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EDITORIAL

Estrechando lazos

1 Plan Estratégico de Transporte en Autobus para el sultanato de Oman

dotara al pais de un transporte publico eficiente y moderno, sostenible y
equipado con tecnologias inteligentes. El proyecto supone una reforma completa
tanto de la oferta —que incluye nuevas rutas urbanas e interurbanas— como de
la gestién de este modo de transporte en el sultanato, donde el uso del vehiculo
privado es intensivo.

En estas paginas tenemos el privilegio de contar con la visién de Ahmed Al
Bulushi, quien pilota la transicién hacia el futuro de la empresa Mwasalat, el
operador nacional de autobuses de Oman. Abordamos también otros trabajos
en el exterior como el realizado con Aena Internacional en el aeropuerto de la
capital de Angola —Aeropuerto Internacional 4 de Fevereiro (Luanda)- el Gnico
de trafico internacional del pais, y para el que Ineco ha llevado a cabo el estudio
de seguridad operacional. Por Gltimo, dedicamos un amplio reportaje al estudio
aerondutico realizado para la ampliacién del puerto de Kaohsiung, en Taiwan,
donde la instalacién de grias de gran altura podria interferir con las operaciones
del aeropuerto internacional.

Sin duda, la internacionalizacién ha sido un hecho clave en los Gltimos afios,
un resultado de la experiencia y conocimiento adquirido en décadas desarrollando
las infraestructuras espanolas. En este sentido, me complace anunciar la firma del
contrato con el Ministerio de Obras Publicas y Transportes de Costa Rica para la
gestién del Programa de Infraestructuras de Transportes (PIT). Una nueva oportu-
nidad de estrechar lazos con un pais con el que Ineco lleva afnos colaborando y al
que queremos seguir apoyando en su desarrollo.

Con el nuevo showroom de Ineco —descrito en paginas interiores- pretendemos
reflejar el saber hacer de las ingenierias y constructoras espanolas y su experiencia
y proyeccién en el mundo. El nuevo Centro de Interpretacién —-que invito a conocer
a nuestros clientes y amigos- ha sido inaugurado recientemente en nuestra sede
central de Madrid. Una visita que estoy seguro les dard una visién acertada de la
dimensién de nuestros trabajos.

Finalmente, completamos los contenidos con articulos de nuestros expertos
sobre trabajos de alta especializaciéon como los cambiadores de ancho —una tecno-
logia en la que Espaiia es pionera- los estudios hidrolégicos para proteger las lineas
de alta velocidad o Big Data y el transporte. Con la publicacién de estos estudios
y trabajos esperamos contribuir a la divulgacién de estas nuevas tecnologias e
interesar a nuestros lectores.m
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Tenemos el privilegio
de contar con la
visién de Ahmed Al
Bulushi, quien pilota
la transicion hacia el
futuro de la empresa
Mwasalat®

JESUS SILVA FERNANDEZ
Presidente de Ineco
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NOTICIAS | ACTUALIDAD

desde Ineca

ESPANA

MEJORAS EN LA
LINEA 5 DE METRO
DE MADRID

Ineco ha comenzado los estudios
técnicos para la modificacion del
trazadoy la infraestructura de via
de la linea 5 de Metro de Madrid.
En concreto, los trabajos -que
se licitaron dentro del Acuerdo
Marco suscrito por ambas com-
pafiias- se refieren al tramo en-
tre las estaciones de Eugenia de
Montijo v Aluche. Los estudios
tienen como objetivo el aumento
de la velocidad en este tramo. La
modificacion requiere actuacio-
nes en cimentaciones y estruc-
turas, tratamientos del terreno,
interaccién suelo-estructura,
estudio de filtraciones, trazado
y superestructura de via, carto-
grafia, instalaciones e integracién
ambiental.

ESPANA

COLABORACION
CON LA FUNDACION
PRODIS

Ineco ha participado en las jor-
nadas formativas organizadas
por la Fundacién Prodis destina-
das a fomentar las habilidades
y competencias profesionales
de personas con discapacidad
intelectual.

Estas acciones forman par-
te del Master en Prestacién de
Servicios Empresariales que im-
parte la Fundacién Prodis, con el
fin de preparar para el empleo
a sus participantes. Creada en
el aflo 2000, la Fundacién nace
con la intencién de mejorar la
calidad de vida de los discapaci-
tados, ayudandoles en su desa-
rrollo personal y en su inclusién
sociolaboral.
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INECO, ASESOR EN EL PROGRAMA
DE INFRAESTRUCTURAS DE TRANSPORTES

Carlos Villalta, ministro de
Obras Publicas y Transpor-
tes de Costa Rica, firmé, el
pasado mes de marzo, con
Jesus Silva, presidente de
Ineco, y Luis Baz, director
general de Acciona Inge-
nieria, el contrato para la
gestién del Programa de
Infraestructuras de Trans-
portes (PIT) del pais costa-
rricense.

Con una inversién cer-
cana a los 450 millones de
euros, el PIT tiene como
objetivo contribuir al desa-
rrollo del transporte local,
a través de la mejora de las
infraestructuras viales y
portuarias, de manera que
se facilite el flujo del comer-
cio y la integracién econ6-
mica regional de Costa Rica.

El PIT incluye actua-
ciones en siete proyectos

FOTO_ELVIRA VILA

COSTARICA

De izquierda a derecha, Jesus Silva, presidente de Ineco, Carlos Villalta,
ministro de Obras Publicas y Transportes de Costa Rica, y Luis Baz,

director general de Acciona Ingenieria.

de carreteras y tres portua-
rios, con trabajos de reha-
bilitacién, reconstruccidn,
pavimentacién, ampliaciéon
de calzada, mejora en la se-
guridad vial, ampliacién de
puentes o la construccién y
mejora de los puertos.
Ineco estd presente en
Costa Rica desde 2004, don-
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de ha desarrollado trabajos
como el Plan Nacional de
Transportes (ver IT38), el
Plan Integral para la Moder-
nizacién de la Red de Aero-
puertos o el estudio para la
implantacién de un sistema
de transporte ferroviario en
el area metropolitana de la
capital, San José (IT50).

ESPANA

LAS AUTORIDADES PANAMENAS VISITAN LA SEDE DE INECO

Augusto Arosemena, ministro de
Comercio e Industrias de Panama,
visit6 el pasado mes de abril la se-
de corporativa de Ineco. El ministro
acudid junto a una representacion
de empresarios panamefios y miem-
bros de su gobierno, que visitaban
Espafia con motivo del Panama In-
vest Madrid 2016. Augusto Arose-
mena recorrié el nuevo showroom
corporativo acompariado por Jesus
Silva, presidente de Ineco, Ana Rojo,
directora general de Ingenieria y Ser-
vicios, e Ignacio Fernandez-Cuenca,
director general Corporativo.
Actualmente, Ineco esta desa-
rrollando el Plan Nacional de Gestién
Integral de Residuos de Panama
2016-2026, que definira las medi-
das necesarias para resolver los pro-
blemas de la gestion de residuos en
el pais centroamericano. Entre 2009
y 2010, la compafiia se encargd dela
definicién del plan estratégico para
el desarrollo aeroportuario del pais.

AVANCES EN LA IMPLANTACION DE BIM

La tercera reunién de la Co-
misién BIM (Building Informa-
tion Modeling), que se celebrd
el pasado mes de febrero, fue
presidida por Mario Garcés,
subsecretario de Fomento,
y conté con la participacién
de Jesus Silva, presidente de
Ineco, quien presenté el pro-
grama para 2016. Ineco apoya
al Ministerio de Fomento en
esta Comision, que busca im-
pulsar la implantacién de la
metodologia BIM en Espana

en la que participan repre-
sentantes del sector puiiblico
y privado. Esta iniciativa quie-
re fomentar su uso en todo el
ciclo de vida de las infraes-
tructuras, sensibilizar a las
administraciones publicas en
el establecimiento de requisi-
tos BIM en las licitaciones de
infraestructuras, establecer
un calendario de la normati-
va, desarrollar estindares na-
cionales y potenciar la forma-
cién en Espana. En la sesién,

también se analizo el comien-
zo de las actividades del EU
BIM Task Group en Bruselas.
Este grupo, co-financiado por
la Comisién Europea, cuenta
con representantes de las ad-
ministraciones publicas de 14
Estados miembro.

En la foto, de izquierda a
derecha, Jorge Torrico, subdi-
rector de Proyectos de Ineco,
Jesus Silva, presidente de Ineco,
y Mario Garcés, subsecretario
de Fomento.

EVALUACION DE SEGURIDAD
PARA METRO DE PANAMA

Ineco estd llevando a cabo la Evaluacién Independiente
de Seguridad o ISA (Independent Safety Assesment)de
las lineas L1 y L2 de Metro de Panama para la compafiia
Alstom. En concreto, la ingenieria publica espafiola esta
realizando la ISA para larevisién y adaptacién de la L1,
en servicio comercial desde abril de 2014, de manera
que se aumente su capacidad. Los nuevos trenes de
esta Gltima linea pasaran a contar con cinco coches en
vez de tres, y la flota serd de 26 trenes en vez de 20, lo
que implica modificaciones en las vias e instalaciones,
nuevos suministros y otros trabajos complementarios.
En relacién con la L2, la ISA incluye todos los subsiste-
mas, entre otros, material rodante, sistema de sefiali-
zacioén, suministro de energia, supervision y control de
trenes, comunicaciones y SCADA (sistema de control de
supervisién y adquisicién de datos).

Las ISA solo pueden ser realizadas por un evaluador
acreditado v son imprescindibles para garantizar que

una nueva linea es fiable y segura, y puede entrar o
continuar en servicio. Ineco posee el reconocimiento
de ILAC (International Laboratory Accreditation Coope-
ration) como entidad de inspeccién para la Evaluacién
Independiente de Seguridad de Aplicaciones Ferro-
viarias a nivel internacional. La compafiia lleva mas de
una década realizando evaluaciones independientes
de seguridad en la red ferroviaria espafiola, (ver IT56).

INTERNACIONAL

PASSENGER
TERMINALY
WORLD ATM
CONGRESS 2016

La compafiia ha participado, un afio
mas, en la feria Passenger Termi-
nal Expo 2016, que se celebré en
Colonia del 15 al 17 de marzo. José
Manuel Anguita, director Comer-
cial; José Angel Higueras, director
de Negocio Nacional Aeronautico y
Negocio AMEA; y Esther Barahona,
gerente técnico del Area de Plani-
ficacién y Explotacién de Infraes-
tructuras, representaron a Ineco en
este encuentro internacional, en el
que la comparifa conté con un stand
corporativo. Este afio se han dado
Cita cerca de 3.500 profesionales
vy mas de 220 empresas del sector
aeroportuario de 85 paises.

Por otra parte, World ATM Con-
gress celebré su cuarta edicién
en Madrid, del 8 al 10 de marzo.
Ana Pastor, ministra de Fomento,
acompaiada por Jeff Poole, direc-
tor general de CANSO, inaugurd la
feria. La ministra visitd, junto aJulio
Gémez-Pomar, secretario de Esta-
do de Infraestructuras, Transporte y
Vivienda, y Carmen Librero, secreta-
ria general de Transportes, el stand
conjunto del Grupo Fomento (Ineco,
ENAIRE y SENASA).

De izquierda a derecha, Rodrigo
Lépez, Laura Serrano, Farah Barou-
di, Blanca Lépez y Alvaro Morillo, de
Ineco, en World ATM Congress.

ITRANSPORTE — 7



NOTICIAS

XXX PR X g

IMPLEMENTACION DEL ERTMS
EN ESLOVAQUIA, ESLOVENIAY

REPUBLICA CHECA

Los trabajos de coordinacién y su-
pervisién técnica en el despliegue
del Sistema Europeo de Gestion
del Trafico Ferroviario (ERTMS) que
la Comisién Europea ha encarga-
do alneco (ver IT53), hanincluido
en los Ultimos meses tres talleres
informativos en Eslovaquia, Eslo-
venia y la Republica Checa.

Silvia Dominguez, Beatriz Sie-
rra, Virginia Alvarez y Diego Sanz,
de Ineco, han sido los responsables
de este trabajo que pretende apor-
tar el conocimiento de expertos
ERTMS a los paises de cohesién, pa-

ra facilitar su implantacién de una
manera coherente, interoperable y
conseguir proyectos exitosos.

Ineco también estuvo presente
en la dltima conferencia interna-
cional de ERTMS de la UIC, con un
panel en el que se transmitia los
objetivos y principales lecciones
aprendidas durante el seguimiento
funcional del sistema ERTMS. Los
expertos de Ineco llevan, desde
2015y hasta 2020, el control y se-
guimiento técnico del despliegue
del ERTMS en los nueve corredores
principales europeos.

KAZAJISTAN / AZERBAIYAN

ENCUENTROS
COMERCIALES

E g i

Una delegacién de Ineco viajé en
abril a Kazajistan y Azerbaiyan para
reunirse con representantes de sus
Gobiernos y de las principales em-
presas del transporte. Asimismo,
participaron en dos foros empresa-
riales celebrados en Astand y Baku
acompafiando al ministro de Asun-
tos Exteriores, José Manuel Garcia-
Margallo junto con representantes
de otras empresas espafiolas. En
ambos encuentros se invito a las
firmas espafiolas a participar en el
desarrollo de las infraestructuras
de sus paises. Ineco llevé a cabo en
2014 el estudio de viabilidad del
tranvia de Pavlodar en Kazajistan.
En la foto, Sergio Navarro,
delegado comercial de Europa y
Jesus Silva, presidente de Ineco,
junto a Ablaliyev Satzhan Aiteno-
vich, vicepresidente del Comité de
Carreteras; Potlov Dmitriy Vladimi-
rovich, vicepresidente del Comité
de Transportes; y Yerbol Aitbayev,
vicepresidente de KAZDORNII.

8 — ITRANSPORTE

PROJECT MANAGEMENT DE LA AMPLIACION
DEL AEROPUERTO DE FUJAIRAH

La compania esta llevando
a cabo el project management
y la supervisién del diseno
y construccién de las obras
de ampliacién del aeropuer-
to internacional de Fujairah,
en Abu Dabi (EAU), que prevé
triplicar sus operaciones de
carga en la préxima década.
Abu Dhabi Airports Com-
pany (ADAC), promotora del
proyecto, ha acometido las
obras para adaptar la in-
fraestructura al crecimiento
previsto y su puesta en mar-

cha esta prevista para finales
del afio 2018.

Los trabajos a realizar por
Ineco junto a su socio PMDC
(Project Management and
Design Consultants) com-
prenden la gestién integral
del proyecto y la supervisién
de las obras, que incluyen la
construccién de una nueva
torre de control de trafico aé-
reo, la ampliacién de la pista,
la construccién de una nueva
para contingencias, asi como
nuevas calles de salida rapida

y de rodaje. Ademas, se reno-
vara completamente el bali-
zamiento y el sistema meteo-
rolégico, se construirdn una
nueva central y subestaciones
eléctricas y se mejoraran los
sistemas CNS existentes (ILS,
DVOR). Las tareas de Ineco
abarcan tanto el project ma-
nagement —control de plazos,
costes y aspectos contrac-
tuales- como la supervisiéon
de todo el proyecto, desde la
fase de disefno hasta la cons-
truccién y puesta en marcha.

aena.es

Descargate nuestra app @ AppStore | B Google play

Descargate la app de Aena

Consulta tu vuelo en tiempo real y disfruta de tu

estancia en el aeropuerto.

Ademas consigue un 10% de descuento realizando
tu reserva de parking a través de nuestra app.

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

por nimero de pasajeros*.

daéna



PLANIFICACION | OMAN
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Ineco esta desarrollando la
planificacion estratégica del
sistema de transporte publico
para el sultanato de Oman,
que ha estrenado una flota de
autobuses dotada con la mas
moderna tecnologia y nuevas
rutas urbanas e interurbanas.

Por ITRANSPORTE y Juan F. Gonzalez,
ingeniero de caminos

man quiere disponer de un sis-
O tema de transporte urbano e
interurbano moderno, eficiente y
sostenible que abarque todos los modos
de transporte y que impulse el desarrollo
social, econdmico y turistico del pais. Con : - - - £ ; ol - |
estos objetivos, Ineco esta desarrollando : hon e = - i i ; ' ‘:I.u‘nl
en el pais una labor de amplio alcance de i : i : : et L
consultoria y asesoria para la adecuada Tk fagii: P ' <4 | HW“EALAT
planificacién e implementacién del sis- . "ty ' y ' =
tema.

Por ello, ha elaborado un Plan Estraté-
gico de Transporte en Autobus para Mwa-
salat, la operadora publica de transporte,
anteriormente denominada ONTC (Oman
National Transport Company). El Plan,
elaborado junto con Grupo Ruiz, recoge
un amplio programa de actuaciones co-
mo el despliegue, ya iniciado, de lared de
transporte publico de Mascate, la capital,
la implementacién de nuevos servicios
de transporte urbano en otras ciudades
como Salalah o Sohar, y la extension de
la actual red de transporte interurbano.
Ademas, incluye un programa de inver-
sién en infraestructuras (estaciones de
autobus, talleres, zonas de aparcamiento,
etc.), la implantacién de las nuevas tec-
nologias de gestién y explotacién, y la
definicién de planes financieros.
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PLANIFICACION | OMAN

Ya en 2014, Ineco habia llevado a ca-
bo para el Ministerio de Transportes y
Comunicaciones de Oméan un Plan Di-
rector de Transporte Publico para Mas-
cate (ver ITRANSPORTE 54), en el que
se proponian, entre otras acciones, la
constitucién de una autoridad tnica de
transporte publico, la implantacién pro-
gresiva de una red de nuevas rutas y la
construccién de plataformas reservadas
(carriles-bus). E1 Plan implicé, ademas, al
Ministerio de Transportes y Comunica-
ciones y a otras entidades y organismos
publicos, como la Policia Real de Omaén,
el Ministerio de Turismo y el Consejo
Nacional de Planificacién.

UN TRANSPORTE PUBLICO

FIABLEY MODERNO

Estos proyectos han marcado un hito
en la planificacién estratégica del sis-
tema de transporte publico del pais.
Representan el punto de partida desde
el que el Ministerio de Transportes y
Comunicaciones, a través de Mwasa-
lat, ha iniciado la implementacién de
nuevas rutas y la renovacién de la flota
de autobuses.

La nueva etapa queda reflejada en
una completa renovacién de la imagen
de marca de la empresa, que ha pasado a
denominarse Mwasalat, “transporte” en
arabe, y ha estrenado un nuevo logotipo,
inspirado en las velas de los dhow, las
embarcaciones tradicionales omanies,
en referencia a la futura red de trans-
porte publico.

Los primeros 40 autobuses urbanos
de la nueva flota ya circulan desde el
pasado mes de noviembre por las cinco
nuevas rutas urbanas de la capital, con
gran éxito entre los viajeros. Equipados
con la tecnologia mas moderna, son de
piso bajo y cuentan con climatizacion,
rampas extensibles para sillas de ruedas
y sistemas de informacién al pasajero.
Ademas, otros 10 autobuses, disefiados
para largo recorrido, también han em-
pezado a prestar servicios interurbanos,
concretamente a Dubai y Salalah, entre
otros destinos.

El objetivo para los préximos anos
es consolidar un sistema de transpor-
te publico fiable y moderno, respetuoso
con el medio ambiente y equipado con
tecnologias inteligentes, que contribuya
y refuerce el desarrollo socioeconémico
de Oman.

12 — ITRANSPORTE

1

De izquierda a derecha:
Juan F. Gonzdlez,

de Ineco, Faiz Al
Haddabi, supervisor de
Planificacién, Ahmed
Al Azizi, director de
Infraestructuray
Steven Lucas, director
de Planificacién, en la
estacién de Ruwi, en
Mascate.

2

Eva Hitado, Emilio
Miralles y Juan F.
Gonzélez, de Ineco, junto
con representantes de
diferentes organismos
relacionados con el
transporte publico.

r

3

Recreacién de carril-
bus en la Qaboos
Sultan Road, una de las
principales arterias

de Mascate.

4

Interior de los
nuevos autobuses
urbanos: fabricados
por la firma VDL,
son completamente
accesibles gracias

al piso bajo, estdn
climatizados y
equipados con

pantallas informativas
para los pasajeros y
camaras exteriores e
interiores.
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€l fuerte de Bahla,
al oeste de Mascate.

6

Paseo maritimo
de Mascate, junto
a la bahia.

7

Los wadis, mas de 60
repartidos por todo el
pais, son espectaculares
oasis con piscinas
naturales aptas para

el bafio.

8

Piscina junto

al mar del Chedi Hotel,
en Mascate.
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IMPULSO AL TURISMO

La poblacién de Oman, 4.301.825 habitantes seguln datos de
2015, se concentra en los principales nicleos urbanos del pafs,
Mascate, |a capital, en la costa noreste, Sohar, al norte, y Salalah,
en el sur. Todas son ciudades portuarias y las dos Ultimas son,
ademads, los centros industriales. Otras ciudades importantes son
Nizwa y Dugm. Sin embargo, la densidad de poblacién es baja
para su territorio, de mas de 309.000 km?, similar al de Italia.
Destaca el hecho de que el 44% de los residentes, casi todos en
zonas urbanas, son trabajadores extranjeros, y, ademas, muy
jévenes: el 68% es menor de 30 afios, segun datos del Centro
Nacional de Estadistica.

Esta poblacién se ha instalado en el pais atraida por el dinamismo
de su economia, que ocupa el quinto puesto entre las del Golfo
Ardbigo v el puesto 65 del mundo, de acuerdo al Fondo Monetario
Internacional. Aunque es el quinto exportador de petréleo

de la regién, Oman estd llevando a cabo diversas estrategias

para diversificar su economia. Entre ellas, impulsar el turismo
internacional, que ha crecido un 12% en los ultimos 15 afios,
segun datos de la Organizacién Mundial del Turismo. Para 2020,
se espera que el sector represente un 3% de su PIB.

El desarrollo de un sistema de transporte plblico multimodal es
fundamental para lograrlo, junto con la construccién y despliegue
de infraestructuras hoteleras y de ocio por todo el pais. En

2005, se constituyd una agencia gubernamental para este fin,
que esta promoviendo varios proyectos turisticos: centros de
conferencias, de ocio, deportivos, campos de golf y hoteles. Cabe

destacar, por ejemplo, el Centro de Convenciones y Exhibiciones
de Oman, el Alila Jebel Akhdar Resort o el W Hotel, asi como la
renovacion de algunos de los principales hoteles internacionales,
que son propiedad del Gobierno.

Desde el punto de vista del visitante, Oman cuenta con
numerosos atractivos aln poco conocidos a escala mundial,
entre ellos una gran variedad de paisajes v climas, desde el
desértico del interior y sus wadis o cafiones, al tropical en

el sur o el mas templado de las llanuras costeras, con playas
practicamente virgenes. Los operadores turisticos ofrecen
paquetes que incluyen deportes y actividades de aventura, como
submarinismo, espeleologia o trekking, asi como observacién de
fauna -aves, ballenas y delfines, tortugas, etc.-, ya que por su
situacion geografica, Oman se encuentra en las rutas migratorias
de multiples especies.

A esto se suma la oferta comercial y cultural urbana de la capital,
Mascate, que abarca musica, cine vy teatro, tiendas modernas

de marcas internacionales y souks o bazares tradicionales. La
milenaria historia del pais se refleja en los bienes culturales y
naturales declarados Patrimonio de la Humanidad por la Unesco,
como los sitios arqueolégicos de Bat, Al-Khutm v las tumbas

de Al-Ayn, en el interior, que datan del 3.000 a. C; los falajs o
canalizaciones de agua de 2.000 afios de antigliedad, la Tierra
del Incienso en Dhofar, al sur; o el fuerte del oasis de Bahla,

al oeste de Mascate, uno de los mas espectaculares entre los
muchos repartidos por todo el pais.

ENTREVISTA | DIRECTOR GERENTE DE MWASALAT

AHMED AL BULUSHI

%L.a respuesta de los viajeros a los nuevos
servicios esta siendo muy positiva®

Desde mayo de 2015 es director gerente de Mwasalat (anteriormente ONTC), la compafifa
nacional de transportes, fundada en 19/2. Actualmente, se encuentra embarcada en un profundo proceso
de transformacién para convertirse en un operador de transporte publico moderno
y eficiente, apostando por la tecnologia de Ultima generacion.

Los dos ultimos afos estan siendo muy
intensos para el desarrollo de Mwasalat.
JQué pasos se han dado hasta ahora?
En noviembre de 2015, coincidiendo
con la celebracién de los 45 afos del
Renacimiento de Oman, se produjo un hito
clave para la compaiia: la presentacién
publica de su nueva identidad corporativa.
Al mismo tiempo, se puso en marcha
la nueva ruta troncal del sistema de
transporte publico de Mascate; a la vez i
que la flota existente se renovaba con los ¥ 4y
nuevos autobuses con la nueva imagen . ’{
corporativa. Este ha sido el primer paso |

de un largo proceso que continuara en

los préoximos afios con la implantacién YN GESTOR CON EXPERIENCIA

Los Sistemas Inteligentes de Transporte
(SIT) son un elemento clave para la
modernizacién de la compaiiia. ;Cudles
estd previsto implementar?

La implementacién generalizada de
los Sistemas Inteligentes de Transporte
también forma parte del proceso de
mejora del funcionamiento y la calidad de
servicio de la compaiiia. Tenemos previsto
implantar sistemas de billetaje inteligente,
de informacién al pasajero o de gestién
automatizada de vehiculos, entre otros. Los
objetivos de Mwasalat son claros: mejorar la
movilidad y reducir la congestién, impulsar
la economia y, en definitiva, apoyar el
desarrollo econémico y social del sultanato.

de un gran ntimero de nuevas rutas. Ahmed Al Bulushi es master en Gesti6n y Tecnologias

Pero la modernizacién de la compafifa de la Informacién por la Universidad de Bond,
Australia, y titulado superior en Administracion y

. Direccién de Empresas. A lo largo de sus mas de 17
urbano en Mascate; la mejora de los  afios de experiencia, ha desempefiado diferentes
puestos, como el de director de Asuntos Financieros
de la Corte Real. Es también miembro del consejo del
Mercado de Valores de Mascate y de la Compafiia
Nacional de Ingenieria e Inversién de Oman.

no se ha limitado solo al transporte

servicios interubanos e internacionales
de Mwasalat, con los mas altos niveles de
calidad y seguridad, también forman parte
de este proceso de renovacion.

Los nuevos servicios han transformado el panorama del
transporte publico de la ciudad. ;Cémo los estan acogiendo
los usuarios?

La respuesta estd siendo muy positiva. Los pasajeros estdn muy
satisfechos con las nuevas prestaciones de los autobuses, que
disponen de piso bajo y climatizacién y estadn equipados con
camaras y pantallas informativas. Desde el punto de vista de
la demanda, se puede considerar un gran éxito, ya que se ha
incrementado sustancialmente: durante los primeros 70 dias,
se han contabilizado mas de 600.000 usuarios, lo que supone
una media de 9.000 al dia. Estos datos contrastan con la media
de 3.500 que se registraba antes de los nuevos servicios.

¢Y cudles seran los siguientes pasos?

La compaiiia tiene varios planes ambiciosos, como la ampliacién
de la flota urbana e interurbana de autobuses para implementar
nuevas rutas en Mascate y en otras ciudades estratégicas del
sultanato, asi como reforzar o prolongar las rutas interurbanas
con nuevos servicios a otros destinos, e incrementar las frecuen-
cias de las rutas existentes.

El sector del transporte en Oman
presenta ciertas peculiaridades por

el destacado papel del sector privado:
taxis, autobuses privados, etc. ;Qué
retos representa esto para la compaiia?
Los principales tienen que ver con la re-
gulacién. Esta regulacién es necesaria, en
primer lugar, en el sector del taxi, para que
pueda profesionalizarse y convertirse en una actividad comple-
mentaria a los servicios de autobus. Y en segundo lugar, para
asegurar una adecuada competencia en el mercado del transporte
terrestre de pasajeros entre las companias privadas de autobu-
ses y Mwasalat. Afortunadamente, ya estamos avanzando con
la reciente aprobacién de la Ley de Transporte Terrestre que ha
elaborado el Ministerio de Transportes y Comunicaciones.

¢Cémo valora el trabajo de Ineco y qué

ha aportado a Mwasalat?

El Plan Director que ha desarrollado Ineco para el periodo 2016-
2040 es la hoja de ruta estratégica que permitira a la compaiia
seguir evolucionando hasta convertirse en un operador de
autobus de primer orden a escala internacional. Valoramos
especialmente la implicacién, flexibilidad y conocimientos de los
profesionales de equipo de Ineco, y como han sabido adaptarse a
nuestro contexto y necesidades. Ademas, el estudio de Mascate
desarrollado con anterioridad para el Ministerio de Transportes
y Comunicaciones ha supuesto una valiosa contribucién al
desarrollo de nuestro transporte publico. m
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Seguridad operacional

Brindando confianza

El aeropuerto de Luanda, capital de Angola, ha contado de nuevo conla
experiencia de Aena Internacional y de Ineco para mejorar su seguridad operacional.
Los trabajos en curso completan y amplian los realizados en 2012,

Con la colaboracién de Roberto Calonge, ingeniero industrial y Angel Villa (Aena Internacional), ingeniero aeronautico

16 — ITRANSPORTE

AEROPUERTO INTERNACIONAL

4 DE FEVEREIRO

Aspecto que presenta la terminal

de salidas del Aeropuerto Internacional
4 de Fevereiro, construido en los afios 60
del siglo pasado, reformado en 2009 y
que en la actualidad tiene una capacidad
para 3,6 millones de pasajeros anuales.

a seguridad, tanto fisica (security)
como operacional (safety), es el pilar
fundamental de toda la actividad
aerondutica y el eje de todos los proce-
dimientos que afectan a la navegacién
aérea, a los pasajeros, al personal del ae-
ropuerto y al propio recinto aeroportuario:
la inspeccién de los equipajes y la carga o
los controles de accesos, la sefializacién
del campo de vuelos, el mantenimiento
de los vehiculos y las instalaciones, o los
planes de actuacién en caso de emergen-
cia o catastrofe, entre otros.
Conseguir que todos estos elementos
cumplan con los niveles de seguridad
que establece la legislacién aerondutica

AEROPUERTO INTERNACIONAL
4 DE FEVEREIRO (LUANDA)

El aeropuerto de Luanda es por

ahora el Unico internacional del

pais. Construido en los afios 60, fue
ampliado y renovado en 2009, y cuenta
con capacidad para 3,6 millones de
pasajeros anuales, de los que algo
mas de la mitad son internacionales, el
65% procede de otros paises de Africa
v un 15%, de Europa. Tiene uso civil y
militar y dispone de dos pistas 05/23
(3.715x45 m) y 07/25 (2.600x60 m).
En cuanto a las aeronaves, destaca

el Boeing B737-700, que emplean

las principales compafiias aéreas que
operan en el aeropuerto.

-y controlarlos mediante indicadores de
calidad- garantiza no solo un transporte
aéreo fiable y eficiente, sino la obtencién
de reconocimiento internacional del
aeropuerto, que puede atraer asi a mas
companias aéreas y, por tanto, impulsar
su crecimiento. Por este motivo ENANA
(Empresa Nacional de Exploracdo de Ae-
roportos e Navegacdo Aérea), el operador
de los aeropuertos y de los servicios de
navegacién aérea de Angola, ha recurrido
a la experiencia de Aena Internacional,
que, a través de Ineco, ha realizado su se-
gundo trabajo en el aeropuerto 4 de Feve-
reiro de la capital. En 2012, se realizaron
los primeros estudios (ver IT48), a los que
ahora se da continuidad.

Esta primera aproximacién se centré
en el andlisis y deteccién de riesgos po-
tenciales y las necesidades en materia de

seguridad operacional, y en la elaboracién
de un total de 21 propuestas de acciones
correctoras inmediatas. Estas medidas
se agruparon en siete areas: infraestruc-
turas, equipos, servicios aeroportuarios,
documentacién, gestién en tiempo real,
estrategia y mantenimiento. Ademss,
Ineco y Aena Internacional desarrollaron
los procedimientos de operacién y seguri-
dad y un Plan de Gestién de Operaciones
(PGLOPS), centrado en la planificacién y en
el tiempo real. Para dar a conocer al perso-
nal del aeropuerto todas las actuaciones,
se impartié un plan de formacién que su-
mé 196 horas y contd con un total de 220
participantes. Ademads de las propuestas
en materia de seguridad, se elabor6 una
de explotacién comercial del aeropuerto.
Con este nuevo trabajo se ha avanzado en
el desarrollo de estas medidas, que se con-
cretan en diferentes planes. Los trabajos
se han distribuido en dos fases.

AEROPUERTOS |

EN RECONSTRUCCION
Tras el fin de un conflicto civil que
durd 27 afios (entre 1975 y 2002),
Angola, que segun el Banco Mundial
cuenta actualmente con 24,2
millones de habitantes, emprendi6
su reconstruccién. Durante la primera
década del siglo registré un vertiginoso
crecimiento de su economia, con un
crecimiento del PIB superior al 11%
de media, basado principalmente en la
extraccion de petrdleo -es el segundo
productor de Africa tras Nigeria y
el octavo exportador del mundo-y
diamantes. La inversién en todo tipo
de infraestructuras, incluyendo las de
transporte, es tanto una necesidad
practica como una parte crucial de la
estrategia de diversificacion econdmica.
En lo referente al transporte aéreo,
ademas de construir un nuevo
aeropuerto a 40 kilémetros de la capital,
que ENANA prevé que empiece a operar
a partir de 2017, desde 2008 se han
renovado los aeropuertos regionales,
repartidos por las 18 provincias en
las que se divide su extenso territorio
de 1,2 millones de km?. El aeropuerto
4 de Fevereiro, ubicado en la capital,
Luanda, también se ha beneficiado de las
actuaciones de rehabilitacién y mejora,
en las que se enmarcan los trabajos de
consultoria de Ineco y Aena Internacional.
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AERONAUTICA | ANGOLA

Sobre estas lineasy ala
dcha,, el parlamento y
panoramica de Luanda.
Abajo: equipo de Ineco
v Aena Internacional, y
miembros del personal

de ENANA en el curso de su realizacion.

SEGURIDAD Y EMERGENCIAS

El programa de seguridad del aeropuerto
asigna las responsabilidades, competencia
y obligaciones en materia de seguridad en-
tre la direccién del aeropuerto y las areas
organizativas y prestadores de servicios
implicados; define las dreas restringidas y
las medidas de seguridad tanto en lado aire
como tierra, asi como las normas en mate-
ria de inspeccién de vehiculos, control de
armas, mercancias o sustancias peligrosas
y transporte de pasajeros enfermos, dete-
nidos, deportados, fallecidos, etc.

Los planes de contingencia y de emer-
gencia se disenan para abordar cualquier
situacién grave que afecte a la seguridad
del aeropuerto, desde actos delictivos a
accidentes de aeronaves dentro o fuera
del recinto. En el caso del plan de con-
tingencia del aeropuerto 4 de Fevereiro,
su objetivo es determinar y coordinar

18 — ITRANSPORTE

formacién de formadores; por
Gltimo, el plan de emergencia
incluye la preparaciény
organizacién de un simulacro
en el aeropuerto, asi como la
redaccion de una guia para

qué protocolos de actuacién se seguiran
en caso de secuestro o sabotaje en una
aeronave y qué deberd hacer cada orga-
nismo segln el nivel de la amenaza: el
personal del aeropuerto, ENANA, fuerzas
militares, policia, bomberos, hospitales y

EL PROGRAMA DE SEGURIDAD
DEL AEROPUERTO ASIGNA
LAS RESPONSABILIDADES
ENTRE LADIRECCION Y LAS

AREAS ORGANIZATIVAS

servicios médicos, etc. Paralelamente, el
Anexo 14 de OACI exige que cada aero-
puerto disponga de un plan especifico pa-
ra situaciones en las que estdn implicadas
aeronaves o emergencias aeronduticas,
como accidentes dentro y fuera del aero-

puerto, y otras situaciones como catastro-
fes naturales, accidentes con mercancias
peligrosas o emergencias médicas. La fi-
nalidad del plan de emergencia es redu-
cir al minimo las repercusiones de estas
situaciones, evitar la pérdida de vidas
humanas y salvaguardar la integridad de
las instalaciones, asi como reanudar la
actividad normal del aeropuerto lo antes
posible. Para ello, el documento identifica
los posibles riesgos y establece los pro-
cedimientos de mando y comunicacién
que deberan seguirse, evitando la impro-
visacién y la falta de coordinacién. El plan
de emergencia incluye la preparacién y
organizacién de un supuesto de simulacro
en el aeropuerto, asi como la redaccién de
una guia para su realizacién.

El alcance del proyecto incluia tam-
bién el Sistema de Gestién de Seguridad
Operacional (Safety Management System o

EXPERIENCIA

SMS), por lo que se realizé un andlisis de
la situacién actual (gap analysis), se redac-
taron 10 procedimientos y se establecié el
plan de implantacién del Sistema. Otro
elemento crucial para la seguridad y que
ENANA considera estratégico es la forma-
cién de formadores, para lo que se prevé
un curso de capacitacién.

ACTUACIONES EN RAMPA
Un aspecto fundamental para la seguridad
de las operaciones es que la plataforma
de estacionamiento de aeronaves o rampa
esté correctamente senalizada, asi como
las calles de rodaje, tal y como indican los
manuales de OACI. En la del aeropuerto de
Luanda se detectaron deficiencias en este
sentido; especialmente en los puestos de
estacionamiento. Ademas, la utilizan de
forma compartida distintos tipos de ae-
ronaves —aviones y helicépteros- lo que
supone un peligro potencial, tanto para
las propias aeronaves como las personas
y los vehiculos. En relacién con esto, se
recomiendan tres tipos de actuaciones.
En primer lugar, la realizacién de un
levantamiento topografico a escala que
permita elaborar planos. En segundo lugar,
la definicién de los requisitos de disefio de
la plataforma, para lo que se deben tener
en cuenta multiples factores: el volumen y
las previsiones de trafico aéreo, los tipos de
aeronaves y sus tamanos y si son comer-
ciales, militares o de aviacién general; las
escalas que van hacer (vuelos nacionales o

» Desarrollo y actualizacién de los procedimientos de operacién para las dos nuevas pistas
v la nueva terminal T4 del aeropuerto de Madrid-Barajas (2004-2006), vy la T1 del aeropuerto

de Barcelona-El Prat.

» Apoyo a la Direccién de operaciones, seguridad y servicios de los Servicios Centrales

de Aena desde hace mas de 10 arios.

» Apoyo a la Agencia Estatal de Seguridad Aérea espafiola, AESA, para la autorizacién,
inspeccion v certificaciéon de aeropuertos de uso publico de gestion privada y otras tareas

(2009-2011).

» Revisién y actualizacion de los Planes de emergencia y Manuales de autoproteccion
de los 47 aeropuertos y dos helipuertos de la red de Aena.

» Mejoras de los procesos en el Centro de gestion de red H24 de Aena (ver IT42).

» Elaboracién de estudios de obstdculos para varios aeropuertos de la red de Aena y para
otros aeropuertos internacionales (Oman, Costa Rica...).

» Estudios de ordenacién, disefio y sefializacién de plataforma para aeropuertos
espanoles (Madrid, Barcelona, Malaga, Alicante, Lanzarote...) y extranjeros: Nairobi (ver /IT18)

v Kuwait.

» Planificacién y disefio de espacios comerciales para Aena durante mds de 12 afios.

internacionales terminales, transito, etc.),
margenes de separacion entre aeronaves,
entre estas y los edificios y objetos, etc.
Asimismo, es necesario analizar el tipo de
acceso al estacionamiento (auténomo o
asistido con algin vehiculo que arrastre o
empuje a la aeronave) y la distancia entre
este y las demds instalaciones (terminal,
hangares, etc.), los requerimientos de asis-
tencia en tierra a las aeronaves (servicios
de abastecimiento de combustible, ma-
nipulacién de equipaje, etc.). Ademas, el
diseno de plataforma debe tener en cuenta

TAMBIEN SE AVANZA EN EL
DESARROLLO COMERCIAL
DEL AEROPUERTO, UN
CAMPO EN EL QUE AENA
INTERNACIONAL APORTA
UNA AMPLIA EXPERIENCIA

el espacio disponible, el tipo de pavimen-
to, el chorro de los aviones, el tiempo que
cada aeronave ocupara un puesto y el que
tarda en ocuparlo otra, etc.

Finalmente, teniendo en cuenta todos
estos requisitos de diseno y de acuerdo
a los criterios de OACI, se realizari la
ordenacién y el estudio de sefalizacién,
que engloba los puestos de estaciona-
miento, las calles de rodaje, las vias de
servicio y los puestos de estacionamiento
de helicépteros.

PLAN COMERCIAL

También se avanza en el desarrollo co-
mercial del aeropuerto, un campo en el
que Aena aporta una amplia experien-
cia (ver IT54). Para lograr un incremento
de los ingresos no aeronauticos similar
al de otros aeropuertos internacionales
-en los de Aena suponen un 26% de los in-
gresos totales- se analiza la demanda de
los pasajeros, el tipo y variedad de oferta
mas conveniente —incluyendo restaura-
cién, duty free, salas VIP, aparcamientos,
etc.—y el disefno -o lay out- de los espacios
comerciales. También cémo se va a llevar
a cabo la explotacién y contratacién de
los diferentes espacios —explotacién di-
recta por parte del operador, concesién a
terceros, etc.— y cémo se va a planificar y
gestionar. Todo ello se recoge en un plan
comercial, en el que ha participado Carlos
Porrén, de Aena Internacional. m
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CONSULTORIA | ESPANA
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|
®Busco soluci

con nuevas tecnologias®

La nueva modalidad de Compra PUblica Innovadara permite identificar y promover proyectos de
I+D+] que ofrezcan soluciones cuando las actuales no dan el resultado requerido. Ineco colabora
con las administraciones en esta novedosa formula de licitacion que fomenta la innovacion.

Por Gemma Caballero, ingeniera de caminos y Antonio Gomez, ingeniero de telecomunicaciones

Todo empez6 con un problema pun-
tual, en un tramo de autovia recien-
temente inaugurado, en una zona
montanosa de Galicia. Los escasos 4 kil6-
metros de la autovia A-8 a su paso por el
Alto de O Fiouco (Mondonedo, Lugo), se han
convertido en un auténtico quebradero de
cabeza para los usuarios, técnicos y ges-
tores: la pertinaz y densa niebla y, en oca-
siones, el fuerte viento que afectan al paso
mas alto de la autovia (cota préxima a los
700 metros) ocasionan constantes cierres al
tréfico, sin que las distintas medidas insta-
ladas, efectivas para el resto de carreteras,
permitieran resolver las consecuencias de
tan conflictiva meteorologia.

Finalmente, el Ministerio de Fomen-
to, con el apoyo de Ineco, decidié iniciar
en 2015 la busqueda de soluciones alter-
nativas a las existentes en el mercado, a
través de un procedimiento novedoso de
contratacion, la Compra Publica Innova-
dora (CPI). El objetivo era desarrollar un
sistema de proteccién contra la niebla que
complementara las medidas ya instala-
das, que practicamente cubren el actual
estado del arte en materia de gestién y
explotacién de carreteras (senalizacién
de alta reflectancia, paneles de mensaje
variable, visibilimetros, balizas de niebla
encastradas, radar de tramo, etc.).

LA NUEVA FILOSOFIA
ES: SINO EXISTE EN EL
MERCADO, FOMENTO QUE
SE INVESTIGUE Y QUE ME
OFREZCAN SOLUCIONES
NOVEDOSAS

La principal novedad del procedimiento
consiste en que las empresas participantes
proponen y desarrollan nuevas soluciones
tecnoldgicas, apoyadas por la Administra-
cién Publica, quien define el problema a
resolver, establece los criterios de valida-
cién y especificaciones funcionales de las
posibles soluciones y comparte con las em-
presas, en algunos casos mas complejos,
los riesgos y beneficios de la I+D.

Otros casos de busqueda de soluciones
innovadoras han surgido en el puerto de
Malaga, el servicio gallego de salud (SER-

_ FREEPIK

ILUSTRACION

GAS) o el hospital de Cérdoba. Practicamen-
te todos los sectores de bienes y servicios
necesitan reciclarse con las mejoras que
aportan las nuevas tecnologias.

El método establecido para buscar so-
luciones a estas demandas no satisfechas
revoluciona la actual cultura administrati-
va: los requisitos habituales (precio, riesgo
minimo) se sustituyen por una politica de
apoyo a la innovacién privada mediante
el encargo de desarrollar soluciones que
no existen, potenciando la I+D. La nueva
filosofia es: si no existe en el mercado, fo-
mento que se investigue y que me ofrez-
can soluciones novedosas.

La CPI es una actuacién publica, res-
paldada por el Ministerio de Economia y
Competitividad, por el cual las adminis-
traciones seleccionan propuestas de [+D+i
presentadas por empresas privadas, en
ocasiones financiadas a través del CDTI
(Centro de Desarrollo Tecnolégico e Indus-
trial). El proyecto iniciado por el Ministerio
de Fomento, consta de tres fases: Consulta
Preliminar del Mercado, Compra Puiblica
Pre-comercial (desarrollo y experimenta-

LA INNOVACION
CREA EMPLEO
€l uso estratégico de la
contratacion publica para
favorecer la innovacion es,
por tanto, una oportunidad.
Una estrategia politica que no
solo mejora la prestacién de los
servicios publicos, sino que es un
apoyo a la produccion cientifica
y a la mejora de la calidad
empresarial. Un paso adelante que
aumentaria significativamente
la cuota de inversion en [+D+i,
mejorando el indice de innovacién
en nuestro pais. Se ha estimado
que incrementando en Europa
lainversion en I+D hasta el 3%
del PIB en 2020, se podrian
crear 3,7millones de empleos e
incrementar el PIB en 795.000
millones de euros al afio hacia 2025.

cién de prototipos) y Compra Comercial
(implantacién de la solucién final en el
tramo). La Plataforma de Contratacién
del Estado permite rastrear los contratos
de CPI que se han realizado en la web del
Ministerio de Hacienda y Administraciones
Publicas (https://contrataciondelestado.es).

La primera en apoyar este tipo de con-
trataciones es la propia Comisién Europea,
que ha promovido unas “Guias para autori-
dades publicas sobre la Contratacién Publi-
ca de Innovacién” para asesorar sobre estos
procedimientos. Su vicepresidente Antoni
Tajani argumenta en el prélogo que “todas
las autoridades publicas europeas tienen
la responsabilidad de favorecer la innova-
cién cuando producen y consumen bienes
y servicios. La contratacién publica de bie-
nes y servicios sostenibles e innovadores
es una de las herramientas esenciales para
estimular nuevas soluciones tecnolégicas
o de servicio, al tiempo que ayuda a crear
puestos de trabajo y a aumentar la com-
petitividad de la industria y de las pymes
europeas. También promueve servicios
publicos mas eficientes”. m
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1dios para la ampliacion del puerto de Kaohsiung

i, ﬁr’f

Medldas de altura

o
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Ineco vy la empresa taiwanesa MiTAC han llevado a cabo un estudio aeronautico
para evaluar elaumento del tamafo de las gruas del puerto de Kaohsiung,
manteniendo la seguridad de las operaciones aéreas en el aerddromo adyacente.

Texto y fotos: Juan Diego Alamillo y Luis Chocano, ingenieros aeronauticos
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Las gruas del puerto se
encuentran a apenas

2 kilémetros del aeropuerto
internacional de Kaohsiung.

1 puerto de Kaohsiung, el més
Egrande de Taiwan y uno de los

mas importantes del mundo por
trafico de contenedores, se encuentra
en plena expansién con la construcciéon
de una nueva zona intercontinental de
contenedores, un proyecto que el Minis-
terio de Transportes y Comunicaciones
de Taiwan y la Kaohsiung Port Branch
(KPB), iniciaron en 2007. Para aumentar
su capacidad de carga actual se hace
necesario el aumento del tamao de las
gruas, hasta unos 150 metros de altura
en diversos muelles del puerto, lo que
equivale a un edificio de 33 pisos como la
torre Agbar de Barcelona. Sin embargo, la
instalacién de grdas de tan gran tamafio
interferiria con las actuales operaciones
del aeropuerto internacional de Kaoh-
siung, situado a apenas dos kilémetros
de distancia, y vulneraria las superficies
de proteccién del aeropuerto. Con el ob-
jetivo de que la Autoridad de Aviacién
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Civil de Taiwan permita la instalacién
de las gruaas, la autoridad portuaria de
Kaohsiung ha encargado un estudio cuyo
objetivo es evidenciar que las grias no
afectardn negativamente a la seguridad
de las operaciones aéreas. Este proyecto
estd siendo ejecutado de forma conjunta
por Ineco y la empresa local MiTAC.

En el contexto del proyecto, Ineco
ha realizado ya una serie de actividades
clave de cara a evaluar la viabilidad del
incremento en la altura de las grias. En
primer lugar, los ingenieros de Ineco han

analizado tanto las altitudes maximas que
podrian alcanzar las grias en cada muelle
del puerto sin interferir con los procedi-
mientos de vuelo instrumental publica-
dos (incluyendo maniobras de despegue,
aproximacién y aterrizaje, y vuelo en ruta),
como las modificaciones que serian nece-
sarias en los procedimientos de vuelo para
que estos fueran compatibles con las alti-
tudes de las gruas requeridas por la auto-
ridad portuaria de Kaohsiung en cada uno
de los muelles del puerto, asegurando asila
seguridad de estas operaciones conforme a

PARA AUMENTAR LA CAPACIDAD DE CARGA ACTUAL DEL
PUERTO DE KAOHSIUNG SE HACE NECESARIO EL AUMENTO
DEL TAMANO DE LAS GRUAS, HASTA UNOS 150 METROS DE
ALTURA EN DIVERSOS MUELLES DEL PUERTO, LO QUE HACE

NECESARIA UNA MODIFICACION DE LOS PROCEDIMIENTOS
INSTRUMENTALES DEL VUELO DEL AEROPUERTO

LS AWY 08 i = Fanpihan

Kaohsiung

Fap

Areas de proteccion de las maniobras ILS y LOC.

LOC RWY 27 _ Fengshan

Kachslupg

.l\'..‘-\.
. Kasromsyr=—{T-
ol i a1

+

Ve & m'.w
\\{,

=

HERRAMIENTAS DE I+D DE INECO

En el desarrollo del proyecto se ha hecho uso de dos herramientas propias, desarrolladas mediante proyectos de I+D de Ineco: Impulse (en el caso de
los estudios relativos a los sistemas de comunicacion, navegacién y vigilancia) y Helios OLS (en el caso del andlisis de las superficies limitadoras de
obstdculos). Impulse es una aplicacién software que estudia el modo en que los obstaculos (en este caso las graas) situados en el entorno de sistemas
de navegacién y vigilancia basados en sefales pulsadas (como los sistemas de medicién de distancia, los radares primarios y secundarios o los sistemas
de multilateracién), podrian afectar a la sefial en el espacio de los equipos, detectando, ademds, posibles areas o zonas de afeccién. Esta herramienta
cubre una importante carencia de aplicaciones de este tipo en el mercado, y facilita a los expertos de Ineco la ejecucién de estos estudios.

Por su parte, con la herramienta Helios OLS, basada en un sistema de informacién geografica (GIS) y una extensa base de datos, se pueden definir
las superficies limitadoras de obstdculos de los aerédromos (en este caso, conforme a la legislacion taiwanesa) o las superficies de proteccién de las
instalaciones radioeléctricas de navegacion aérea, y calcular la compatibilidad de elementos puntuales como las gruas, con ellas.

CAPTION
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1. Altura libre hasta las superficies OLS del aeropuerto de Kaohsiung, obtenida con Helios OLS.
2. Simulacién de la cobertura del radar a 1.600 pies de altitud, obtenida con la herramienta Impulse.

3

3. Areas potencialmente afectadas por reflexiones de la sefial de la instalacién radar en las grias de los terminales 3 y 4, a 30 metros de altitud, obtenida con Impulse.
4. Altura libre hasta las superficies OLS del aeropuerto de Kaohsiung -detalle del Terminal 5-, obtenida con Helios OLS. 5. Modelado del puerto para los estudios con Helios OLS.
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EQUIPO DE TRABAJO EN TAIWAN

En laimagen, los ingenieros de Ineco Luis Chocano, a la izquierda, y Juan Diego Alamillo, en el centro, junto
a personal de MiTAC, del puerto y del aeropuerto en la pista del aeropuerto de Kaohsiung.

la normativa de disefio de procedimientos
de la Organizacién de Aviacién Civil Inter-
nacional (OACI).

En segundo lugar, dado que unas griias
de tan grandes dimensiones pueden supo-
ner un obstaculo para la correcta propaga-
cién de las sefales electromagnéticas de
las instalaciones de navegacién aérea si-
tuadas en sus inmediaciones, los expertos
de Ineco han estudiado su compatibilidad
con todos los sistemas de comunicaciones,
navegacién y vigilancia que soportan las
operaciones en el aeropuerto de Kaohsiung
y en el espacio aéreo a su alrededor, siendo
analizadas 11 instalaciones en total, inclu-
yendo los sistemas de aterrizaje por instru-
mentos, los radares de vigilancia primario
y secundario, los equipos de medicién de
distancia y los centros de comunicaciones.
El examen de los sistemas de comunica-
ciones, navegacién y vigilancia (conocidos
como sistemas CNS, por sus siglas en in-
glés) se ha llevado a cabo en términos de
cobertura y de calidad de la sefial en el es-
pacio (mediante el estudio de los posibles
fenémenos de multitrayecto), apoyandose
para ello en herramientas de simulacién
radioeléctrica especializadas.

Por otro lado, teniendo en cuenta las
nuevas dimensiones de las grias, se han
analizado de qué modo se vulnerarian las
superficies limitadoras de obstéaculos del
aeropuerto de Kaohsiung, establecidas en
la normativa taiwanesa, y se han propor-
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cionado recomendaciones respecto a la
necesidad de senalar e iluminar aquellas
gruas que lo hagan, segiin la normativa de
OACI. Por Ultimo, Ineco ha proporcionado
las recomendaciones pertinentes relativas
a las operaciones de los pilotos.

La metodologia para la ejecucién de los
analisis anteriormente mencionados ha si-
do igualmente definida por Ineco, hacien-
do uso para ello de su amplia experiencia
en estudios de estas tipologias tanto en
Espaiia como en otros paises, y adoptando
las hipétesis necesarias en cada caso, al ser
las griias objetos méviles y no conocerse el
modelo que se pretende instalar.

Como resultado, el informe mues-
tra, por un lado, para los 44 muelles
analizados la altitud maxima alcanza-
ble compatible con los procedimientos
instrumentales de vuelo actuales, y las
modificaciones necesarias en esos proce-
dimientos (incremento de la pendiente de
ascenso en ciertas salidas, modificacién
de los minimos de operacién en diversas

aproximaciones, etc.) de cara a permitir
la instalacién de grias con la altura re-
querida en cada uno de los muelles; por
otro lado, con el objetivo de asegurar la
compatibilidad con los sistemas CNS ac-
tuales y futuros, tanto las adaptaciones
que deben llevarse a cabo en los sistemas,
cuando estas son necesarias y factibles,
como las alturas maximas que pueden
alcanzar las gruas para asegurar que no
se produciran efectos adversos (cuando
no existe un mecanismo de mitigacién
de dicho efecto mediante la adaptacién
de los sistemas); finalmente, se detallan
las vulneraciones de las superficies de
proteccién a lo largo de los 44 muelles y
las recomendaciones de marcado e ilu-
minacién asociadas.

Ineco lleva afios realizando trabajos
relativos a superficies limitadoras de
obstaculos, procedimientos de vuelo o
sistemas CNS en los aeropuertos de Es-
pana, Oman, EAU, Cabo Verde, Singapur
o Kuwait, entre otros paises.m

LA METODOLOGIA PARA LA EJECUCION DE LOS ANALISIS
HA SIDO DEFINIDA POR INECO, HACIENDO USO
PARA ELLO DE SU AMPLIA EXPERIENCIA EN ESTUDIOS
DE ESTAS TIPOLOGIAS TANTO EN ESPANA COMO
EN OTROS PAISES, Y ADOPTANDO LAS HIPOTESIS
NECESARIAS EN CADA CASO

Cetren, especialista en el sector ferroviario

trabaja fomentando y certificando la calidad de este sector
desde hace mas de 35 arios.

Nuestra experiencia y dedicacion exclusiva al ferrocarril
nos permite aportar soluciones integrales a la certificacion.

Cetren es, ademas, el primer centro privado especializado

)

Cetren es un organismo de certificacion e inspeccion
por tercera parte, independiente, imparcial y técnicamente
competente en todos los ambitos del sector ferroviario.
Certificamos, evaluamos, verificamos y validamos el ferrocarril.

ORGANISMO NOTIFICADO Y DESIGNADO por el
Estado espanol para la certificacion de la interoperabilidad
de acuerdo con las directivas europeas.

ORGANISMO DE CERTIFICACION para la validacion
del cumplimiento de las especificaciones técnicas
de homologacion (ETH).

ENTIDAD DE CERTIFICACION de productos, procesos
y servicios ferroviarios (EN 17065). Reconocida por
el Ministerio de Fomento como certificador en el marco
de las normas EN 15085: soldeo de vehiculos
y componentes ferroviarios.

EVALUADOR INDEPENDIENTE DE SEGURIDAD (ISA) /
INSPECCION (EN 17020).

E = E Empresa
CERTIFICACION o, INSPECCION Registrada
N°9/C-PROI0.1 N°325/E1545

Productos del Sector Ferroviario ER03282015

en la formacion del personal ferroviario,
homologado por el Ministerio de Fomento
desde el ano 2007.
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Contamos con un equipo docente

de profesionales con una amplia
experiencia en el sector ferroviario,
apostando decididamente por la calidad
y el rigor en la formacion, asi como en
los servicios que ofrecemos:

FORMACION FERROVIARIA

Licencias y Certificados de Conduccion.

Habilitaciones Ferroviarias (Circulacion,
Infraestructura, Operaciones del tren

y Mantenimiento).

Formacion on-line (Explotacion y Seguridad,
Infraestructura y Via, Instalaciones y
Material Rodante).

OTRAS FORMACIONES

También impartimos diversos cursos
de caracter general.

Gestion
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ecnologia de cambio de ancho

Cambiadores de ancho:
del proyecto
a la obra y viceversa

Espafia es pionera y experta en la tecnologia de cambio
de ancho automatico que hace posible que los trenes puedan
circular por diferentes anchos de via, una problematica que se da en
muchas zonas del mundo. Ineco aporta a este liderazgo
mas de dos décadas de experiencia integral que abarca desde la fase
de proyecto a las de obra y mantenimiento.

Por Silvia Casado, ingeniera de obras publicas,

Lucas Campillo, ingeniero técnico industrial y José Ignacio Sanchez, ingeniero de caminos

a problematica de los diferentes
L anchos de via no es solo espafio-
la, sino de alcance global. Seglin

la Unidén Internacional de Ferrocarriles
(UIC, del francés Union Internationale
des Chemins de Fer), solamente el 60%
de la red ferroviaria mundial opera en
ancho de via estdndar (1.435 mm de se-
paracién entre carriles), y ademads no es-
ta distribuida por continentes de manera
uniforme. Por diversas razones histéricas
y econémicas, el hecho es que en el 40%
restante conviven mas de una veintena
de medidas diferentes que oscilan entre
los 260 mm de algunos ferrocarriles tu-
risticos de distintos puntos del planeta
y los mas de 1.600 de la red espaiiola,
argentina o india, entre otras. En Europa,
conviven principalmente cuatro anchos
de via diferentes: 1.000 mm (estrecho),
1.435 mm (estandar europeo), 1.520 mm
(ancho ruso) y 1.668 mm (ancho ibérico).
En Espana, la red ferroviaria mide
15.215 kilémetros, segin datos de 2015
del Ministerio de Fomento. Est4 confi-
gurada en tres anchos de via: los ma-
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SOLAMENTE EL 60%
DE LA RED FERROVIARIA
MUNDIAL OPERA EN ANCHO
DE VIAESTANDAR
(1.435 MM DE SEPARACION
ENTRE CARRILES)

yoritarios son de ‘ancho ibérico’ (1.668
mm) y estandar (1.435 mm), en el que
a partir de los anios 90 se construyeron
todas las lineas de alta velocidad que, ac-
tualmente, suman 2.875 kilémetros. Una
parte —613 kilémetros en total- operan en
ancho ibérico, aunque estan equipadas
con traviesas polivalentes pensadas para
adaptarse facilmente al ancho estandar.

En la cornisa norte (Galicia, Asturias
y Cantabria, principalmente), existe tam-
bién la red de ‘via estrecha’ construida
en ancho métrico (1.000 mm), con un
total de 1.269 kilémetros de longitud.
Actualmente, se usa para cercanias y al-
gunos servicios turisticos como el Trans-

cantabrico o el Ferrocarril de la Robla. En
todos los puntos de encuentro de estas
redes dentro del pais y en las conexiones
con Portugal y Francia hay instalaciones
gque permiten el cambio de ancho.

CUADRANDO EL CIRCULO

Existen varios métodos para solucionar
el problema del ancho de via: en mer-
cancias, cambiar la carga de un vagén
a otro o sustituir los ejes; en viajeros, el
trasbordo a otro tren; o bien la solucién
desarrollada en Espaifia: el cambiador
de ancho automatico. Se trata de una
instalacién ferroviaria que permite a
un tren dotado con un sistema de ejes
o semiejes de ancho variable modificar
automaticamente el ancho de rodadura
mientras pasa a una velocidad constante
(15 km/h, aproximadamente) y sin inter-
vencién humana.

Espana es pionera en estos siste-
mas de cambio de ancho automadtico
desde 1968, cuando el fabricante Talgo
comenz6 a explotar servicios comercia-
les entre Madrid y Paris (cambiador de

1. Soluciones multiplataforma
Pruebas con la BT en el prototipo
TCRS3, que Adif puso en marcha en

vez una plataforma Unica para las
tecnologias de los fabricantes CAF
y Talgo.

2/3. Cambiadores

de ancho de Ledn

Las instalaciones, situadas en el
interior de una nave, constan de un
foso de 16 metros de largo por 7,4
de ancho, sobre los que se han

Irtn) y Madrid y Zurich (cambiador de
Portbou). Posteriormente, otro fabricante
de material rodante, CAF, desarrolld su
propia tecnologia, lo que requeria ins-
talaciones diferenciadas para cada una.
Actualmente, la tecnologia ha evolucio-
nado hacia una plataforma de cambio
de ancho unica.

La siguiente aplicacién del cambiador
de ancho automatico surgié a partir de
los aflos 90 con la primera linea de alta
velocidad Madrid-Sevilla, construida en

colocado los cambiadores
de ancho dual. Ademas, hay fosos

de observacién para controlar los ejes
2009. Con él se desarroll6 por primera  de los trenes (antes del cambio) en
las vias de ancho ibérico (1.668 mm)
v enlas de 1.435 mm.

4. Tecnologia exportable

La tecnologia de los cambiadores

de Ultima generacién no sélo es apta
para los anchos de via espafioles,sino
también para los sistemas aleman
(Rafil) y polaco (SUW 2000), lo que la
hace exportable.

ancho estandar, donde se instalaron tres
cambiadores de ancho (en Atocha, Cor-
doba y Majarabique) para conectarla a la

DURANTE MAS DE
VEINTE ANOS, INECO HA
PARTICIPADO EN EL DISENO
DE LA MAYORIA DE LAS
DIFERENTES GENERACIONES
DE CAMBIADORES

red existente en ancho ibérico. A medi-
da que se ampliaba la infraestructura de
alta velocidad, se extendieron también
los cambiadores de ancho automatico,
lo que ha permitido, ademas, alargar los
itinerarios y reducir los tiempos de viaje
en los trayectos de la red convencional,
con una inversién relativamente baja.
Durante mas de veinte anos, Ineco
ha participado en el disefio de la ma-
yoria de las diferentes generaciones de
cambiadores y ha prestado sus servicios
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tanto a Adif, el administrador de infraes-
tructuras ferroviarias espanol, como a
los fabricantes, en distintos aspectos
del desarrollo e implantacién de estas
tecnologias (ver IT22): redaccién de pro-
yectos, asistencias técnicas, direcciones
de obra y mantenimiento y explotacién
de mas de una veintena de cambiado-
res de ancho automaético de toda Espa-
na. Actualmente, se ocupa del mante-
nimiento de los cambiadores de Cerro
Negro y Fuencarral (Renfe), Chamartin,
Atocha, Majarabique, Alcolea del Pinar,
Albacete, Valencia, Plasencia del Jalén,
Zaragoza-Delicias, Huesca, Medina del
Campo, Medina del Campo AVE, Zamora,
Valdestillas, Palencia y Le6n.

ALAHORADEPASAR A LA
FASE DE EJECUCION, ES VITAL
LA COORDINACION Y LA
RETROALIMENTACION ENTRE
LOS EQUIPOS DE DISENO
Y DE OBRA ALAHORADE
RESOLVER CON RAPIDEZ
CUALQUIER DIFICULTAD

UN CASO PRACTICO: LOS
CAMBIADORES DE LEON

Con la llegada de la linea de alta velo-
cidad Norte a Ledn, se planteé la nece-
sidad de instalar cambiadores para que
los trenes pudieran conectar a partir de
aqui con Asturias y Galicia sobre un an-
cho de 1.668 mm lo que, ademas, reducia
los tiempos de viaje entre la capital de
Espaia y Gijén, A Coruila y Ourense.

En ese caso, se optd por instalar dos
cambiadores en lugar de uno solo, ya que
asi se facilitaba el paso de las relaciones
directas entre Madrid y Gijén sin para-
da en Ledn, mejorando la fiabilidad y la
capacidad con vista a futuros aumentos
del trafico. Ademas, con la doble instala-
cién el tiempo de viaje entre destinos se
redujo a 31 minutos, mientras que con
un solo cambiador hubiera aumentado
en 20 minutos.

DEL DISENO A LA OBRA
Existen multiples condicionantes a la
hora de disenar un cambiador de an-
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» La primera generacién de cambiadores
que se extendieron con el desarrollo de la
alta velocidad solo podia disefiarse para
una de las dos tecnologias de rodadura
variable existentes en Espafia: primero para
la RD (Rodadura Desplazable) de Talgo, y a
partir de 2000, la Brava (Bogie de Rodadura
de Ancho Variable Autopropulsado) de CAF.

» Posteriormente, se desarrollé un
cambiador apto para ambos sistemas,
denominado dual, que requeria menos
espacio. €l primero de este tipo, el TCRS2
vertical, se instalé en 2001 en el tramo

Olmedo-Medina del Campo. En 2007, el
sistema se mejord con el modelo TCRS2
horizontal, al simplificar la estructura y las
cimentaciones; el tiempo de cambio de
tecnologia pasé de siete a cinco minutos.
El primer prototipo se instald y probé en
Chamartin (Madrid).

» En 2009, Adif puso en marcha el disefio
y construccién del primer prototipo TCRS3
de plataforma Unica, donde se combinan las
tecnologias de los fabricantes CAF y Talgo.
Con ello se redujeron considerablemente
las masas en movimiento durante el proceso

CAMBIADORES DE ANCHO AUTOMATICOS
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de cambio de anchoy, en consecuencia,
también su duracién, que pasé de cinco a
tan solo tres minutos. El primer prototipo se
ensayo y validé en 2011 en el cambiador de
ancho de Roda de Bard, Tarragona, mientras
que las primeras unidades de serie se
instalaron en Ledn (linea de alta velocidad
Madrid-Asturias) en 2015.

» A partir de 2009, con el respaldo del
Ministerio de Ciencia e Innovacién, se dio
un paso mas con el proyecto Unichanger de
cambiador universal, denominado TCRS4,
la cuarta generacion. En 2011, Ineco
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redacté el proyecto constructivo en las
instalaciones de ensayo y experimentacion
asociadas al Centro de Tecnologias
Ferroviarias de Adif, en Malaga. Esta

nueva generacién permite, ademds de los
cambios entre los anchos de via espafioles,
el cambio con los sistemas alemdn (Rafil) y
polaco (SUW 2000), lo que hace de ella una
tecnologia exportable a otros paises.

P Actualmente, la compaiiia esta
redactando el proyecto del cambiador
de ancho de Vitoria y participaen la
construccién del de Burgos.

cho automatico, como la tipologia del
cambiador basado en las diferentes
tecnologias existentes (Talgo, CAF, dual
o universal), la eleccién del emplaza-
miento, la titularidad de los terrenos
donde se construiran las instalaciones,
la afeccién a diferentes servicios, la
conexién entre lineas que no solo tie-
nen anchos de via distintos, sino tam-
bién diferentes subsistemas de energia
(3 kV, corriente continua y 25 kV, co-
rriente alterna) y de mando y control

Asi, por ejemplo, en el caso de Ledn, el
retraso en disponer de los terrenos ne-
cesarios para la construccién requirié
un redisefio de las instalaciones. Otra
muestra de la importancia de este tra-
bajo conjunto es el que se refiere a los
servicios afectados por las obras, tanto
internos (canalizaciones de instalacio-
nes y comunicaciones) como externos:
gasoductos, red de saneamiento, distri-
bucidn eléctrica, comunicaciones, etc.
La recopilacién de datos comienza en
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En los planos del sistema doble de cambiadores de Ledn se aprecia la complejidad de una instalacién de este
tipo, incrementada por su ubicacién en un entorno urbano. En la esquina inferior, esquema de un cambiador
dual: el tren accede por el extremo superior de las vias, ‘ancho ibérico, y sale por el opuesto en ancho estandar.

(ASFA y ERTMS). Asimismo, hay que te-
ner en cuenta la coincidencia con pla-
yas de vias de diferentes titularidades
administrativas, las longitudes mini-
mas de via de acceso a los cambiado-
res y la ubicacién de las acometidas de
agua potable y electricidad. Si, ademas,
como ocurre en Ledn, se trata de un
entorno urbano, la dificultad técnica
se incrementa.

A la hora de pasar a la fase de eje-
cucidn, la experiencia ha demostrado
que es vital la coordinacién y la retroa-
limentacién entre los equipos de disefio
y de obra a la hora de resolver cualquier
dificultad en el menor tiempo posible.

la fase de disefio y se completa durante
la de ejecucién. m

UN CAMBIADOR DE ANCHO
ES UNA INSTALACION
FERROVIARIA QUE PERMITE
A UN TREN DOTADO DE
EJES O SEMIEJES DE ANCHO
VARIABLE MODIFICAR
AUTOMATICAMENTE EL
ANCHO DE RODADURA SIN
INTERVENCION HUMANA

f

‘I = '\-
LUCAS CAMPILLO

Experto en superestructura
y sistemas de cambio de ancho

UN VALIOSO
INTERCAMBIO DE
CONOCIMIENTO

El disefio, redaccion de proyecto, construccién
y puesta en marcha de una instalacién ferro-
viaria de alta tecnologia como un cambiador
de ancho automatico requieren un conocimien-
to multidisciplinar en todos los subsistemas
ferroviarios e industriales. Ineco cuenta con
ese conocimiento, acumulado durante mas
de dos décadas: al intervenir tanto en la fase
de proyecto como de las de construccién y
mantenimiento, se ha generado un proceso
de lecciones aprendidas que nos ha hecho
expertos en el cambio de ancho automatico.

Desde el momento en que se adjudica el
proyecto, el “saber hacer” adquirido tanto en
la redaccién de los proyectos como durante la
etapa de construccion confluyen para hacer
frente a los mdltiples desafios de ingenieria
que plantea una instalacién de esta compleji-
dad técnica. Esta interaccion es la clave para
deshacer el nudo gordiano que en muchas
ocasiones generan elementos como la ubi-
cacion de la futura instalacién de cambio de
ancho automadtico, los plazos de ejecucién o la
puesta en servicio. Pero este flujo de genera-
cién e intercambio de informacion no termina
con la puesta en servicio. El trasvase de este
valioso conocimiento entre los equipos de
construccién y de proyecto es continuo, de ma-
nera que se logra una constante mejora que se
refleja en cada nuevo proyecto, racionalizando
y reduciendo el coste de las infraestructuras.

Muestra del grado de especializacién y co-
nocimiento alcanzados es el apoyo técnico que
la compafiia presta al Ministerio de Fomento de
Espafia en la redaccién de la futura norma IFl
(Instruccién para el Proyecto y Construccién del
Subsistema de Infraestructura Ferroviaria), que
se prevé sea aprobada este mismo afio 2016.

Ineco participa activamente en el de-
sarrollo, pruebas e implementacién de las
tecnologias de cambio de ancho automatico,
tanto las que ya estan en explotacién (TCRS2
y TCRS3) como en soluciones a escala euro-
pea: el proyecto Unichanger (TCRS4), aplicable
a cualquier dmbito geografico.
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Nueuo espaclo expositivo en la sede corporativa de Madrid

Una ventana abierta
a la ingenieria espanola

Concebido como centro de interpretacion, el espacio abierto por Ineco en su sede
central de Madrid ha sido disefiado para ofrecer un recorrido a través de
las principales infraestructuras del mundo en las que han participado la compafiia
publicay otras ingenierias espafiolas. Una manera de representar el liderazgo y buen hacer
de estas empresas y el conocimiento de sus profesionales.

Por ITRANSPORTE
Fotos: Elvira Vila q

as multinacionales espariolas ocu-
L pan puestos de liderazgo en sec-

tores como la construccién y las
infraestructuras en el transporte aéreo,
aeroportuario y terrestre. Constructoras
e ingenierias espafolas participan en
grandes proyectos de infraestructuray
obra civil —-como la construccién de la
linea de alta velocidad entre La Meca
y Medina-, gestionando casi el 40% de
las infraestructuras del mundo. Para dar
a conocer sus logros, Ineco ha abierto
este espacio con un recorrido que per-
mite al visitante conocer en un primer
vistazo las fortalezas de la ingenieria
espafola.

LA SALA CUENTA
CONMESAS
EXPOSITIVAS SOBRE
LAS AREAS DE
ACTIVIDAD Y LAS
SOLUCIONES DE
INECO, ADEMAS DE UN
MAPAINTERACTIVO
CON LOS PRINCIPALES
PROYECTOS

La sala cuenta con mesas expositi-
vas sobre las areas de actividad y las so-
luciones de Ineco, ademéas de un mapa
interactivo con los principales proyectos
de la compania en el mundo y varios
ejemplos de sus trabajos de innovacién
mas relevantes.

Un panel informativo da cabida a las
principales infraestructuras del transpor-

SMART CITY DE LEGO

Una representacién de una ciudad del futuro hecha con Lego permite a los visitantes la visualizacién de las posibilidades de las Smart Cities, ciudades inteligentes que
gestionan la informacién mediante el uso intensivo de las TICs para mejorar en eficiencia, sostenibilidad y proporcionar al ciudadano mayor calidad de vida. La colocacién de
sensores permite obtener multitud de datos, desde medir en una calle el paso de vehiculos hasta determinar si un contenedor de basura esta lleno y debe ser recogido. Las
Smart Cities dispondran de gran cantidad de sensores y gestores como Citylneco, una aplicacién desarrollada por Ineco para regular y coordinar su gestion inteligente. En

la exposicién se exhibe también una simulacién de realidad aumentada, es decir, se introducen elementos virtuales en un contexto real a través de la propia tablet, lo que
proporciona informacién adicional y relevante a la imagen final que se esta visualizando. En la imagen superior, la ministra Ana Pastor junto con Jesus Silva, presidente de Ineco.
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En su reciente visita

para firmar un acuerdo
con Ineco, Carlos Villalta,
ministro de Obras Publicas
v Transportes de Costa
Rica, conversa con

Jesus Silva, presidente

de Ineco, mientras
recorren la nueva sala

de exposiciones de Ineco.

te desarrolladas en Espaia, asi como las
actuaciones de especial relevancia que
llevan a cabo las empresas espainolas en
el &mbito internacional. Pantallas tictiles,
mesas interactivas, tablets con realidad
aumentada, videos —entre ellos el video
institucional del Ministerio de Fomento-,
un dron y sus grabaciones inspeccionan-
do los aparatos de apoyo en el viaducto
del Salobral (AVE Madrid- Valladolid) y el
puente de carreteras Nacional 403 cer-
ca del Embalse del Burguillo (Avila), son
/ algunos de los elementos del recorrido.

v

sl G ek “LOBJETIVOES
proyectos de Ineco, en Eernéndez Cuenca, PO N E R E N \/A LO/R
peiede o yab LA CONSTRUCCION
a los proyectos de Nna RoJo, directora
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Y MAS MODERNAS
REDES DE
INFRAESTRUCTURAS
DEL MUNDO

GRANDES PROYECTOS EN EL MUNDO:

» Alta velocidad Meca-Medina. Arabia Saudi - HARAMAIN

» Linea 2 de Metro de Lima. Perti - FCCy ACS

» Tunel bajo El Bésforo-alta velocidad Estambul-Ankara. Turquia - OHL
» Canal de Panamd - SACYR

» East West Link Melbourne - ACCIONA

» Alta velocidad California - ACS

» Linea 1 de Metro de Panama - FCC

» Metro de Riad - FCC, TYPSAy SENER

» Parque Edlico East Anglia 1. Reino Unido - IBERDROLA

» Metro de Doha - OHL

El objetivo es poner en valor la
construccién en Espafia de una de las
mayores y mas modernas redes de in-
fraestructuras del mundo, tanto en ca-
rreteras, aeropuertos como en lineas
ferroviarias, lo que ha supuesto la con-
solidacién de una potente industria
que hoy es lider en el mundo: junto a
las empresas constructoras, las ingenie-
rias espafiolas destacan en el mercado
internacional por su alto grado de es-
pecializacién, experiencia y capacidad

LA INGENIERIA ESPANOLA EN CIFRAS: tecnolégica. Inecg lleva afios abanderan-
» 1°red europea de autovias y autopistas ( + de 14.000 kilémetros). do pr? yectos de 1nf.raestructural.s m arca
» 52 posicion entre los paises de la UE-15 por extension ferroviaria (casi 14.000 kilémetros). Espana en el exterior, lo que sitda a la
» Red de alta velocidad ferroviaria mas extensa de Europa (3.000 kilémetros en servicio), ingenieria publica en el puesto nimero
y 2°del mundo por detras de China. 38 del ranking mundial ENR (Engineering

» 2° pais de Europa y 4° del mundo con mayor trafico de pasajeros en aeropuertos. News-Record) de ingenierias dentro del
» 2° potencia mundial en desalinizacién y tecnologias de tratamiento de agua.
sector transporte. m
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imulaciones con modelos bidimensionale

A prueba
de iInundaciones

Ineco ha realizado recientemente un estudio hidrologico de las lineas de alta
velocidad en explotacion utilizando modelos hidraulicos bidimensionales, con el
objetivo de delimitar las zonas potencialmente inundables, detectar los puntos

criticos de cada zonay analizar las posibles actuaciones de mejora.

Por Leendert de Haan, ingeniero de caminos y Miguel Jerez, ingeniero agrénomo
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n el transcurso de las campanas
E de inspeccién de infraestructura

de las lineas de alta velocidad se
han detectado deficiencias en los siste-
mas de drenaje de algunos tramos. Estas
deficiencias se solucionan dentro de los
niveles normales o intensos de lluvias
mediante ampliaciones y mejoras de la
red de drenaje, basadas en una dotacién
de recursos localizada.

No obstante, como se ha puesto de
manifiesto en ocasiones, pueden darse
niveles pluviométricos calificables de ca-
tastréficos que exceden toda prevision
o programacién normal. La magnitud
de las lluvias, la escasa pendiente del
terreno, la baja cota de las vias y la in-
suficiencia de los elementos de drenaje
son factores que pueden dar lugar a in-
cidencias en la plataforma ferroviaria.

Es el caso del incidente ocurrido el 2
de julio de 2014 en la linea de alta velo-
cidad Madrid-Alicante, a la altura de la
localidad de Alpera (Albacete). Las inten-
sas lluvias caidas en la zona provocaron
una gran acumulacién de agua junto ala
plataforma. El flujo arrastr6 el balasto,
dejando desguarnecida la via y caus6 su
hundimiento. A raiz de este incidente se

inician los preparativos para encargar a
Ineco el estudio para determinar las zonas
potencialmente inundables en las lineas
de alta velocidad en explotacion.

Para conseguir la mejora de lared de
drenaje se requiere redactar un estu-
dio hidrolégico utilizando modelos hi-
driulicos bidimensionales, mediante la
aplicacién de lluvia neta (asociada a los
periodos de retorno de 100 y 500 afios) y
el andlisis conjunto del sistema de dre-
naje transversal y longitudinal.

Los modelos permiten estudiar el
comportamiento del flujo en intercuen-
cas y zonas de llanura, asi como la altura
de la lamina de agua en cualquier punto.
Las simulaciones contemplan el efecto de
la laminacién de avenidas aguas arriba
de las obras y el efecto presa de los obs-
taculos existentes aguas abajo. Ademas,
se puede comprobar la velocidad del flujo
y detectar zonas con riesgo de erosién.

METODOLOGIA

En primer lugar, se recopila informa-
cién del trazado y del sistema de dre-
naje para realizar un inventario de las
obras de paso. Se consultan las ins-
pecciones existentes y las incidencias

LA MAGNITUD DE LAS LLUVIAS, LA ESCASA PENDIENTE DEL TERRENG,
LA BAJA COTA DE LAS VIAS Y LA INSUFICIENCIA DE LOS ELEMENTOS
DE DRENAJE SON FACTORES QUE PUEDEN DAR LUGAR A INCIDENCIAS

EN LA PLATAFORMA FERROVIARIA

Modelo Digital
del Terreno

€l MDT es una
representacion de

la topografia de una
zona terrestre en una
forma adaptada a su
utilizacién mediante
ordenadores. Una de

sus aplicaciones es
la modelizacién

de la escorrentia
del agua realizada
en los estudios

de inundacién.
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SE CLASIFICAN LOS TRAMOS DE LA L -
DELIMITANDO LAS ZONAS POTENCIALMENTE INUNDABLES. ASI, SE OBTIENEN
LOS PLANOS DE TRAMIFICACION DEL RIESGO POTENCIAL DE INUNDACION
Y LOS RESULTADOS DEL ESTUDIO DE CADA EJE SE PLASMAN EN UN INFORME

registradas. Se realiza un andlisis hidro-
geomorfolédgico de la traza que permita
una seleccién de los tramos a estudiar
con los modelos bidimensionales, a la
vez que se clasifican estos en funcién
de su prioridad.

A continuacioén, se prepara el Modelo
Digital del Terreno (MDT), para lo que se
une el modelo con paso de malla de 5m
(datos del vuelo LIDAR del PNOA) con la
topografia escala 1:1.000 de la traza de
la linea. Asi, se obtiene un MDT tUnico
con paso de malla de 2 m, que incorpo-
ra las aperturas del terreno propias de
las grandes obras de paso del tramo de
linea a estudiar y de otras infraestruc-
turas préximas.

Paralelamente, las precipitaciones en
cada uno de los tramos se obtienen de
la publicacién ‘Maximas lluvias diarias
en la Espana Peninsular’ de la Direccién
General de Carreteras del Ministerio de
Fomento, del ano 1999. La intensidad de
la precipitacién en funcién de la duracién
de esta se calcula mediante las curvas
IDF (Intensidad-Duracién-Frecuencia) de
la Agencia Espanola de Metorologia, la
AEMET. Para la obtencién de la lluvia neta
se considera, ademas de las precipitacio-
nes, la retencién del terreno con los datos
de la capa SIG del Umbral de Escorrentia
suministrada por el Ministerio de Agri-
cultura, Alimentacién y Medio Ambiente
a través de su proyecto CAUMAX.

El siguiente paso es generar el mo-
delo bidimensional con el programa In-
foworks ICM. El modelo define el terreno
mediante un mallado triangular a partir
de los datos del MDT, utilizando lineas de
rotura que marcan las principales trazas
de los taludes de la plataforma, zonas
con distinto tamano de malla (més fino
en torno a la plataforma) y poligonos
con diferentes rugosidades del terreno.
El modelo incluye ademads otros elemen-
tos, entre los que destacan las pequenas
obras de drenaje, que simulan el flujo de
forma unidimensional. Una vez valida-
do, pueden cargarse los datos de lluvia y
realizar las simulaciones en ICM.

7

RESULTADOS DE LOS MODELOS
BIDIMENSIONALES

En primer lugar, se simulan seis episodios
de lluvia correspondientes al periodo de
retorno 500 anos, cuya duracién estd re-
lacionada con el tiempo de concentracién
de la cuenca maés importante. Una vez
realizadas las simulaciones, se comprue-
ba sila plataforma resulta afectada.

Sino hay afeccién, el proceso termina
y el tramo seria de riesgo bajo. En caso
contrario, habria que simular los mismos
episodios de lluvia con el periodo de re-
torno 100 anos. Si se afecta solo para T500,
se considera riesgo medio. Si también lo
esta para T100, el riesgo es alto.

Segun el criterio anterior se clasifican
los tramos de la linea en funcién del ries-
go, delimitando las zonas potencialmen-
te inundables. Asi, se obtienen los planos
de tramificacién del riesgo potencial de
inundacién. Los resultados del estudio
de cada eje se plasman en un informe ti-
po memoria. En el conjunto de los cuatro
ejes se han estudiado 2.351 km de traza
y se han realizado 89 modelos 2D, con
una longitud total de 810 km.

Por dltimo, se propone un plan de
actuaciones para todos los tramos con
riesgo alto y para los tramos con riesgo
medio asociados a estos. Se recomien-
da analizar los modelos 2D, identificar
los datos complementarios necesarios
(fotografias y topografia de detalle), ins-
peccionar la zona en campo, definir las
soluciones apropiadas, realizar nuevas
simulaciones y, en su caso, redactar
los proyectos constructivos oportunos.
Adema3s, deben analizarse el resto de los
tramos con riesgo medio para valorar la
necesidad de llevar a cabo estas actua-
ciones en los mismos.

Por otro lado, conviene identificar
otras lineas de alta velocidad que pue-
dan entrar en explotacién préximamen-
te, evaluar la informacién disponible de
incidencias, inventarios e inspecciones,
la documentacién de los proyectos as
built y la disponibilidad de topografia
(vuelos de la traza). m

NEA EN FUNCION DEL RIESGO,

MODELOS
BIDIMENSIONALES

» Mallado 2D. Los modelos
bidimensionales utilizan un mallado
obtenido a partir de los datos del MDT y
que representa la topografia en forma

de prismas triangulares.

» Inundacién. Los calados maximos
registrados sobre el terreno en los
episodios de lluvia estudiados pueden

visualizarse mediante Shapes que segun las posibles afecciones
reflejan la inundacién. » Riesgo. Se a la plataforma en los periodos
clasifica la linea en tramos en funcién de retorno estudiados.

del riesgo potencial de inundacién,
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Big Data en la ingenieria
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a previsiéon de crecimiento hasta
L el 2020 es de casi 40ZB (zettabyte,

10% bytes), la mayor parte genera-
da por seres humanos, seguido por dis-
positivos fisicos conectados a Internet.
Otro indicador que nos permite consta-
tar esta tendencia es que el mercado de
la tecnologia y analitica Big Data crece
arazon del 20-30% anualmente, con un
mercado mundial estimado en 50.000
millones de euros hasta 2018.

Pero no es solo el volumen de datos
lo que hace caracteristico al concepto Big
Data. Tendemos a hacer la traduccién y
asociarlo al concepto de gran cantidad
de informacién, pero como veremos mas
adelante, se deben dar més caracteristi-
cas para considerar un conjunto de datos
como Big Data.

DEFINICION DE BIG DATA

Y PROBLEMATICA ASOCIADA
Podemos hablar de Big Data cuando
se generan grandes cantidades de in-
formacién (Volumen), de manera muy
rapida (Velocidad), con tipos de datos
heterogéneos (Variedad). A las clasicas
tres caracteristicas (las tres Vs), recien-
temente la industria ha empezado a
anadir una cuarta, Veracidad. Dado que
gran parte de la informacién se genera
directamente por personas, es necesario
dotar al origen de datos de la caracte-
ristica de veracidad. De nada nos sirve
tener una fuente completa de datos que
no es fiable.

En gran medida, el auge de las tec-
nologias Big Data ha venido de la mano
de las redes sociales, en cuanto al volu-
men y variedad de datos, y del sector del
marketing en cuanto a las posibilidades
de poner en valor toda la informacién
que se esta generando. La banca es otro
de los sectores clasicos de generacién y
explotacién de Big Data. El estudio de la
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informacién de usos y costumbres que
se pueden obtener de la informacién
bancaria permite desde disenar pro-
ductos adaptados al cliente, a predecir
comportamientos, como impagos, en
base a la correlacién de la informacién
disponible. También las ingenierias em-
piezan a identificar casos de uso donde
la capacidad de andlisis de Big Data su-
pone una ventaja competitiva.

Por ultimo, cabe destacar el ambito
de IoT (Internet of Things) y las Smart Ci-
ties. E1 concepto Smart City implica un
uso intensivo de las tecnologias de la
informacién para recoger y procesar la
informacién que genera la ciudad basa-
da en los sensores desplegados u otros
origenes de datos como pueden ser ca-
maras de trafico o cualquier otra fuente
de informacién no estructurada.

LAS CUATRO
CARACTERISTICAS
QUE DEBE CUMPLIR

LA INFORMACION PARA
QUE SE IDENTIFIQUE
CON EL CONCEPTO BIG
DATA SON: VOLUMEN,
VELOCIDAD, VARIEDAD
Y VERACIDAD

LA ORIENTACION DE LA INDUSTRIA
Los proyectos Big Data no pueden ser
abordados de forma eficiente con las tec-
nologias tradicionales. Las necesidades
de almacenamiento y explotacién de tal
cantidad de datos, con sus caracteristi-
cas de velocidad y heterogeneidad, ha
obligado a la industria a disefiar nuevas
tecnologias que permitan trabajar con
informacién en tiempo real, y con las
caracteristicas de volumen y variedad
de datos anteriormente mencionados.
Entre los diferentes paradigmas que
presenta la industria para acometer
proyectos Big Data podemos destacar
las tecnologias In-Memory (IMDB) y los
Sistemas Distribuidos. La tecnologia
In-Memory permite cargar toda la infor-
macién con la que se necesita trabajar
en memoria, donde el procesamiento
es mucho mas rapido. Por otro lado, las
soluciones basadas en sistemas distri-

buidos se orientan al procesamiento
paralelo, permitiendo descomponer y
resolver un problema complejo usando
diferentes maquinas que se encargan
de resolver cada parte del problema
original. Esta descomposicién permite
utilizar ordenadores econémicos, pero
que en conjunto componen una gran
plataforma de procesamiento. A esta
tendencia ha ayudado la aparicién de
soluciones Open Source como Hadoop o
Storm.

Por otro lado, existe una tendencia
de implementar las plataformas Big Da-
ta usando servicios en la nube (cloud).
El problema que se plantea en los pro-
yectos Big Data es el dimensionamiento
y la escalabilidad (capacidad de creci-
miento) de la infraestructura. Por este
motivo, este tipo de proyectos necesitan
disponer de una infraestructura que sea
elastica, y que permita ampliar o dismi-
nuir los recursos disponibles basdndose
en los requerimientos que dispongamos
en cada momento.

Las soluciones basadas en servicios
en la nube se van a imponer a la contra-
tacién de la infraestructura privada (on
premise), ya que permite a las empresas
liberarse de las tareas de instalacién y
mantenimiento de la infraestructura,
para centrarse en tareas que aporten
valor al proyecto. Ya no hablamos de
adquirir méquinas (virtuales o fisicas)
donde hemos instalado y configurado
nuestra propia solucién, sino de utilizar
los servicios que necesitemos en cada
momento, pagando solo por el tiempo
de procesamiento y por el almacena-
miento. Por ejemplo, si necesitamos
un servicio de aprendizaje automati-
co, donde poder definir un algoritmo
de prediccién que trabaje con nuestra
propia informacién, basta con contratar
el servicio en la nube y pagar solo por el
tiempo de uso.

LO QUE ESCONDE EL BIG DATA

Una vez que tenemos esta ingente can-
tidad de datos, ;co6mo generamos valor
a partir de nuestra informacién? Existe
el error de pensar que los proyectos Big
Data consisten en almacenar la informa-
cién existente y aplicar tecnologia mas
o menos compleja para analizar qué es
lo que podemos obtener. Un proyecto Big
Data debe comenzar antes de empezar
arecopilar la informacién. Es necesario
tener claro los objetivos que motivan el
proyecto, qué tipo de informacién nece-
sitamos y plantear todos los condicio-
nantes implicados en la recoleccién y
procesamiento de la misma.

A diferencia de la tecnologia Big Data,
los sistemas clasicos de inteligencia de
negocio (Business Intelligence) se basan
en la consolidacién de la informacién
que nos permita realizar operaciones
con esos datos precalculados. El nuevo
paradigma de Big Data nos obliga, por un
lado, a tener la capacidad de analizar el
flujo de informacién en tiempo real, y
por otro, almacenar la informacién en
bruto. Por ejemplo, en el caso de sensores
de temperatura, necesitamos registrar
todas las medidas que ha generado el
sensor. No es suficiente con manejar la
temperatura media por dia, ya que al dis-
poner de la informacién agregada no nos
permite analizar el detalle para poder
llegar a predecir el comportamiento de
los pardmetros o identificar patrones de
comportamiento. Es decir, necesitamos
poder almacenar y analizar la informa-
cién en el estado original, o con nivel de
granularidad mucho menor que en los
sistemas analiticos tradicionales.

BIG DATA EN LA INGENIERIA

Los campos de aplicacién son muy am-
plios, desde las soluciones para Smart
Cities hasta las técnicas de aprendizaje
automatico para actividades de man-
tenimiento predictivo. En Ineco somos
conscientes de la importancia y posibi-
lidades que tienen las tecnologias de Big
Data en el campo de la ingenieria. Por ese
motivo, la subdireccién de Tecnologias
de la Informacién estudia y explota las
caracteristicas de Big Data en diferentes
ambitos. En el caso de las Smart Cities
trabajamos en diferentes campos, donde
podemos destacar la plataforma Smart
CityNECO, para la integracién de la infor-
macién de los diferentes servicios de la
ciudad (movilidad, medio ambiente, etc.)

UN PROYECTO BIG DATA
DEBE TENER CLARO
LOS OBJETIVOS, QUE

TIPO DE INFORMACION

NECESITAMOS Y PLANTEAR
LOS CONDICIONANTES
IMPLICADOS EN LA
RECOLECCION'Y
PROCESAMIENTO
DE LAMISMA

permitiendo la correcta gestién basada
en los cuadros de mando de los diferen-
tes servicios que proporciona la ciudad.
Por otro lado, también dentro de &mbito
de las Smart Cities, pero mas concreta-
mente en el vertical de movilidad (Smart
Mobility), Ineco trabaja en el estudio y
optimizacién de la movilidad en las ciu-
dades, creando entornos de simulacién y
prediccién en tiempo real que permitan
determinar los pardmetros éptimos de
regulacién de la movilidad en las dife-
rentes areas de la ciudad. Esta solucién
se basa en la integracién de los modelos
de simulacién, asi como en técnicas de
aprendizaje automatico, trabajando con
lainformacién en tiempo real del estado
de la movilidad en la ciudad.

Dentro del dmbito de manteni-
miento de infraestructuras, el mante-
nimiento predictivo se basa en prever el
problema antes de que este se produz-
ca o de que se pierdan las condiciones

6ptimas en su estado. De esta forma,
alargamos los tiempos entre actuacio-
nes de mantenimiento, mejorando la
disponibilidad a la vez que se ahorra
en costes. En este campo, desarrollamos
técnicas predictivas a partir de medicio-
nes de diferentes pardmetros gracias al
establecimiento de sensores, que permi-
tan establecer una relacién con su ciclo
de vida. La diferencia con las técnicas
tradicionales radica en combinar toda
la informacién del estado, sus caracte-
risticas, la explotacidn, asi como condi-
ciones medioambientales de una forma
automatica.

Dentro de la actividad de aforos y en-
cuestas de movilidad, Ineco trabaja en
una plataforma de encuestas con dispo-
sitivos méviles, que permite la recopi-
lacién de toda la informacién relevante
para este tipo de estudios, entre las que se
encuentran las respuestas que proporcio-
na el usuario, la informacién de ubicacién
proporcionada por el GPS, etc. Ademas,
sobre las contestaciones que se realizan
en lenguaje natural, podemos realizar lo
que se denomina ‘Andlisis de Sentimien-
to’ (mineria de opinién) lo cual nos per-
mite identificar la actitud del interlocutor
con respecto a un tema.

Por otro lado, no podemos olvidar que
Big Data no solo contempla informacién
alfanumeérica. Por ese motivo, otro de los
campos de investigacion se centra en el
tratamiento de imégenes. El objetivo es
la localizacién de defectos u objetos de
una forma automatizada.

En conclusién, estamos sufriendo
una transformacién digital, que unida
a las capacidades de interconexion, es-
td aumentando exponencialmente la
cantidad de informacién generada. Nos
encontramos en la ‘Era del Dato’ y las
capacidades de anadlisis de esa informa-
cién va a marcar la diferencia en todos
los &mbitos empresariales. m
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. ¢ lardines de Hércul

Una estacion en

altura con

geometria peculiar

La estacion Jardines de Heércules, situada al sur de Sevilla,
en el distrito de Bellavista, entrd en servicio hace pocos meses para
atender a un vecindario que agrupa a cerca de 20,000 habitantes. Con
un vestibulo enalto y estructuras facetadas de metal, destaca por la
originalidad de su disefio y la complejidad en la ejecucion de la obra,
ambos trabajos realizados por Ineco para Renfe.

Por Marisa Guillamot y Cristina Palmero, arquitectas y Francisco R. Montén, ingeniero de caminos v director de la obra

1 apeadero debe su nombre a la
E nueva urbanizacidén Los Jardines

de Hércules, un conjunto de 2.000
viviendas de reciente construccién a
9 kilémetros al sur de Sevilla. Con la
puesta en servicio de esta estacién de
la linea C1, ubicada en la linea ferrovia-
ria Sevilla-Cadiz, los usuarios ya pueden
llegar al centro de Sevilla en apenas
10 minutos.

Las nuevas instalaciones se sitdan al
norte de la antigua estacién de La Salud,
y en ellas prestan servicio cada dia 120
trenes de cercanias de las lineas C1y C5,
que favorecen una comunicacién fluida y
rapida con el centro de Sevilla, desde cuya
estacién -Sevilla-Santa Justa-los viajeros
pueden enlazar con el resto de servicios
de Renfe (lineas de cercanias, trenes de
media distancia y AVE).

Ineco ha llevado a cabo la redaccién
del proyecto constructivo y el conjunto
de los trabajos inherentes a la direccién
de obra y coordinacién de seguridad y
salud, que incluyen los elementos de la
estacion elevada y su acceso, la zona de
marquesinas y andenes y el edificio de
servicios técnicos. Su peculiar disefio,
que ubica los accesos y el vestibulo de la
estacioén sobre una pasarela con la forma
de un tubo espacial irregular, ha reque-
rido un complejo trabajo de ejecucién
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y direccién. Gracias a su geometria tan
singular se consiguié no modificar el tra-
zado ferroviario ni sus infraestructuras
bésicas lo que ha permitido mantener
el servicio continuo de pasajeros y mer-
cancias a lo largo de toda la ejecucién
del apeadero.

El acceso al vestibulo se realiza a
través de puertas automadticas con me-
canismo de telecontrol y esta provisto
de climatizacioén. El vestibulo contiene
las maquinas de autoventa, los tornos
de control de acceso de ancho especial y
el mobiliario y la sefialética. El estado de
partida para su disefio contempla unas
condiciones del entorno muy limitadoras
en relacién a una estructura, forma, di-
mensiones y opacidades ya predetermi-
nadas. A partir de esta estructura regular
empieza el “juego” de dislocar sus nudos
estructurales, tanto vertical como hori-
zontalmente, hasta alcanzar un equili-
brio de todo el conjunto, resultando un
armazoén estructural irregular y facetado
en tridngulos.

OBRAS COMPLEJAS SIN CORTES
EN EL SERVICIO FERROVIARIO

Gracias a la geometria tan singular de la estacién,
se consiguié no modificar el trazado ferroviario

ni sus infraestructuras bdsicas, lo que permitié
mantener el servicio continuo de pasajeros y
mercancias a lo largo de toda la ejecucion del
apeadero. El proceso fue el siguiente:

» Mecanizacion del modelo de pasarela para
permitir el transporte del conjunto hasta la zona
de obra en los segmentos de mayor dimensién.
» Montaje posterior de las dos secciones
previstas, para ser izadas como unidades
independientes.

» |zado del primer tramo, sobre vias generales, de
20 metros de longitud a una altura sobre via de
7,50 metros, mediante dos grdas de gran tonelaje.
» |zado del segundo tramo sobre via del puerto
de 29 metros de longitud, a la misma cota de
asiento, mediante dos grdas de gran tonelaje.

» Unién de ambos tramos, ejecucién de
refuerzos y ejecucion de forjado de paso.

__Esta peculiar geome- INECO HA LLEVADO A CABO LAREDACCION
ool 2 1otz dewn  DELPROYECTOCONSTRUCTIVO

cje transversal sobrelas Y LOS TRABAJOS INHERENTES A LA
vias del tren. £l espacio  DRECCION DE OBRA Y COORDINACION

cuenta con un area cerra-

da y cubierta —donde se DE SEGURIDAD Y SALUD

CONSTRUCCION

Ha sido especialmente complicado
realizar las uniones de los perfiles
que conforman las estructuras

de la pasarela, castilletes y
escaleras. Finalmente se han
resuelto de forma mixta mediante
uniones soldadas y uniones
atornilladas, segutin el nudo vy su
dificultad de ejecucion.

En la imagen inferior, el izadoy
colocacion del primero de los dos
tramos que conforman la pasarela
del apeadero.
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La estacion cuenta con dos

andenes cubiertos por marquesinas
-alosque se accede a través de los

ascensores y escaleras desde

la planta superior.

En laimagen inferior, una vista aérea

de la estacién donde se aprecia

su volumen irregular y facetado
triangularmente, con la zona mas
ancha (6,5 m) en el vestibulo. La
estacion ha sido disefiada conun
lado semicurvo'y su lado sur cuenta =

e i
con mayor proteccion de la luz sqlar:
i

EL DISENO Y DEFINICION
DE UN VOLUMEN TAN COMPLEJO
EN TAN BREVE ESPACIO DE TIEMPO
FUE POSIBLE GRACIAS AL USO
DE UNA HERRAMIENTA BIM

ubica el vestibulo-y de
otra zona abierta y cu-
bierta, que se dirige a
la zona del desembarco
del acceso y de cone-
xién con los dos ande-
nes. Por ello, tiene una
forma geométricamente
desigual, mas ancha en la zona del vesti-
bulo. La pasarela se apoya verticalmente
en los castilletes de los ascensores y en
los pilares intermedios. Estos castilletes
son, ademas, los apoyos horizontales de
la estructura frente a las cargas de viento
y sismo.

El flujo de trabajo se desarrollé en
torno a un modelo BIM que, inicialmen-
te, sirvié como herramienta proyectual
con una gran rapidez en la ejecucién de
alternativas de disenio diferentes, poste-
riormente para ayudar a los consultores
externos en el calculo y dimensionado
de la estructura, y finalmente para el
desarrollo constructivo y su documen-
tacién. Este modelo BIM fue realizado
con el programa Revit aprovechando la
experiencia de la compania en BIM hasta
esa fecha (nuevo aeropuerto internacio-
nal de Odesa, estacién de Elche, etc.), lo
que facilité la concepcién del disefio y su
desarrollo en un espacio de tiempo muy

breve, apenas dos meses. El disefio y de-
finicién de un volumen tan complejo en
tan breve espacio de tiempo fue posible
gracias al uso de una herramienta BIM.

Las caras laterales y el techo de la pa-
sarela cuentan con diagonales, por lo que
funcionan como celosias con elementos
trabajando principalmente a traccién-
compresién. La cara inferior, por tener
que resolver a la vez la estructura del
piso y el comportamiento global a fle-
xion, se ha resuelto con elementos pa-
ralelos entre si y cuasi perpendiculares
a los cordones inferiores, formando una
viga Vierendeel irregular. La estructura
del forjado del piso de la pasarela se ha
construido con un forjado de hormigén
armado sobre una chapa grecada, que
funciona como encofrado perdido. La
estructura de los castilletes de los as-
censores consiste en una celosia espa-
cial formada por elementos tubulares
de seccién cuadrada. Resiste las cargas
del propio ascensor, asi como las que le
transmite la pasarela.

En accesos, pasarela y desembarcos,
se han instalado soluciones accesibles
a la movilidad en sus acabados con la
inclusién de encaminamientos podotéc-
tiles conforme a norma vigente y espe-
cificaciones técnicas de Renfe. m

EXPERIENCIA EN BIM

Por Cristina Palmero, arquitecta y coordinadora BIM

Ineco lleva afios apostando por el desarrollo de proyectos en el entorno BIM (Building Information Modeling), desde la realizacién de trabajos sencillos
como en el caso de esta estacién, disefiada con la herramienta Revit, hasta grandes y complejos proyectos y obras de edificacién aeroportuaria, proyectos
lineales, ferroviarios y de edificacién. Entre sus muchas ventajas, el trabajo con herramientas BIM permite en cada proyecto la integracion total de la
arquitectura, la estructura y las instalaciones; ademds de ofrecer distintas alternativas de materiales, disefios y acabados, calcular sus costes, hacer
simulaciones de su construccion incluyendo la seguridad vy salud, y optar por la mejor solucién técnica y estética en un plazo de tiempo muy rapido y en
un entorno colaborativo. Desde el inicio del proyecto hasta la ejecucién de la obra y su posterior mantenimiento, el acceso de todos los profesionales
implicados a la Gltima version y a su histérico facilita la coordinacién de las disciplinas, la solucién de conflictos y su correcta gestidn presupuestaria.

PROYECTOS EN LOS QUE INECO
HA TRABA]O CON BIM:
1. Edificio terminal del aeropuerto
de Odesa, Ucrania.
2. Puesta en marcha del nuevo edificio terminal
del aeropuerto de Abu Dabi.
3. Ampliacién de la zona de facturacién
del aeropuerto de Isla de Sal, Cabo Verde.
4. Ampliacion del terminal del aeropuerto
de Boavista, Cabo Verde.
5. Terminal y SEl del aeropuerto
de San Nicolas, Cabo Verde.
6. Nudo ferroviario Delta Junction, linea
de alta velocidad (HS2) entre Londres y
Birmingham, Reino Unido.
7. Edificio terminal del aeropuerto internacional
de Simferdpol, Rusia.
8. Nuevo terminal internacional y reforma
del existente en el aeropuerto Alfonso Bonilla,
Colombia.
9. Terminal de carga de la Isla de Boavista,
Cabo Verde.
10. Caseta de reguladores en el aeropuerto
de Ibiza, Espafia.
11. Nueva estacidon de alta velocidad
de Elche, Espafia.
12. Remodelacién de la estacién de San Bernardo,
Sevilla, Espaia.
13. Nuevo vestibulo de la estacién
de Barakaldo, Espafia.
14. Nuevo intercambiador de Urbinaga,
Bilbao, Espaiia.
15. Nuevo edificio de viajeros de la estacién
de Torredembarra, Espaiia.
16. Estacion de Torrelavega, Espaiia.
17. Aeropuerto de Cali, Colombia.
18. Edificio radar. Aeropuerto de Alicante, Espafia.
19. Hangares. Aeropuerto de Cérdoba, Esparia.
20. Radar meteoroldgico. Tenerife, Espaiia.
21. Halconera del aeropuerto de A Corufia, Espafia.
22. Propuesta de la nueva sede de ASA,
Cabo Verde.
23. Nuevo edificio de bomberos en el aeropuerto
de Ibiza, Espafia.
24. Envolvente de la estacién de Sants, Esparia.
25. Estacion de San Andreu Comtal,
Barcelona, Espafia.
26. Estacién de Antequera, Espafia.
27. Master Plan del nuevo aeropuerto
internacional de la regién de Salah Aldeen, Irak.
28. Desarrollo de los aeropuertos regionales
de Brasil.
29. Caseta de control del aeropuerto
de Ledn, Espaiia.
30. Acceso norte al edificio terminal
del aeropuerto de Gibraltar, Espafia.
31. Actuaciones en planta de Salidas
del aeropuerto de Lanzarote, Espafia.
32. Remodelacion de las zonas comerciales
de la estacion de Chamartin, Madrid, Espafia.

PASARELA DE LA ESTACION JARDINES DE HERCULES DISENADA CON REVIT

La irregularidad volumétrica y estructural de |la pasarela, asi como sus diversas alternativas,

fueron estudiadas gracias a su modelado en Revit, permitiendo a su vez, reaccionar muy rapidamente
ante cambios e imprevistos del proyecto.
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INTERNET

Y REDES SOCIALES.
Todos los itinerarios se
describen con detalle en la
web viasverdes.com. También
se ofrecen mapas, guias de
viaje y avisos de posibles
incidencias; asi como en redes
sociales (Facebook, con mas de
30.000 seguidores y Twitter,
con mas de 3.500), y en el canal
YouTube 'Vive la via'
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abilitados para ocio active, que ofrecen una forma diferente

finales del siglo XIX, la construccién de
Aun ferrocarril minero en Burgos pronto

resulté un fracaso econémico, pero du-
rante las obras se descubrieron los que hoy fi-
guran entre los yacimientos arqueoldgicos mas
importantes de Europa: los de la sierra de Ata-
puerca (03). Gran parte de la antigua trinchera
ferroviaria es desde 2004 una via verde: una eco-
senda sefializada, equipada y cerrada al trafico
motorizado acondicionada para caminantes y
ciclistas. Sus 54 kilémetros forman parte de un
conjunto de caminos naturales que, bajo la mar-
ca registrada ‘Vias Verdes’, suma actualmente
117 itinerarios por toda Espana y mds de 2.400
kilometros, que a finales de 2016 seran unos 200
mas. Todos y cada uno se han construido sobre
antiguas vias ferroviarias en desuso, lo que en la
préctica significa que por su trazado y altimetria
son idéneas para todo tipo de usuarios, inclu-
yendo ninos, mayores y personas con movilidad
reducida. Cuando arrancé el programa, hace ya
23 anos, en Espana habia 7.600 kilémetros de
vias fuera de servicio, de las que un tercio ya se
han recuperado para este nuevo uso.

FOTO_VIAS VERDES

DE NORTE A SUR
Recorrer las diferentes vias verdes permite dis-
frutar de la gran variedad de paisajes y entor-
nos naturales del pais, tanto de interior como
de costa. Asi, por ejemplo, las rutas del Pas, en
Cantabria, o las vasco-navarras del Bidasoa,
del Plazaola o del ferrocarril vasco-navarro (01)
(86,2 km), atraviesan algunos de los paisajes
mas emblematicos del norte de Espana, con
frondosos bosques atlanticos de hayas y robles.
La via verde del Piquillo y su continuacién
por el Paseo Itsaslur, entre la localidad cantabra
de Ontén y la vizcaina de Muskiz, es un recorri-
do tinico de algo mas de 4 kildmetros en total
bordeando acantilados —eso si, adecuadamente
vallados- que ofrecen panoramicas espectacu-
lares de la costa. En la franja mediterrdnea se
pueden encontrar itinerarios desde Cataluiia
(red de VV de Girona, 125 kilémetros en total) a
Levante, como las vias de Ojos Negros (02), entre

Castellén y Valencia, una antigua ruta minera
de 160 kildémetros; o la del Noroeste en Murcia
(76 km). Incluso la isla de Mallorca dispone de
una via verde, la de Manacor-Artd (29 km), desde
la que se puede llegar a la playa de Cala Millor
por un carril-bici.

PATRIMONIO CULTURALY NATURAL
Andalucia ofrece una de las vias verdes mas
largas de Espafia, la del Aceite, que atraviesa
Cérdoba y Jaén por un paisaje de olivares a lo
largo de 128 kilémetros. En el interior del pais
destacan por su longitud -en torno al medio
centenar de kilémetros- las vias verdes de
Alcaraz, en Albacete, de la Jara, en Toledo, del
Tajufia, en Madrid, o del Eresma, en Segovia.
Esta ultima ofrece también el atractivo afia-
dido de la visita al conjunto monumental de
la ciudad y su acueducto romano, patrimonio
de la Humanidad. Pero no es la Unica via ver-
de préxima a ciudades de interés turistico: la
de Italica, de 2,75 kilémetros, permite visitar
Sevilla; la del F. C. Santander-Mediterraneo
(14 km) se acerca a Burgos y su catedral, jo-

FOTO_VIAS VERDES

TESOROS VIVOS

La fauna ibérica es otro tesoro
natural que las vias verdes ponen
al alcance de los usuarios. Asi, por
ejemplo, en la de Préjano, La Rioja,
y en la de la Sierra, en Cadiz, se
pueden observar buitres; en lade la
Jara (06) se encuentra el centro de
recuperacion de aves rapaces mas
antiguo de Espafia; y en Asturias,
la Casa del Oso (05) (VV de la
senda del Oso) ubicada en Proaza,
dedicada a la conservaciéndel

0s0 pardo cantdbrico.

ya del gético espafiol; la del Corredor Oliver-
Valdefierro (2,6 km), a la ciudad de Zaragoza;
y en Cataluiia, la ruta del Carrilet termina en
el casco antiguo de la ciudad de Girona.

Quienes prefieran sumergirse en la historia
pueden visitar castillos medievales como el
deValencia de Don Juan, en Leén (VV del Esla,
11 km); el de Bélmez, en Cérdoba (VV de la
Magquinilla, 8 km); o el de Biar (04), en Alicante
(VV del Xixarra). En la via verde del Eo (12 km),
entre Asturias y Galicia, se encuentran varios
castros y délmenes prehistéricos, y en la ruta
de los Molinos de Agua, en Huelva (33,2 km),
minas y restos de calzadas romanas y monu-
mentos megaliticos como el Dolmen de Soto.
En la via verde del Pas, destacan las cuevas pre-
histéricas de Puente Viesgo y en Granada, en
la localidad de Baza, en la via verde del mismo
nombre, su conjunto histérico monumental y
su museo arqueolégico con vestigios iberos. m

MAS DE UN MILLON
DE USUARIOS

€l programa espafiol de Vias Verdes,

con mas de un millén de usuarios al afio,
ha recibido multitud de premios, entre
ellos, varias distinciones de la ONU y

otra de la Organizacién Mundial del
Turismo. El Ministerio de Agricultura,
Alimentacién y Medio Ambiente es el
principal inversor vy la Fundacién de los
Ferrocarriles Espanoles (FFE), se encarga
de la coordinacién y promocion, con el
respaldo de Adif, el administrador de
infraestructuras ferroviarias estatal.
También colaboran municipios, gobiernos
regionales vy diversos colectivos
ciudadanos. Para 2016, se prevé abrir
nuevas rutas como las antiguas lineas

de ferrocarril Santander-Mediterraneo,
Baeza-Utiel, Via de la Plata (F. C. Plasencia-
Astorga) y F. C. Guadix-Almendricos.
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SOLUCIONES | INECO

Experiencia, competitividad
y tecnologia al servicio de la sociedad

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

ria global referente en infraes-

tructuras. Presente en mas de 50
paises, cuenta con un equipo exper-
to de 2.500 profesionales y contri-
buye, desde hace mas de 45 anos,
al desarrollo de proyectos en todos
los ambitos del transporte: planifi-
cacién, aeropuertos, navegacion aé-
rea, ferroviario, transporte urbano
y puertos. Su actividad se extiende
al sector del medio ambiente, y a la
arquitectura y la edificacién.

I neco es la ingenieria y consulto-
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INECO EN EL MUNDO
AFRICA AMERICA ASIA
Angola Mauritania Argentina Jamaica Arabia Saudi  Kuwait
Argelia Namibia Bolivia México Catar Malasia
Cabo Verde Uganda Brasil Nicaragua China Nepal
Egipto Chile Panama EAU Oman
Etiopia Colombia Perd Filipinas Singapur
Kenia Costa Rica Venezuela India Taiwan
Mali Ecuador Irak
Marruecos €l Salvador Jordania
Kazajistan

MAS DE 50 PAISES

ESPANA (SEDE SOCIAL)

Paseo de La Habana, 138
28036 Madrid

Tel.: +3491 45212 00
Fax: +34 91 45213 00

info@ineco.com
www.ineco.com

ARABIA SAUDI / Yeda +34 91 788 05 80
BRASIL / Sao Paulo +55 11 3287 5195
EAU / Abu Dabi +971 2 495 70 00
ECUADOR / Quito +59 39 7942 1220
KUWAIT / Kuwait City +965 6699 2395
MEXICO / Ciudad de México +52 55 5547 4110/1915 / 2084
PANAMA / Panama +507 66848892

Ineco ofrece soluciones integra-
les en todas las fases de un pro-
yecto, desde los estudios previos
de viabilidad hasta la puesta en
servicio, incluyendo la mejora de
los procesos de gestién, operacién
y mantenimiento.

Su alta capacidad tecnolégica
le permite aportar los desarrollos
mads avanzados e innovadores,
tanto para el sector publico como
para el privado, en cualquier parte
del mundo. m

PERU / Lima +51(1) 7105227
REINO UNIDO / Londres +44 78 27 51 84 31
SINGAPUR +65 6808 6044
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PROYECTOS

» ORAT del aeropuerto de Abu Dabi

» Project Management de la ampliacion del aeropuerto
internacional de Kuwait

» Modernizacion de la red aeroportuaria y reorganizacién
del espacio aéreo espariol. Espana

» Red de alta velocidad espafiola. Espaiia

» Alta velocidad HS2. Reino Unido

» Alta velocidad La Meca-Medina. Arabia Saudi
» Lineas CPTM Sdo Paulo. Brasil

» Agente Administrador Supervisor de la autopista
de Guadalajara-Colima. México

» Plan Nacional Estratégico de Movilidad y Transporte
de Ecuador

» Ampliacién del aeropuerto internacional de Lima. Pert
» Despliegue del ERTMS en Europa

» Plan Director de Transporte Publico de Mascate. Oman
» Plan Nacional de Gestion de Residuos 2016-2026. Panama
» Plan Nacional de Riego y Drenaje de Ecuador

» Modernizacién de la linea ferroviaria Samsun-Kalin. Turquia

» Ampliaciones y mejora de las estaciones ferroviarias
espanolas. Espaia

» Gestion del Programa de Infraestructuras de Transportes
(PIT) y Plan Nacional de Transportes de Costa Rica

» Supervision técnica de los nuevos trenes de Metro
de Medellin. Colombia

» Linea 4 del tranvia de Tallin. Estonia

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

EUROPA OCEANIA
Bulgaria Lituania Nueva Zelanda
Comisidén Noruega Samoa
Europea Polonia

Croacia Portugal

Dinamarca Reino Unido

Espafa Serbia

Estonia Turquia

Francia Ucrania

Italia
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RUMEBO A LO MEJOR DETI

30 anos generando
segundas oportunidades
de integracion sociolaboral
a los mas vulnerables.

Ineco colabora con Norte Joven a través del programa “Hacia el Empleo”, orientado a mejorar la integracién laboral de

jovenes en situacion de dificultad social en Espana.



Tecnologia
en el aire

Gestionamos
EMEVE-Clalely
aérea en Espafna

en centros y torres de control

con seguridad, calidad y eficiencia.
Nuestro personal altamente
cualificado opera y mantiene

equipos de Gltima generacion.
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DE ESPANA DE FOMENTO
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