevencién
de los danos porinundacionesy para la
preservacion del estado ecoldgico de los rios.
Actualmente, estan en ejecucion distintos
contratos de servicios para la delimitacion
del dominio publico hidraulicoy las zonas
inundables en més de 15.000 kilémetros

de riosy la realizacién de los mapas de
peligrosidad y riesgo de inundacion de la
Directiva 2007/60 de Evaluaciony Gestidn

de Riesgo de Inundacion en todas las
Demarcaciones Hidrogréficas.«

Los programas de calculo hidraulico
bidimensional necesitan un Modelo Digital del
Terreno (MDT), ya que el mallado bidimensional
se creara a partir de los datos de éste. Se puede
trabajar con modelos tipo GRID (por ejemplo,
una nube de puntos obtenida con el sistema
LIDAR) o tipo TIN (red de triangulos irregulares,
a partir de archivos Shape). Una vez definidas
las condiciones de la zona a simular se genera el
mallado, compuesto por prismas triangulares.
A continuacion, se introduce la lluvia o el caudal,

Modelos digitales sobre el terreno

se ejecutan las simulaciones y se analizan

los resultados. Las nuevas aplicaciones del
programa InfoWorks ICM permiten modelizar
hidrologia, hidraulica fluvial (incluyendo
puentes, redes de saneamiento y otras
estructuras), calidad de aguas o el movimiento
en tiempo real de estructuras como compuertas,
bombeos, etc. InfoWorks ICM es mas potente

e integra totalmente el modelo de cuenca,
permitiendo combinar modelos 1D+2D, ademas
de unidimensional y bidimensional puros.

Estudios de desagiie
de cubiertas singulares

Una de las nuevas aplicaciones

que permiten los modelos de flujo
bidimensional es el estudio del sistema
de desaglie de cubiertas de estaciones,
terminales de aeropuertos y otros
edificios singulares. Las exigencias de
dimensionado establecidas por el Cédigo
Técnico de la Edificacion, en ocasiones
no son aplicables debido al particular
diseno de algunas de estas obras, que

precisan de un estudio especifico. En este
caso, el Modelo Digital del Terreno puede
obtenerse a partir de la informacién sobre
la geometria de las cubiertas disponible

en los planos del proyecto. Se representan
las cubiertas en 3Dy se crea una superficie
TIN que define el MDT. Se definen las
condiciones generales de la zona a simular
y las caracteristicas particulares de
elementos tipicos de las cubiertas como
canalones o bajantes. Una vez introducido
el evento de lluvia pueden ejecutarse las
simulaciones y estudiar los resultados.«
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.+ comunidad cientifica que genera el 8% de la investigacion mundial sobre el cosmos.

Redaccion itransporte

170% del universo conocido se compone de
materiay energfa oscuras, dos elementos ca-

si desconocidos para los cientificos, pero que

son la causa de que tras los 13.810 millones de afios
transcurridos desde el Big Bang, el cosmos siga ex-
pandiéndose a mucha mayor velocidad de lo que se
crefa. Son sélo algunos de los mas recientes e im-
pactantes descubrimientos de las Gltimas décadas
y en ellos han participado tanto cientificos como
avanzadas instalaciones tecnoldgicas espafiolas.

La astrofisica ha despegado hasta convertirse en
una de las areas mas productivas de la ciencia espa-
nola, pese alas restricciones presupuestarias. En la
Ultima reunion de la Sociedad Espanola de Astro-
nomia (SEA), celebrada en septiembre en Teruel en
presencia de mas de 300 cientificos, se constatd que
Espafia aporta el 8% de la investigacién astrofisica
mundial. Sin embargo, segun la SEA, Espania sélo
cuenta con seis astrénomos por millén de habitan-
tes, casi la mitad que Francia o Suecia.

CIENCIA E INDUSTRIA_Ello no impide que la
pequena pero dindmica comunidad cientifica
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Marca Espaia | ASTROFISICA

n universo en expansion

Espaia cuenta con instalaciones de primer orden, una industria aeroespacial en crecimientoy-una dinamica

espafiola participe en los grandes proyectos as-
tronémicos. Asi, como miembro de la Agencia
Espacial Europea es parte de la histérica mision
Rosetta, que recientemente ha logrado llevar la
sonda Philae hasta el cometa 67P, donde ha ate-
rrizado. O en el Observatorio Europeo Austral
(ESO, en inglés), responsable del E-ELT: (Extre-
mely Large Telescope) que se esta construyendo
en Chile, con destacadas aportaciones de empresas
espafolas como Idom, Empresarios Agrupados,
NTE-SENER o CESA. Otra empresa espafiola, As-
turfeito, construy6 25 de las 66 antenas que com-
ponen ALMA, el mayor proyecto astronémico del
mundo, un gigantesco radiotelescopio ubicado en
el desierto de Atacama, al norte de Chile. Es una
muestra de la potencia de la industria aeroespa-

La situacion geografica

de Espana convierte a
nuestro pais en un punto de
observacion privilegiado

(OT/IAC)

7

FOTO: DANIEL LOPEZ

cial espafiola, un sector joven pero en expansion,
que segin TEDAE (Asociacién Espariola de Tec-
nologias de Defensa, Aerondutica y Espacio, que
agrupa a 80 companias) factura 10.300 millones
de euros —de los que el 10% se destina a [+D+i—,
aporta el 1% del PIB nacional y genera 53.000
empleos directos.

MIRANDO A LAS ESTRELLAS_La situacion geo-
grafica del pais, al sur del continente europeo, lo
convierte en un punto de observacién privilegiado.
El territorio insular de Canarias en particular, por su
proximidad al ecuador y sus condiciones climaticas,
ofrece las mejores condiciones de observacion. El
Instituto de Astrofisica de Canarias (IAC) gestiona el
Observatorio del Teide, en la isla de Tenerife, y
Roque de los Muchachos, enlaisla de La Palma,
que empezaron a operar en 1985 y participan en
multiples investigaciones internacionales. En este
ultimo, se encuentra el que por ahora es el mayor
telescopio 6ptico del mundo, el Gran Telescopio
de Canarias o GTC, que esta operativo desde
principios de 2009 para observar la luz visible e

Proyectos estelares del CAHA

CALIFA (Calar Alto Legacy Integral Field
spectroscopy Area survey): dedicado al estudio
de las galaxias. El proyecto, unico en el mundo
por alcance y técnica empleada, es de tipo
legado, es decir, sus resultados se difunden
abiertamente a toda la comunidad cientifica.
De hecho, ha realizado ya dos emisiones
publicas de datos sobre mas de 600 galaxias.
Cuenta con la participacion de 82 astronomos
de 25 institutos en 13 paises.

ALHAMBRA (Advanced Large, Homogeneous
Area Medium Band Redshift Astronomical
survey): consiste en un cartografiado del cos-

mos a gran escala que aspira a convertirse
en el trabajo de referencia sobre la historia
del universo. El espanol Mariano Moles dirige
un equipo de mas de 50 cientificos de todo

el mundo.

CARMENES (Calar Alto high-Resolution
search for M dwarfs with Exo-earths

with Near-infrared and optical Echelle
Spectrographs]: se trata de un espectrografo,
que tiene como objetivo encontrar planetas
rocosos similares a la Tierra, detectando las
oscilaciones que provocan en la luz de las
estrellas al orbitar a su alrededor.

Recreacion artistica del futuro E-ELT.

Los laseres forman parte de la sofisticada
Optica disenada para eliminar la distorsién
causada por la atmosfera terrestre:

Gran Telescopio de Canarias o GTC,
operativo desde principios de 2009.
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infrarroja procedente del cosmos, centrandose so-
bre todo en el estudio de los agujeros negros, las
estrellas y galaxias mas alejadas y jGvenes, y las con-
diciones iniciales tras el Big Bang. El Observatorio
del Teide, ubicado a una altitud de 2.400 metros,
se dedica sobre todo al estudio del Sol.

Las instalaciones astrondmicas canarias, tras
perder la carrera en favor de Chile para acoger el
futuro E-ELT (medira 40 metros de didmetro), aspi-
ran ahora a alojar a otro gigante, de hecho el mayor
del mundo: medird 60 metros de didmetro y forma-
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ra parte de la Red de Telescopios Cherenkov
(CTA), de la Universidad de Mosct.

Pero también el territorio peninsular espafiol
cuenta con infraestructuras astronomicas destaca-
das: en pleno centro del pais, en la localidad madri-
lefia de Robledo de Chavela, se ubica el Complejo
de Comunicaciones del Espacio Profundo de
la NASA, la agencia espacial estadounidense, que
forma parte de una red integrada por otras dos si-
tuadas en EEUU (desierto de Mojave, California)
y Australia (a 40 Km de Canberra).

El Centro Astronémico Hispano-Aleman
de Calar Alto (CAHA) esta en la Sierra de Los
Filabres, al norte de Almeria. El observatorio, ges-
tionado por la Sociedad Max Planck (Alemania) y
el Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
espanol (CSIC), dispone de tres telescopios, que
trabajan tanto en el rango optico (visible) como
en el infrarrojo. En 2018, pasard a ser gestionado
por Esparia.

El Observatorio Astrofisico de Javalambre,
en Teruel (Aragdn) es la instalacién mas joven y
cuenta con dos telescopios de 0,8 y 2,5 metros

FOTO: ESO/L. CALCADA/N. RISINGER (SKYSURVEY.ORG)

La brillante investigacion
de la energia oscura

Pilar Ruiz-Lapuente, astrofisica

y profesora de la Universidad de
Barcelona, forma parte desde 1995

del equipo de investigadores que en
2011 recibieron el premio Nobel de
Fisica por su descubrimiento de que

la expansion del universo se esta
acelerando: el Supernova Cosmology
Project, dirigido por el estadounidense
Saul Perlmutter, de la Universidad de
Berkely, en California. El equipo recibio
en 2014 un nuevo galardon, el premio
Breakthrough 2015 en el apartado

de Fisica Fundamental, el de mayor
dotacion econdmica.

de didmetro. También en Aragdn se encuentra el
Laboratorio Subterraneo de Canfranc, ges-
tionado por los Gobiernos central y regional, y la
Universidad de Zaragoza. A 900 metros de pro-
fundidad, estudia la materia oscura del universo,
asi como diversos materiales mediante medidas
de radioactividad. También lleva a cabo estudios
de geofisica y biologia.

En lo que se refiere a radiotelescopios —que utili-
zan para la observacién las ondas de radio en lugar
de las de luz— el del Pico Veleta (Sierra Neva-
da, Andalucia), con una antena de 30 metros de
didgmetro, es uno de los mayores del mundo en su
rango. Estd gestionado por el IRAM (Instituto
hispano-franco-aleman de radioastronomia
milimétrica). Cada afo lo utilizan 250 cientificos.
Por su parte, el Centro Astronémico de Yebes,
a unos 40 kilémetros de Guadalajara (Castilla-La
Mancha), alberga dos radiotelescopios, un astrogra-
fo doble (para estudios de asteroides y cometas), un
pequeiio telescopio solar y modernos laboratorios
de instrumentacion astronémica. Depende del Ob-
servatorio Astronémico Nacional.«
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Soluciones Il ineco
Experiencia, competitividad y tecnologia

al servicio de

la sociedad

Ineco cuenta con una larga experiencia en ingenieria del transporte: mas de 45 anos trabajando en la planificacion, disefo,

gestion, operacion y mantenimiento de aeropuertos, lineas ferroviarias, carreteras, puertos y transporte urbano en el mundo.

Ineco es laingenieria

y consultoria global referente

en transporte.

Con su equipo experto, de cerca de
2.500 profesionales, contribuye, desde
hace més de 45 afos, al desarrollo de
infraestructuras en los sectores
aeronautico, ferroviario, carreteras,
transporte urbano y puertos en mas
de 45 paises.

MODOS
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Aeronautico  Ferroviario Carreteras Transporte  Puertos
Urbano
INECOee
América Europa Africa
México Costa Rica Reino Unido Lituania Cabo Verde Mali
Colombia Jamaica Turquia Bulgaria Argelia Egipto
Venezuela Peru ltalia Estonia Marruecos Angola
Brasil Chile Portugal Dinamarca Mauritania
Argentina Ecuador Serbia Bélgica Namibia
Panama Bolivia Polonia Espana Etiopia
Noruega Comision

, Grecia Europea

MAS DE y
o~ ’ himm -hi“sm:

ESPANA (SEDE SOCIAL) ARABIA SAUDI /Yeda +34917880580 <

Paseo de la Habana, 138
28036 Madrid

Tel.: +34 91 4521200
Fax: +34 91 45213 00

e

B

EAU / Abu Dabi +971 2 49570 00
BRASIL / Sao Paulo +55 1132875195
ECUADOR / Quito +59 39 7942 1220

Gracias a nuestro alto grado de
especializacién técnica, hemos
diversificado nuestra actividad hacia
nuevos mercados a la vez que hemos
reforzado nuestra presencia en aquéllos
donde ya estamos establecidos.
Nuestra alta capacidad tecnoldgica
aporta las soluciones mas avanzadas
y mas rentables a los proyectos que
desarrollamos tanto para el sector
publico como para el privado.«

Alta Velocidad La Meca-Medina. Arabia Saudi

Puesta en operacion de la nueva terminal
del aeropuerto de Abu Dabi. EAU

Plan Estratégico de Movilidad de Ecuador
Red de Alta Velocidad Espanola. Espana
Alta velocidad HS2. Reino Unido

Modernizacion de la red aeroportuaria
y el espacio aéreo. Espana

Lineas CPTM S&o Paulo. Brasil

Agente Administrador Supervisor autopista
Guadalajara-Colima. México

Project Management de la ampliacion
del aeropuerto de Kuwait y actualizacion
del Plan Director. Kuwait

Alta velocidad Estambul-Ankara. Turquia

Plan Invernal del aeropuerto de Heathrow.
Reino Unido

Fortalecimiento institucional de la Aviacién Civil.
Nepal

Project Management del complejo industrial
de Shadadiya. Kuwait

Plan Nacional de Transportes de Costa Rica

Ampliaciones y mejora de las estaciones
ferroviarias espanolas. Espana

Plan Director de Transporte y Movilidad
de Mascate. Oman

Estudio de viabilidad de alta velocidad Haldia-
Howrah. India

Actuaciones en la red portuaria espanola. Espana

Coordinacion del tramo final del Rodoanel Mario
Covas-Trecho Norte en Sao Paulo. Brasil

Linea 4 del tranvia de Tallin. Estonia
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WORLDS LEADING INTERNATIONAL

AIRPORT CONFERENCE

LARGEST ANNUAL AIRPORT EXHIBITION
4000+ ATTENDEES FROM 85+ COUNTRIES

290+ EXPERT SPEAKERS ™
YTRAX AIRPORT AWARDS +

RECEPTIONS NETWORKING
3DAYS 1 EVENT

EVERY REASON TO BE THERE!
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