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I medio ambiente es el protagonista de la portada de este nimero de oto-

no, en la medida en que influye de forma creciente en nuestros proyectos
y actividades en Espana y en el mundo. Las iniciativas de la capital ecuatoriana
Quito para reducir los desechos y fomentar la economia circular de los recursos —un
proyecto en el que participa Ineco-, redundardan sin duda en un mayor bienestar
y calidad de vida para los quitenos.

Las politicas publicas son claves para la transformacién hacia ciudades mas
sostenibles. Es un honor contar con la opinién de Maria Verénica Arias Cabanilla,
secretaria de Ambiente de la Municipalidad de Quito, maxima responsable de las
politicas ambientales de la capital ecuatoriana, entre las que destaca el programa
‘Cero Basura’, basado en la gestién integral de los recursos, un ambicioso proyecto
para el que Ineco ha sido responsable del Plan Maestro de Gestién Integral de Resi-
duos y de su marco normativo. Coincide con el hecho de que Quito ha sido elegida
por la ONU para celebrar, en octubre de 2016, la Cumbre de Ciudades Sostenibles-
Habitat III. Es también —como indica Verdnica Arias en esta entrevista-la ciudad
mas sostenible de Ecuador y una de las 17 urbes del mundo finalistas del premio a
la ciudad mas sostenible del mundo, distincién que otorga el Fondo Mundial para
la Naturaleza-WWF.

La gestién éptima de un recurso ambiental como es el cielo, es otro contenido
de interés que abordamos en estas paginas. En concreto, dedicamos un reportaje
al importante esfuerzo técnico e inversor que esté llevando a cabo ENAIRE en aras
de garantizar la seguridad aérea con las més altas cotas de eficiencia. La elevada
densidad de vuelos en Europa requiere de nuevos y complejos servicios automa-
tizados para el control del trafico aéreo, el denominado SACTA, un conjunto de
equipos y sistemas para cuya renovaciéon ENAIRE estd invirtiendo mas de 16 mi-
llones de euros. Los ingenieros de Ineco, que colaboran en el proyecto, describen
aqui detalladamente cudl es su funcién y qué nos aportan.

Es de destacar el trabajo y los més de 20 afios de experiencia de Ineco en la
supervisién de la fabricacién de trenes. Por ello que publicamos un amplio articulo
sobre la validacién del disefio y la supervisién y pruebas de material rodante, en
particular en Espana, Chile, Brasil y Colombia, pais con el que hemos renovado
contrato recientemente.

Por ultimo, me complace presentar el nuevo proyecto de modernizacién del
aeropuerto de Chiclayo, en Perd, en el que se contempla el disefio de una nueva
terminal. Se trata de un gran proyecto aeronautico que complementa el que esta-
mos realizando ya para el aeropuerto Jorge Chavez, en Lima. Grandes trabajos y
grandes retos en un mundo global en el que queremos mostrar las habilidades y
competencias de la ingenieria espafiola.m

Las politicas

publicas son claves
para la transformacién
necesaria hacia
ciudades mas
sostenibles®

JESUS SILVA FERNANDEZ
Presidente de Ineco

ITRANSPORTE — 3




SUMARIO
octl6/enel7

06 | NOTICIAS
Estudios para el Corredor Ferroviario
Bioceanico Central

Ineco recibe a una Delegacién de expertos en alta
velocidad India (HSRC)

CAF financia el estudio realizado por Ineco
para la Alcaldia de Quito

08 | PLAN MAESTRO DE GESTION
INTEGRAL DE RESIDUOS

‘Cero Basura’

| ENTREVISTA
M? Verédnica Arias Cabanilla
Secretaria de Ambiente de Quito
%La reduccion de los residuos se basa
en una economia circular de los recursos®

14| CONTROL DE TRAFICO AEREO
ENAIRE pone al SACTA en vanguardia

18| SUPERVISION Y VALIDACION
DE MATERIAL RODANTE

Trenes a medida

24| MODERNIZACION DEL AEROPUERTO DE CHICLAYO
La puerta del tesoro de Sipan

28| GESTION DE PAVIMENTOS AEROPORTUARIOS
Larga vida a los pavimentos de tu aeropuerto

32 | REHABILITACION DE LA ESTACION DE TOLEDO
Una joya arquitectdnica que vuelve a brillar

36 | BUILDING INFORMATION MODELING (BIM)
Sobre BIM... y todo lo que puedas imaginar

40| ESTACION DE CERCANIAS DE MIRASIERRA

Mirasierra mira a Madrid

42 | PASARELA PEATONAL EN VIGO

Conexién eficaz

44| ESTUDIOS DE GALIBOS

Medidas prioritarias

48| MARCA ESPANA
Museos

IMAGEN DE PORTADA
QUITO | David Berkowitz / FLICKR

4 — [TRANSPORTE

Control
de trafico
aéreo_
ESPANA
14

Supervisién
y validacién
de material
rodante

!LNTERNACIONAL

— b

Modernizacién
del aeropuerto
de Chiclayo
PERU

24

REPORTAJES
sobre el mapa

ESPANA ESPANA ESPANA ESPANA ESPANA

Innovacion Innovacion Patrimonio Edificacion Ferroviario

El sistema de Ineco ha desarrollado Los trabajos de Quien se suba al carro Ineco ha participado
comunicaciones de una herramienta restauracion en la del BIM hara mejores eneldisefioyla

datos para el control del de gestion de estacion de Toledohan  proyectos y tendrd sitio construccién de la nueva
trafico aéreo de ENAIRE pavimentos, Gestrol. concluido este verano. en este gremio. estacion de Cercanias
(SACTA) se renueva. de Mirasierra.

- d

MA €

ECUADOR PERU ESPANA ESPANA INTERNACIONAL
Medio Ambiente Aerondutica Edificacion Ferroviario Ferroviario
Ineco ha llevado a Inecoy CESEL trabajan  Una pasarela peatonal Ineco realiza complejos Ao largo de su historia,
cabo el Plan Maestro en los estudios previos  ha solucionado un cdlculos de galibos Ineco ha supervisado en
de Gestién Integralde  para la modernizacién  conflictivo recorrido tanto en alta velocidad Espafia y en el extranjero
Residuos y el marco del aeropuerto entre el aeropuertoyel  como en las lineas mas de 1.500 trenes
normativo para Quito.  de Chiclayo. Instituto Feiral de Vigo.  convencionales a escala de todo tipo y de todos
nacional e internacional. los fabricantes.

E D ITA * Reportaje de ambito internacional
[neco

Paseo de La Habana, 138 - 28036 Madrid —Tel. 91 452 12 56 —- www.revistaitransporte.es

Directora: BARBARA JIMENEZ-ALFARO - barbara.jimenez@ineco.com

Redactora jefe: LIDIA AMIGO - lidia.amigo@ineco.com

Comité de redaccién: JOSE ANGUITA, MICHAEL ASHIABOR, NATALIA DfAZ, JUAN R. HERNANDEZ, RAFAEL HERRERA,
RAFAEL MOLINA, CRISTINA NEVADO, JAVIER SANCHO, JARA VALBUENA

Disefio, maquetacion, edicién y web: ESTUDIO 2729 | JUANJO JIMENEZ, ALMUDENA VALDECANTOS, YOLANDA MARTINEZ
Imprime: NILO GRAFICA

Depésito Legal: M-26791-2007 ’/p
©Ineco. Todos los derechos reservados (2016-2017). Para la reproduccién de articulos, por favor, contacten con la directora. u
Siguenos: I QO W PEFC

ITRANSPORTE — 5



NOTICIAS | ACTUALIDAD

desde Ineca

ALTA TECNOLOGIA PARA EL
CORREDOR MEDITERRANEO

Los trabajos de implantacién del ancho estadndar en
el Corredor Mediterraneo siguen en marcha. Actual-
mente, Ineco (en la imagen, parte del equipo) presta
servicios de direccion de obra y asistencia técnica en
la linea ferroviaria entre Valencia y Castellén, donde
se estd instalando el llamado ‘tercer hilo’, un tercer
carril que permite circular a los trenes tanto en ancho
ibérico como estdndar o “internacional”.

Se trata de una tecnologia de via puntera y de
gran complejidad técnica -ya que el hecho de que
la via cuente con tres carriles en lugar de los dos
habituales afecta a toda la superestructura- en la
que la compafiia cuenta ya con amplia experiencia
(ver ITRANSPORTE 49). Se estan instalando nuevos
desarrollos de aparatos de via de ancho mixto, como
desvios con directa y desviada mixta, que seran aptos
para 200 km/h por directa en ambos anchos.

Las principales actuaciones consisten en la co-
nexién en ancho estandar con la alta velocidad Ma-
drid-Valencia en las proximidades de la estacion de
Joaquin Sorolla, la instalacién de una via de ancho

mixto sobre la actual, la adecuacién de la catenaria y
de las instalaciones de seguridad y comunicaciones,
y la implantacién y puesta en servicio del sistema
de proteccién de tren ERTMS Nivel 1. Todos estos
trabajos se estdn llevando a cabo sin interrumpir el
trafico de mercancias y de viajeros.

ESPANA

TRABAJOS

PARA LOS METROS
DE MADRID,
BARCELONAY
MALAGA

La compafiia continda con diver-
sos trabajos de obra civil, asisten-
cias técnicas y estudios de disefio
y viabilidad para los metros de
Madrid, Barcelona y Malaga. Para
el metro de Malaga se estan rea-
lizando trabajos de inspeccién
y auscultacién de via; en el de
Barcelona, ademas de ausculta-
ciones, se estan llevando a cabo
distintos proyectos singulares y
de normativas. En el metro de Ma-
drid, ademas de los trabajos del
Acuerdo Marco, se ha contratado
la asistencia técnica para la ins-
peccién de las dresinas.

En el caso del Metro Ligero
Oeste -que conecta las localidades
de Pozuelo de Alarcén y Boadilla
del Monte con Madrid-, los traba-
jos consisten en estudios de vali-
dacion de velocidades. En 2004,
Ineco llevé a cabo el proyecto de
construccién de la infraestructu-
ra e instalaciones de este Metro
Ligero Oeste.
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CAF FINANCIA EL ESTUDIO REALIZADO
POR INECO PARA LA ALCALDIA DE QUITO

Ineco ha finalizado el Plan
Maestro de Gestién Inte-
gral de Residuos y el marco
normativo para la munici-
palidad de Quito, tema de
portada de este nimero
(ver reportaje en pag. 8). El
estudio, encargado por la
Alcaldia de Quito a Ineco
y financiado por el Banco
de Desarrollo de América
Latina (CAF), pretende dar
respuesta a las necesida-

des locales de gestionar las
cerca de 2.000 toneladas de
residuos que se producen
diariamente en la ciudad.

En la imagen, Juan del
Campo (gerente del proyec-
to de Ineco), Verénica Arias
(secretaria de Ambiente
de la Alcaldia de Quito,
entrevistada en la pag. 12)
y Constanza Calderén
(subrepresentante de CAF
en Ecuador).

ESPANA

COLABORACION
CON DOWN MADRID

La Fundacién Down Madrid, con
la que colabora Ineco, ha puesto
en marcha la exposicién Miradas
sobre Madrid, en la que han par-
ticipado artistas con sindrome
de Down junto a arquitectos y
fotégrafos reconocidos. Los 36
trabajos podran verse durante los
meses de noviembre y diciembre
en el espacio CentroCentro Cibeles
de Cultura y Ciudadania.

Entre los arquitectos que par-
ticipan figuran Rafael de la Hoz,
Carlos Lamela, Teresa Sapey, Pa-
tricia Urquiola, Carlos Rubio Carva-
jaly Foster + Partners. Y entre los
fotégrafos colaboran Aitor Ortiz,
Ouka Leele, Sacha Ormaechea,
Mdnica Sanchez Robles, Fernando
Manso, Pablo Zuloaga, Jean Marc
Manson y Dani Parra.

ESPANA

II FORO GLOB,AL
DE INGE,NIERIA Y
OBRA PUBLICA
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El presidente de Ineco, Jesus Sil-
va, v la directora general de Inge-
nieria y Servicios, Ana Rojo, han
participado en el Il Foro Global de
Ingenieria y Obra Publica, cele-
brado el pasado mes de julio en
Santander.

Organizado por la Fundacién
Caminos v por el Colegio de Ca-
minos, Canales y Puertos, esta
segunda edicién ha congregado
a las principales constructoras y
compaifiias del pais, junto a econo-
mistas y periodistas de prestigio.

ESTUDIOS PARA EL CORREDOR
FERROVIARIO BIOCEANICO CENTRAL

El consorcio formado por
las companias Ineco e Inco-
sa llevard a cabo el estudio
de preinversién para el Co-
rredor Ferroviario Biocea-
nico Central, un proyecto
adjudicado por el Minis-
terio de Transportes y Co-
municaciones del Gobierno
de Peru.

El proyecto tiene como
objetivo unir comercial-
mente los puertos del At-
lantico y el Pacifico a través
de un sistema ferroviario
internacional de transpor-
te masivo seguro y sosteni-
ble, que reduzca los costes
de operacién y mejore las
operaciones logisticas entre
Perd, Bolivia y Brasil.

El estudio de preinver-
si6n adjudicado a Ineco e
Incosa tiene por finalidad
evaluar las implicaciones,

Isla Taquile en el lago Titicaca.

principalmente econémico-
financieras, que tendria para
Pert la puesta en marcha de
este Corredor. La conexién
entre Pert y Brasil a través de
Bolivia, permitiria trasladar

FOTO_DAVID STANLEFY FLIKR

mercancias desde los puer-
tos de Peru hasta el puerto
de Santos, en Brasil, gracias
a una red de ferrocarril de
mas de 4.000 kilémetros de
extension.
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ALEMANIA

INNOTRANS
BATE RECORDS

La Xl edicién de la Feria Interna-
cional de Tecnologia del Trans-
porte InnoTrans, celebrada en
Berlin, ha batido récord de asis-
tencia con 2.959 participantes
de 60 paises. Ineco ha estado de
nuevo presente con la delegacién
espafiola -de mas de 50 empre-
sas-, organizada por la asociacién
espafiola ferroviaria MAFEX. En la
imagen, el secretario de Estado
de Infraestructuras, Transporte
y Vivienda, Julio Gbmez-Pomar -
en el centro- junto al embajador
de Espafia en Alemania, Pablo
Garcia-Berdoy, durante su visita
al stand de Ineco, acompafiados
por su presidente Jesus Silva.

CABO VERDE

REUNION CON LOS MINISTROS DE FINANZAS,

Jesus Silva, presidente de Ineco, se
reunié en julio con Olavo Correia,
ministro de Finanzas; Eunice Sil-
va, ministra de Infraestructuras; v
José da Silva Goncalves, ministro
de Economia y Empleo de Cabo
Verde. Ineco colabora con las au-
toridades del pais desde 2003,
con proyectos como la ampliacién y
modernizacién de los aeropuertos
internacionales de Boavista y Sal
o la renovacién de la capa de roda-
dura del aeropuerto internacional
de Praia. La compaiiia ha trabajado,
asimismo, en los planes directores

INFRAESTRUCTURAS Y ECONOMIA

de los cuatro aeropuertos interna-
cionales de Cabo Verde.

En 2015, Ineco se adjudicg,
ademas, la fiscalizacién de las obras
de ampliacién de los terminales de
pasajeros en las islas de Boavistay
Sal, asi como los procedimientos de
navegacion aérea basados en saté-
lite (GNSS) para los aeropuertos de
Boavistay Sdo Vicente, y los planes
directores de los aerédromos loca-
les, que servirdn para planificar el
desarrollo de su red aeroportuaria
y facilitar el desarrollo del turismo
en otras islas de este archipiélago.

ESPANA

DELEGACION
DE EXPERTOS
EN ALTA VELOCIDAD
INDIA (HSRC)

Ineco ha recibido a una delegacién
de expertos de High Speed Rail
Corporation of India Limited (HS-
RQ) en las oficinas centrales de Ma-
drid. En la imagen, el presidente de
Ineco, Jesus Silva, junto al jefe de
la expedicién Vijay Anand, director
general de Proyectos de Vikas, y
miembro del Comité de Direccién
de HSRC. La delegacién ha visitado
las lineas de alta velocidad en Es-
pafia (AVE) de Madrid, Alicante, Va-
lencia, Barcelona, Sevilla y Malaga.
Ineco esta llevando a cabo en India
el proyecto del nuevo corredor de
alta velocidad entre Delhiy Calcuta
junto a la consultora india ICT.

ESPANA

DRON PARA
INSPECCION
DE ESTRUCTURAS

Técnicos de Ineco, homologados
por AESA, han realizado una de-
mostracién de las utilidades del
dron de la compafiia en el viaducto
de El Salobral, en la linea de alta
velocidad Madrid-Valladolid. La
cita del pasado verano sirvié para
presentar este nuevo producto que
la compafiia ofrece como comple-
mento y mejora a los trabajos de
inspeccién de estructuras.

¥ ey gk
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MEDIO AMBIENTE | ECUADOR
Plan Maestro de Gestién Integral de Residuos de Quito

‘Cero Basura’

Ineco ha llevado a cabo el Plan Maestro de Gestion Integral de Residuos y el marco normativo para
Quito. El estudio pretende cumplir con el programa ‘Cero Basura, basado en concienciar y gestionar
eficazmente todo el ciclo de vida de los residuos sélidos de la capital ecuatoriana. Una estrategia
de economia circular asentada sobre modelos eficaces y una regulacion solida contemporanea.

Por Miryam Sanchez, biéloga, Emma Real, quimica vy Juan del Campo, ambientélogo

1 estudio, encargado por la Secreta-
E ria Metropolitana de Ambiente de la

Alcaldia de Quito y financiado por
el banco de desarrollo de América Latina
(CAF), pretende dar respuesta a las nece-
sidades locales de gestionar las cerca de
2.000 toneladas de residuos con un alto
grado de material organico que se produ-
cen diariamente en la ciudad. El Gobierno
y las autoridades locales han emprendi-
do diversas actuaciones para garantizar
la gestion integral de residuos bajo el con-
cepto ‘Cero Basura’, basado en gestionar
de modo eficaz, eficiente e innovador los
procesos de generacién, recoleccién, apro-
vechamiento y disposicién final.

Con este programa, Quito quiere trans-
formar la gestién de los residuos que ge-
neran los més de dos millones y medio
de habitantes de su Distrito Metropolitano
(DMQ), el area mas poblada del pais. Para
ello, la Secretaria de Ambiente se ha plan-
teado una estrategia que pasa por reducir
en un 10% para 2025 la cantidad total de
residuos que hasta la fecha se llevan al
relleno sanitario (vertedero) de la ciudad.
Este relleno sanitario, denominado ‘El
Inga’, se encuentra cerca de su limite de
capacidad y en breve no podrd absorber to-
dos los residuos que se generan, por lo que
se requiere una rapida solucién al proble-
ma. Entre los planes previstos, figuran la
‘contenerizacién’ -técnica que consiste en
la mecanizacién y automatizacién lograda
a través de contenedores- de las basuras,
la construccién de plantas de separacién
y tratamiento, y la puesta en marcha de

8 — ITRANSPORTE

EL GOBIERNO MUNICIPAL
HA ENCOMENDADO A INECO
LIDERARLOS TRABAJOS
DE ELABORACION
DEL PLAN MAESTRO

campanas de concienciacién ciudadana
sobre reciclaje y reduccién de desechos.

Para articular estas actuaciones, el
Gobierno municipal ha encomendado a
Ineco liderar los trabajos de elaboracién
del Plan Maestro de Gestién Integral de
Residuos del DMQ 2016-2025, que ha de-
sarrollado en colaboracién con la también
espanola Tragsatec. El objetivo principal
de esta consultoria medioambiental ha
sido definir un sistema de gestién de re-
siduos realista, econdmicamente sosteni-
ble, organizativamente agil, y soportado
por un nuevo marco normativo fortaleci-
do. El plan supone una completa actuali-
zacién del desarrollado en 2012. Algunas
de sus principales metas son: incremen-
tar en un 40% la recoleccién mecanizada,
aumentar en un 60% los nuevos modelos
alternativos de manejo de residuos para
2019 y reducir un 5% la produccién de re-
siduos sélidos per cépita para 2025, fecha
horizonte del plan.

El documento define los modelos de
gestién de diferentes tipos de residuos:
domeésticos, especiales (incluyendo demo-
licién y construccién), peligrosos (inclu-
yendo sanitarios) e industriales. Ademads,
incluye un anélisis econémico-financiero,
una propuesta de remodelacién organiza-

tiva y una propuesta del marco normati-
vo de regulacién de la prestacién de los
servicios publicos de ‘contenerizacién’,
transporte, y tratamiento y eliminacién
de los residuos, asi como de la actividad
de los gestores privados.

DIAGNOSTICO

DE LA SITUACION ACTUAL

El sistema actual de gestién de los resi-
duos de la ciudad de Quito es insuficien-
te para atender la demanda actual, por
lo que es necesario ampliar los servicios
e instalaciones para la correcta recolec-
cién y tratamiento de la basura. Tal es el
caso de contenedores, medios méviles o
centros de tratamiento gestién especifi-
cos. Por lo que respecta a los residuos de
construccién y demolicién (escombros),
los ciudadanos no disponen de puntos
de depésito suficientes para los que se
generan en pequenas obras o reformas
domésticas.

Ademi3s, persiste el uso de escom-
breras ilegales y las actuales no tienen
capacidad suficiente a medio plazo. A
los aspectos practicos como la falta de
camiones de carga y contenedores de
separacién, se ailade la escasa concien-
ciacién ciudadana sobre la separacién
de residuos en origen: ante la falta de
cultura del reciclaje, ciudadanos y em-
presas depositan los residuos en lugares
inadecuados o los entregan a gestores
no autorizados.

Las autoridades locales son cons-
cientes de que para poner a disposicién

FOTO_SIMON MARZINGER (FLICKR
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PLANES PREVISTOS
Figuran la ‘contenerizacion’
de las basuras, la construccién
de plantas de separacion

y tratamiento, v la puesta

en marcha de campafias de
concienciacién ciudadana
sobre reciclaje de desechos.
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MEDIO AMBIENTE | ECUADOR

SECRETARIA DE AMBIENTE

de los ciudadanos los

EL OBJETIVO ES PODER

materiales reciclables

medios necesarios ATENDE/R AL 98% DE LA para su posterior tra-
es vital establecer en POBLAGON CON SER\/|C|OS tamiento. Todo ello,

paralelo un nuevo
sistema organizati-

DERECOLECCIONDE ~ D¥olperspectivade

inclusién social.

~

vo y normativo que RES|DUOS EN EL ANO 2025 La consecucién

proteja a los mas

desfavorecidos, ordene el territorio y
establezca las obligaciones y funciones
de los agentes involucrados.

UNA REGENERACION

AMBIENTAL EN QUITO

El plan disenado es un ambicioso pro-
yecto medioambiental que abarca aspec-
tos de gran calado: desde la educacién
y sensibilizacién de la ciudadania -un
aspecto fundamental en cualquier ini-
ciativa hacia la sostenibilidad- pasando
por la adquisicién de plantas y equipos
de reciclado o la construccién de una
incineradora de fauna urbana muerta,
hasta la eliminacién de todas las es-
combreras ilegales y la construccién
de nuevos puntos limpios y centros de
tratamiento.

Entre las 48 actuaciones previstas, se
contempla construir una planta de trata-
miento de materia orgénica para la obten-
cién de compost, una planta de digestién
anaerobia de materia organica para la ob-
tencién de biogds y cuatro plantas ma-
nuales de separacién y clasificacién de

10 — ITRANSPORTE

de los objetivos ‘Cero
Basura’ implica también un cambio de
cultura que requerira la participacién
activa de politicos, trabajadores publi-
cos, empresarios publicos y privados, asi
como de toda la ciudadania. En la elabo-
raciéon del modelo de gestién integral,
los expertos de Ineco han tomado en
cuenta los tipos de residuos actuales y
futuros, de manera que se determinen
sus componentes y establezcan las po-
liticas a seguir con cada uno de ellos. El
objetivo es poder atender al 98% de la
poblacién con servicios de recoleccién
de residuos en el afno 2025.

Para lograr el éxito del plan se incor-
porarén a la politica de contratacién del
Distrito Metropolitano de Quito (DMQ)
criterios que fomenten la utilizacién de
productos fabricados con materiales re-
ciclados y/o reutilizados, de manera que
en 2018 se cuente con una nueva not-
mativa. La sostenibilidad econdmica del
sistema de gestién de residuos requerira
de un sistema de tasas e imputacién de
costes que tenga en cuenta los distintos
estratos de poder adquisitivo. m

TRABAJO

EN EQUIPO

Los equipos de Ineco
han colaborado
estrechamente

con la Secretaria

de Ambiente de

la Municipalidad

de Quito. Ineco
cuenta con oficinas
permanentes en la
capital ecuatoriana
desde 2012,
actualmente formada
por ingenieros y
técnicos, espafioles
y ecuatorianos,

que gestionan los
distintos proyectos
de medio ambiente
e infraestructuras en
todo el pais.

LAS GRANDES
CIFRAS DEL PLAN:

2,4 millones de habitantes
en el Distrito Metropolitano.

2.000 toneladas diarias de residuos (2015).

Aumento de un 40%
de la recogida mecanizada.

Disminucién de un 5% de la cantidad
de residuos per capita en 2025.

Desarrollar programas de sensibilizacion para
llegar al 5% de la poblacién adultay
33% de los estudiantes cada afio.

Fomentar que el reciclaje sea el 25%
del generado en el afio 2025.

Tratar en el afio 2022 el 100% de todos los
residuos reciclables recogidos.

Dedicar al menos el 2% del presupuesto
en gestidn de residuos a I+D+i en el afio 2025.
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..Y LAS GRANDES CLAVES:

» Fija objetivos hasta 2025 en la generacién
de residuos, reciclaje y reduccién de basuras.

P Establece indices de generacidn de residuos
en los espacios publicos: la cantidad y densidad
de los residuos generados por tipologia
v, si es posible, por zonas.

» Ofrece un sistema de recoleccién,
aprovechamiento, tratamiento y disposicion final
de los residuos. Este sistema tiene en cuenta:

o Tipo de residuos (domésticos, residuos
de construccién y demolicién, sanitarios,
especiales y peligrosos).

e Sistema actual de recogida de cada tipo de residuo.

o Sistema actual de recuperacién de materiales
reciclables y cantidades recuperadas en los ultimos
afios por tipo de material.

e Sistemas actuales de recuperacién
de energia de los residuos y cantidades
generadas en los dltimos afios.

o Centros de tratamiento para cada uno de los tipos
de residuos sélidos urbanos actuales: capacidad,
dimensiones, tecnologia disponible, costes
del tratamiento y mano de obra empleada.

o Depésitos de vertido disponibles para los diferentes
tipos de residuos: elementos constructivos,
dimensiones, estado actual de llenado y vida Gtil
restante, aprovechamiento de biogas, coste
del depésito y mano de obra empleada.

o Contratos actuales de gestion del tratamiento
de residuos sélidos urbanos en el Distrito de la
Municipalidad de Quito, ambito y coste anual.

e Datos cartograficos: situacion actual
de contenedores, tipo de contenedores y capacidad;
grado de ocupacién de las viviendas; ejes de via;
flujo de recogida; distribucién de comercios.

» Establece un modelo organizativo eficaz,
en el que se fijan funciones y responsabilidades
dentro de una estructura institucional municipal.

P Realiza un andlisis financiero de la situacién y su
evolucién en los Gltimos afios. Para ello, se
analizan los datos de pesaje de las estaciones
de transferencia y del relleno sanitario de ‘El Inga".

p Establece un marco normativo que aporte claridad,
definicién de competencias y seguridad a las
actividades y actores involucrados.

ITRANSPORTE — 11



ENTREVISTA | SECRETARIA DE AMBIENTE DE LA MUNICIPALIDAD DE QUITO

M? VERONICA ARIAS CABANILLA

®].a reduccion de los residuos se basa en una
economia circular de los recursos®®

Actualmente es la maxima responsable de la conservacion del medio ambiente
en la ciudad de Quito, una materia a la que ha dedicado toda su carrera profesional.

¢Coémo surgié el programa
‘Cero Basura’?

El cambio climatico, la emisién
de los gases de efecto inverna-
dero, la explotacién excesiva de
recursos, el crecimiento del con-
sumo y la generacién de residuos
nos exigieron pensar en nuevos
caminos.

El proyecto consiste en un
conjunto de acciones sencillas
para garantizar la reduccién del
impacto negativo en el ambiente
que generan las actividades que
se desarrollan dia a dia. La visién
es la reduccién y el aprovecha-
miento de los residuos basan-
dose en una economia circular
de los recursos: se reduce en la
generacién y se aprovecha al
maximo los residuos en forma
de materiales y energia.

JY la reaccién de las empresas
e industrias ante este plan?

la gestién ambiental en las em-
presas, que pueden mejorar su
competitividad y obtener varias ventajas. Las politicas medioam-
bientales, como la responsabilidad extendida a las que se deben
adaptar las empresas, deben fortalecer la sostenibilidad de los
productos en toda la cadena de una manera positiva. Ademas,
es importante mencionar que las empresas, instituciones edu-
cativas, entre otros representantes del sector publico-privado,
han participado en la construccién del Plan Maestro, aportando
mucho e involucrandose con el cumplimiento de esta meta.

Recientemente fomentaron la recuperacién de residuos
reciclables en el Mercado Mayorista de Quito, scémo fue esa
experiencia?

El compromiso de la Secretaria de Ambiente de Quito, fue involu-
crar a comerciantes, la administracién zonal y los recicladores en
un proyecto en conjunto que estd siendo exitoso gracias a la par-

12 — ITRANSPORTE

SIEMPRE PROTEGIENDO EL MEDIO NATURAL

L. R Es abogada, master en Derecho Internacional Ambiental por la Universidad
Los cambios imparables anterior-  ge \yashington, catedrética y profesora tutora de la Universidad de las
mente mencionados son nuestro  Américas. Ha sido representante para Ecuador de la ONG The Nature
motor para promover e integrar Conservancy (TNC); miembro de la delegacion oficial ecuatoriana para

las negociaciones en el marco de la Convencién de Diversidad Biolégica y
presidenta del Centro Ecuatoriano de Derecho Ambiental.

ticipacién de todos. Actualmente,
serecuperan 2,1 toneladas al mes
en el Mercado Mayorista. Este es
un objetivo y compromiso de to-
dos, para reactivar la economia
de muchas familias aprovechan-
do los desechos y cuidando el
planeta a través de buenas prac-
ticas ambientales.

Con el nuevo plan, dos mil
toneladas diarias de basura
Jsseran mas, menos o la misma
cantidad?

El Plan Maestro de Gestién Inte-
gral de Residuos coincide con el
Plan Metropolitano de Desarrollo
y Ordenamiento Territorial 2015-
2025 que planificarad hasta 2025
una reduccién de residuos en la
produccién de un 5% per cépita
como minimo sobre la PPC 2014.
Este dato, comparado y calculado
con la tasa de crecimiento anual
del distrito metropolitano, au-
mentard la generacién de residuos
en los préximos afnos de 2.040 to-
neladas a 2.340 toneladas.

La Gestién Integral en el DMQ
busca la transicién de la elimi-
nacion de residuos hacia la gestién o economia circular de los
recursos, en la que se aprovecha al maximo los residuos en forma
de materiales o en forma de energia para aquellos materiales no
recuperables. Los productos reciclables y residuos comunes son
recogidos selectivamente en instalaciones modernas de trata-
miento, se separan y se aprovechan.

El incremento de residuos reciclables ird del 12% en 2014 al
22% en 2025, incluida la recuperacién de material reciclable de
la planta de separacién ET-Sur. Con este incremento, también
se beneficiardn 19 barrios de Quito y 300 gestores ambientales.

J/Qué se necesita, ademas de las leyes, para que la ciudadania
colabore en la gestién de los residuos?

Nuestra politica en la gestién de residuos es garantizar la ges-
tién integral de residuos bajo el concepto ‘Cero Basura’ o de

economia circular, con enfoque de participacién, corresponsabi-
lidad ciudadana y responsabilidad ambiental y social. Pero mas
alla de ordenanzas y obligaciones del ciudadano, nos hemos
acercado de forma directa a la comunidad, a barrios, empresas,
instituciones educativas y demds actores de la sociedad para
concienciarlos y crear buenas practicas ambientales. En este
proceso han sido fundamentales las campanas educativas que
hemos lanzado, cuyo protagonista es cada persona que recicla
y separa los desechos.

Han iniciado varias campaias de concienciacién e incluso un
“tour de la basura”, ;como esta siendo la acogida ciudadana?
La gestién integral de residuos implica, cada vez mas, herra-
mientas en la cadena de valor (prevencién en la generacién,
separacién en la fuente y recoleccién, aprovechamiento y tra-
tamiento, hasta el depésito final). El “tour de la basura” fue un
proyecto piloto para incluir y demostrar todos estos procesos.
Hemos dado un valor anadido incluyendo la recoleccién meca-
nizada, tecnologia punta y jornadas de puertas abiertas a medios
de comunicacién y ciudadania en general para visitar el relleno
sanitario de Quito.

Nos llena de gusto la buena aceptacién que ha tenido este
tour en la prensa y sobre todo en estudiantes universitarios,
que se sorprenden que en esta ciudad la basura termine con-
vertida en agua y sirva como una nueva fuente de energia. Eso
nos motiva a seguir trabajando y a capacitar a otros municipios
a escala nacional.

Comenzé hace aios trabajando en proyectos con barrios
marginales de Quito. ;Se han previsto acciones especiales
para reducir y gestionar los residuos en las zonas mas
deprimidas y vulnerables?

Actualmente, el DMQ tiene una cobertura de 96,5% en cuanto
a la recoleccién de residuos. Estamos trabajando diariamente
para alcanzar nuestra meta, llegar a todos los barrios quitenios.

La ONU ha elegido Quito para celebrar en octubre de 2016 la
Cumbre de Ciudades Sostenibles-Habitat III. ;Qué le gustaria
que se acordara para una urbanizacién sostenible?

En estos dias —del 17 al 20 de octubre de 2016-, la ciudad sera
testigo de la revitalizacién del compromiso mundial para la urba-
nizacién sostenible y la definicién de una Nueva Agenda Urbana,
que se espera tenga un impacto directo en las politicas urbanas
en el &mbito nacional, estatal y municipal. Quito ha sido seleccio-
nada como el escenario de multiples actividades en torno a los
diferentes ejes tematicos de la conferencia, en donde se podran
compartir experiencias y propuestas responsables encaminadas
a la creacién de ciudades seguras, resilientes y sostenibles; esto
nos lleva a pensar en una ciudad con una gestién de residuos
sélidos de manera integral, con conceptos nuevos como el de
‘Cero Basura’, un compromiso que deberia ser generalizado a
todas las demas ciudades.

Reducir el consumo en sociedades de consumo, ;no es una
contradicciéon?

Es el gran reto, que no se podra realizar de la noche a la
manana. El cambio de conciencia del consumidor y el cam-
bio de cultura en el consumo, facilitard el comparar y elegir
productos mas amigables con el medio ambiente. La eleccién
por su origen, el empaquetado adecuado y la fabricacién
sostenible aportarad un cambio industrial en las empresas
para enfocarse en ecodisenos, recursos secundarios y una
produccién limpia.

La educacién es el fundamento de la sostenibilidad, por
eso a diario nos preocupamos de que mas personas se ente-
ren, de una u otra forma, de nuestro trabajo, con constantes
campanas para cuidar el planeta.

Se diria que hay una sana competencia entre las grandes
urbes por ser las primeras en la clasificacién de las mas
sostenibles, ses asi?

Evidentemente existe una competencia entre las principales
ciudades del mundo respecto a sus desempefios en sostenibi-
lidad local, y esto se puede justificar no solo por los reconoci-
mientos que son entregados por diferentes iniciativas (como
el City Challenge de WWE, el City Climate Awards de C40, o
la evaluacién de Ciudades Verdes de Siemens), sino por los
beneficios que esto representa para sus Gobiernos locales y
principalmente para sus ciudadanos. Un reconocimiento de
ciudad sostenible puede ser objeto de mayor atencién en li-
neas de inversién externa, asi como la facilitaciéon de créditos
o cooperacién internacional en sostenibilidad; y una genera-
cién de oportunidades como destino turistico acompanado de
un liderazgo y posicionamiento internacional que abre varias
puertas de integracién e intercambio de experiencias.

Quito no solo ha sido reconocida como la ciudad més sos-
tenible de Ecuador, sino que también fue seleccionada como
una de las 17 urbes del mundo finalistas en el premio a la
ciudad mas sostenible del mundo, distincién que otorga el
Fondo Mundial para la Naturaleza WWF.

Cierre los ojos... ;Cémo ve la ciudad de Quito a la que
aspira a llegar con este proyecto?

Sueno -y creo que es posible- con una ciudad ambientalmente
responsable, cuando su crecimiento estd asociado al limite
natural y racional de sus ecosistemas terrestres y acudaticos;
una ciudad que piensa y planifica su territorio tomando en
cuenta sus activos ambientales y, por tanto, minimiza los im-
pactos negativos que generan contaminacién; que conservay
usa de manera sostenible sus recursos naturales y biodiversi-
dad, reduciendo el nivel de riesgos y es resiliente a los efectos
del cambio climético. Su funcionamiento se basa en energias
alternativas y su movilidad motiva al ciudadano al uso del
espacio publico, que genera bienestar colectivo y calidad de
vida para sus ciudadanos. m

%Quito ha sido seleccionada como el escenario de multiples actividades,
en donde se podran compartir experiencias y propuestas responsables
encaminadas a la creacién de ciudades seguras, resilientes y sostenibles®
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INNOVACION | ESPANA
Control de trdfico aéreo

ENAIRE pone al
SACTA en vanguardia

ENAIRE invertira 12,3 millones de euros en la renovacion
del sistema de comunicaciones de datos para el control del transito aéreo
en Espana, y 4,1 millones en nuevos equipos para el centro de control del terminal
del aeropuerto de Valencia. Grandes inversiones para grandes mejoras en las
que colabora Ineco desde hace mas de dos décadas.

FOTO_INECO. PABLO NEUSTADT 2011

Por Javier de Andrés, ingeniero informatico y Javier del Pino, ingeniero aerondutico
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1 sistema automatico de control de
E tréfico aéreo de ENAIRE (SACTA) es
un complejo sistema de servidores
y maquinas locales, instaladas en centros
y torres de control, que comparten
informacién en tiempo real. SACTA
permite automatizar la adquisicién,
tratamiento, distribucién y presentacion
de los datos necesarios para realizar las
tareas de control del trafico aéreo, que
forma parte del sistema de gestién de
trafico aéreo (ATM). El primer objetivo
del ATM es regular de una manera
ordenada y segura el trafico, asi como
garantizar que la capacidad del sistema
de navegacién aérea pueda hacer frente
ala demanda. SACTA comenz6 a prestar
servicio el ano 1990 en el centro de
control de Palma de Mallorca y hoy en dia
es el tnico sistema de control de trafico
en todas las dependencias de Espana.
Este sistema realiza la integracion,
automatizacién y mejora de los procesos
que permiten el control de las aeronaves
en dependencias de ruta, aproximacién y
torre. De esta forma, la informacién puede
ser tratada de una manera coherente
y los servicios de gestién y control de
trafico aéreo asociados disponen del
soporte necesario para cumplir con los
objetivos de seguridad y servicio. Se trata
de un sistema en continua evolucién, por
lo que su refinamiento y modernizacién
es una tarea constante en ENAIRE.
Ineco colabora con ENAIRE desde
el anno 1998 en la evolucién de SACTA,

asi como del sistema automatico para
informacién meteorolégica, aerondutica
y de plan de vuelo (ICARO) y del sistema
de comunicaciones Voz de ACC (COMETA),
participando en las especificaciones,
diseno, pruebas y puesta en servicio de
las nuevas funcionalidades. Los expertos
de Ineco forman parte de la evolucién y
desarrollo del sistema en casi todas sus
areas, desde el disefio de los requisitos,
tanto funcionales como de arquitectura
hardware, hasta el mantenimiento y
asistencia a los distintos usuarios de
ENAIRE. Se obtiene asi un conocimiento
de amplio espectro en sistemas ATM,
que es de gran utilidad para la empresa,
facilitando su expansién nacional e
internacional.

A grandes rasgos, el sistema SACTA
permite:

» Proporcionar todos los datos
relevantes del trafico aéreo al controlador,
de forma actualizada, facilitando la
interoperabilidad entre las dependencias
de control, colaterales nacionales y
extranjeros o el CFMU.

» La formacién de los controladores
y técnicos mediante el entorno de
simulacién dindmica.

Para afrontar un sistema tan complejo,
se ha optado por un disefio modular y
redundante que permite la evolucién del
mismo con la minima afectacién posible
a la operacién. m

SISTEMA AUTOMATICO DE
CONTROL DE TRAFICO AEREO
La alta y compleja tecnologia

del sistema de control de trafico
aéreo SACTA permite controlar

y asegurar el movimiento de las
aeronaves en ruta, aproximacion
y torre. En la imagen, |a torre

de la T4 del aeropuerto Madrid
Barajas-Adolfo Sudrez.
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Pantalla
SACTA.

El sistema
SACTA
determina las
rutas y perfiles
de vuelo,
identifica la
posicién de las
aeronaves y
asegura su
separacion en el
espacio aéreo.
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INFORMACION SIEMPRE DISPONIBLE PARA EL CONTROLADOR AEREO

El sistema SACTA integra y proporciona por medio de sus subsistemas la siguiente informacion, que estd disponible en todo momento
para el controlador de trafico aéreo:

»Informacion del plan de vuelo: se encarga del tratamiento de los planes de vuelo recibidos, determinando las rutas y perfiles de
vuelo. Ademas, garantiza la interoperabilidad de las dependencias de control y agentes extranjeros, haciendo total la compatibilidad con
planes de vuelo con origen y/o destino mas alla de nuestras fronteras.

»Vigilancia de los vuelos: permite la identificacién, posicién e informacion sobre las trayectorias de las aeronaves en el espacio aéreo
controlado, vy la capacidad para asegurar la separacién y el flujo controlado de los vuelos. Esta informacién se obtiene integrando los
datos de la red de radares y sensores de posicién del territorio nacional y los datos proporcionados en tiempo real por cada aeronave.

»Informacion meteoroldgica y aeronautica: recibe y procesa mensajes meteoroldgicos y aeronduticos (como SMI, QNH o NOTAM).

» Supervision: tiene como objeto la monitorizacién, control y configuracion de los subsistemas HW/SW, que conforman el sistema
SACTA, favoreciendo su fiabilidad e integridad.

»Grabacion y explotacion: permiten el anlisis y estudio de informacién operativa y técnica.
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LAS NUEVAS FUNCIONALIDADES

Mas capacidad, precision, ahorro y eficiencia

SACTA, como sistema ATM en servicio, tiene como principal objetivo la seguridad

del trafico en todos los sectores del espacio aéreo por lo que esta en evolucién
constante. La automatizacién de procesos cada vez mas complejos debido a la alta
densidad de vuelos en el cielo europeo, se organiza, desarrolla y valida junto al
personal ATC. Esto hace que la informacion que recibe el controlador aéreo a través de
su HMI (Human Machine Interface) sea precisa y pertinente, mejorando y reforzando
los flujos de comunicacién con las aeronaves y con los distintos subsistemas. En

su Gltima evolucién, SACTA ha incluido una serie de funcionalidades que mejoran
sensiblemente la eficiencia en el control de ruta, TMA'y TWR. A continuacién se
detallan los cambios mds importantes que se estan implementando actualmente:

»Operativa Sin ficha (OSF)

La ficha de progresion de vuelo es la herramienta fundamental del controlador

ATC. Esta pequefia tira de papel contiene la informacién imprescindible de la ruta o
itinerario de cada vuelo controlado. Con la ‘Operativa Sin Ficha' se permite la gestién
del control de aerédromo con las fichas de vuelo electrdnicas. Estas se presentan

en pantalla ordenadas de manera equivalente a las antiguas fichas organizadas en
bahias. No se trata de una mera sustitucion del papel, sino que el sistema ha debido
adaptarse a los distintos roles desempefiados por los controladores de torre.

La gestion del trafico en la torre se divide en tres distintos objetos de responsabilidad:
Autorizaciones (autorizacién ATC y puesta en marcha), Rodadura (autorizacion

de taxi) y Local (autorizacién de despegue o aterrizaje), pudiendo ser asignados
individualmente o bien integrar varios en una posicién de control. Seguin esto, en
cada caso la ficha de vuelo electrénica presentada seguird su ciclo funcional, segun
los Objetos de Responsabilidad asignados a cada posicién de control.

La implementacién de la OSF, actualmente en los aeropuertos de Palma de Mallorca y
Malaga, redunda inmediatamente en un aumento de la eficiencia y la capacidad.

» Air Ground Datalink (AGDL)

El AGDL implementa la comunicacién digital punto-a-punto tierra-aire, permitiendo

el intercambio de informacién entre la aeronave y el Centro de Control sobre dos
tecnologias distintas, ATN y FANS. Entre otras facilidades, proporciona servicio de
ADS-Cy CPDLC.

La implementacién de ADS-C (Automatic Dependent Surveillance-Contract),
Unicamente sobre la red FANS, supone un avance importante en la vigilancia. Reporta
con informes periddicos o0 a demanda variables como la posicién y la velocidad de la
aeronave, tomando como origen informacion disponible en la aviénica, incluyendo
datos GPS.

La tecnologia CPDLC (Controller-Pilot Data Link Communication) consiste en

el intercambio de una serie de mensajes de texto predefinidos basados en la
fraseologia comun entre controlador y piloto. Permite, entre otras bondades, agilizar
las instrucciones de operacién y evitar las confusiones producidas por los didlogos de
voz, siendo una herramienta complementaria a la misma.

» Collaborative Decision Making (CDM)

El proyecto CDM es una herramienta de mejora de eficiencia de las operaciones
mediante el tratamiento del proceso de rotacién de los aviones, basado en la
filosofia de compartir la informacién que afecta a los vuelos, entre los distintos
actores implicados (handling, control, compafiias y aeropuerto). Esta informacién es
procesada dotdndola de una mayor completitud y exactitud. Con esto, se consigue
una reduccién de tiempos de espera y mayor eficiencia. El proceso de CDM conlleva la
adaptacion de los procedimientos con los que opera el aeropuerto.

» Arrival Manager (AMAN)

Implementa el calculo de la secuencia éptima de llegadas a un aeropuerto
utilizando criterios de eficiencia, para disminuir el tiempo de esperas y facilitando la
transferencia de vuelos entre APP y TWR.

»eC0S/eVEREST

Aungque casi al final de esta lista, representa el cambio mas importante en la
evolucién del sistema a nivel fisico y l6gico en los Ultimos afios. Implica una
redistribucién de los nodos de informacién centrales del sistema, afectando a la
arquitectura general del mismo. Se pasa de una configuracién donde los servidores
de Sevillay Palma se integran de una manera centralizada en Madrid y Barcelona
respectivamente, junto con sus dependencias de TWR afectadas. El impacto sobre
la distribucion de informacién de plan de vuelo, radar, aerondutica o meteoroldgica
es global, pero se ahorra en costes de implementacién, puesta en servicio,
mantenimiento y desarrollo. Aunque el cambio es grande en la infraestructura, no es
asi en la operativa habitual de control, para la cual este cambio es transparente.

»Configuracion Fase 2 (CF2)

Permite una operativa mas sencilla, basada en la etiqueta de la aeronave que el
controlador ve presentada en pantalla. Esta muestra cambios de color o parpadeo
anivel global o en determinados campos, algunos de ellos nuevos, en funcién del
estado del plan de vuelo, transferencias entre sectores, restricciones o alertas.

SACTA, como sistema ATM en servicio, tiene
como principal objetivo la seguridad del trafico
os los sectores del espacio aéreo.
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Superuision y validacién de material rodante |'

TREN CAF PARA
COLOMBIA

Embarque de un tren en el
puerto de Tarragona para
Metro de Medellin, que esta
renovando su flota con
nuevas unidades de CAF.

Trenes
a medida

A lo largo de su historia, Ineco ha supervisado
en Espafiay en el extranjero mas de 1.500
trenes de todo tipo y de todos los fabricantes.
Asegurarse de que todo funcionay es
exactamente lo que el operador ha pedido
requiere de un alto grado de especializacion
y conocimientos técnicos.

Redaccién ITRANSPORTE, con la colaboracién
de Jon Aizkorbe, ingeniero industrial
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unque algunos elementos y pro-

cesos de fabricacién de material

rodante se realizan en serie, no
hay dos pedidos iguales: cada proyecto,
cada operador y cada red ferroviaria pre-
senta caracteristicas peculiares, aunque
el suministrador sea el mismo. A ello
se afiade el hecho de que los multiples
componentes y sistemas que equipan un
tren, desde el aire acondicionado hasta
los frenos o la traccién, en realidad estan
producidos por diferentes compaiias, y
deben integrarse en el disefio del fabri-
cante, que es quien entregara el material
rodante terminado a los operadores que
lo pondran en circulacién.

Un tren de alta velocidad tiene pres-
taciones y caracteristicas muy diferen-
tes al de un tranvia, un cercanias o un
tren de carga. Sin embargo, todos tienen
en comun que se requieren expertos que
validen el disefio y supervisen las dife-
rentes pruebas —estaticas y dindmicas-
que se van realizando hasta la entrada
en servicio, tanto en fabrica como en
via. Los supervisores deben asegurarse
desde el primer momento de que el ma-
terial rodante que se montard cumple
las especificaciones técnicas y se ajusta
a las necesidades del cliente final. De
ahi la importancia fundamental de la
validacién del disefio inicial.

Ademas, deben conocer en detalle
la normativa ferroviaria internacional
y en su caso, la de cada pais, asi como
la aplicable a cada uno de los elemen-
tos principales y auxiliares, tanto de
la estructura -cajas, ejes, ruedas, etc.—
como equipos y sistemas: de traccién,
de frenado, de seguridad del tren, de
informacién al viajero, de conduccién,
de emergencia, etc. El proceso de super-
visién debe garantizar su fiabilidad, asi
como la compatibilidad técnica entre
todos ellos.
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Ineco cuenta con un amplio curri-
culo en este campo y profesionales con
conocimientos especificos en cada uno
de los componentes que hacen posible
que un tren funcione y sea seguro y con-
fortable para los usuarios. Ademas, esta
experiencia se extiende a todas las varie-
dades de material rodante de todos los
suministradores: CAF, Alstom, Siemens,
Bombardier, etc. Si se trata, ademas, de
un proyecto ferroviario novedoso para el
cliente, puede ser necesario prestar asis-
tencia técnica antes incluso de la adqui-
sicién del material rodante. Asi, en 2012,
Ineco colaboré con Metro de Santiago de
Chile en la elaboracién de los pliegos de
licitacién y en el proceso de evaluacién
de ofertas para la modernizacién de su
flota de trenes NS-74.

En Espana la compania lleva mas de
veinte anos supervisando

material ro@ante, tanto TODOS LOS TIPOS DE
de alta velocidad, méas de TREN REQU | EREN

200 trenes, como conven-

cional (més de 750 unida- EXPERTOS Q U EN
des), 290 locomotoras y VVALIDEN EL DISENO

alrededor de 75 metros y

tranvias, ademas de 1.400 Y SU PER\/|SEN LAS
vagones de'mercancias. DIFERENTES PRUEBAS
En el exterior destacan QUE SE REAUZAN

los numerosos trabajos

realizados en Brasil pa- HASTA LA ENTRADA

ra Metro de Sao Paulo y
CPTM (Compainiia Paulis-
ta de Trenes Metropolitanos); Colombia,
donde Metro de Medellin esta renovando
su flota con nuevas unidades de CAF, o
Ecuador, que ha adquirido material ro-
dante de Euskotren para su red ferrovia-
ria, que empezd a rehabilitar en 2008.
Esta labor de validacién del disefio,
revisién y supervisién no solo se lleva
a cabo en el caso del material rodante
nuevo, sino también cuando se trata de
actualizar el que ya estd operativo pero

EN SERVICIO

LOCOMOTORA
PARA ECUADOR
Ecuador

ha adquirido
material

rodante de
Euskotren para
su red ferroviaria,
que empez0 a
rehabilitar en el
afio 2008.

2008

TRENES ALSTOM PARA CHILE
Alstom fabricé 49 trenes NS74 en los
afios 70 para el Metro de Santiago de
Chile. Ahora, Ineco esta llevando a cabo la
asesoria técnica de la ingenieria de detalle
y disefio del proceso de modernizacién,
supervisando la ingenieria desarrollada en
Espaiia por Alstom.

TRABAJOS PARA METRO DE MEDELLIN

La ciudad de Medellin,
con 2,4 millones de
habitantes, es la segunda
mas importante de
Colombia. En 2004,

fue pionera en usar el
teleférico como medio

de transporte masivo y
hoy otras ciudades han
seguido su estela: Sdo
Paulo, en Brasil, capitales
como Bogotd o Quito,

en Ecuador, para la que
Ineco estd elaborando un
estudio de viabilidad, La
Paz en Bolivia...

Medellin, una dinamica
urbe de dificil orografia
-estd situada en un
estrecho valle a 1.300
metros de altitud

sobre el nivel del mar-
ha apostado por el
transporte colectivo
como un elemento mas
de cohesién social (las
lineas de ‘metrocable’
llegan a los barrios

0 “comunas” menos
favorecidas) asi como
por la sostenibilidad:

los autobuses son de
gas natural, todos los
metros y tranvias de
traccion eléctricay ha
instalado un sistema

de bicicletas publicas y
gratuitas (EnCicla) en las
estaciones.

Por otro lado, la movilidad
en la ciudad y su drea
metropolitana no deja de
crecer, aumentando la
congestioén viaria. Metro
de Medellin, empresa
publica participada por

el ayuntamiento de
Medellin y la Gobernacién
de Antioquia, es la
responsable de gestionar
esta red, que consta

de dos lineas de metro
convencional, dos de
metrocable -a las que se
afiadirdn préximamente
dos mds-y una de
tranvia, el de Ayacucho,
inaugurado en octubre de
2015.

Tras 20 afios en
operacion, la empresa
estd acometiendo la
renovacion de su flota,
para lo que ha adquirido
nuevos trenes de la
espafiola CAF. Ineco se
encargé en 2011 de
supervisar su disefio y
fabricacién, asi como de
la pruebas en fabricay en
viay la posterior puesta
en servicio del primer lote
de 13 trenes de 3 coches

cada uno, dotados con la
mas moderna tecnologia.
Ya en 2015, volvio a
supervisar un segundo
lote de otras 3 unidades.
Con los nuevos trenes

de CAF, 20 en total,
Metro de Medellin prevé
aumentar la capacidad de
transporte en un 36 %, lo
que se traducird en menos
congestion en las horas
punta.

Ademas de este trabajo,
Ineco ha llevado a cabo
otros proyectos para
Metro de Medellin, como
los estudios de viabilidad
para recuperar el antiguo
ferrocarril de Antioquia
(ver IT39), rebautizado
como ‘Sistema Férreo
Multipropésito del

Valle de Aburrd'’. El
proyecto consiste en

la rehabilitacién de

un antiguo trazado de

80 kilémetros, hoy en
desuso, para el transporte
de pasajeros y residuos
sélidos urbanos a lo largo
del Valle de Aburrd.
Creado por la cuenca

del rio Medellin, el

valle es una estrecha
franja ubicada en el
centro de la region de
Antioquia, intensamente
urbanizada. Ademas de la
capital, alberga otros 10
municipios que configuran
un area metropolitana de
mas de 3,3 millones de
habitantes. Por ello, el
sistema de transporte de
Medellin estd disefiado
como una red multimodal
llamada SITVA (Sistema
Integrado de Transporte
del Valle de Aburra), con
estaciones que permiten
el cambio de modo (por
ejemplo de tranvia a cable
o de autobus a metro

o de este a bicicleta).
Metro de Medellin
implanté en 2010 un
sistema de control de
tréfico para metro y
metrocable basado en

la plataforma Da Vinci

de Adif, desarrollada por
Indra. Dos afios después,
incorporé también los
autobuses de Metropls,
para lo cual Ineco se
encargo de la supervision
y direccién técnica de la
ampliacion del sistema,
que permite gestionar y
atender en tiempo real
cualquier incidencia en el
servicio.
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necesita ser modernizado. Es el caso de
los 49 trenes NS74 que Alstom fabric6 en
los afios 70 para el Metro de Santiago de
Chile. Ineco esté llevando a cabo la ase-
soria técnica de la ingenieria de detalle
y diseno del proceso de modernizacién,
supervisando la ingenieria desarrollada
en Espana por Alstom.

Ocurre lo mismo con el material de
segundo uso o excedente que se vende a
otro operador, generalmente extranjero, y
que requiere ser adaptado, como las tres
locomotoras nuevas de la serie TD 2000
fabricadas en Espana en 2006 por la firma
Ingeteam, excedentes del operador vasco
Euskotren. Las maquinas, que van acom-
panadas de 15 coches remolque de la serie
3.500 (sin coste adicional), han sido ad-
quiridas por los ferrocarriles de Ecuador
para su producto estrella, la linea turistica
‘Tren Crucero’, entre Durdn y Quito. Ineco,
que también se encargé de las pruebas
originales para Euskotren, ha supervisado
la puesta a punto de las unidades para su
nueva funcién, muy diferente a aquella
para la que se disefiaron, que era inicial-
mente un proyecto de mercancias.

Por ello, las maquinas disponen de
una potente traccién dual, eléctrica y
diésel, gran capacidad de carga y eficien-
tes sistemas de frenado. Su robustez y
potencia las hace muy adecuadas para
su nuevo destino, ya que el ‘Tren Crucero’
es una linea de 450 kilémetros sin elec-
trificar que discurre por una zona mon-
tanosa conocida como ‘Avenida de los
Volcanes’, donde llega a ascender hasta
un altitud de méas de 3.600 metros. Por
este motivo, las locomotoras solamente
usaran la traccién diésel. Ademas, han
tenido que ser modificadas para circu-
lar en la red ferroviaria del pais andino,
donde el ancho de via es de 1.067 mili-
metros, frente a los 1.000 para los que
fueron originalmente disefiadas. m
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METRO Y CERCANIAS DE SAO PAULO

La Regién Metropolitana de
Sao Paulo (RMSP) es una de

las mayores concentraciones
urbanas del mundo, con mas
de 18 millones de habitantes
distribuidos irregularmente en
8.000 kilémetros cuadrados.
11 de ellos residen en la ciudad
de Sdo Paulo y el resto en otros
39 municipios. Sin embargo,

su red de transporte urbano

e interurbano, integrada por
autobuses, metro y cercanias,
es reducida en relacién a la
extensién del territorio y

a la poblacién: seis lineas
ferroviarias que suman 261
kilémetros, gestionadas por la
CPTM (Companhia Paulista de
Trens Metropolitanos); mas seis
lineas de suburbano, con 77,4
kilémetros en total, que opera
Metro de Sdo Paulo (Metr6 SP).
Por ello, el Gobierno del Estado
paulista estd desplegando en
los ultimos afios planes de

ampliacién y mejora, tanto con
la construccién y prolongacién
de las lineas existentes

como con la renovacion del
equipamiento y el material
rodante, asi como las
conexiones intermodales entre
las redes de autobus, treny
metro. En 2015, Ineco, con sus
socios locales, llevd a cabo
dos proyectos de supervisién
de fabricacién y puesta en
operacién de nuevo material
rodante. El objetivo, en ambos
€asos, es garantizar que el
cliente reciba el producto

final dentro de plazo y con los
niveles de calidad requeridos.
En cercanias, la compafiia
concluyé las tareas de
supervisién de la adquisicion
de nueve unidades eléctricas
de ocho coches cada una

para la Linea 11-Coral,

con 50,8 kildometros y 16
estaciones, que se esta

Para Metr6 SP, Ineco supervisé
en 2015 la fabricacién y
puesta en operacién de

26 nuevos trenes para la
Linea 5-Lilas, y en cercanias
(abajo, Estacion de la Luz, en
Sdo Paulo), nueve unidades
eléctricas de ocho coches cada
una para la Linea 11-Coral.

N
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ampliando con financiacién

del Banco Internacional para

la Reconstruccién y Desarrollo
(BIRD). Los nuevos trenes,

va entregados, cuentan con
capacidad para 2.600 pasajeros
v son compatibles con el resto
de la flota de CPTM.

Para Metr6 SP, Ineco también
superviso la fabricacién y
puesta en operacién de 26
nuevos trenes para la linea
5-Lilas, que se prolongard

con 11,4 kilémetrosy 11
estaciones. Los nuevos trenes
cuentan con cinco coches cada
uno y capacidad de hasta 1.500
pasajeros. Los trabajos, con
financiacién del Banco Mundial,
comenzaron en 2013y se prevé
que finalicen en 2016. Los
servicios prestados incluyen el
andlisis del proyecto ejecutivo,
el acompafiamiento durante las
pruebas tipo v la inspeccién y
seguimiento de la fabricacién.

European
ot Global Navigation

. Satellite Systems
Agency
A 0: ,y('
%P
Ensuring the success and security of the European
Satellite Navigation Systems, Galileo and EGNOS
M ROAD: The European Global Navigation Satellite System, is key to design new ITS services
@ requiring precise and secure positioning, without increasing the road side infrastructure. Precise
and secure positioning enables smart mobility applications, connected vehicles, and new forms
of liability and payment applications.
RAIL: Satellite-based positioning is set to have a substantial impact on the rail industry. Precise
g and secure positioning provided by Galileo and EGNOS will contribute to the evolution of the

European Rail Traffic Management System (ERTMS) through the virtual balise functionality that
will help to improve efficiency of European railway infrastructure.

y AVIATION: EGNOS provides safety and economic benefits to the aviation sector, including
for business and helicopter operators who can enjoy enhanced accessibility to less equipped
airfields also in poor weather conditions.

v
EGNQOS, the European Geostationary Navigation
Overlay Service, increases the accuracy and reliability
of existing satellite positioning signals while providing
a crucial ‘integrity message’, informing users in the
event of GNSS signal problems. It also transmits an
extremely accurate universal time signal.

[ Z\M18e] Galileo is the European Global Navigation
Satellite System (GNSS), together with other GNSS
programmes, it will provide increased accuracy,
enhanced robustness and reduced time to first fix.

WWW.gsa.europa.eu
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SR e e =W ABELARDO QUINONES GONZALES Desde finales de 2014

= r ~ _— Esunode los alternativos al aeropuerto

el > ; ~ . Jorge Chavez, enlima, de ahi tambiénla == - |necojunto Con su SOC|O

e importancia de ampliarlo y-mejorarlo. Para el

~ disefioarquitectonicodelanuevaterminal, -~ (CESEL, trabaja en los estudios
se ha contadoc boracién del estudio i 1 . . s
espaﬁomebea?wmﬁﬁm ~ . previos paralamodernizacion
cdificos dearqutectusseroporaia.  delaeropuerto de Chiclayo,
la cuarta ciudad de Perd,
Estos analisis permitiran
definir y planear los trabajos
de mejora y ampliacion
que pretenden convertir a
Chiclayo en el hub aéreo del
norte de Per( e impulsar el
comercio y el sector turistico,
ligado a la enorme riqueza

arqueoldgica de la zona.

Redaccién ITRANSPORTE, con la colaboracién de Roberto
Serrano, ingeniero aerondutico, jefe del proyecto

n la primavera de 1987, el arqueé-
E logo peruano Walter Alva acudié a

la llamada de la policia local, que
habia detectado actividad de saqueadores
en un yacimiento arqueoldgico del siglo
Il situado en Sipén, a 35 kilémetros de
la ciudad de Chiclayo, en el departamen-
to de Lambayeque, al norte de Perd. Los
restos hallados, que incluyen la prime-
ra tumba y ajuar funerario intactos de
un gobernante mochica con su séquito,
conocido hoy como ‘el Sefior de Sipan’,
fueron comparados posteriormente con
descubrimientos como el de la tumba de
Tutankamon en Egipto o el propio com-
plejo de Machu Picchu, al sur del pais. En
las excavaciones se hallaron posterior-
mente otros 15 enterramientos y unas
dos mil piezas de orfebreria de oro y pla-
ta, valoradas segiin algunas estimaciones
en mas de 16 millones de délares. Hoy,
se exponen en el moderno Museo de las
Tumbas Reales de Sipan, inaugurado en
2002, que dirige el propio Alva y que atrae
160.000 visitantes al ano.

£ \ L a ' I e rt a = g - _ Sipan y su tesoro, que es una de las
B i - B joyas del patrimonio cultural peruano y
e | ) V4 T = =B 0 = mundial, transformd la realidad demo-
| Ok ' grafica y sociecénomica de Chiclayo que,
ml te S O ro d e S 1 a n ~ - ’ a diferencia de otras ciudades peruanas,
e : no es de origen hispanico, sino indigena,

\\ X - ar y fue el epicentro de las culturas prehis-
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AERONAUTICA | PERU

LA TERMINA-I-. DE CHICLAYO

En 2015, segun datos de la Direccién General de Aeronautica Civil (DGAC), registré 7.813

operaciones y 431.840 pasajeros.

"l
i

AEROPUERTO INTERNACIONAL DE CHICLAYO

AdP pretende impulsar Chiclayo como un hub aéreo para toda la regién norte de Peru. El objetivo
es quintuplicar el trafico de pasajeros hasta llegar a los 2,1 millones en el afio 2031.

CRECIMIENTO MODULAR
Se ha planteado un crecimiento modular que permita ajustarse a la demanda y se ha estudiado
cémo conseguir que los accesos sean rapidos y estén bien conectados con el entorno.
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pénicas lambayeque y moche. Hoy, con
600.000 habitantes, es la cuarta ciudad
mas poblada de Perd, tras Lima, Arequipa
y Trujillo. En un radio inferior a 35 kil6-
metros del centro urbano se encuentran
también otros importantes enclaves
arqueolégicos, como el Valle de las Pi-
ramides de Ticume, patrimonio de la Hu-
manidad, y museos como el de Sican, en
Ferrenafe, o el Briining, en Lambayeque, el
mas antiguo de la zona, dedicado también
a las culturas prehispanicas locales.

A estos atractivos turisticos se unen
las playas de la regién, como las de San
José, Pimentel y Santa Rosa, aunque el tu-
rismo de sol y playa esté lejos de tener el
impacto del cultural. Pese a ello, en los ul-
timos afnos se han reconfigurado los flujos
turisticos del pais, que antes de la década
de los 90 se dirigian, fundamentalmente,
hacia el centro y la capital, Lima, a 770
kilémetros de distancia por carretera, y
hacia el sur, con el complejo de Machu
Picchu y las llanuras de Nazca como prin-
cipales polos de atraccién para los visitan-
tes nacionales y extranjeros.

Tanto el Gobierno central como el re-
gional y el sector privado son conscientes
de que el potencial de desarrollo turisti-
co de Lambayeque y su capital, Chiclayo,
cuenta con grandes margenes de desa-
rrollo. La modernizacién y ampliacién
de su aeropuerto, dedicado al aviador y
héroe nacional José Quiiénez Gonzales,
es un paso fundamental para impulsar el
turismo. La tarea corresponde al gestor
del aeropuerto, la sociedad Aeropuertos
de Pert, AdP, que recibi6 en 2006 la con-
cesioén del Gobierno peruano dentro de un
paquete con otros 11 aerédromos.

El aeropuerto de Chiclayo se inauguré
en 1956 y, aunque tiene la categoria de
internacional desde 1994, las primeras
operaciones regulares de este tipo co-
menzaron el 28 de junio de 2016 con la
inauguracién de dos vuelos semanales
de Copa Airlines al aeropuerto de Tocu-
men, en Panama. En 2015, segiin datos
de la Direccién General de Aerondutica
Civil (DGAC), registr6 7.813 operaciones,
431.840 pasajeros y 731.120 kilogramos
de carga aérea.

AdP pretende incrementar estas cifras
e impulsar Chiclayo como un hub aéreo
para toda la regién norte de Pert. El ob-
jetivo es quintuplicar el trafico de pasa-
jeros hasta llegar a los 2,1 millones en el
ano 2031. Con ese objetivo ha puesto en

marcha un proceso de modernizacién que
prevé la repavimentacién de la pista, de
2.520 metros de largo por 45 de ancho, y
una vez aprobados los estudios de viabili-
dad, la construccién de un nuevo edificio
terminal, ademas de la remodelacién de
los accesos y otras obras de mejora, que
incluyen una nueva torre de control, SEI,
hangares, zona de combustibles, terminal
de carga, etc.

Dado que se trata de una conce-
sién cofinanciada, la legislacién obliga
a planificar tanto las actuaciones como
la inversién necesaria y contar con la
aprobacién del Gobierno peruano antes
de iniciar las obras. En diciembre de 2014,
AdP adjudicé al consorcio formado por
Ineco y la ingenieria peruana CESEL-que
también trabajan en la supervisién de las
obras de ampliacién del aeropuerto jorge
Chévez, de Lima- la elaboracién de estos
estudios de preinversién relativos al per-
fil y 1a factibilidad.

PRIMERA FASE

Los estudios de la primera fase, relativos
al perfil, se centran en identificar las al-
ternativas de inversioén y en evaluar los
aspectos técnicos, econémicos, sociales
y de impacto ambiental del proyecto de
modernizacién. Durante esta etapa, se
han desarrollado tanto el disefio con-
ceptual general del proyecto como el
disefio conceptual especifico del edi-
ficio terminal y otras edificaciones. El
objetivo de estos estudios es delimitar
los aspectos clave del proyecto —qué se
necesita y cémo se financiara- para su
aprobacién tanto por el concesionario
AdP como por el Ministerio de Transpor-
tes y Comunicaciones.

Las tareas realizadas incluyen un
andlisis de capacidad y demanda, el estu-
dio de las servidumbres aeronauticas y el
diseno conceptual general, que permite
definir unos criterios basicos para todo
el proyecto. Asi, en lo que se refiere al
lado aire, se ha estudiado qué longitud de
pista seria la mas adecuada segin el tipo
de aeronaves que utilizan el aeropuerto;
qué diseiio de las calles de salida rapida
seria el mas eficiente, cdmo distribuir los
puestos de estacionamiento en la plata-
forma, cémo se realizard el acceso a pie
de los viajeros para reducir los tiempos
de escala, etc.

En el lado tierra, se ha analizado cémo
lograr los recorridos mas cortos y cémo-

dos; y los flujos de pasajeros entre los
puntos clave (facturacién-control de se-
guridad-puertas de embarque) para evitar
las colas. Se ha planteado un crecimiento
modular de las instalaciones que permita
ajustarse a la demanda y se ha estudiado
cémo conseguir que los accesos al aero-
puerto sean rapidos y estén bien conec-
tados con el entorno. Ademas, se busca
que los servicios basicos como cafeteria o
aparcamientos se presten guardando un
equilibrio con todos los demds requisitos
funcionales.

Ademas de realizar el disefio concep-
tual especifico del edificio terminal, que
analiza los aspectos arquitecténicos, el
emplazamiento, la forma y tamaio, los
materiales y el disefio de espacios, se ha
llevado a cabo el anélisis de la inversién

TESOROS BAJO TIERRA

necesaria y comparativa de las alternati-
vas; un estudio de impacto ambiental y
la gestién de las autorizaciones y coordi-
nacién general del proyecto.

SEGUNDA FASE

La segunda fase de estudios es la de fac-
tibilidad, que profundiza en los aspectos
técnicos fundamentales de la primera
fase, como la localizacién y tamaiio de
la nueva infraestructura, la tecnologia a
implementar, el calendario de ejecucién de
obra y la gestién financiera. Asi, en lo que
se refiere al lado aire se llevara a cabo el
disefo geométrico de la pista, asi como los
disenos del pavimento y de la sefializacién
horizontal y vertical y ayudas luminosas,
de las obras de drenaje y de los sistemas
y equipos de navegacion aérea.m

Los estudios llevados a cabo por Ineco también han tenido en cuenta el entorno fisico y socioeconémico
del aeropuerto, marcado por el potencial turistico y la actividad agroindustrial. Segin AdP, el desarrollo
del aeropuerto permitird impulsar ambas actividades, tanto el turismo como la exportacién de productos
agricolas. Entre ellos, destaca el esparrago, del que Peru es el primer exportador mundial de este
vegetal fresco y el segundo en conserva; mds de la mitad se cultiva en la costa norte. El departamento
(region) de Lambayeque, de la que es capital Chiclayo, es el quinto del pais con mayor produccién de
este vegetal, que se exporta tanto fresco como en conserva o congelado a Europa, Estados Unidos y
otros paises de América del Sur. Por ello, el concesionario ha anunciado que el aeropuerto contara con
instalaciones refrigeradas para este tipo de carga aérea.

En lo que se refiere al turismo, |a ciudad de Chiclayo se encuentra en el circuito de la ‘Ruta Moche’,
impulsado por el Gobierno peruano, un itinerario que conecta numerosos puntos de interés cultural y
arqueoldgico en torno al eje Chiclayo-Trujillo. Segln el Ministerio de Comercio Exterior y Turismo de Perd,
en 2015 llegaron a Lambayeque mds de 923.000 turistas, lo que supone un crecimiento de mas del 7,4%
respecto al afio anterior. El 77% de los visitantes extranjeros lo hizo por via aérea, lo que convierte al
aeropuerto de Chiclayo en la puerta de entrada del turismo internacional en la region.
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pstion de pavimentos aeronortuario

Larga vida a los
pavimentos de tu
aeropuerto

Cuando se disefia un pavimento para un nuevo aeropuerto o una ampliacion
suele realizarse con vistas a que tenga un ciclo de vida de unos 20 afios.
No obstante, los efectos meteoroldgicos, la sobrecarga v las variaciones de prevision
de trafico acortan su vida Util. Ineco ha desarrollado una herramienta de
gestion de pavimentos, Gestrol, que controla y preve su evolucion,

Por Jorge Martin, licenciado en Ciencias Fisicas

urante las ultimas décadas, el
constante incremento del trans-

porte aéreo a escala mundial ha
llevado al desarrollo de aeronaves de
gran fuselaje, como el Airbus A380 o los
Boeing B777 y B747-8, de gran capaci-
dad y autonomia y, por tanto, mucho
mas grandes y pesadas que los mode-
los anteriores. Ello ha provocado trans-
formaciones en la gestién, disefio y el
mantenimiento de las infraestructuras
aeroportuarias, tanto el lado tierra co-
mo aire. Los aeropuertos han tenido que

que fueron proyectados. Como resultado,
el pavimento se deteriora debido a las
cargas producidas por las aeronaves, a lo
que se une el producido por la exposicién
a los elementos ambientales. Para man-
tener la seguridad de las operaciones, los
gestores deben redoblar sus esfuerzos en
mantenimiento.

En todo caso, los pavimentos del cam-
po de vuelos tienen un caracter dindmico,
es decir, sus propiedades varian con el
paso del tiempo y el trafico aeroportua-
rio. Por lo tanto, una vez
alcanzado el limite de

INECO HA DISENADO
GESTROL, UNA
APLICACION QUE
re FACILITA AL GESTOR
naer epltacin Bete AEROPORTUARIO TODA
lizarse de nuevo en la LA INFORMACION
ihdad e pvnen NECESARIA SOBREEL
nas donde se requiera, £S5 TADO'Y LA EVOLUCION
Los gestores aero-  DE OS PAVIMENTOS

ampliar sus terminales y accesos para
acoger mas pasajeros, e incrementar las
dimensiones de sus pistas, calles de ro-
daje y plataformas de estacionamiento.

De entre todas las instalaciones de un
aeropuerto, el campo de vuelos reviste
una importancia critica, ya que es el area
donde ruedan, despegan, aterrizan y esta-
cionan continuamente las aeronaves, en
muchos casos las 24 horas del dia. Por ello,
la Organizacién de Aviacién Civil Interna-
cional (OACI) concede gran importancia

su vida util, que suele
ser de unos 20 afios, se
tendra que replantear
el disefio, la obra y una
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a su mantenimiento preventivo, que de
no llevarse a cabo correctamente conlleva
costes anadidos al de las propias repara-
ciones, como las restricciones o cierres de
trafico necesarios para poder ejecutarlas.

En la actualidad, la mayoria de los
aeropuertos se encuentran sometidos a
un trafico mas intenso de aquel para el

portuarios suelen tener

desconocimiento global del estado de los
pavimentos del campo de vuelos. Por ello,
cuando se detecta algiin problema que
requiere una solucién inmediata, se gene-
ran gastos imprevistos. Ineco ha disefa-
do Gestrol, una aplicacién que facilita al
gestor aeroportuario toda la informacién
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LOS PAVIMENTOS
SEDISENAN
PARA SOPORTAR

necesaria sobre el estado y la evolucién de
los pavimentos de su campo de vuelos, de
manera que pueda anticiparse a futuros
problemas y planificar su resolucién.

Ademas de mantener los niveles
minimos exigidos por las normativas
internacionales de aviacidn civil, 1a he-
rramienta aplica los niveles de calidad
que cada gestor quiera implantar. La
aplicacién comunica directamente al
gestor con el ingeniero via web, de mane-
ra que se pueda resolver cualquier duda
practicamente en tiempo real.

En los comienzos de la aviaciédn, las
aeronaves despegaban y aterrizaban
en campos de vuelo de tierra o hierba.
Con el aumento de tamafo y peso de
los aviones, también los pavimentos
evolucionaron y se especializaron para
soportar las crecien-
tes cargas y un uso
cada vez mas intenso.
Actualmente, exis-
ten dos grandes tipos

CUALQU|ER COND|C|ON de pavimentos aero-

METEOROLOGICA,
DE ACUERDO A LAS
CARGAS QUE SE

portuarios: rigidos y
flexibles. Ambos estan
compuestos de varias
capas. En el caso de los
rigidos, la superior o de

HAYAN DETERMH\IADO rodadura es una losa

PREVIAMENTE
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de hormigén, mientras
en que los flexibles es
de material asfaltico. Las capas infe-
riores sirven para absorber las cargas,
reforzar la capacidad portante del terre-
no y, a veces, ayudar al drenaje. Estan
constituidas por diferentes materiales,
a lo que se puede agregar un material
estabilizante o ligante para aumentar
su resistencia.

Los pavimentos se disefan para
soportar cualquier condicién meteoro-
légica, de acuerdo a las cargas que se
hayan determinado durante el cdlculo
de estructuras. Si las cargas que soporta
o el ritmo de utilizacién son superiores
a aquellos para las que fue disefiado -o
ambos factores a la vez-, se produciran
mayores deflexiones (deformaciones)
que afectardn alas distintas capas y, por
tanto, se acortara la vida util. Al medir

las deflexiones, se obtiene un indicador
llamado PCN (Pavement Classification
Number o Numero de Clasificacién de
Pavimento), que indica la resistencia de
uso sin restricciones. Este indicador se
relaciona con otro valor conocido como
ACN (Numero de Clasificacién de Aero-
naves), que indica el efecto relativo de
una aeronave sobre el pavimento, para
una determinada categoria de terreno.
Si este segundo valor es menor o igual
al PCN, el pavimento podra soportar sin
restricciones las operaciones.

Ademads de la capacidad portante,
los factores que determinan el estado
de un pavimento son el coeficiente de
rozamiento y la textura superficial. El ro-
zamiento entre la superficie de la pista
y los neumaticos del tren de aterrizaje
debe ser el adecuado para asegurar la
maxima eficacia de frenado, por lo que es
un factor que incide directamente en la
seguridad. Segin el Manual de Servicios
de Aeropuertos de la OACI, debe medirse
con mayor frecuencia cuanto mayor sea
el nimero de aterrizajes: menos de 150
diarios, una vez al ano; entre 150 y 210,
dos veces y si superan esta cifra, tres.

La textura de la pista es fundamental
cuando estd mojada, ya que si los neu-
maticos pierden el contacto con la super-
ficie se puede producir el fenémeno de
hidroplaneo, que provoca la pérdida de
control de frenado y direccién de la aero-
nave. El alisamiento de la textura puede
producirse por la acumulacién de caucho
procedente de los neumaticos de los tre-
nes de aterrizaje, o por desgaste a causa
del trafico. Mediante diversos métodos de
medicion, se determina si la textura es la
apropiada y sino es asi, las actuaciones
que deben llevarse a cabo: limpieza del
caucho, recrecidos, etc.

Todos estos factores se revisan y
controlan mediante un Plan de Mante-
nimiento. La informacién que se recoge
durante las distintas pruebas y ensayos
se reline en una base de datos, que se
actualiza con los resultados de las eva-
luaciones periédicas y de las actuaciones
preventivas o correctoras, asi como los
posibles cambios del trafico. m

PCN para pavimento Flexible = Grafico de Vida anl y proxima Actuacion, Subsecciones de la Seccidn. =
in SECCION_5-2
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VENTAJAS DE LA HERRAMIENTA GESTROL PARA EL GESTOR AEROPORTUARIO

1. Una potente base de datos que recoge diversos parametros de los pavimentos: fechas de construccion, fechas de actuaciones, secciones de
pavimento, nimero de operaciones y modelos de aeronaves, etc., asi como los valores de los ensayos realizados para cada una de las evaluaciones.

2. Histdricos del estado global de los pavimentos.
3. Los procedimientos de actuacion recomendados para maximizar la vida util del pavimento con el minimo coste.

4. Analisis de la evolucién de la vida Gtil del pavimento segtn el estado y posibles actuaciones futuras a realizar, asi como cualquier variacién
de las operaciones de aeronaves.

5. Estudios de sobrecargas de los pavimentos, asi como el estudio de posibles recrecidos para satisfacer las necesidades futuras.

Existen distintos tipos

de evaluaciones periodicas:

» Del coeficiente de rozamiento y
textura superficial de las pistas de vuelo:
consiste en determinar la resistencia
que opone la superficie del pavimento
al movimiento de la aeronave, v si
proporciona el nivel éptimo de eficacia
de frenado.

» De capacidad portante: permite
determinar el grado de resistencia de
las diferentes capas que forman el
pavimento. A partir de este ensayo, se
obtiene el PCN (Pavement Classification
Number o Nimero de Clasificacion de

Pavimento).
» De PCl (Pavement Condition Index, 1
o Indicador del Estado del Pavimento): Pavimento del aeropuerto
se trata de un indicador numérico de Mdlaga.
que evalua la calidad de la superficie, 2
catalogando los diferentes tipos Pavimento del aeropuerto
de deterioros que existan tanto en de Alicante.
pavimentos flexibles como rigidos,
y revelando defectos superficiales o 3 . L
estructurales. Equipo de limpieza
de caucho.

» De regularidad superficial: determina
el grado de comodidad de la rodadura de
la aeronave, evitando posibles rebotes,
cabeceos o vibraciones que dificulten el
manejo del avidn cuando esta en tierra.
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Una joya arquitectonica
gue vuelve a brillar

Los trabajos de restauracion en la historica estacion ferroviaria de Toledo
emprendidos por Adif en 2015 han concluido este verano. Ineco ha redactado
el proyecto y se ha encargado de la direccion de las obras, que han incluido la
rehabilitacion de la cubierta, las fachadas v la torre, entre otros elementos.

Con la colaboracién de Javier Méndez, arquitecto y Javier Garcia, arquitecto técnico, de Adif;
v Antonio Asenjo, arquitecto, y Gema Lanzas, arquitecta técnica, de Ineco




PATRIMONIO | ESPANA

y 4 : A S L
Todo el edificio esta coronado por un tejadillo a cuatro aguas con tejas vidriadas, obra del ceramista local
Angel Pedraza, autor también de los artesonados. En la imagen, tras la restauracion.

La fachada cuenta con cinco puertas bajo cinco grandes arcos de herradura apuntados
y recercados por otros lobulados, que enmarcan unas inmensas vidrieras decoradas, y una cornisa
rematada por pequefias almenas de estilo neomudéjar (en la imagen superior derecha).

LAS REPARACIONES REALIZADAS

» Reparacién de la cubierta del edificio
de viajeros: sustitucién de las tejas tipo
drabe, tejas vidriadas color blanco v azul
en aleros falsos y piezas ceramicas en

la cresteria; sustitucion de canalones,
sumideros y bajantes. Reparacion de la red
enterrada de saneamiento de pluviales
que conecta las bajantes con el colector
ubicado bajo el andén principal.

» Acondicionamiento del cuerpo lateral
izquierdo del edificio-primera planta
(antiguas viviendas) y de la planta baja,
salvo el centro de viajes: saneado
de tabiqueria y paramentos con
eliminacién de humedades y reparacién
de la carpinteria exterior para garantizar la
estanqueidad de los huecos en fachada.

C omo corresponde a la ciudad mo-
numental donde se ubica, la esta-
cién ferroviaria de Toledo rezuma
historia y arte: disenada por el arquitecto
madrilefio Narciso Claveria, se inauguré
en 1917. Ceramica toledana, vidrieras, ar-
tesonados y elementos de hierro forjado,
como el vallado exterior, decoran el re-
cinto, de estilo neomudéjar, caracterizado
por el empleo de ladrillo en el exterior y
ornamentos que evocan la arquitectura
arabe: arcos polilobulados, cresterias, di-
seflos geométricos...

Coronada por una inusual torre con
un reloj —que en su época estaba restrin-
gido a otro tipo de edificaciones oficiales
para simbolizar su importancia-, el paso
del tiempo ha dejado sus huellas en esta
construccién, declarada Bien de Interés
Cultural en 1991.

Por ello, en 2015 Adif inicié los tra-
bajos de rehabilitacién de la cubierta,
las fachadas y la torre, ademads de otras
edificaciones. Ineco redacté en 2013 el
proyecto constructivo y ha llevado a ca-
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P Restauracion general de la torre:
limpieza general con retirada de
biodepdsitos originados por la entrada

de aves, saneado de cara interior

de los paramentos de fachada y de techos,
reparacion de carpinteria y sustitucién

de vidrios rotos para evitar la entrada

de aves.

P Fachadas: cosido de grietas y
eliminacién de eflorescencias; restauracion
por especialistas de las vidrieras artisticas
del cuerpo lateral del edificio.

bo para el administrador de infraestruc-
turas ferroviarias la direccién de obras,
que han requerido actuaciones de calidad
artesanal para recuperar elementos tan
delicados como, por ejemplo, las tejas y
almenas de ceramica vidriada, obra del
ceramista toledano Angel Pedraza.

En otro proyecto independiente, adju-
dicado en julio, Adif ha completado estos
trabajos con la restauracién de las gran-
des farolas de forja de la estaciéon, que se
han impermeabilizado y reparado, ade-
mas de renovar el sistema de alumbrado
con tecnologia LED.

Con anterioridad, Adif ya habia lleva-
do a cabo, también con la colaboracién
de Ineco, otro proceso de remodelacién,
concluido en 2005, con motivo de la im- {4 torre-minarete de cinco cuerpos alberga el reloj
plantacién de la alta velocidad. m original, restaurado en 2005.

EL PASO DEL TIEMPO HA IDO DEJANDO SUS HUELLAS
EN LA CONSTRUCCION, DECLARADA BIEN DE INTERES CULTURAL
EN 1991. LOS TRABAJOS DE REHABILITACION HAN REQUERIDO
ACTUACIONES DE CALIDAD ARTESANAL
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Building Information Modeling (BIM)

Sobre BIM... y todo lo
que puedas imaginar

El mundo de la construccion tiene que dar ahora el salto que dio
el mundo de la ingenieria en la revolucion industrial, y BIM propone
la metodologia para conseguirlo. Quien se suba a este carro hara mejores
proyectos y tendra sitio en este gremio en redefinicion. Quien lo esquive,
condenara a sus clientes a un mayor coste global de sus construcciones.
Obviamente, podra hacerlo pocas veces mas.

Por Antonio Manuel Reyes, Dr. ingeniero industrial, director de Spanish Journal of BIM

en foros técnicos, pero stenemos cla-
ro qué es BIM?, sconocemos todas las
aplicaciones de BIM para nuestro trabajo?,
;quién trabaja con BIM en Espafa y para
quién? BIM viene del inglés Building Infor-
mation Modeling, que significa modelado
de la informacién de los edificios. Y aqui
hay que hacer la primera precisién, ya que
BIM vale también para infraestructurasy,
en general, para cualquier tipo de cons-
truccién. Mas alla de estas concreciones,
de lo que se trata es de documentar todos
los detalles que nos interese recoger de
cada construccién bajo un interfaz gra-
fico. En los programas que trabajan con
BIM, iremos disponiendo los elementos
constructivos de nuestra obra y los iremos
dotando de toda la documentacién asocia-
da que proceda. Al terminar de modelar
tendremos un llamativo modelo virtual de
nuestra construcciéon y, lo que es mucho
mas importante, una gran base de datos
perfectamente ordenada del proyecto.
Evidentemente, proyectar asi es mu-
cho mas completo que hacerlo en un pro-
grama CAD al uso, por eso la fase de disefio
requiere un mayor esfuerzo. Con todo, de
este modo, el proyecto es ostensiblemente

E s ya muy frecuente oir hablar de BIM
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mejor, mucho mas descriptivo, congruente
y completo. Hemos resuelto frente al or-
denador los problemas que normalmente
se daban en la obra, evitando gastos de
material, distribuyendo instalaciones de
la manera més iddnea, reduciendo los
plazos de ejecucién, minimizando errores,
ganando en seguridad, sostenibilidad, y un
largo etcétera de ventajas. Tantos etcéteras
como seamos capaces de imaginar con la
ingeniosa gestién de los datos con los que
hayamos nutrido nuestro modelo.
Podemos usar BIM buscando cualquie-
ra de sus capacidades reconocidas, pero
también para cualquier cometido que
queramos imaginar. Basta con disponer
y gestionar bien los pardmetros que ten-
gan o que les hayamos aplicado a los ele-
mentos constructivos de nuestro modelo
virtual. Para no ser tan genérico, resalta-
remos aquello de las dimensiones de BIM,

CON BIM EL PROYECTO
ES OSTENSIBLEMENTE
MEJOR, MUCHO
MAS DESCRIPTIVOC,
CONGRUENTE Y COMPLETO

de tal manera que uno de los usos BIM es
la modelizacién y visualizacién en 3D.Ya
es posible hacer preciosos disefos gracias
a los potentes programas del mercado y
ofrecer a nuestros clientes cualquier suer-
te de planos perfectamente congruentes
entre si y plenamente parametrizados.
Por supuesto, también podremos obte-
ner las imagenes mas fotorrealistas de
nuestros modelos virtuales y los videos
mas impactantes. No obstante, incorpo-
rando informacién 4D se pueden plantear
otros usos, ya que, a partir del concepto
del tiempo, es posible realizar programa-
ciones de obra que reduzcan los plazos de
ejecucién y que integren los trabajos de
cada disciplina en cada punto de la obra.Y
todo ello usando los pardmetros de nues-
tro modelo virtual. La informacién 5D se
refiere al coste de los distintos elementos
constructivos y partidas, de forma que se
realizan los presupuestos y las certifica-
ciones del proyecto a medida que se van
ejecutando. También podemos asociar los
elementos constructivos a nuestro banco
de precios favorito y gestionar las medi-
ciones paramétricas con el programa de
presupuestos preferido. La informacién
6D hace referencia a la sostenibilidad del

PROYECTO ORAT
Representacién en 3D de los
flujos de pasajeros en la futura
terminal del aeropuerto de
Abu Dabi, para el que Ineco
esta realizando el ORAT o
transicion operativa (ver /T51).

7
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edificio, haciendo potentes cdlculos ener-
géticos que contemplen los soleamientos
del modelo y otro sinfin de criterios que
influyen determinantemente en la soste-
nibilidad del edificio durante todo el ciclo
de su vida. Finalmente, la informacién 7D
es la dedicada a las fases de operacién y
mantenimiento del activo inmobiliario,
cuyos costes multiplica por varios enteros
el importe original de la obra.

En definitiva, BIM es una metodologia
que a su vez puede utilizarse integrando
la metodologia Lean (lo magro de las co-
sas, quitando la grasa, lo improductivo) y
el concepto IPD, que es el Integrated Project
Delivery, que es una novedosa tendencia
en la construccién en la que el arquitec-
to, los ingenieros, el contratista y hasta
la administracién se ponen a trabajar
conjuntamente en el disefio del proyecto,
resolviendo los problemas desde el inicio,
cuando el coste de solucionarlo es infimo
con respecto al coste de arreglar nuestras
descoordinaciones en obra.

Nos guste o no, BIM estd aqui ya y ha ve-
nido para quedarse. Son muchos los paises
que desde sus administraciones publicas
estan impulsando el uso de BIM y requi-
riéndolo en sus licitaciones. No hay vuelta
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CADA VEZ SON MAS LOS
PAISES QUE DESDE SUS
ADMINISTRACIONES
PUBLICAS ESTAN
IMPULSANDO EL USO DE BIM

atras. No tenemos dinero para improvisar
un prototipo en cada obra. El prototipo lo
creamos virtualmente y, cuando ya esté op-
timizado, lo pasamos a produccién, como
si fuera un barco o un avién.

Esto de BIM no es nuevo, ni mucho me-
nos, lo que si es nuevo es la capacidad de
nuestros ordenadores personales en mover
esta ingente cantidad de informacién. Lo
que también es nuevo es la capacidad de
las telecomunicaciones de mover a cual-
quier sitio la informacién. Estas nuevas ca-
pacidades han hecho que BIM pueda ser
realidad ya en pequenas oficinas técnicas
de todo el mundo, y no solo en centros de
trabajo de élite. Y Espafia se caracteriza
por tener muchas oficinas técnicas y muy
selectos centros de trabajo grandisimos.
No olvidemos el potencial de las grandes
constructoras e ingenierias espanolas. Ac-
tualmente trabajan mas para las grandes

BIM permite incorporar todo tipo de informacién,
desde presupuestos a cdlculos energéticos o
costes de mantenimiento del edificio.

(En la imagen, aeropuerto de Tikrit, Irak).

obras del resto del mundo que para las de
Espana, pero poco a poco, todo lo impor-
tante que se vaya haciendo se ird pidiendo
que se trate con la mejor tecnologia apli-
cable, con la tecnologia BIM.

LAS ORGANIZACIONES PRO BIM

Todo este movimiento hizo que se creara,
alla por finales de 2011, 1a buildingSMART
Spanish Chapter (www.buildingsmart.es),
que es el capitulo espanol de la buildingS-
MART Internacional, organismo que jun-
to a ISO y CEN desarrolla los estdndares
BIM internacionales. En aquel momento
se fundo con poco méas de una veintena
de empresas, instituciones y personas in-
dependientes y hoy dia son ya més de 140
socios que representan a todo el sector:
constructoras, ingenierias, arquitectos,
fabricantes de productos de construc-
cién, desarrolladores de SW, promotores,
centros de investigacién, universidades,
etc. Desde su fundacién esté presidido por
Sergio Muiioz. Si escudrifiamos en su web,
los objetivos de la asociacién son:

» Desarrollar y mantener estandares
BIM internacionales, abiertos y neutros
(Open BIM).

» Acelerar la interoperabilidad en el
sector de la construccién mediante casos
de éxito.

» Proporcionar especificaciones, docu-
mentacién y guias de referencia.

» Identificar y resolver los problemas
que impiden el intercambio de informacién.

» Extender el uso de esta tecnologia y
los procesos asociados a lo largo de todo
el ciclo de vida del edificio y englobando a
todos los agentes participantes.

A pesar de sus pocos anos de vida, y a
pesar también de que el trabajo de sus so-
cios no es remunerado, sus hitos son muy
notables, destacando los siguientes:

» Guias uBIM: en las que participaron
desinteresadamente 80 técnicos bien or-
questados por Manuel Bouzas. Estas guias
son para los usuarios de BIM en espanol,
en analogia a las que tienen otros paises
o en otras lenguas. Se componen de 13
documentos que organizan por disciplinas
las tareas propias del diseno, el proyecto,
la construccién y el uso de los edificios

mediante la tecnologia BIM. Pueden des-
cargarse libremente en: www.buildings-
mart.es/bim/qu%C3%ADas-ubim/.

» Spanish Journal of BIM: es una revista
de divulgacién e investigacién en espaiol.
Estéa dirigida por Antonio Manuel Reyes y
cuenta con comité cientifico compuesto
por un elenco de profesionales del sector
de Espana, Portugal, Argentina y Chile. Se
publica semestralmente desde mediados
de 2014, tanto en formato digital como
impreso. Es gratuita y puede descargar-
se libremente en: www.buildingsmart.es/
journal-sjbim/historial/.

» esFAB: es el Foro Académico BIM Es-
pana (www.buildingsmart.es/esfab/) y esta
organizado por Norena Martin y Oscar
Liébana. La misién de este proyecto es
crear una red académica para desarrollar
y promover la formacién, el aprendizaje y
la investigacién sobre BIM a través de una
estrecha colaboracién y cooperacién entre
sus miembros y otras entidades y organis-
mos, cuya finalidad incluya la mejora del
modelo productivo de la construccién.

Ademas de estos hitos, los miembros
de esta activa asociacién participan de una
u otra manera en todos los congresos del
sector y en todas las comisiones que al res-
pecto se celebran, destacando el Comité
AEN/CT 41/SC13, que concluira elaborando
una norma UNE sobre la estandarizacién
en los proyectos BIM, y el recién constitui-
do Comité CEN/442, que desarrolla estas
mismas tareas a escala europea.

Pero si algo se espera que dé el em-
pujon definitivo al uso de BIM en Espana
es esBIM, (www.esbim.es), la Comisién BIM
que ha dispuesto el Ministerio de Fomen-
to y que organiza Ineco. El propésito de
esta comisién lo constituye el siguiente
decdlogo:

1. Impulsar la implantacién de BIM en
la industria de la construccién espaiiola a
partir de la creacién de un grupo de trabajo
con participacién abierta a todo el sector,
tanto publico como privado.

2. Fomentar el uso de BIM en todo el
ciclo de vida de las infraestructuras.

3. Sensibilizar a las administraciones
publicas en el establecimiento de requisitos
BIM en las licitaciones de infraestructuras
con el objetivo de reducir sus costes.

4. Establecer un calendario para la
adaptacién de la normativa para el empleo
generalizado de BIM.

5. Desarrollar los estandares nacionales
que posibiliten el uso homogéneo de BIM.

6. Realizar el mapa académico de la
formacién BIM en Espana y promover su
inclusién en planes de estudio.

7. Promover la digitalizacién de los
trabajos derivados del desarrollo de las in-
fraestructuras, desterrando el formato fisi-
co, con el consiguiente ahorro econémico y
medioambiental.

8. Fomentar la aplicacién de Open
BIM, es decir que todas las operaciones
relacionadas con BIM se basen en estan-
dares abiertos y universales, interoperables
entre si.

9. Apoyar un mayor y mejor posicio-
namiento de la industria espanola en el
mundo a través del empleo de la meto-
dologia BIM.

10. Afianzar la participacién de Espana
en los foros de decisién internacionales.

Cubiertas del terminal del aeropuerto
de Boavista, en Cabo Verde, disefiada
por Ineco e inaugurada en 2007.

Para terminar, solo comentar que una
de las ideas de esta comisién, y por en-
de del Ministerio de Fomento, es que los
proyectos de edificios publicos ya se en-
treguen en 2018 bajo soporte BIM, y a prin-
cipios de 2019, también las obras lineales.
El tren de BIM ha llegado,ste subes? m

APOYO ESTATAL Y EUROPEO
Ineco apoya al Ministerio de Fomento en

la Comisién BIM, que busca impulsar la
implantacién de esta metodologia en Espafia.
En laimagen, Jesus Silva, presidente de Ineco,
presentando el programa para 2016. Por su
parte, la UE ha instado a sus miembros para que
aborden la modernizacién de las normativas de
contratacion y licitaciones publicas.
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Estacion de Cercanias de Mirasierra

Mirasierra
mira a Madrid

Con la nueva estacion de Cercanias de Mirasierra, situada entre las estaciones de Pitis
y Ramon vy Cajal, los vecinos de Fuencarral-El Pardo dispondran de un servicio integrado
a la linea 9 de Metro de Madrid. Ineco ha participado en su disefio y construccion,

e trata de una sencilla y cémo-
S da infraestructura que permite

acercar a los vecinos del barrio
madrileno de Mirasierra al centro de
la ciudad en pocos minutos. La nueva
instalacién aprovecha el paso de la li-
nea ferroviaria de Cercanias entre las
estaciones de Pitis y Ramén y Cajal,
de manera que la estacién -con una

g AREAS AJARDINADAS

= Enla estacion existen zonas

# 3jardinadas y pavimentadas,

& v un parque infantil, asi como

- conexiones peatonales entre
Montecarmelo y Mirasierra. ~ ;

+
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Por Marisa Guillamot y Antonio Asenjo, arquitectos

ES UNA SENCILLA Y COMODA
INFRAESTRUCTURA QUE
PERMITE ACERCAR A LOS
VECINOS DEL BARRIO DE

MIRASIERRA AL CENTRO DE

MADRID EN POCOS MINUTOS

circulacién estimada de casi 10.000
pasajeros- tendra conexién con las
lineas C-7 y C-8 de Cercanias. Alrede-
dor de ella se distribuyen un conjunto
de edificaciones residenciales, zonas
verdes e instalaciones deportivas. El
apeadero dard servicio al distrito de
Fuencarral-El Pardo con mas de 220.000
habitantes y facilitara el enlace con el

sureste gracias a su conexién con la
linea 9 de metro.

Los espacios entre la zona de metro y
la de Cercanias estan articulados por un
vestibulo principal que constituye el ac-
ceso principal a la estacién. En la planta
superior se encuentra una sala de espera
para los viajeros. La planta situada deba-
jo de las lineas ferroviarias dispone de
un vestibulo con un control de acceso,
una oficina de atencién al cliente, aseos
publicos, acceso a nivel de andenes por
escalera -tanto fija como mecénica-y
ascensores, y cuartos para el manteni-
miento de la limpieza. Ademas, Renfe y
Adif disponen, en la propia estacién, de
varias salas para sus instalaciones.

La estacién cuenta con dos nuevos
edificios de viajeros situados a ambos
lados del andén y conectados por un
paso inferior. También dispone de ins-
talaciones especiales que incluyen la
ejecucién de un nuevo centro de trans-
formacién.

ANDENES

Los andenes tienen una longitud de 210
metros y cinco metros de ancho con
rampas al final. Las marquesinas estan
colocadas en sendos andenes mediante
médulos que cubren una longitud total
de 84 metros.

AREAS AJARDINADAS

En los alrededores de la estacion exis-
ten zonas ajardinadas y pavimentadas
y un parque infantil, asi como conexio-
nes peatonales entre Montecarmelo y
Mirasierra.

ACCESOS

La estacién tiene un acceso de uso res-
tringido para vehiculos de manteni-
miento y de emergencia —en el viario sur
del barrio de Montecarmelo-y un acce-
so para peatones, también en el lado de
Montecarmelo, con una escalera y una
rampa que cumplen la normativa de
accesibilidad. m

1. Apeadero.
2. Planta general.

EXPERIENCIA DE INECO EN
ESTACIONES DE CERCANIAS

» Jardines de Hércules, Sevilla.
Redaccién del proyecto constructivo y
direccién de obra y coordinacion

de seguridad y salud. 2015.

» Soto del Henares, Madrid.

Disefio arquitectdnico, estructural y el

de las instalaciones, asi como la direcciéon
de obra. 2015.

» Bogotd, Colombia. Proyecto de ocho
modernas estaciones en el Corredor de
Occidente de Bogota. 2011.

» Rodalies, Barcelona. Nueva estacion

en la linea de Cercanias Sagrera-Meridiana.
Asistencia técnica a la obra de la nueva
estacion, el mayor intercambiador del norte
de Barcelona. 2010.

» Malaga. Proyecto de soterramiento y
dos nuevas estaciones de Cercanias del
aeropuerto de Malaga. Ineco redactd para
Aena los proyectos basico y constructivo
de toda la obra civil (la variante en via
doble, el tinel y las dos estaciones). 2010.

» Alboraya, Valencia. Direccién y
asistencia técnica de las obras de dos
nuevas estaciones soterradas en Alboraya-
linea 3 de Ferrocarriles de la Generalitat
Valenciana (FGV). 2010.

» Galicia. Proyecto de homogeneizacién
de elementos arquitecténicos de nueve
estaciones, ademas de nuevos edificios
de viajeros para dos de ellas (Arcade y
Vilagarcia de Arousa), 2010.

» Buenavista-Cuautitlan, México.
Asistencia técnica global hasta la puesta
en servicio de la linea. 2009.

» Miribilla, Bilbao. Nueva estacién de
Miribilla en la linea C3 de Bilbao. Proyecto,
direccién y asistencia técnica de la obra.
Con sus andenes situados a casi 50 metros,
es la estacién con la mayor profundidad de
toda la red ferroviaria espafiola. 2009.

» Cercanias en Cataluiia. Varias reformas
-incluyendo el proyecto de tres nuevos
edificios de viajeros-en 20 de las 50
estaciones histéricas de Cercanias en
Cataluiia, que reformé Adif en 2009.

» Sdo Paulo, Brasil. Estudio de viabilidad
del plan de modernizacién de las lineas de
Cercanias (CPTM) de Sdo Paulo, que incluia
la construccién de nueve estaciones y la
reforma de otras 65. 2008.

» Aranjuez, Madrid. Rehabilitacién

de la estacioén: estudios previos y proyecto
completo. (2007-2008). Obras ejecutadas
en dos fases.
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Dasarela peatonal en Vigo

o~
v / -

Conexion eficaz

El trafico de peatones entre el aeropuerto de \/igo-Peinador v el Instituto
Feiral de Vigo (IFEVI), separados por un conflictivo recorrido, se ha solucionado
con el disefio de una pasarela peatonal de casi 300 metros.

Por Barbara Canle, ingeniera de caminos y Cristina Palmero, arquitecta

el aeropuerto de Vigo-Peinador, como son la construccién de

un nuevo aparcamiento publico, con mas de 2.500 plazas,
y la ampliacién del edificio terminal zona sur. Por otro lado, en
el Instituto Feiral de Vigo (IFEVI), muy préximo al aeropuerto, se
realizan mas de la mitad de los certdmenes internacionales que
se celebran en Galicia, y gran parte de los asistentes lo hace por
via aérea. Ademas, el elevado numero de plazas del nuevo apar-
camiento de la terminal, permite aumentar la oferta de plazas del
propio recinto ferial. Debido a la proximidad entre el aeropuerto y
el recinto ferial los desplazamientos se hacian a pie a través de la
glorieta que da acceso a ambos. El considerable trafico, las dimen-
siones de la glorieta y el elevado niimero de accesos convertian el
recorrido peatonal en un paseo largo, tortuoso, conflictivo en los
cruces y sometido a las inclemencias meteorolégicas. El fin de la
pasarela peatonal que comunica el aeropuerto de Vigo-Peinador

E n los Gltimos afios se han realizado diversas actuaciones en
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con el Instituto Feiral de Vigo es doble: por un lado, se pretende
aprovechar el aparcamiento de la terminal aeroportuaria para
dar servicio al recinto ferial y, por otro, se facilita la conexién de
esta con el recinto ferial y de los visitantes que accedan a la feria
por este medio, estableciendo un pasillo de comunicacién entre
ambos que salva, a distinto nivel, los diferentes viales que existen
entre el aparcamiento de la terminal e IFEVI.

La pasarela se inicia en el aparcamiento P-1 del aeropuerto
y termina junto a las darsenas de aparcamiento de vehiculos
pesados del Instituto Feiral. La distancia total que recorre la pa-
sarela es de 281 m, con 10 vanos de 40 m de longitud méaxima.
La cobertura de la pasarela esta proyectada con superficies
geomeétricas que se van orientando siguiendo un ritmo légico a lo
largo de toda su longitud, proporcionando un carécter dindmico
y tridimensional, debido al juego de dimensiones, densidades y
angulos de las superficies de despiece.m
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Estudios de gdlihos

. proceso complejo que garantizala . ]

seguridad de la circulacion evitando =~
" interferencias entre los vehiculos
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La definicion de los galibos ferroviarios S
no solo es imprescindible para garantizar e
la seguridad: también permite la
interoperabilidad en el trafico internacional
vy puede proporcionar importantes ahorros
en la construccion de las infraestructuras.
Ineco realiza estos complejos calculos
tanto en alta velocidad como en las

lineas convencionales a escala nacional e
internacional (Arabia Saudi y Reino Unido).

Por Carmen Vecino, ingeniera de caminos
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1 célculo de galibos constituye un proceso complejo

en el que se comprueba que existe suficiente espacio

entre el material rodante y la infraestructura sobre la
que va a operar. El motivo por el que surge la necesidad de
definir los galibos —tanto para la construccién de vehiculos
(galibo de material rodante) como para la colocacién de
elementos préximos a la via (gélibo de implantacién de
obstaculos), o el cargamento en vagones abiertos (galibo de
cargamento)- es para garantizar la seguridad de la circula-
cién ferroviaria impidiendo los choques entre los trenes que
circulan en vias contiguas o con la propia infraestructura,
aportando siempre un margen minimo de seguridad.

Todos los gélibos definidos de acuerdo al método ci-
nematico utilizan un contorno de referencia. Ademas del
contorno de referencia, cada uno de los galibos requiere
un conjunto de parametros establecidos por acuerdo entre
el material rodante y la infraestructura. Segin se define
en la Instruccién Ferroviaria de Galibos. Orden FOM1630/2015,
un “gélibo es un contorno de referencia, mas unas re-
glas asociadas, que permiten definir el perfil constructivo
maximo del material rodante, el perfil del cargamento y el
perfil fuera del cual deben instalarse las estructuras fijas
o provisionales”.

Las conclusiones derivadas del estudio del galibo de
implantacién de obstaculos son muy importantes ya que,
ademas de garantizar la seguridad en la circulacién, pue-
den implicar repercusiones econémicas en su aplicacién
en determinados puntos singulares como estructuras o
tineles, dado que el estudio puede culminar en que es
necesario reducir el galibo del material rodante compa-
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tible con la infraestructura o bien requerir una mayor in-
fraestructura. En la actividad ferroviaria se trabaja con los
siguientes gdlibos:

» Géalibo del material rodante: es el perfil constructivo
maximo del material rodante apto para circular, tanto en
recta como en curva.

» Galibo de implantacién de obstaculos: es el espacio
en torno a la via, que no debe ser invadido por ningtin
objeto u obstaculo, ni por vehiculos que circulen sobre
vias adyacentes, al objeto de preservar la seguridad en la
explotacién. Se consideran tres tipos:

» Galibo limite: se utiliza para un punto o tramo de
una linea y delimita el espacio que no ha de invadirse en
ninguna circunstancia.

¢ Galibo nominal: similar al limite, pero incorpora mar-
genes complementarios para circulacién de transportes
excepcionales, incrementos de velocidad, etc.

» Galibo uniforme: se define para una linea. Es un ga-
libo nominal obtenido del conjunto de pardmetros mas
desfavorables que no se dan a la vez en ningan tramo.

» Galibo de cargamento: es el espacio que no debera
ser rebasado en condiciones estaticas por el cargamento
de un vagdn.

LOS ESTUDIOS DE/GALIBQS CON UNA
U OTRA TIPOLOGIA DE VIA, PUEDEN
REDUCIR LA SECCION DE LOS TUNELES
Y AHORRAR IMPORTANTES CUANTIAS

LA NORMATIVA EN UNA EUROPA UNIDA

Existen diferentes normativas de galibos, tanto en el &m-
bito estatal como a escala europea. La Agencia Europea
de Ferrocarriles (ERA) fue creada en abril de 2004 con el
objetivo de definir planteamientos comunes en materia
de seguridad ferroviaria y generar normas comunes de
interoperabilidad ferroviaria para preparar el camino a una
red de la UE completamente integrada. Para lograr esto, la
ERA contribuye técnicamente en la aplicacién de la legisla-
cién de la Unién Europea con el fin de mejorar la posicién
competitiva del sector ferroviario. Las principales labores
que realiza son mejorar el nivel de interoperabilidad de los
sistemas ferroviarios; desarrollar un enfoque comun de la
seguridad en el sistema ferroviario europeo y contribuir
a la creacién de un espacio ferroviario europeo tnico sin
fronteras, que garantice un alto nivel de seguridad.

La interoperabilidad del sistema ferroviario europeo
tiene entre sus objetivos permitir la circulacién segura e
ininterrumpida de trenes compatibilizando los diversos
sistemas ferroviarios nacionales de los paises de la UE, su-
primiendo o reduciendo las barreras técnicas. Para mejorar
el nivel de interoperabilidad, la ERA establece y gestiona el
desarrollo y actualizacién de las Especificaciones Técnicas
de Interoperabilidad (ETI). Las ETI tratan de garantizar los
requisitos esenciales de la Directiva 2008/57/CE sobre la
interoperabilidad del sistema ferroviario europeo.
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La ETI del subsistema infraestructura en el sistema
ferroviario de la Unién Europea (Reglamento n®1299/2014),
establece en sus apartados 4.2.3.1 Gdlibo de implantacién
de obstdculos, 4.2.3.2 Distancia entre ejes de vias y 4.2.9.3
Separacion de los andenes, el galibo y el entreeje a implan-
tar asi como la ubicacién de los andenes segin la norma
UNE- EN 15273:2013 Aplicaciones ferroviarias. Galibos. Ade-
mas, establece la evaluacién del galibo en sus apartados
6.2.4.1 Evaluacién del Gdlibo de implantacién de obstdculos,
6.2.4.2 Evaluacién de la distancia entre ejes de vias y 6.2.4.11
Evaluacién de la separacién de los andenes.

A escala nacional se ha redactado la Orden FOM/1630
/2015, de 14 de julio publicada en el BOE del 04/08/2015,
por la que se aprueba la Instruccién Ferroviaria de Gdlibos,
que define los galibos que se deben considerar, tanto para
la construccién de vehiculos, como para la colocacién de
elementos préximos a la via, asi como el cargamento en va-
gones abiertos. Dicha instruccién se ha redactado en cohe-
rencia con la norma de galibos EN 15273:2013 y respeta las
ETI de los subsistemas de infraestructura, material rodante
y energia de los sistemas ferroviarios de la Unién Europea.

DALING CTL PAMTOORAIT:
[

CALIBD IO O
LN TG D TR B

AL

CONTORNG DF REFCRIRGA,
DL CALEO CREVATET 68 ™

ﬂ AT AW AT AW AW AT A VAN AT LT LT AW

LA EXPERIENCIA DE INECO EN GALIBOS
Ineco ha participado tanto en la redaccién de la norma
europea UNE-EN 15273:2013 como en la redaccién de la
Orden FOM/1630/2015 como experto representante de la
parte relativa a la infraestructura (galibo de implanta-
cién de obstaculos), asistiendo de forma periédica a las
reuniones del grupo de trabajo WG 32 perteneciente al
CEN-Comité Técnico de Aplicaciones Ferroviarias TC 256,
como a las reuniones del Grupo Espejo Nacional de Galibos
(espejo del WG32) AEN/CTN 25/SC04/GT 03 GALIBOS. En
ellas ha colaborado con expertos europeos y espanoles del
sector ferroviario (Adif, Renfe, Talgo, CAF, Infrabel, SNCF,
Alstom, RSSB, RATP, OBB, etc.). La Orden FOM 1630/2015 es
de aplicacién a la definicién del galibo de implantacién de
obstaculos a considerar en el proyecto de lineas ferroviarias
de nueva construccién o de acondicionamiento de las exis-
tentes, integradas en la red ferroviaria de interés general
de anchos ibérico, estdndar europeo o métrico (excepto
en la linea Cercedilla-Cotos, de la provincia de Madrid).
La compaiiia cuenta con mas de 30 afios de experien-
cia en galibos y lleva mas de cinco realizando estudios de

1. Galibo de implantacion de obstaculos.

(1) Galibo de implantacién de obstaculos

(2) Perfil constructivo maximo del material

(3) Suma de los movimientos del vehiculo y de los fenémenos
de interaccion con la infraestructura

(4) Infraestructura

(5) Vehiculo

(6) Contorno de referencia

2. Contorno de referencia de los galibos cinematicos GA, GB y GC.
Partes altas contornos de referencia, (contorno llevado sobre los ejes de
coordenadas, al objeto de definir el gélibo del material rodante v el galibo
de implantacién de obstaculos mediante el método del gélibo cinemdtico)
de las partes altas de los galibos cineméticos de ancho estandar

europeo (1.435 mm) GA (en verde), GB (en rojo) y GC (en amarillo).

3. Galibo uniforme GC. En la figura se representa el gélibo uniforme, que
es un galibo nominal obtenido para una envolvente de parametros (radios,
peraltes, etc.) suficientemente desfavorables, que no se superan en la
mayor parte de la linea. Esto permite emplear un Gnico galibo para toda
la linea. Ademas, se representa el galibo del pantdgrafo, en cuyo calculo
influye el tipo de pantdgrafo, el tipo de catenaria, la altura del hilo de
contacto, el tipo y estado de la via, asi como los parametros del trazado.
Los datos de partida para el calculo anterior han sido:

- Radio minimo en planta: 250 m

- Radio minimo de acuerdo vertical: 2.000 m

- Peralte maximo: 160 mm

- Insuficiencia de peralte mdxima: 150 mm

- Via en balasto en mal estado

- Pantégrafo 1.950 mm con trocadores no aislados

- Catenaria EAC-350

4. Galibo uniforme GC en seccién viaducto. En |a figura se representa
el galibo GCy galibo eléctrico del pantdgrafo calculado para una seccién
de viaducto.

gélibos de implantacién de obstaculos, determinacién del
gdlibo del pantdgrafo, determinacién de distancia entre
ejes de vias y de separacidén entre eje de via y borde de
andén. Esto se realiza tanto en proyectos de lineas ferro-
viarias de nueva construccién o de acondicionamiento de
las existentes, integradas en la red ferroviaria de interés
general de anchos ibérico, estdndar europeo o métrico. Este
proceso implica el andlisis de los parametros del trazado
(radio horizontal, radio del acuerdo vertical, tipo y estado
de la via, velocidad maxima, peralte e insuficiencia de
peralte maximos, etc.), la realizacién de los célculos segin
la normativa europea y/o espanola, la creacién de las figu-
ras que definen los contornos resultantes y la redaccién
de informes describiendo la metodologia empleada y las
principales conclusiones. Al final del proceso de calculo
se obtiene la anchura y la altura minima de cada punto
del contorno de referencia estudiado, fuera del cual deben
situarse los obstéculos.

La experiencia ha llevado a Ineco a realizar calculos a
lo largo de toda la geografia espafiola, incluyendo tramos
del Corredor Mediterrdneo y la'’Y vasca, entre otros, y a
escala internacional para los proyectos de las linea de
alta velocidad en Arabia Saudi -Haramain- y para HS2
—High Speed 2- en el Reino Unido, la linea de alta velo-
cidad entre Londres y Birmingham. Recientemente, en
junio de 2016, Ineco participé como ponente en la Jornada
Formativa de Galibos celebrada en la Fundacién de los
Ferrocarriles Espanoles (FFE). En esta jornada se impartié
una introduccién al gélibo de implantacién de obstaculos
y la aplicacién préctica de su calculo. m
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'IVIUSAC de Leon Ia historia de E'Spana se puede [BLoiTer a ITaves de Sus MUseos.

DE ALTAMIRA
A GOYA

Las Cuevas de Altamira,

en Cantabria-declaradas
por la UNESCO patrimonio
de la Humanidad en 1985-
guarda las huellas de los
primeros pobladores a
través del arte rupestre,
entre 35.000y 13.000 afios
a.C, que en forma

de reproducciones se
pueden encontrar también
en el Museo Arqueoldgico
Nacional, en Madrid,
recientemente remodelado.
Este museo, junto

con el de Arte Romano

de Mérida, entre otros,
muestra las obras de
artistas fenicios, griegos,
cartagineses, romanos

y visigodos.
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(Catedrales y monasterios de
toda Espafia albergan casi
dos centenares de museos
de arte sacro, que contienen
desde retablos y ornamentos
religiosos hasta imagineria
religiosa, desde la Edad Media
al Barroco, como por ejemplo
el Museo de Semana Santa

Redaccion ITRANSPORTE

de Valladolid (03), el de
Zamora o los museos de las
grandes catedrales géticas
espafiolas como Burgos,
Ledn, Sevilla o Segovia.

DE EL GRECO
ASOROLLA

Toledo alberga el Museo de
El Greco, uno de los grandes
maestros del renacimiento
espafiol. La creacién del
Museo, en 1911, fue
iniciativa del mismo fundador
del Museo del Romanticismo
de Madrid, el marqués de la
Vega-Inclan.

Por su parte, el Museo
Thyssen- Bornemisza
dispone de una destacada
representacion de
impresionistas espafioles
como Mariano Fortuny, Dario

de Regoyos, Ignacio Zuloaga
0 Joaquin Sorolla, que cuenta
también con un museo
monografico en Madrid.

DE PICASSO
ADAU

Los grandes genios del
siglo XX como Pablo
Picasso (04) (cubismo),
Salvador Dali 0 Joan Mir6
(surrealismo), cuentan con
una amplia presencia en
los museos esparioles: el

célebre Guernicade Picasso,

alegato contra la guerra civil
espafiola (1936-39)es el
buque insignia del Centro
de Arte Reina Sofia, aunque
su extensa obra se expone
también en los museos
Picasso de Barcelonay
Mdlaga. Las creaciones de
Dali se pueden encontrar
en (Catalufia (Museo-Teatro
de Figueres, en Girona,
Casas Museo de Pubol y
Portlligat, Centre d"Art
Perrot-Moore de Cadaqués,
el Museu de Montserrat

nes de visitantes, mdas que todos los habitan-

tes del municipio de Paris juntos. Junto con el
Centro de Arte Reina Sofia y el Thyssen-Bornemisza,
todos ellos en Madrid, es la estrella del panorama
museistico espafiol. Aunque estd lejos de las cifras
de visitas del numero uno del mundo, el Louvre, fi-
gura entre los primeros por la relevancia de su colec-
cién permanente, que incluye las principales obras
de artistas espanoles universales como Francisco de
Goya y Diego Veldzquez.

La extraordinaria riqueza de sus fondos abarca
cuatro siglos de arte espariol, italiano y flamenco,
entre otros: Tiziano, Tiépolo, Rafael, Rubens, Rem-
brandt, El Greco o El Bosco (01), pasando por Mengs,
Correggio y otros muchos. m

E 1 Museo del Prado (02) recibié en 2015 2,7 millo-

0 el Museo Comarcal del
Maresme); aunque también
en el Thysseny el Reina
Sofia de Madrid, o el Museo
de Arte Contemporaneo de
la Fundacién Juan March,

en Palma de Mallorca. La
Fundacién también dirige

el Museo Espariol de Arte
Abstracto, situado en las
(Casas Colgadas de Cuenca,
que exhibe obras de Millares,
Tapies, Torner, Rueda, Saura
o el fundador, Fernando
Z6bel, entre otros.

EDIFICIO-ARTE
Mencién aparte merecen
los museos de arte
contemporaneo donde se
diluye la separacién entre el
continente y el contenido,
formando un todo donde

— el edificio se concibe como

una obra de arte mas. Es el
caso del Guggenheim de
Bilbao, de Frank O. Gehry,
que alberga obras de artistas
como Chillida, Tapies, Andy
Warhol o Jeff Koons (05); el
MUSAC de Ledn (Premio Mies

van der Rohe) o el ARTIUM
de Vitoria, que exhibe obras
pictéricas y escultdricas
de Miquel Barceld, Antonio
Saura o Jorge Oteiza, ademds
de piezas de Dali, Mir6 o
Rafael Canogar.

Cabe mencionar también
al Instituto Valenciano
de Arte Moderno (IVAM),
que dedica un importante
espacio a la fotografia y el
disefio grafico, con obras de
Constantin Brancusi, Man
Ray o Robert Capa.
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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-

MODOS
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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
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Aeronautico m Ferroviario I Carreteras

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
» Modernizacion de la linea ferroviaria Samsun-Kalin. Turquia
» Ampliaciones y mejora de las estaciones ferroviarias
espafiolas. Espana
» 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

Tapones para una

Transporte Puertos » Linea 4 del tranvia de Tallin. Estonia
Urbano » Coordinacién del tramo final del Rodoanel Mario Covas-
Trecho Norte en Sdo Paulo. Brasil
INECO EN EL MUNDO
AFRICA AMERICA ASIA EUROPA OCEANIA
Angola Mauritania Argentina Jamaica Arabia Saudi  Kuwait Bulgaria Lituania Nueva Zelanda
Argelia Namibia Bolivia México Catar Malasia Comisidén Noruega Samoa
Cabo Verde Uganda Brasil Nicaragua China Nepal Europea Polonia
Egipto Chile Panama EAU Oman Croacia Portugal
Etiopia Colombia Perd Filipinas Singapur Dinamarca Reino Unido
Kenia Costa Rica Venezuela India Taiwan Espafa Serbia
Mali Ecuador Irak Estonia Turquia
Marruecos €l Salvador Jordania Francia Ucrania
Kazajistan Italia =
r'd Zz
MAS DE 50 PAISES
ESPANA (SEDE SOCIAL) ARABIA SAUDI / Yeda +34 91 788 05 80 au: Fundaciéon SEUR ayuda a sonreir a nifios con graves problemas de salud, facilitandoles tratamiento médico y
Paseo de La Habana, 138 BRASIL/ S&o Paulo +55 11 3287 5195 ortopedias no contempladas en la Seguridad Social.
28036 Madrid EAU / Abu Dabi +971 2 495 70 00
Tel:+34 914521200 ECUADOR / Quito +59 3979421220 Si tu también quieres poner tu granito de arena, recoge tapones de plastico y entrégalos en una de las 300 tiendas
Fax:+3491 4521300 KUWAIT / Kuwait City +965 6699 2395 : que SEUR tiene repartidas por Espaia, Portugal y Andorra. Te sorprendera ver como un gesto tan pequefio, puede
info@ineco.com MEXICO / Ciudad de México +52 55 5547 4110/1915/ 2084 convertirse en algo tan grande.
www.ineco.com PANAMA / Panama +507 66848892

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

FUNDACI
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