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1 futuro ya estd aqui. Tecnologias que hace décadas eran impensables
hoy en dia hacen posible recorrer largas distancias con mayor rapidez y
seguridad y menor consumo. Podemos gestionar y centralizar todos los transpor-
tes o servicios de una gran ciudad o regién, prevenir y solucionar las congestiones
antes de que ocurran o controlar las comunicaciones desde la distancia. Hemos
avanzado mucho y paraddjicamente, estamos aun lejos de donde queremos llegar.
Pero nada se consigue sin una sociedad con capacidad de cambio, compromiso y
transformacién. Nada sin innovacién.

Sostenibilidad y tecnologia innovadora van de la mano en la ingenieria mo-
derna y son las claves para construir una sociedad mas amigable. En la portada
de este nimero se aborda un tema de absoluta actualidad que representa en gran
medida esta demanda de avances: la aplicacién de las tecnologias de la informa-
cién y de la comunicacién en las ciudades, donde ya se concentra mas de la mitad
de la poblacién mundial. Un reto que Ineco esté afrontando con decisién a través
de su apuesta por las TIC aplicadas a la movilidad, plataformas inteligentes que
permiten la gestién de datos integrados en tiempo real. Un ejemplo de este proce-
so de transformacién digital es Cityneco, la plataforma que en breve comenzara
su andadura ayudando a gestionar el trafico de forma genuinamente smart en la
ciudad de Granada.

En el reportaje sobre el transporte aéreo en Peril contamos con la visién del
director general de AdP, concesionaria del aeropuerto internacional de Chiclayo, un
proyecto en el que estamos aportando nuestra larga experiencia en ampliaciones
aeroportuarias. También llevamos afios poniendo la tecnologia al servicio de los
ciudadanos en proyectos punteros, como el sistema de navegacién por satélite Ga-
lileo que abordamos de nuevo en este numero, y en el que participamos desde 2010.

Por ultimo, también hay tecnologia y sostenibilidad en el Plan de Accesibilidad
Universal de Renfe, en el que intervenimos colaborando en la mejora de las esta-
ciones de Cercanias; el proyecto Faros de Espaiia, para el que, ademads, contamos
con la entrevista al jefe del Area de Ayudas a la Navegacién Maritima en Puertos
del Estado y los reportajes sobre el Plan de Vuelo 2020 de ENAIRE y las direcciones
ambientales. Contenidos todos ellos con los que esperamos informar e interesar
a nuestros amigos lectores.m

El futuro ya esta aqui,
pero nada se consigue
sin una sociedad

con capacidad de
cambio, compromisoy
transformacién. Nada
sin innovacién®

ISAAC MARTIN-BARBERO
Presidente de Ineco
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un reflejo de sociedades
desarrolladas.

m

ESPANA

Puertos

Ademas de servir de
ayuda a la navegacién
maritima, cada vez son
mas los faros en los
que se desarrollan otras
actividades.

ESPANA

Medio Ambiente

Un equipo de Ineco lleva
15 afios trabajando para
Adif con el objetivo de
minimizar el impacto en
el entorno de las grandes
obras de alta velocidad.

EUROPA

Navegacién Aérea

Los 18 satélites
inicialmente desplegados
por Galileo aumentaran
hasta formar en 2020
una constelacién de 30.

INTERNACIONAL
Innovacion

La experiencia de Ineco
en materia de ERTMS
respalda el desarrollo
de un innovador método
para estudiar cémo
afecta su implantacion.

* Reportaje de ambito internacional

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 redaccion: MICHAEL ASHIABOR, NATALIA DfAZ, JUAN R. HERNANDEZ, RAFAEL HERRERA,

RAFAEL MOLINA, SERGIO NAVARRO, JAVIER SANCHO, JARA VALBUENA

Disefio, maquetacién, edicién y web: ESTUDIO 2729 | JUANJO JIMENEZ, ALMUDENA VALDECANTOS, TERESA COMPAIRE, YOLANDA MARTINEZ

Imprime: NILO GRAFICA
Depdsito Legal: M-26791-2007

©Ineco. Todos los derechos reservados (2017). Para la reproduccién de articulos, por favor, contacten con la directora.

Siguenos: M QO D W

D)

PEFC

EFCI14-32.00190

ITRANSPORTE — 5



NOTICIAS | ACTUALIDAD

desde Ineco

ESPANA

PRESUPUESTOS
REALISTAS

PARA FINALIZAR
LOS GRANDES
PROYECTOS

Tatal imversiones: B.963 M

€l Ministerio de Fomento ha pre-
sentado los presupuestos para
2017 con una cifra global que se
incrementa en 3.336 millones de
euros, un 24,2% respecto a lo eje-
cutado en 2016. Los presupues-
tos, calificados por el Ministerio
como realistas, buscan blindar los
grandes proyectos que se estan
acometiendo, como el Corredor
Mediterraneo y la red de alta
velocidad ferroviaria. En carrete-
ras, se destinara gran parte del
presupuesto a la conservacion
y mantenimiento. Se mejoraran
las conexiones con aeropuertos
y puertos y se aumentaran las
inversiones en los sistemas de
navegacion aérea y aeropuertos.
Se trata de presupuestos orien-
tados a las necesidades reales de
los ciudadanos, a mejorar la cali-
dad de vida de los espafioles y a
garantizar la vertebracién terri-
torial y la cohesidn social, contri-
buyendo al desarrollo econémico
y la creacién de empleo.

ESPANA

CELEBRADA LA SEMANA DE LA INGENIERIA DE CAMINOS EN MADRID

Bajo el lema Ingenieria de
caminos para transformar el
mundo, Madrid ha acogido
el pasado mes de mayo la
IV Edici6n de la Semana de
la Ingenieria de Caminos de
Madrid (SICMA). Ineco, junto
con otras empresas e insti-
tuciones, ha patrocinado el
evento, que se ha celebrado
con un amplio abanico de
actividades, como exposi-
ciones, jornadas, talleres,
conferencias, etc. Entre
ellas, destaca una serie de
visitas guiadas por volun-
tarios a grandes elementos

de ingenieria instalados en
lugares céntricos y repar-
tidos por toda la ciudad,
como una compuerta del
canal de Panama en plena
plaza de Colén, varias pie-
zas del ciclo del agua en la
Plaza de Castilla, una cabeza
de tuneladora en el estadio
Santiago Bernabéu, una bo-
ya medidora de oleaje con
acelerémetro en el Paseo del
Prado o un tramo de vias con
traviesas y un ferrocamién
junto al Museo Reina Sofia.

Ademas, se han abierto
al publico diferentes insta-

laciones, como el puesto de
control central del Metro
de Madrid, el rascacielos
Torrespacio o el Museo de
Autobuses Histéricos de la
EMT. Paralelamente, se han
celebrado charlas y mesas
redondas sobre temas di-
versos, como la ingenieria
de caminos ante el cambio
climatico, o la internaciona-
lizacién del sector, en la que
ha participado el presidente
de Ineco, Isaac Martin-Bar-
bero y el director de Inter-
nacionalizacién de Ineco,
Sergio Navarro.

FOTO, CAMINOS MADRID

ESPANA

INECO ELABORARA EL PLAN DE INNOVACION DEL MINISTERIO DE FOMENTO

El Plan de Innovacién para el Transporte y las
Infraestructuras tiene como objetivo alcanzar
una mayor rentabilidad econémica y social de
las inversiones publicas y privadas en Espafia
y atraer inversién extranjera.

La recientemente creada Direccién Gene-
ral de Transformacion, Internacionalizacion
e Innovacién de Ineco serd la encargada de
elaborar el documento, que pretende impulsar
la economia digital en Espafia. En palabras de
{figo de la Serna, ministro de Fomento, “este
plan sera un hito fundamental en la apuesta
del Gobierno por las tecnologias inteligentes”.

ImpulsoaBIMenla

52 reunion de la Comision

€l Plan de Innovacién se sitda en linea con el
respaldo del Gobierno de Espafia al desarrollo
de BIM, una metodologia de trabajo que ges-
tiona todo el ciclo de vida de la edificacién y
las infraestructuras haciendo uso de herra-
mientas informaticas.

El Ministerio de Fomento ha acogido la
quinta reunién de la Comisién BIM, que lidera
Ineco, y que tiene como objetivos fomentar
su uso, sensibilizar a las administraciones

publicas en el establecimiento de requisitos
BIM en las licitaciones de infraestructuras,
establecer un calendario para la adaptacién
de la normativa para su empleo generalizado,
desarrollar los estandares nacionales que po-
sibiliten su uso homogéneo, realizar el mapa
académico de formacién de esta metodologia

en Espafa v facilitar su incorporacién en los
planes de estudio.

€l ministro ha recordado que la Unién Eu-
ropea ha instado a Espafia a incorporar esta
metodologia para tratar de llevar a cabo un
cambio normativo en los procesos de contra-
tacién y licitacion.

MIMISTERIO
DE FOMEMTOY

L] ®  GOBIERND
-~ %  DE ESPARA

En esta imagen, de izqda. a dcha.; Rosana Navarro, subsecretaria de Fomento, ifiigo de la Serna, ministro
de Fomento, Isaac Martin-Barbero, presidente de Ineco y Jorge Torrico, subdirector BIM.

PREMIO CAPITAL HUMANO 2017

ESTADOS UNIDOS

72 EDICION DEL FORO

ESTRATEGICO MUNDIAL

La ciudad de Miami acogi6 el pasa-
do mes de abril la 72 edicién del Fo-
ro Estratégico Mundial, un evento al
que fue invitado el presidente de
Ineco, Isaac Martin-Barbero, (en la
imagen, el segundo por la derecha)
quien participé en la ponenciade la
sesion plenaria sobre Las infraes-
tructuras, un motor de crecimiento
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y en la mesa redonda Construyen-
do una agenda para un desarrollo
sostenible. Politicos y empresarios
de todo el mundo asisten a este fo-
ro -una organizacién no lucrativa-,
que propicia el didlogo entre em-
presas, gobiernos e instituciones
sobre el desarrollo y devenir de la
economia mundial.

Ineco ha logrado el Premio Capital Huma-
no 2017 en la categoria de Politica Integral
de Recursos Humanos en las Administra-
ciones Publicas. Estos galardones, otorga-
dos por la consultora Wolters Kluwer, son
conocidos como los Oscar de los Recursos
Humanos.

La preocupacién por la innovacion, la
gestion del talento, la transformacién digi-
tal o la orientacién al negocio, son algunas
de las caracteristicas que ha destacado el
jurado, compuesto por representantes de
las diez principales escuelas de negocio es-

panolas: Comillas, Deusto Business School,
EADA, EOI, EAE, Esade, ESIC, IE Business
School, IESE y el Instituto Internacional de
San Telmo. Creados en 1997, los Premios
Capital Humano buscan destacar las mejo-
res practicas en la gestién de personas, fo-
mentar la profesionalizacién y profundizar
en la direccién, organizacién y motivacién
de las personas.

Este premio se suma a otros reconoci-
mientos en materia de recursos humanos
conseguidos por la compania, como el Top
Recruiter 2016 o los cinco Top Employer lo-
grados entre 2008 y 2013. Ineco, que suscri-
bid en 2007 el Pacto Mundial, trabaja desde
entonces para cumplir con los Diez Princi-
pios del acuerdo, que incluyen la igualdad
de oportunidades y la conciliacién de la
vida laboral y profesional de sus alrede-
dor de 2.400 empleados. Estos objetivos se
concretan en distintos programas y planes
de accién corporativos y se complementan
con la formacién continua y los beneficios
sociales como parte de su politica de ges-
tién del compromiso.

ESPANA

NUEVA DIRECTORA
GENERAL DE
TRANSFORMACION

FOTO_ELVIRA VILA

Eva Pulido Rodriguez ha sido nom-
brada nueva directora general de
Transformacién, Internacionaliza-
cién e Innovacién de Ineco. Econo-
mista, es colaboradora del Institu-
to Tecnolégico de Massachusetts
(MIT)y de la Universidad Menéndez
Pelayo, a través de CECO. Anterior-
mente, ocupaba el cargo de subdi-
rectora de Internacionalizacién en
el ICEX. Entre sus cometidos figura
disefiar los planes de innovacién e
internacionalizacién de la movili-
dad, el transporteYy las infraestruc-
turas del Ministerio de Fomento.

ITRANSPORTE — 7
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DELEGACION DE ABU DHABI AIRPORTS EN MADRID
€l pasado mes de abril una delegacién de Abu Dhabi Air- & b H ==
ports (ADAC) viajé a Espafia para visitar el aeropuerto

de Madrid-Barajas y las oficinas centrales de Ineco en
Madrid. La compaiiia estd llevando a cabo la gestién in-
tegral del proyecto y la supervisidn de la expansién del
aeropuerto de Fujairah en los Emiratos Arabes Unidos.

Los trabajos, adjudicados por ADAC, incluyen la am-
pliacién de la pista actual, una nueva torre de control, una
calle de rodadura, una subestacién eléctrica y un edificio
de extincién de incendios, asi como nuevas ayudas a la
navegacién. Ademds de este trabajo, Ineco es respon-
sable desde el afio 2014 junto a Aena, de la puesta en
operacién (ORAT) del Midfield Terminal Complex, la nueva
terminal del aeropuerto internacional de Abu Dabi.

En laimagen, el director de la Cuenta de Oriente Me-
dio de Ineco, Javier Pérez Diestro, atiende a los miembros
de la delegacién.

FOTO_ELVIRA VILA

INTERNACIONAL
FERIAS

CONGRESO INTERNACIONAL SOBRE ALTA VELOCIDAD

Del 4 al 6 de octubre de 2017
se celebrara en Ciudad Real,
organizado por la Universi-
dad de Castilla La Mancha
(UCM) en colaboracién con la
Fundacién de los Ferrocarri-
les Espanoles (FFE), el Con-
greso sobre Alta Velocidad,
en el que participa Ineco con
varias ponencias.

Centrado en aspectos so-
cioecondémicos, los cambios
tecnolégicos y los impactos
sobre el territorio y la movi-
lidad, el Congreso reunira a
expertos e interesados en la
alta velocidad para poner en
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comun sus conocimientos y
experiencia. Tras mas de 50
anos de alta velocidad, des-
de su arranque en Japén en
1964, 35 anos de presencia
en Europa y cumplidos los
25 en Espana, el Congreso se
propone debatir sobre un sis-
tema ferroviario que ha cam-
biado el propio concepto de
movilidad. Ademas de la FFE,
el Congreso cuenta entre sus
patrocinadores a Renfe, Adif,
el Colegio de Ingenieros de
Caminos, Canales y Puertos y
los ayuntamientos de Sevilla
y Ciudad Real.

La revista de Ineco de-
dic6 su nimero 59 a los 25
anos de la alta velocidad en
Espaiia y la contribucién de
Ineco (http://www.revistai-
transporte.es/25-anos-de-la-
alta-velocidad-espanola/).

Por otro lado, técnicos e
ingenieros de la compaiiia
han participado en el repor-
taje titulado: E1 AVE a Sevilla /
Infraestructuras del 92, emitido
el sdbado 22 de abril de 2017
a las 21h en Canal Sur TV.
Puede verse en el siguiente
enlace https://www.youtube.
com/watch?v=db5YFBKZNFE.

AERONAUTICAS

Ineco ha estado presente, un afio
mas, en las ferias Passenger Ter-
minal Expo, (Amsterdam) y World
ATM Congress (Madrid). Ambas son
citas de referencia para el sector
aeroportuario y de la navegacién
aérea, respectivamente.
Passenger Terminal Expo, que
este afio ha celebrado su 20° ani-
versario, busca dar a conocer las
Gltimas tendencias de la industria
aeroportuaria y potenciar las rela-
ciones comerciales entre las em-
presas y las entidades asistentes.
World ATM Congress ha celebrado
su 52 edicién en Madrid reuniendo
a los principales proveedores de
servicios de navegacion aérea del
mundoy de la industria aeronautica.

En la red de aeropuertos de Aena te lo ponemos facil
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NAVEGACION AEREA | ESPANA

Plan de Vuelo 2020

ENAIREC =

La nueva estrategia
de ENAIRE

El gestor de la navegacion aérea en Espafia, ENAIRE, cuenta con
un plan estratégico 2017-2020, que recoge una inversion de 300 millones
de euros en ese periodo. La prevision de crecimiento del trafico aéreo
para los proximos cuatro afos es del 16% mas, lo que implica 2,2 millones
de vuelos en 2020. Aumentar los niveles de seguridad v la capacidad del sistema,
mejorar la calidad de los servicios, contribuir a la sostenibilidad medioambiental,
asegurar la viabilidad econdmicay financiera, y resaltar la labor
de sus profesionales son los objetivos del plan.

na, presento el pasado 10 de mayo el

Plan de Navegacién Aérea 2017-2020,
culminando asi un proceso largo y parti-
cipativo y dando paso a la aplicacién pro-
gresiva de la nueva estrategia de ENAIRE. El
Plan Estratégico, conocido en ENAIRE como
Plan de Vuelo 2020, toma como referencia la
previsién del trafico al alza y las medidas
a adoptar para gestionar la demanda de
vuelos prevista con capacidad, eficiencia y
calidad hacia clientes y grupos de interés.

La ambicién de ENAIRE en su nueva
estrategia es “liderar la prestacién segura,
eficiente, de calidad y sostenible de servicios
de navegacién aérea en un entorno global y
competitivo, ser valorados por clientes y socie-
dad y contar con las personas como principal
motor de la empresa”.

Para conseguir este liderazgo, los pi-
lares son el compromiso con la sociedad
en materia de seguridad y de medio am-
biente; la orientacidn a los clientes con
especial hincapié en la calidad de los ser-
vicios; el compromiso de los equipos con
la proactividad y la innovacién y, como
entidad publica empresarial, la transpa-
rencia y el buen gobierno.

E 1 ministro de Fomento, ffiigo de la Ser-

CAPACIDAD Y EFICIENCIA

ENAIRE quiere responder adecuadamen-
te a las necesidades de capacidad en un
entorno de demanda creciente y mejorar

10 — ITRANSPORTE

la eficiencia del espacio aéreo facilitando
a los usuarios la optimizacién de la dis-
tancia volada.

El plan incluye el rediseno del espacio
aéreo espanol que permita mejorar las
operaciones en ruta y, ademas, el redise-
fio de las areas terminales, especialmen-
te las de Madrid, Barcelona y Palma para
mejorar las operaciones en los entornos
aeroportuarios.

LA REDUCCION
DE LAS TARIFAS DE RUTA
SERADEL 11,5% ENTRE
2018 2020, L0 QUE
SUPONDRA UN AHORRO
DE COSTES PARA LAS
COMPARNIAS AEREAS DE 184
MILLONES DE EURQS

El concepto Free Route (ruta libre en
el espacio superior), el uso flexible del
espacio aéreo gracias a la coordinacién
civil-militar y la implantacién de nuevos
procedimientos basados en tecnologia
satelital contribuiran adicionalmente a
los objetivos de capacidad y eficiencia.

EN QUE SE INVIERTE
ENAIRE es el cuarto proveedor europeo

en cuanto a vuelos gestionados en su
espacio aéreo, que es uno de los mas
extensos de Europa, con 2,2 millones
de kilémetros cuadrados. El marco del
Cielo Unico Europeo hace del espacio un
entorno cada vez mas global y mas com-
petitivo y ENAIRE centra sus inversiones,
300 millones de euros en los préximos
cuatro anos, en modernizar y evolucio-
nar el sistema de navegacidén aérea, in-
corporando investigacién, desarrollo e
innovacién.

Las inversiones (70,1 millones de eu-
ros en 2017; 73,3 millones, en 2018, 74,8
millones en 2019 y 76,0 millones de euros
en 2020) se concretan, entre otros muchos
aspectos, en actuaciones como estas:

» Evolucién del Sistema Automa-
tizado de Control de Transito Aéreo
(SACTA) con soluciones avanzadas y una
nueva posicién de control armonizada
con los principales proveedores euro-
peos (proyecto iTEC).

» Modernizacién de los sistemas de
comunicacién de voz entre controlado-
res y pilotos, incorporando enlaces de
datos tierra-aire.

» Evolucién de los sistemas de na-
vegacién y vigilancia: nuevos procedi-
mientos de precisién, radares de tltima
generacién (Modo S) y tecnologias sate-
litales (EGNOS, ADS-B).

COMO SE GESTO EL PLAN

€l borrador del Plan de Vuelo 2020 se nutrié
durante todo el primer trimestre del afio

de numerosas vy variadas aportaciones internas
y externas.

»En enero, fueron los profesionales de ENAIRE
los que participaron en una encuesta sobre los
aspectos necesarios a incluir en el plan. Las
propuestas que mas interesaron a los empleados
de ENAIRE fueron la organizacién y gestioén de

las personas, la mejora de procesos internos, la
comunicacion, el desarrollo del negocio, la gestion
de la nueva marca de empresa, la eficiencia
energética, entre otros.

»En febrero, una version actualizada del Plan de
Vuelo 2020 era presentada a responsables de

proyecto, jefes de divisidn, directores regionales,
representantes sindicales y Comité de Direccidn.

»En marzo, hicieron sus aportaciones autoridades,
clientes y grupos de interés: la Secretaria General
de Transporte, |la Direccién General de Aviacion
Civil, Aesa, Aena, la Coordinadora Sindical Estatal,
los sindicatos del Convenio de Control, Aprocta, las
compafiias aéreas y el Ejército del Aire.

» Despliegue de una nueva red de
datos de altas prestaciones para inter-
cambio de informacién.

» Mejora del modelo de manteni-
miento de las infraestructuras y siste-
mas de navegacion aérea.

TARIFAS MAS COMPETITIVAS

ENAIRE reducird sus tarifas de ruta el
11,5% entre 2018 y 2020 (el 3,0% en 2018,
el 4,0% en 2019y el 5,0% en 2020). La ta-
rifa de ruta de ENAIRE se situard a partir
de 2019 en la més baja de los principales

€l ministro de Fomento, ifiigo de la Serna, en la
presentacion del Plan de Vuelo 2020 de ENAIRE.

Extension

del espacio aéreo

CC Madrid
435.000 km*

CC Sevilla

179.000 km? _\ ,

CC G. Canaria

1,370,000 krn? \

LA MEJORA
DE LA EFICIENCIA
DE LAS RUTAS REDUCIRA
LAS EMISIONES EN
190.000 TONELADAS

proveedores europeos. El ahorro para las
compainias aéreas y, por tanto, la mejo-
ra de la competitividad del transporte
aéreo espafiol, se prevé en 184 millones
de euros.

ANGEL LUIS ARIAS
Director general de ENAIRE.

CC Barcelona
266,000 km?

CC Palma

fﬁ 51.400 km?

CENTROS DE CONTROL
El espacio aéreo
gestionado por ENAIRE
desde cinco centros de
control es uno de los mas
extensos de Europa.

BENEFICIOS AMBIENTALES

Gracias a la mejora de la eficiencia de las
rutas, de 2017 a 2020, se conseguiran los
siguientes beneficios medioambientales:
ahorro de 5,5 millones de millas nauti-
cas, 60.000 toneladas de combustible y
190.000 toneladas de CO,. El ahorro de
combustible en el periodo serd superior
a los 25 millones de euros.

EN ESPANA Y EN EL MUNDO

ENAIRE presta servicios de transito
aéreo en 22 torres de control de aero-
puertos espanoles, entre ellos los 5 con
mayor trafico y en todos los que ofrecen
aproximacién de aerédromo. Para ello
cuenta con 307 radioayudas, 54 sistemas
de vigilancia, 130 centros de comunica-
ciones, 100 nodos REDAN para voz y da-
tos, 94 posiciones de control de torre y
aproximacién y 118 de ruta.

Fuera de nuestras fronteras, ENAIRE
participa activamente en consorcios y
alianzas internacionales de navegacién
por satélite (ESSP) y de vigilancia por sa-
télite (ADS-B), concursa al servicio pa-
neuropeo de comunicaciones digitales
(NewPENS) hasta 2028, al Servicio Eu-
ropeo de Gestién de la Informacién de
Transito Aéreo (EAIMS) hasta 2030 y opta
a nuevas oportunidades en servicios de
comunicaciones de datos via satélite
(IRIS). m
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Ciudades inteligentes

La nueva vision
de la ciudad inteligente

12 — ITRANSPORTE

Tras afos en los que el término smart estaba en todos |0s discursos,
tanto politicos como de la industria, mas como una declaracion de
intenciones que como una realidad, las ciudades estan pasando
POCO a poco de ser ciudades meramente conectadas a ser realmente
inteligentes, un fendmeno en el que Ineco esta teniendo mucho que ver,

xisten aun carencias en la comuni-
E cacién y difusién de todas las inicia-

tivas que se han puesto en marcha
en este tiempo y de todo el trabajo que se
ha realizado en favor de la aplicacién de
las nuevas tecnologias en la mejora de la
eficiencia de los servicios, y en definitiva,
de la calidad de vida de los ciudadanos.
Pero ya empezamos a sentir la transfor-
macién de nuestras ciudades. Espana es
pionera y un referente internacional en el
desarrollo de las ciudades inteligentes gra-
cias a nuestro Plan Nacional de Ciudades
Inteligentes. Este plan se sustenta en tres
pilares fundamentales: la normalizacién,
la gobernanza y la industria.

El proceso de normalizacién esta cen-
trado en el desarrollo del tejido industrial
gracias a los conceptos de reutilizacién e
interoperabilidad de soluciones tecnolé-
gicas. En la actualidad se dispone de 20
normas UNE publicadas en el ambito de
las ciudades inteligentes, cuatro de ellas
reconocidas por la ITU como recomenda-
ciones (Interoperabilidad - ITU-T Y.SSCP,
Datos Abiertos - Y.ODI, Destinos Turisticos
- Y.STD y Desarrollo de Entornos Rurales
- Y.SRC), y mas de 20 nuevas normas en
progreso. El desarrollo normativo referente
a las ciudades inteligentes esta a cargo de
la Asociacién Espanola de Normalizacién
(UNE), concretamente del Comité Técnico
de Normalizacién de Ciudades Inteligentes
CTN178, del que Ineco es vocal. Como con-
secuencia, Espana ha adquirido una gran
presencia internacional gracias al fuerte
desarrollo normativo en este ambito.

En cuanto a la gobernanza, Espana
presenta un modelo Unico en el mundo
gracias a que se ha conseguido involucrar
en el desarrollo de las ciudades inteligen-
tes a todos los actores implicados. Desde
el punto de vista institucional, existe una
coordinacién de los cinco ministerios

Por Jests Vazquez Galan, ingeniero informatico

ESPANA ES PIONERA
Y UN REFERENTE

INTERNACIONAL EN EL

DESARROLLO DE LAS
CIUDADES INTELIGENTES

GRACIAS ANUESTRO PLAN
NACIONAL DE CIUDADES
INTELIGENTES

con competencias asociadas a las ciuda-
des inteligentes, como son: Ministerio de
Hacienda y Funcién Publicas (MINHAFP),
Ministerio de Fomento (MFOM), Ministerio
de Energia, Turismo y Agenda Digital (MI-
NETAD), Ministerio de Agricultura y Pesca,
Alimentacién y Medio Ambiente (MAPA-
MA) y Ministerio de Economia, Industria y
Competitividad (MINECO). Como represen-
tacién de las ciudades se cuenta con la Red
Espariola de Ciudades Inteligentes (RECI),
formada por 82 ciudades que representan
el 40% del total de la poblacién espafiola.
Desde el punto de vista de la industria se
encuentra AMETIC (Asociacién Multisec-
torial de Empresas de electrénica, Tecno-
logias de la informacién, Telecomunica-
ciones y contenidos digitales), CONETIC
(Confederacién Espaiiola de Empresas de
Tecnologia de la Informacién, Comunica-
ciones y Electrénica), GICI (Grupo Inter-
plataformas de Ciudades Inteligentes) asi
como a los representantes sectoriales.
Por ultimo, en lo referente a la indus-
tria, se dispone tanto de industria conso-
lidada como emergente. Adicionalmente
y para acelerar la adopcién por parte de
la industria, se han realizado convocato-
rias de ayudas para iniciativas de ciuda-
des inteligentes en 2014 (15 millones de
euros), 2015 (63 millones de euros) y una
convocatorias para islas inteligentes en

2015 (30 millones de euros). Gracias al Plan
Nacional de Ciudades Inteligentes se ha
posibilitado la innovacién y el desarrollo
del tejido industrial, aportando soluciones
tecnolégicas realistas para las ciudades.

En este ambito, Ineco trabaja con la Se-
cretaria de Estado para la Sociedad de la
Informacién y Agenda Digital (SESIAD) en
el corazén del Plan Nacional de Ciudades
Inteligentes mediante la coordinacién de
iniciativas publicas y privadas de ciudades
inteligentes y su modelizacién y difusién
nacional e internacional, aportando nues-
tra amplia experiencia en el campo de las
ciudades inteligentes por medio de un
equipo experto de consultores en tecno-
logias de la informacién y smart products.
En los tltimos afos se han implantado so-
luciones tecnolégicas para diferentes ver-
ticales y, especialmente, para los sistemas
internos de gestién de los ayuntamientos,
que muchas veces trabajan en la sombra
sin que el ciudadano sea consciente. Po-
driamos describir un vertical como una so-
lucién tecnolégica destinada a un servicio
concreto de la ciudad, como podria ser la
gestién del alumbrado. Estas soluciones tra-
dicionalmente se han encargado del control
y supervision de los dispositivos asociados.

Otros ejemplos més actuales son las
soluciones de aparcamientos inteligentes
o de optimizacién del trafico, tales como
los que dispone Ineco para el vertical de
movilidad en el ecosistema Cityneco,
sistemas de eficiencia energética, riego
inteligente o mediciones de emisiones
contaminantes en el vertical de medio
ambiente, cuadros de mando de indica-
dores de gestidn, portales de ciudadanoy
aplicaciones moviles para la interaccién
con el ciudadano en el vertical de gobier-
no inteligentes y asi una gran variedad
de productos desplegados en nuestras
ciudades.

ITRANSPORTE — 13
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LA INTELIGENCIA LOCAL AL SERVICIO
DE LA MOVILIDAD GLOBAL

Nuestras urbes empiezan a tener verdadera inteligencia. Ciudades como Santander, Malaga, Madrid,

\/alencia, Barcelona o Valladolid han realizado avances muy significativos, pero es hora de dar el
salto al siguiente nivel y este avance pasa por dos conceptos: la vision de la ciudad como objetos
interconectados v la interoperabilidad de las plataformas de la ciudad.

asta el momento se ha visto a
Hla ciudad desde la perspectiva

de los servicios que prestan los
ayuntamientos a los ciudadanos. Por este
motivo, las soluciones que se han desa-
rrollado se han centrado en la mejora
de la eficiencia de estos servicios. Pero a
medida que se ha ido evolucionando en
el desarrollo de las ciudades inteligentes,
se ha visto que dentro de los entornos
urbanos existen elementos que tienen su
propia entidad, con sus caracteristicas
y necesidades y que sin ser un servicio
propio de un vertical de gestién, nece-
sitan estar integrados con ese cerebro
de la ciudad que llamamos plataforma
de ciudad.

Como ejemplo, podemos nombrar las
estaciones, los aeropuertos, los puertos
y los propios edificios inteligentes. Es-
tos elementos disponen de un alto nivel
de automatizacién y son cada vez mas
inteligentes gracias al uso intensivo de
las TIC, pero es necesario evitar su ais-
lamiento dentro de la ciudad.

SMART BUILDING O

EDIFICIOS INTELIGENTES

Los edificios son los elementos principa-
les de la ciudad y como tales son uno de
los mayores activos de las ciudades in-
teligentes. Independientemente de que
los edificios se encuentren cada vez mas
automatizados en su funcionamiento in-
terno, se estd trabajando con el objetivo
de convertirlos en uno de los sensores
mas importantes de la ciudad. Los edifi-
cios tienen gran cantidad de informacién
valiosa que pueden aportar tanto a la
ciudad como a otros edificios en materia
de consumo energético, alarmas en el

14 — ITRANSPORTE

ambito de la seguridad, medio ambiente
o sustentacién.

Espafia apuesta por esta visién inte-
gradora y ya dispone de una norma UNE
para smart building. Por otro lado, se esta
trabajando con la industria en la defini-
cién del dispositivo que permita recoger
toda la informacién relevante y poder
transmitirla a la ciudad de una manera
integral.

ESTACIONES Y AEROPUERTOS SMART

Si realizamos un analisis similar al caso
de los edificios, las estaciones inteligentes
deben gestionar adecuadamente sus ins-
talaciones tanto en lo relacionado con el
mantenimiento y la seguridad como en el
ambito comercial, explotando las caracte-

risticas del marketing digital y aportando
al viajero una experiencia de usuario que
le haga sentirse unico. Pero es fundamen-
tal que la estacién y la ciudad se comu-
niquen para intercambiar la informacién
que ambas entidades necesitan.

Las estaciones, al igual que los puer-
tos y aeropuertos, constituyen un punto
de entrada a la ciudad y, en ese sentido,
son el primer contacto del viajero con
ella. Por ese motivo, se requiere que fa-
ciliten informacién relevante a la ciudad
para que esta pueda optimizar sus re-
cursos y servicios en diferentes ambitos:
transporte publico, movilidad, seguridad
o turismo.

Eluso de la informacién por parte de
la ciudad, manejada de forma agregada

INECO EN LA FERIA SMART CITY EXPO WORLD CONGRESS

El equipo de Tl de Ineco en la Smart City Expo World Congress/16 de Barcelona. De izqda. a dcha.:
Fco. Javier Carvajal, Eloy Cadmara, Ignacio Martinez, subdirector de T, y Jests Vazquez, junto a ellos,
Ana Olmeda y Natalia Diaz, gerente de Gestién del Conocimiento.

para evitar problemas de privacidad, co-
mo puede ser el nimero de viajeros es-
perados en un rango temporal, puede ser
puesta a disposicién de actores privados
a través de los portales de Open Data de

CITYNECO REALIZA
LA PREDICCION
DELESTADO FUTURO
DE LAS CONDICIONES
DEL TRAFICO, FACILITANDO
LA OPTIMIZACION
DE LOS PARAMETROS
DE MOVILIDAD
PRACTICAMENTE
EN TIEMPO REAL

la ciudad, permitiendo el desarrollo de
nuevos modelos de negocio que mejoren
la oferta de servicios a los usuarios, por
ejemplo, en el apartado turistico.

PUERTOS INTELIGENTES

En el caso del andlisis de los puertos, y
para tener una visién mas global, nos
centraremos en comentar el ambito del
transporte de mercancias. Ademas de
punto de llegada de viajeros, los puer-
tos constituyen un punto de entrada de
mercancias a la ciudad. La informacién
de la previsién de la llegada de estas asi
como sus caracteristicas es de gran va-
lor para que la ciudad pueda adaptarse
teniendo en cuenta los aspectos logis-
ticos y de seguridad, en funcién de su
volumen y tipologia.
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CITYNECO, UNA PLATAFORMA SMART

Ineco ha firmado un acuerdo
de colaboracién con la ciudad
de Granada para implantar

la plataforma Cityneco.

Cityneco es la plataforma smart desarrollada por Ineco para la integracion de los

diferentes verticales de la ciudad.

La plataforma permite la conexién de los
diferentes sensores de la ciudad gracias
a sumddulo 0T (Internet de las Cosas),
pero a su vez puede integrar y procesar
multiples fuentes de informacién, desde
redes sociales hasta imagenes de video.

»La plataforma es completamente
escalable e interoperable gracias a su
estructura de capas, totalmente coherente
con la estandarizacién propuesta en la
norma. Por otro lado, existe una version
que se ofrece en modalidad de Software
como Servicio (SaaS) lo que permite a las
ciudades de tamafio medio hacer uso de
la plataforma sin tener que disponer de
infraestructura propia.

»Con respecto a la explotacién de la
informacion, la plataforma dispone de la
capacidad de visualizacién de cuadros de
mando basados tanto en informacién en

tiempo real como en indicadores de gestion.

»Dentro del vertical de movilidad, la
solucién de Ineco presenta caracteristicas
muy novedosas vy diferenciadoras del

resto de soluciones del mercado. La
plataforma monitoriza el trdfico gracias a
la informacién que recibe de las espiras

y sensores no convencionales del trafico,
la procesa y aprovechando la integracién
con los modelos de simulacién, asi

como al uso de técnicas de aprendizaje
automadtico (inteligencia artificial), permite
realizar la predicciéon del estado futuro

de las condiciones del trafico, facilitando
la optimizacién de los pardmetros de
movilidad practicamente en tiempo real.
Por otro lado, junto con la informacién

de los sensores, las caracteristicas de la
plataforma permiten analizar la informacion
proveniente de datos de telefonia movil,
GPS e incluso redes sociales, lo que
enriquece la informacién de estado de la
movilidad en la ciudad.

»La plataforma Cityneco se encuentra en
proceso de implantacién en la ciudad de
Granada, con la que Ineco ha firmado un
convenio de colaboracién que permitird

a la ciudad probar las capacidades de la
plataforma smart de Ineco asi como el
vertical de movilidad.

ITRANSPORTE — 15
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LA IMPORTANCIA

DE LA INTEROPERABILIDAD

Todos los objetivos que hemos comentado para los elementos de la ciudad
no serfan posibles sin la existencia de las plataformas de la ciudad. En estas
plataformas es donde se produce la magia de transformar lainformacion en

conocimiento. Permite el intercambio de informacién entre los diferentes servicios

de la ciudad y esta combinacion genera un gran valor afiadido.

diferentes sentidos. El primero se

centra en que una ciudad debe po-
der evolucionar y cambiar su plataforma
a lo largo del tiempo, si asi lo considera,
sin que afecte al resto de elementos im-
plicados. Asimismo, este cambio podria
ser global para toda la plataforma o solo
para una de las partes de la misma.

El segundo concepto de interoperabi-
lidad se centra en que diferentes plata-
formas deben poder comunicarse entre
si, ya que necesitaremos que la plata-
forma de la estacién o del aeropuerto
hablen con la ciudad, pero a su vez, ne-
cesitaremos que las plataformas de dos
ciudades puedan hablar entre ellas para
intercambiarse informacién.

El tercer concepto de interoperabili-
dad se centra en los modelos de negocio
que se deben poder construir sobre las
plataformas de la ciudad. Los actores
privados estdn desarrollando nuevos
modelos de negocio, como pueden ser
aplicaciones de aparcamiento inteligen-
te o destinos turisticos, y se debe garan-
tizar que la inversién que se realiza para
el desarrollo de un producto para una
ciudad sera recuperada con la posibili-
dad de implantar el mismo producto en
otras ciudades.

Para demostrar el alto grado de in-
teroperabilidad que presentan las pla-
taformas espanolas, la SESIAD e Ineco
estan trabajando en la puesta en marcha
de laboratorios virtuales que permitan la
validacién funcional de las diferentes so-
luciones desarrolladas para las ciudades
inteligentes. Estos laboratorios permiten,
a su vez, la verificacién de la portabili-

E ntendemos la interoperabilidad en
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dad de las soluciones entre diferentes
plataformas. En la actualidad, podemos
encontrar plataformas de ciudad inte-
ligente implantadas en ciudades como
Malaga, Valencia o Barcelona, pero no
son las Ginicas que ya han dado el paso.

Por estos motivos, Espana es pionera
en interoperabilidad de plataformas de
ciudad inteligente. Disponemos de una
norma UNE de interoperabilidad (UNE

EL DESARROLLO
DE UNA PLATAFORMA
NACIONAL PERMITIRIA
QUE LOS MUNICIPIOS
CON MENOS CAPACIDADES
ECONOMICAS PUEDAN
DISFRUTAR DE
LAS VENTAJAS DE LAS
SOLUCIONES DE
CIUDAD INTELIGENTE

178104) que se ha propuesto como nor-
ma internacional a través de la ITU (In-
ternational Telecommunication Union)
en la que Ineco ha estado colaborando
desde su fase inicial como vocal del sub-
comité que ha desarrollado la norma,
hasta su despliegue internacional en el
que damos soporte técnico a la SESIAD.
Por otro lado, Cityneco esta alineada con
esta norma, por lo que es completamen-
te interoperable.

Por todo lo anterior, podemos decir
que la interoperabilidad de estas pla-
taformas es fundamental para el desa-

FOTO_ELVIRA VILA

H UNA PLATAFORMA
II ineco NOVEDOSA
Ademas de la
informacién
de los sensores, la
plataforma Cityneco
analiza la informacion
proveniente de
datos de telefonia
movil, GPS e incluso
redes sociales, lo

o que enriquece la
i i . informacion de estado
: de lamovilidad en la
& ciudad.
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rrollo tanto de las ciudades como de la
industria espanola. No debemos olvidar
gue nuestras plataformas son exporta-
bles a otros paises.

LA PLATAFORMA NACIONAL

Algo a tener muy en cuenta es que el
desarrollo de las ciudades inteligentes
puede provocar el aumento de las des-
igualdades entre ciudades y uno de los
factores fundamentales en que esto re-
dunda es en la atraccién y captacién del
talento. Las ciudades que estan teniendo
un mayor desarrollo en el &mbito de las
ciudades inteligentes estadn provocando
un efecto tractor sobre este talento, que
a su vez estd impulsando la innovacién
y el desarrollo de la propia ciudad.

Por otro lado, las ciudades con me-
nos recursos tienen menos capacidad de
inversién y eso provoca que no puedan
acceder a soluciones innovadoras como
pueden ser la piedra angular que es la pla-
taforma de ciudad.

En estos casos, puede tener sentido el
desarrollo de una plataforma nacional que
permita que los municipios con menos ca-
pacidades econémicas puedan disfrutar
de las ventajas de las soluciones de ciu-
dad inteligente sin tener que realizar una
inversién que, en la mayoria de los casos,
no estd a su alcance. Esta plataforma na-
cional daria servicio a estos municipios,
permitiendo el ahorro de los costes de
adquisicién y mantenimiento a cada mu-
nicipio pudiendo centrar su inversién en
las soluciones verticales especificas para
mejorar los servicios que presentan a sus
ciudadanos. m
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AERONAUTICA | PERU

Ampliacién y modernizacién aeroportuaria

Peru, entre el cielo
y la tierra

ACTUACIONES PREVISTAS EN
EL AEROPUERTO DE CHICLAYO

e Pista y calles de rodaje:
ampliacién de la longitud por la
cabecera 19, ampliacion de la franja
hasta 150 metros a cada lado del
eje de la pista, desplazamiento de
ambos extremos de pista hacia

el norte, adecuacion del sistema
de aterrizaje instrumental (ILS) y
ampliacion de las calles de rodaje
paralelas a la pista, tanto por la
zona militar como por la parte civil.

« Plataformas: plataforma
comercial con siete puestos de
estacionamiento para aeronaves
tipo C, de carga con cuatro
puestos de estacionamiento para
aeronaves tipo E, y de aviacién
general con siete puestos tipo B
y tres puestos para helicépteros.

* Nuevo edificio terminal de
41.000 m? de superficie total,
20 mostradores de facturacion,
seis controles de seguridad en
salidas y cinco de migracién

en llegadas; siete salas de
embarque y cuatro pasarelas de
embarque por contacto; cuatro
salas de recogida de equipajes
y tres controles de aduanas.

¢ Aparcamiento: 476 plazas,
incluyendo aparcamiento publico,
pernocte y empleados vy 45 plazas
para vehiculos de alquiler.

* Nuevos accesos al

edificio terminal.

¢ Nuevas instalaciones de
CORPAC: torre de control de

27 metros de altura, edificio
administrativo, oficinas AIS/

ARO, central eléctrica, jardin
meteoroldgico y campo de antenas.

* Nuevo SEl (Servicios de Extincién
de Incendios) de categoria 9.

¢ Nueva planta de combustibles.

e Carga: nueva terminal con una

zona de almacenamiento de frio de
1.800 m? y 3.600 m? de almacén.

* Dos edificios de handling.

¢ Hangares: un hangar de
mantenimiento para aeronaves
tipo Cy tres para aviacion general.

* Bloque sanitario: con unidades
de tratamiento vy esterilizacion
de residuos peligrosos, acopio de
basuras y planta de tratamiento
de aguas residuales.

* Bloque de servicios y comisaria.
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Elimparable crecimiento del trafico aéreo en el pais andino ha llevado a un
proceso de ampliacién y modernizacion de sus aeropuertos, un trabajo en el que Ineco
participa en consorcio con la ingenierfa peruana CESEL, con los proyectos
de ampliacion de los aeropuertos internacionales de Lima y Chiclayo.

urante 2015, el nimero de pasajeros

embarcados y desembarcados en

vuelos nacionales en Perti ascendio
a 20,1 millones, un 11% mas que en 2014,
segun datos de OSITRAN, el organismo re-
gulador de la infraestructura de transporte
publico de Pert. En el caso de los vuelos
internacionales, se registraron 6,3 millo-
nes de pasajeros, un 6,5% mas. Ademas,
se movilizaron més de 329.000 toneladas
de carga, de las que 270.000 fueron inter-
nacionales; algo menos que en 2014, lo que
no impide que la tendencia de los Gltimos
10 anos sea claramente ascendente.

Para responder a este imparable au-
mento de la demanda, los principales ae-
ropuertos del pais, gestionados mediante
concesiones, estan inmersos en procesos
de ampliacién y modernizacién. El esta-
do peruano inicié el proceso de concesio-
nes aeroportuarias a partir del afio 2000,
encomendando a los nuevos gestores la
ejecucién de los trabajos bajo supervisiéon
publica. Ineco, en consorcio con la ingenie-
ria peruana CESEL, participa actualmente
en dos de estos procesos de ampliacién: el
del principal aeropuerto internacional, el
Jorge Chévez de Lima, concesionado a la
sociedad Lima Airport Partners (LAP) en
2001 (ver IT53), y en el del aeropuerto de
Chiclayo, en el norte, a cargo de Aeropuertos
de Pert (AdP), que obtuvo la concesién en
2006 dentro de un paquete que incluye tam-
bién los aerédromos de Anta, Cajamarca,
Chachapoyas, Iquitos, Pisco, Piura, Pucallpa,
Talara, Tarapoto, Trujillo y Tumbes (ver IT58).

ASi QUEDARA
El plano muestra el aeropuerto internacional
de Chiclayo tras la modernizacion.

Por Roberto Serrano, ingeniero aerondutico

AEROPUERTOS
DEL PERU (ADP) HA
ENCOMENDADO A INECO
Y CESEL LOS ESTUDIOS DE
PREINVERSION (PERFIL
Y FACTIBILIDAD) DEL
AEROPUERTO DE CHICLAYO

El segundo paquete, de seis aeropuer-
tos, se entregd en 2011 a otra sociedad,
Aeropuertos Andinos del Perd S.A. y el
siguiente, el futuro nuevo aeropuerto de
Chinchero, a la Sociedad Aeroportuaria
Kuntur Wasi S.A., en 2014. Finalmente, el
tercer grupo (Jauja, Hudnuco y Jaén), esta
pendiente de entregarse préoximamente,
segun el Ministerio de Transportes y Co-
municaciones.

LA AMPLIACION DE CHICLAYO
Aeropuertos del Pert (AdP) ha encomen-
dado a Ineco la elaboracién de los estudios
de preinversién ‘Nivel de Perfil’ y la facti-
bilidad del proyecto de modernizacién del
aeropuerto internacional Capitan FAP José
Abelardo Quinones Gonzales de Chiclayo
(ver IT58). Con fecha 09/01/17 se recibié la
aprobacién del documento de preinversion
‘Nivel de Perfil’ por parte del Ministerio de
Transportes y Comunicaciones de Pert. El
objetivo es aumentar la capacidad del aero-
puerto de 451.000 pasajeros en 2014 hasta
los 2,6 millones en 2038.
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TURISMO Y EXPORTACIONES

La clave de la expansién del transporte
aéreo en Perd se encuentra en la positiva
evolucién de la economia, que de acuerdo
al Fondo Monetario Internacional, registra
la inflacién media mas baja de América
Latina y un crecimiento del PIB del 5%
anual en los Ultimos 15 afios. €l turismo vy
la agroindustria son los sectores que mas
inciden en el aumento de la demanda de
transporte aéreo. Asi, las exportaciones de
productos como esparragos, quinoa, uvas
y mas recientemente, arandanos, crecen

a un ritmo de entre el 18 y el 20% anual

y son ya la segunda fuente de divisas.

Al tratarse de productos perecederos,

el aéreo es el modo de transporte mas
demandado, lo que a su vez requiere que
los aeropuertos dispongan de instalaciones
adecuadas para este tipo de carga.

Paralelamente, el turismo ha comenzado

a aumentar a buen ritmo en los Gltimos
afos. En 2015, Perd habia ascendido

hasta el puesto 58 (de un total de 141
paises) en el Ranking de Competitividad

en Viajes y Turismo del Foro Econdmico
Mundial, 15 posiciones mas que en el
ranking anterior, de solo dos afios antes. En
2015, la cifra de turistas internacionales
habia aumentado un 7,5%, hasta los 3,5
millones, segln el Ministerio de Comercio

y Turismo (MINCETUR) del pais. El 60%

de los visitantes llegaron por avién, de
acuerdo a las cifras de IATA, la asociacion
mundial de lineas aéreas. Entre los atractivos
turisticos mas destacados figuran, entre
otros, la riqueza natural, arqueoldgica y
cultural, con 12 sitios declarados Patrimonio
de la Humanidad por la UNESCO, o la
gastronomia, que ya supone un motivo de
viaje para el 40% de los visitantes totales.

T
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EVANS AVENDANO TAPIA

%Se mejorara la conectividad y se impulsara
la agroindustria del norte de Peru®

Desde el afio 201 3, Evans Avendafio esta al frente de Aeropuertos del Pert (AdP),
que gestiona la concesion de 12 aeropuertos regionales del pais. Entre ellos, se encuentra
el aeropuerto José Abelardo Quifiones de la ciudad de Chiclayo, que afronta el reto de convertirse
en un huben el norte de PerU para el crecimiento del trafico internacional. Ineco esta llevando
a cabo los estudios de prefactibilidad para su ampliacion.

UN GESTOR PARA EL CAMBIO
Titulado en Economia por la Universidad del Pacifico en Perd, cuenta con una Maestria en Finanzas de la misma universidad,
una Maestria en Economia de ILADES/Georgetown University y un MBA de la Universidad Catélica de Chile.

¢Coémo valora la marcha actual de los trabajos

de ampliaciéon?

Creemos que la solucién desarrollada hasta la fecha cumple
con todas las necesidades e instalaciones que un aeropuerto de
esta envergadura requiere. No solo por el potencial en cuanto al
trafico de pasajeros, sino también en todo lo relacionado con la
carga potencial que podria salir por esta infraestructura.
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/Qué aspectos técnicos del proyecto considera mas
destacables o singulares?

Uno de los aspectos técnicos mas importantes es la extension
de la pista y el desarrollo de toda un area relacionada con la
carga, desde los accesos a la plataforma hasta el desarrollo
del mismo terminal de carga. Este es un elemento distintivo
importante puesto que en la actualidad no existe dicha

%La nueva area de carga
es un elemento distintivo
del proyecto, y brindara la
oportunidad de descentralizar
las operaciones®

infraestructura en el aeropuerto y brindaria a la regién de
Lambayeque y aledafios una posibilidad de descentralizar
sus operaciones fuera de Lima y reducir costes logisticos.

¢Qué impacto tendra la modernizacién del aeropuerto en la
actividad turistica e industrial de la regién de Lambayeque
y, en general, del pais?

Elimpacto gira en torno a dos conceptos: conectividad y des-
centralizacién, no solo en el &mbito de los pasajeros sino en
todo lo relacionado con la carga. Chiclayo posee una ubica-
cién geogréfica en el norte de Pert equidistante de ciudades
importantes tales como Piura y Trujillo. Ello lo ha convertido
en un centro de actividad comercial importante. Asimismo,
es el principal punto de conectividad terrestre con la sierra
y selva nororiental del pais. Esto genera un potencial para el
aeropuerto de Chiclayo de convertirse en un hub regional de
conectividad aérea. Sin embargo, no solo tiene potencial de
conectividad en cuanto al pasajero doméstico, sino también
en todo lo relacionado con conexiones internacionales puesto
que hasta hace menos de seis meses la Gnica conectividad in-
ternacional era via Lima. Desde hace poco méas de seis meses,
Copa ya conecta internacionalmente el norte descentralizando
la conectividad internacional de Lima.

En cuanto a la carga, el norte es una de las principales zonas
agroindustriales del pais con importantes proyectos agricolas
que incrementaran la oferta de tierras para el desarrollo de la
agroindustria en el futuro, con productos que se exportan via
aérea, tales como el ardndano y los esparragos. Ello también
generard un impacto positivo poniendo en el punto de pro-
duccién un terminal de carga para su exportacién.

%En los ultimos diez anos,
hemos obtenido tasas
de crecimiento anual de un 16%
en pasajeros y de un 10%
en operaciones aéreas®

¢Coémo cree que evolucionara el trafico de pasajeros en
Chiclayo? ;Y el de carga?

La tasa de crecimiento de pasajeros en Chiclayo en los altimos
10 anos ha sido de 16%, pero sustentado en una sola ruta:
Chiclayo-Lima. El crecimiento a futuro de Chiclayo se basara en
el desarrollo de la aviacién regional, asi como en el desarrollo
de la conectividad internacional.

Respecto de la carga, la evolucién igualmente serd importante
al descentralizar las operaciones actuales de carga del aero-
puerto de Lima.

Desde hace unos meses Chiclayo cuenta con vuelos
internacionales, en concreto los de Copa Airlines a

Panama. ;Qué planes hay sobre la inauguracién de nuevas
conexiones y qué repercusion cree que tendran en la
actividad del aeropuerto?

Actualmente, no solo estamos buscando nuevas conexiones
internacionales sino adicionalmente fortalecer la ya existente
operacion de Copa. Respecto a las conectividades regionales,
uno de los destinos importantes con potencial de desarrollo
a futuro es la ruta Chiclayo-Chachapoyas por los atractivos
turisticos que ofrece.

Chiclayo ya opera como uno de los aeropuertos alternativos
al Jorge Chavez de Lima. ;Qué puede cambiar en esa
relacién una vez esté concluida la ampliacién?
Efectivamente, Chiclayo hoy es un aeropuerto alternativo, pero
en el ambito técnico-operativo. El nuevo aeropuerto convertiria
a Chiclayo en un aeropuerto alternativo a escala comercial, no
solo captando conectividades internacionales sino descentra-
lizando la carga.

®%E] crecimiento a futuro
de Chiclayo se basara en el
desarrollo de la aviacion regional,
asi como en el desarrollo de la
conectividad internacional®

Una década después, ;qué balance hace de la concesiéon?
Con las inversiones iniciales realizadas, hemos obtenido en
los ultimos 10 ainos, tasas de crecimiento anuales de pasa-
jeros de un 16% y de un 10% en operaciones; se han incre-
mentado e incorporado nuevas rutas a lo largo de los 12
aeropuertos regionales que administramos, hemos reducido
en un 70% el cofinanciamiento otorgado por el Gobierno de
Pert y hemos desarrollado Planes Maestros en inversién de
ampliaciéon y modernizaciéon de nuestros terminales para
los préximos cinco afios que bordean los 1.000 millones de
dolares estadounidenses.

En 2015, se inaugur6 la remodelacién del aeropuerto de
Pisco. ;Qué cree que puede aportar esa experiencia a la
modernizacién de Chiclayo?

La experiencia de Pisco aportd la mejora de los disefios aso-
ciados al flujo de pasajeros, no solo desde un ambito opera-
tivo y de seguridad sino también desde un dmbito comercial.
Asimismo, las vias de acceso al terminal aeroportuario son un
elemento clave para su desarrollo.m
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EXPERIENCIA EN ACCESIBILIDAD

Ineco, como ingenieria y consultoria publica,

cuenta con una larga experiencia en remodelacion

y modernizacién de estaciones ferroviarias y
terminales de aeropuertos, en los que el factor de la
accesibilidad es uno de los criterios prioritarios.

- Estaciones
para viajar sin

barreras

Mejorar la movilidad para las personas que

tienen mas problemas es un reflejo de sociedades
~ desarrolladas conun sentido elevado de
la justicia social. Desde hace afios, en Espafia,
el acceso al transporte publico en igualdad de
condiciones es un derecho reconocido
para el que compafifas como Renfe llevan afios

trabajando. Un ejemplo de ello es la mejora de la

accesibilidad en las estaciones de Cercanias

en Andalucia, un proyecto en el que

Ineco colabora desde hace afios.

Por Aranzazu Azcarraga, M® del Mar Armenteros y Amparo Baena, arquitectas
y Francisco R. Monton, ingeniero de caminos, director de las obras

y afecta a un amplio espectro de la poblacién. Pueden ser
personas que van en sillas de ruedas, que cargan bultos de
un cierto volumen o peso, tienen ceguera o sordera, son ancia-
nos, mujeres embarazadas, llevan ninos en cochecitos o tienen
otro tipo de dificultad fisica para desplazarse con normalidad.

L a movilidad reducida puede ser permanente o transitoria

Ala hora de utilizar el transporte publico, su calidad de vida se
puede ver muy afectada si no cuentan con la infraestructura y
los medios adecuados que les permita superar las barreras. Es
por ello que tanto en la Comunidad Europea como en Espana
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existen leyes que regulan las condiciones basicas de accesi-
bilidad y no discriminacién para el acceso y utilizacién de los
medios de transporte para personas con discapacidad.

En el caso de los servicios de transporte publico espaiioles,
tanto el Ministerio de Fomento como las empresas publicas
Aena, Adif y Renfe llevan anos disefiando y mejorando los sis-
temas de transporte para que las personas con discapacidad o
movilidad reducida puedan acceder y utilizarlos con seguridad
y comodidad. Asi, en 2007 Renfe Operadora cre6 Atendo, un
servicio gratuito de atencién y asistencia a viajeros con disca-

pacidad o movilidad reducida. Atendo ha sido una respuesta
pionera en Europa que actualmente da servicio en mas de 120
estaciones de ferrocarril. Paralelamente, la compaiia lanzé
en 2007 un Plan de Accesibilidad Universal, que fue ampliado
y mejorado en 2010, en el que se incluye la adaptacién de las
estaciones y los trenes.

Ineco, como ingenieria y consultoria publica, cuenta con
una larga experiencia en remodelacién y modernizacién de
estaciones ferroviarias y terminales de aeropuertos, en los que
el factor de la accesibilidad es uno de los criterios prioritarios.

Tanto los equipos de ingenieros y arquitectos en la fase de
proyectos como en la direccién de obra, han trabajado en el
acondicionamiento y adaptacién a la movilidad en mas de 150
estaciones de Cercanias desde los primeros afos de este siglo.

Para garantizar la mejora de la accesibilidad a las estacio-
nes, Ineco redacta los proyectos de ejecucién de cada estacién
identificando las carencias y necesidades concretas, de acuerdo
a un tratamiento mas sostenible y realizando las obras en fun-
cién de la operacién ferroviaria, de manera que no perjudiquen
al transito de viajeros.
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/COMO DEBE SER UNA
ESTACION ACCESIBLE?

» La Constitucion espaiiola establece

en los articulos 9.2, 10, 14y 49

los principios de libertad, igualdad,
participacién y atencién a las personas

con discapacidad, garantizando unos
niveles minimos extensibles a todo el
Estado. Posteriormente, se promulgd la Ley
51/2003, de 2 de diciembre, sobre igualdad
de oportunidades, no discriminacion y
accesibilidad universal de las personas con
discapacidad. Afios después vy para el sector
del transporte -ademds de la normativa
europea en materia de especificaciones
técnicas de interoperatividad (ETI)-el

Real Decreto 1544/2007, de 23 de
noviembre, reguld las condiciones basicas
de accesibilidad y no discriminacion para

el acceso y utilizacién de los modos de
transporte para personas con discapacidad.
Este decreto establece para las estaciones
los siguientes conceptos generales de
cumplimiento con la accesibilidad en

todo el recorrido de servicio al viajero

en las estaciones ferroviarias, desde el
aparcamiento hasta la subida al tren. Este
recorrido adaptado debe conectar puntos
esenciales de la estacion: venta de billetes,
informacion, aseos, cafeteria y andenes.

Esto implica a grandes rasgos las siguientes
actuaciones en todo el recorrido:

1. Geometria minima a respetar en

cuanto al ancho y alto libre de obstaculos,
pendientes maximas en rampas, alturas
maximas en tramos de escaleras y cabinas
de ascensores.

2. Condiciones minimas de resbaladicidad
del pavimento e integracién de
encaminamientos podotactiles.

3. Al menos uno de los mostradores de
venta, informacién y atencion al cliente,
los aseos, maquinas expendedoras y otros
elementos interactivos, como las cabinas
de teléfono publico, estara dotado del
equipamiento necesario para el correcto
servicio que presta, desde su geometria
hasta las instalaciones especificas de
apoyo visual y auditivo.

4. Las informaciones deberdn proporcionarse
de manera visual y acustica, de tal modo que
la informacién sea facilmente comprensible
por las personas con discapacidad (inclusién
de bucle magnético en megafonia o
informacion braille en barandillas, botoneras
y sefializacién).

5. Los bordes de andén cumpliran con la
geometria y distancias al material rodante
prescritos en la norma y se dotardn de la
correspondiente pieza de borde, bandas
podotdctiles y banda fotoluminiscente.
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MEJORA DE SEIS ESTACIONES
DE CERCANIAS EN ANDALUCIA

Muchas estaciones espafiolas cuentan
con mas de 80 anos de antigiiedad vy,
aunque han sido objeto de constantes
mejoras, es necesario adaptar sus ins-
talaciones a la normativa vigente. En
general el alcance de estas actuaciones
engloba la instalacién de ascensores de
comunicacién con pasos inferiores o
pasarelas sobre vias para comunicar los
andenes entre si o estos con el resto de
dependencias de la estacién, adaptacién
de las escaleras al ancho y nimero de
tramos establecido en la norma, mejo-
ras de la iluminacidn, inclusién de en-

caminamientos en pavimentos, cambio
de pavimentos para cumplimiento de
resbaladicidad, recrecido de andenes o
adaptacién de la altura del borde de an-
dén e inclusién de bandas sefalizadoras
y pieza de borde de andén conforme al
Real Decreto.

En este reportaje mostramos los tra-
bajos realizados en seis estaciones fe-
rroviarias de Cercanias de las provincias
de Sevilla y Malaga, englobadas dentro
del Plan de Estaciones de Renfe, cuyos
proyectos y obras se estan ejecutando
en la actualidad.

1. ESTACION LOS BOLICHES

La estacién de Los Boliches pertenece a
la linea C-1 del ntcleo de cercanias de
Malaga y atiende una demanda aproxi-
mada de 1.928 viajeros al dia.

Las obras realizadas en esta esta-
cién resuelven el problema prioritario:
permitir la accesibilidad a las personas
con movilidad reducida mediante la ins-
talacién de un ascensor y mejorando el
acceso por escalera y rampa.

Las actuaciones han consistido en la
instalacién de un ascensor panoramico;

FOTO_INECO

modificacién del desarrollo de escaleras
y rampas; ampliacién de la anchura de la
pasarela de acceso a andén; sustitucién
de pavimentos y barandillas; recrecido
del andén sobre la cota del plano de via;
adaptacién del borde a la normativa de
Adif en cuanto ala colocacién de baldosas
podotactiles y bandas de sefializacién;
modificacién de la marquesina y reforza-
do de suiluminacién para el cumplimien-
to de la normativa actual y sustitucién del
sistema de alumbrado por led.
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2. ESTACION LORA DEL RiO

La estaciéon de Lora del Rio pertenece a
la linea C-1 del nicleo de cercanias de
Sevilla y atiende una demanda aproxi-
mada de 2.466 viajeros al dia.

Las obras en esta estacién dan so-
lucién a las carencias existentes en
materia de accesibilidad, adecuando
los bordes del andén e instalando as-
censores en el paso inferior, asi como el
recrecido de unos 31 metros del andén
2 en direccién Cérdoba, y ampliacién

SECCION FF'

del andén 1, también de unos 31 metros
en la misma direccién, hasta alcanzar
ambos andenes 200 metros de longitud
total. Se dota también de marquesina a
los andenes 2 y 3, sobre las escaleras y
hasta el acceso al ascensor. Se refuerza la
iluminacién en los andenes y se modifica
a un sistema de alumbrado led.
También hay que remarcar la insta-
lacién de tres nuevos ascensores pano-
ramicos que, a través del paso inferior,
posibilitan los movimientos de todos los
viajeros a los distintos andenes.

3. ESTACION VIRGEN DEL ROCIO

La estacién de Virgen del Rocio pertenece
a las lineas C-1, C-4 y C-5 del nucleo de
cercanias de Sevilla y atiende una deman-
da aproximada de 6.758 viajeros al dia 'y
estd ubicada frente al Hospital Universi-
tario Virgen del Rocio, en Sevilla.

La actuacioén principal en la estacién
se centra en la insercién de dos ascenso-
res que permitan la accesibilidad entre el
vestibulo y los dos andenes. La ubicacién
de los ascensores en esta posicién res-
ponde a la necesidad prioritaria de una
adecuada distribucién funcional tanto
en el vestibulo como en los andenes. En
el andén principal, andén 2, se modifica
la estructura y trazado de la rampa para
poder alojar el ascensor. En el andén 1, se
propone ubicar el ascensor panoramico,
anexo al edificio, en la zona de acceso al
andén, y ocupando parte del talud.

Ademas de la instalacién de ascenso-
res, se llevan a cabo una serie de actuacio-
nes en el vestibulo, paso inferior y andenes
para mejorar la accesibilidad y la imagen.

Entre ellas se incluye la reubicacién de la
taquilla actual en el espacio comercial, ac-
tualmente sin uso, habilitando el resto del
espacio comercial como zona de vestibulo
de entrada, la instalacién de encamina-
mientos podotdctiles y la disposicién de
los tornos en una sola bateria ubicada en
el vestibulo. A lo largo del plazo de la obra,
se ejecutd también un area de Atencién al
Cliente, delimitada con respecto al vesti-
bulo, de forma previa a la zona de tornos,
que facilita la adecuada realizacién de las
funciones de atencién al viajero.
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4. ESTACION DE FUENGIROLA

La estacién de Fuengirola pertenece a la
linea C-1, que cubre el recorrido desde
esta estaciéon hasta Malaga-Centro Ala-
meda. Junto con la de Los Boliches son las
dos estaciones del término municipal que
prestan este servicio de Cercanias.

Con la intervencién realizada en la es-
tacion de Fuengirola se da solucién a las
carencias en materia de accesibilidad e ilu-
minacién. La actuacién principal consiste
en adaptar su andén central y su ilumina-
cién, para ello se realiza el recorte del canto
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de losa del borde de andén en ambos lados,
tanto en via 1 como en via 2, aproximada-
mente entre 5 y 15 cm, para adaptarlo al
galibo del tren y a la nueva pieza de borde
de andén que se va a disponer, junto con la
banda de senalizacién podotactil y la ban-
da de seguridad de color amarillo, confor-
me a normativa de accesibilidad vigente.

Se ejecutan los encaminamientos,
senalizacién de escaleras y plataformas
elevadoras tanto en andén como en ves-
tibulo. Ademas, se realiza un refuerzo en
la iluminacién, necesaria desde el nivel
de la calle hasta el andén.

5. ESTACION DE BELLAVISTA

La estacién de Bellavista pertenece a la
linea C-1 del nucleo de Cercanias de Se-
villa (Lebrija-Utrera-Sevilla-Lora del Rio),
la mas larga junto con la C-3 y la que més
afluencia de viajeros recibe, con una de-
manda aproximada de 1.683 viajeros al dia.
Se sitia en un borde del ntcleo de pobla-
cién, donde la linea férrea separa la trama
urbana de terrenos de uso agricola.

Las obras resuelven el problema prio-
ritario de la estacién, que es permitir la
accesibilidad a las personas con movili-
dad reducida mediante la instalacién de
ascensores. Ademas, se llevan a cabo una
serie de actuaciones en el paso inferior y
los andenes con el fin de mejorar la acce-
sibilidad: instalacién de encaminamientos
podotactiles en el paso inferior; pavimento
sefnalizador de la presencia de los ascen-
sores y las escaleras; y la sustitucién del
sistema de iluminacién por otro de tecno-
logia led anti-deslumbramiento en el paso
inferior. La actuaciéon en los andenes ha
implicado la demolicién del borde de an-
dény la ejecucién de uno nuevo, siguiendo
las pautas para la mejora de la accesibili-
dad al ferrocarril segtin RD 1544/2007 y el
Manual Técnico de Accesibilidad de Adif.

AMENUDQUNA
GRAN PARTE DEESTAS
OBRAS SE REALIZAN

EN HORARIO NOCTURNO
CON OBJETO'DE MANTENER
FL SERVICIOAERS
WAJEROS Y PERMITIR

LA NORMAL CIRCHlE

DE LOS TREN

6. ESTACION DE BENALMADENA

La estacién de Benalmadena esta situa-
da en el punto kilométrico 19,6 de la
linea férrea de ancho ibérico Malaga-
Fuengirola, formando parte de la linea
C-1 de Cercanias Mélaga.

En el andén 1 de la estacién de Be-
nalméadena, hubo que adaptar la se-
nalizacién de su borde de andén. Para
realizarlo, se han ejecutado in situ dos
bandas de carborundum (carburo de
silicio) sobre el actual borde de andén,
junto con la colocacién de la pieza po-
dotéctil de 60 cm y la banda amarilla de
aproximacion.

Por otra parte, la actuacién principal
se realiza en el andén 2, que se recrece
en toda la longitud de parada del tren
(80 metros en total), hasta alcanzar la
altura de 68 cm sobre la cabeza de carril,
y su nuevo borde de andén conforme a
la normativa. El recrecido del andén se
realiza mediante un murete de ladrillo
tosco y una nueva solera de hormigén

armado, sobre la que se coloca, junto a
la nueva pieza de borde, la nueva ban-
da podotactil de senalizacién de 60 cm
formada por baldosa de botones, y la
banda de advertencia amarilla. El nuevo
pavimento del andén es de hormigén
pulido.

DETALLE CONSTRUCTIVO
ESCALA 150

Plano detalle
del andén

En el vestibulo, se colocan los enca-
minamientos desde la puerta de acceso
al edificio de viajeros, hasta los ascen-
sores y escaleras fijas que comunica con
andenes colocando en ellos el nuevo pa-
vimento de sefalizacién. Se renueva la
iluminacién de los dos andenes. m

LEYENDA
1. Pieza de borde de andén en perfil recto.
2. Banda podotdctil de sefializacion.
3. Franja de advertencia.
4. Pavimento monolitico.
5. Solera de hormigén armado.
6. Andén existente.
7. Junta de dilatacién.
8. Anclaje quimico.
9. Mortero de agarre y formacion de pendiente.
10. Mortero de endurecimiento rapido.
11. Recrecido de muro de andén.
12. Angular.
13. Chapa de anclaje.
14. Enfoscado maestreado v fratasado.

de la estacién

de Benalmadena.

oEN ExsTETE
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Drovecto ‘Faros de

ALGO MAS QUE FAROS

El Ministerio de Fomento, a través de Puertos del Estado
y las‘autoridades portuarias, lanzé en 2014 el proyecto
Faros de Esparia. Se trata de una iniciativa para aprovechar
con fines turisticos y culturales los espacios de los faros
que han quedado librés gracias a la automatizacion,
mientras contintian prestando servicio. En laimagen, faro*
de Cabo Vildn, en Camarifias (A Corufia), que cuenta con
una sala de exposiciones de 62 m?-también disponible
para eventos-, un.centro de interpretacién, una cafeteria v
un punto de.informacion turistica.
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Una habitacion
con vistas

Un hotel, un restaurante, una galeria de arte,
un centro de interpretacion.. Ademas de
servir de ayuda a la navegacion maritima,
cada vez son mas los faros en los que, de

forma complementaria, se desarrollan otras

actividades. Conscientes de su excepcional
ubicaciony del gran interés turistico que
generan, Puertos del Estado ha puesto en
marcha una iniciativa para promocionarlos
y acercar su uso a la ciudadania. Ineco ha
colaborado con la catalogacion v el inventariado
de los faros, asf como con la puesta en marcha
de una web que permita identificar la situacion,
usos vy disponibilidad de cada uno.

Con la colaboracién de Enrique Herrero, ingeniero de caminos, Raquel Manglanos, arquitecta,
Miguel Angel Ponce y Alfredo R. Langa, ingenieros técnicos en Informatica
vy Alberto Milanés, ingeniero agrénomo

demas de ser instalaciones inte-
Agradas en el sistema de senali-

zacién maritima para ayuda a la
navegacioén, los faros espaiioles son cons-
trucciones arquitecténicas singulares de
gran valor histérico-técnico y paisajistico.
Debido a su ubicacién en enclaves natura-
les alejados y de dificil acceso en algunos
casos, en sus origenes se construyeron
junto a ellos edificios de apoyo para dar el
mantenimiento necesario, desde la vivien-
da para el farero -hoy llamado técnico de
sistemas de ayuda a la navegacién- hasta
los almacenes, cuartos eléctricos y otras
dependencias.

Elinterés turistico que generan los fa-
ros llevd a la creacién en 2014 del proyecto
Faros de Espaiia, una iniciativa del Minis-
terio de Fomento, desplegada a través de

Puertos del Estado y las autoridades por-
tuarias, con el objetivo de que los faros
sean “algo maés que faros”. El proyecto
tiene como objetivo la puesta en valor de
los espacios que hoy en dia no son ne-
cesarios para el servicio, de manera que
se potencien actividades distintas de las
de sefializacién maritima, incluidas las
de tipo hotelero. En definitiva, se trata de
favorecer el desarrollo cultural o de interés
social, enriqueciendo la oferta turistica de
la zona y garantizando su conservacién
de forma sostenible y respetuosa con el
medio ambiente, sin que se vea afectada
su funcién de ayuda a la navegacién.
Aungque la iniciativa Faros de Espaiia
contempla desarrollos distintos al hotele-
ro, se ha puesto el foco de manera especial
en el impulso y promocién del alojamiento
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SE TRATADE REUTILIZAR
LAS VIVIENDAS DE LOS
ANTIGUOS FAREROS
CON UN MISMO TIPO DE
USO, RESIDENCIAL, PERO
AHORA TURISTICO

turistico reutilizando las viviendas de los
antiguos fareros. El proyecto, realizado a
lo largo de 2015 y 2016 y en el que Ineco
ha participado con labores de asistencia
técnica, busca impulsar los usos comple-
mentarios aprovechando estos espacios
que ya no son necesarios para la opera-
cién y mantenimiento del faro.

No se trata de reconvertir faros en
hoteles, ya que los faros seguirén pres-
tando su servicio de ayuda a la navega-
cién maritima. Se trata de reutilizar las
viviendas de los antiguos fareros con un
mismo tipo de uso, residencial, pero aho-
ra turistico.

Actualmente, ya hay un faro que aco-
gerd un hotel (faro de Isla Pancha, Lugo) y
otros como los de Trafalgar (Cadiz), Cudi-
llero (Asturias) y Punta Cumplida (Santa
Cruz de Tenerife) estan en vias de serlo.
Ademas, han comenzado la tramitacién
el faro del Pescador (Cantabria) que esta
adaptando su marco urbanistico, el faro
de Malaga (Malaga) y los faros de Higer,
Santa Clara y Punta de Senokozulua
(Guiptzcoa).
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En cuanto a otros tipos de usos explo-
tados en la actualidad, 28 faros cuentan
con centros de arte y exposiciones; 12 sir-
ven de centros culturales y de formacién,
otros cinco acogen actividades como cen-
tros de investigacién y siete disponen de
cafeterias y restaurantes.

187 FAROSY UNA PLATAFORMA WEB

Una parte fundamental de los traba-
jos realizados por Ineco consistié en la
elaboracién de un inventario de los 187
faros que actualmente son gestionados
por las autoridades portuarias. Cada uno
presenta una casuistica muy diversa,
tanto por sus instalaciones, ubicacién,
accesos, caracteristicas urbanisticas y
arquitecténicas de los edificios, como
por su situaciéon administrativa (estando
algunos sujetos a concesiones) o la sensi-

bilidad ambiental del entorno en que se
encuentran, por lo que ha sido impres-
cindible recopilar y homogeneizar esta
informacién para ponerla a disposicién
de los futuros promotores interesados.
Los datos aportados incluyen la situacién
legal, la propiedad de los terrenos, servi-
dumbres de paso, estado de los edificios,
usos e instalaciones, etc.

Este exhaustivo andlisis ha culmina-
do en una base de datos que ha servido
de paso previo para el lanzamiento de la
nueva pagina wwuw.lighthousesofspain.es.
Ineco ha desarrollado esta pagina web
que da visibilidad a la iniciativa, y 1a pla-
taforma sobre la que reside el inventa-
rio. La pagina pretende dar a conocer
el proyecto, los detalles de cada faro,
visibilizar sus usos complementarios y
servir como plataforma para aumentar

(FUCKR)

FOTO_VICENTE DE MIGUEL

el interés por la iniciativa, tanto por par-
te de los usuarios como de los posibles
promotores.

Los faros y su dominio publico estan
adscritos a las distintas autoridades, por
lo que son estas las encargadas de la ges-
tién de las solicitudes para el desarrollo
de actividades en los faros, distintas de
las de sefializacién maritima. La activi-
dad siempre se desarrollard, a través de
una concesién administrativa, por un pe-
riodo de afos, acorde con el marco legal
vigente y el plan de negocio. En general,
el promotor debe ocuparse, ademads de la
adecuacién de los espacios, de cualquier
actuacion de rehabilitacién o consolida-
cién de las instalaciones a partir de su
estado actual de conservacién. La con-
cesién demanial siempre serd otorgada
por la autoridad portuaria a la que esté
adscrito el faro.

OTROS FAROS

1. €l faro del Cabo de San Antonio, en Javea (Alicante).

2. El faro de Cabo Trafalgar, en Barbate (Cadiz).
FOTO_JAVIER GUTIERREZ (FLICKR)

3. El faro de Pefiiscola, en Castellén.
FOTO_AURELIANO (FLICKR)

DESTELLOS DE HISTORIA
SOBRE EL MAR

» La belleza del paisaje de los cabos de
Espafiay la historia y la originalidad de
los faros ubicados en ellos, convierten

a estos en destinos turisticos de primer
nivel. El mas antiguo es el faro de la Torre
de Hércules, construido sobre una loma
en la costa de Galicia, al que se le atribuye
una antigliedad de 3.000 afios. Galeses,
irlandeses y escoceses conservan leyendas
relacionadas con este faro. Generalmente,
se admite que fue construido en el siglo
IId.C. siendo emperador Trajano.

» En la cornisa norte de la peninsula
ibérica se encuentra el faro de Pefias, que
fue el primer faro construido en la costa
asturiana, sobre peligrosos acantilados de
mas de 100 metros. También con magnificas
vistas, la historia juega un gran papel en
el faro de Trafalgar, al sur de la peninsula,
rodeado de dunas y en plena bahia de
Cadiz, pues en sus aguas se desarrolld

la famosa batalla del 21 de octubre de
1801 entre los ingleses de Nelson y la
escuadra franco-espafiola de Villeneuve.

» En laisla de Alboran no eran féciles
las condiciones de vida en su imponente
faro (1876). Aislado y a 14 metros sobre
el nivel del mar, la vida del torrero era

de lo peor que habia en la peninsula
debido al aislamiento vy a la escasez de
aprovisionamientos. Hoy en dia, acoge a
la base cientifica de la Reserva Maritima
de Alboran. También en una pequefia isla
se encuentra el faro de Aucanada (1861)
en Baleares, que dejé de tener torrero en
1960. Pocos afios antes se construyo el faro
de Calella (1859, Barcelona) que domina
una amplia panoramica sobre la playa y

la ciudad de Calella, cuyo ayuntamiento
gestiona en él una sala de exposiciones.
También llama la atencidn la bella ubicacién
del faro de Isla Pancha -el primero que se
convirtird en hotel- situado en un islote
conectado con tierra firme a través de un
puente, una ubicacién similar a la del faro
de Isla Tapia (1859) en Avilés, Asturias.

» Navegar por la pagina web de Faros de
Espafia nos acerca también al fin del mundo,
en los puntos remotos de los Faros de
Jandiay |a Entallada, situados en la isla de
Fuerteventura. €l faro de la Entallada estd
situado en la cima de un acantilado de 200
metros de altura, en el punto geografico de
Canarias mas cercano a Africa (unos 100
kildmetros). Sus vistas son espectaculares,
tanto al mar como al Monumento Natural
Cuchillos de Vigdn, zona protegida

debido a su alto interés cientifico.

INECO HA DESARROLLADO LA PAGINA WEB
QUE DA VISIBILIDAD A LA INICIATIVA, Y LA PLATAFORMA
SOBRE LA QUE RESIDE EL INVENTARIO
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JUAN-FRANCISCO REBOLLO

%Es imprescindible garantizar entre todos
la conservacion del legado histoérico de los faros®

Nacido en Alcala de Henares (1953), Juan-Francisco Rebollo es licenciado
en Ciencias Fisicas, master en Gestion Portuaria y Transporte Intermodal.
Enla actualidad, ostenta el cargo de jefe del Area de Ayudas a la Navegacion
Maritima en Puertos del Estado, dependiente del Ministerio de Fomentoy
durante el periodo 2014-2018 es presidente de la Asociacion Internacional
de Ayudas a la Navegacion Maritima y Autoridades de Faros (IALA).

¢;Esta el futuro de los faros comprometido?

No, en absoluto. Como ayuda a la navegacién siguen siendo
la Ginica referencia para un gran nimero de embarcaciones
menores, ademas de servir de sistema de comprobacién vy,
en su caso, de reserva, de los sistemas de posicionamiento
electrénicos.

Evidentemente, su criticidad no es la misma que hace afios,
pero los avances en tecnologia de iluminacién y control, redu-
ciendo consumos y monitorizando su funcionamiento, hacen
viable mantener el faro en servicio, incluso de manera méas
eficiente que en otras épocas.

En cuanto a los edificios, normalmente las viviendas de los
antiguos fareros, que se estdn quedando sin uso, es impres-
cindible generar iniciativas que garanticen su conservacién
y, en muchos casos, su rehabilitaciéon.
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¢Se ha construido algiin faro nuevo en Espafia?

El Gltimo que entré en servicio lo hizo en el cambio de afo de
1999 a 2000, el faro de Torredembarra, adscrito a la Autoridad
Portuaria de Tarragona. No obstante, en Canarias atin faltan por
construirse algunos faros, resultado de la Gltima revisién de las
redes litorales y que ya estaban, de alguna forma, considerados
en el ultimo Plan General de Sefales Maritimas de 1985.

%No identifico ningin riesgo

relevante en abrir los faros a la sociedad,

pero si en el caso de no actuar,
como el vandalismo o la degradacion
de las instalaciones®

Pero, respondiendo a la pregunta, si. Por la ampliacién del
puerto de Valencia, el faro de Valencia ha sido reemplazado por
un nuevo faro, de composite (resina compuesta), en el nuevo
dique de abrigo, con un sistema éptico de LEDs y alimentacién
hibrida solar-edlica, disefiado para que funcione con energias
limpias.

¢C6émo seran los faros del futuro?

Entendiendo como faros, la sefial maritima luminosa, comple-
mentada con la marca diurna que representa la torre, no creo
que difieran mucho de la imagen clésica, aunque las épticas
de vidrio ya no se usaran y las lamparas no seran de incandes-
cencia. Los faros del futuro, ya hoy, se complementaran con
emisiones de informacién electrénica, usando, por ejemplo,
la tecnologia de los sistemas de identificacién automatica de
buques (AIS).

No hay que olvidar que los faros son instalaciones técnicas
dedicadas a prestar un servicio que usard, en cada momento,
la tecnologia disponible y que los usuarios sean capaces de
“ver”, bien directamente o con ayuda de instrumentos.

®%[niciativas similares se estan
desarrollando con éxito en
paises de nuestro entorno, como
Reino Unido, Irlanda, Noruega o,
recientemente, Italia, con un nuevo
proyecto para mas de 50 faros*

Muchos faros tienen mas de un siglo de historia, ses
compatible la tecnologia actual con su disefio?
Mas de 150 anos, la mayoria. Provienen del primer plan de
sefiales maritimas de 1847, este afo se cumple su 170 aniver-
sario. Acabamos de celebrar el 175 aniversario de la primera
sesion de la Comisién de Faros (22 de febrero de 1842), creada
el 4 de febrero de ese ano.

Su diseno es simple y su simplicidad le garantiza su validez.
Se trata de poner una luz a una cierta altura (en funcién de la
altura del terreno) para que sea avistada por los navegantes a
una distancia de entre 10-20 millas nauticas. La torre es su so-
porte y la linterna el espacio acristalado que protege el sistema
optico (lampara y 6ptica). Las nuevas tecnologias de lamparas
sihan de acomodarse a las necesidades de las grandes 6pticas
de vidrio, pero es posible, y deseable, mantener los elementos
opticos existentes y adecuar la ldmpara a la tecnologia dispo-
nible. En la mayoria de los casos es sencillo y barato.

¢sTodavia quedan fareros? ;Qué funcidn tienen actualmente?
Fareros, no, pero si existen faros habitados en los que el técnico
no se dedica exclusivamente al mantenimiento, sino que se
encarga del control de otras ayudas en sus inmediaciones, asi
como de desarrollar la funcién de inspeccién de las ayudas de
terceros que hay en su zona. No es personal funcionario; son
personal laboral de plantilla de las autoridades portuarias.

¢Cémo contribuird la comercializacién de los espacios
a su conservacién?

%].0s faros del futuro se
complementaran con emisiones
de informacién electrénica,
usando, por ejemplo, la tecnologia
de los sistemas de identificacion
automatica de buques®

La existencia de espacios sin uso genera dos grandes proble-
mas, por una parte, la degradacién en un medio ambiente duro
y, por otra, el riesgo de vandalismo. Por ello, al no ser necesaria
la presencia de técnicos en los faros de forma permanente,
el desarrollo de usos complementarios es una alternativa de
éxito para su conservacién, a través de las imprescindibles
rehabilitaciones que han de llevarse a cabo para el desarrollo
de los nuevos usos.

Por otra parte, los ingresos que generen estos usos, que
nunca seran significativos en el entorno portuario, seran
un complemento a lo recaudado por la tasa de ayuda a la
navegacién y permitirdn mejorar la calidad del servicio de
ayuda a la navegacién, que siempre sera el objetivo de los
faros.

/Qué riesgos y qué ventajas tiene?

Las ventajas creo que ya se han puesto de manifiesto en las
cuestiones repondidas anteriormente, ademas de las que re-
presenta que estos espacios de los faros, ahora cerrados, se
abran a la sociedad en general, manteniendo su funcién y su
arquitectura exterior, como reflejo de un legado histérico que,
entre todos, se ha de conservar.

En cuanto a riesgos, no identifico ninguno relevante o que
no pueda ser gestionado con las adecuadas medidas de miti-
gacioén. Por el contrario, si pueden identificarse importantes
riesgos en caso de no actuar en los espacios sin uso de los faros,
ya que el vandalismo o la degradacién de las instalaciones los
podrian llevar a la ruina en no mucho tiempo, teniendo en
cuenta que la calidad de las construcciones de las antiguas
viviendas de los fareros es mas bien pobre.

Todos los paises de nuestro entorno estadn desarrollando
con éxito iniciativas similares a través de la utilizacién turis-
tica de los espacios sin uso en sus faros, como una estrategia
para su conservacién. Son referencias, entre otros, Reino Unido
(Inglaterra y Escocia), Irlanda, Sudafrica, Noruega y, reciente-
mente, Italia, con un nuevo proyecto que abarca actuaciones
en mas de 50 faros.

/Qué aportaciones ha supuesto el inventario de Ineco?

¢Ha revelado algo nuevo?

El inventario realizado por Ineco, con la informacién facilitada
por las autoridades portuarias, ha significado una actualiza-
cién de la informacién: por una parte de los espacios dispo-
nibles sin uso en los faros y, por otra, de los usos que se estan
desarrollando en ellos, revelando, en algunos casos, que la
informacién en poder de Puertos del Estado no estaba actua-
lizada, bien por usos no comunicados (cuando no haya sido
preceptivo) o por usos que, finalmente, no llegaron a ponerse
en funcionamiento. m
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ema de naveaacion po
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C O n S te]. a. C 1 O n Los lé satélites ilnicialmenté desplegados

por Galileo -el sistema de navegacion por

[ J
G a 1 11 e O satélite desarrollado porla UE-aumentaran

3 hasta formar en 2020 una constelacion

. : de 30 satélites. Sera entonces uno de los
Sl m uoue sistemas de navegacion por satélite con
mejores prestaciones del mundo. Ineco
lidera las actividades del Centro europeo
de Servicios a usuarios del programa
Galileo (GNSS Service Centre, GSQ),
ubicado en Madrid. Un centro neuralgico

desde donde se atiende a los usuarios de
todo el mundo.

Con la colaboracién de Luis Chocano y Alvaro Morillo, ingenieros
aeronduticos, y Antonio Aguila, ingeniero de telecomunicaciones.

miento por satélite Galileo esté completamente
operativo con sus 30 satélites desplegados se podra
localizar a personas y objetos con una precisién y rapidez
hasta hoy dia inalcanzables. Proporcionard, ademas, a Eu-
ropa un sistema de navegacién independiente de los siste-
mas actuales de posicionamiento por satélite como el GPS
norteamericano que opera con 31 satélites, o el GLONASS
ruso, que cuenta con 24. ' S
Tanto el sistema norteamericano como el ruso, junto
con el BDS chino, operan bajo control militar, por lo que
Galileo es el tinico disefiado con fines civiles y totalmente
abierto a usos comerciales. Sin embargo, también propor-
cionard independencia a los europeos respecto a los siste-
mas estadounidense y ruso, lo que reviste una importancia
_ estratégica teniendo en cuenta que,en caso de bloqueo, -
hasta el 10% de la actividad econémica europea depende
en mayor o menor medida de la navegacién por satélite.
La importancia de estos sistemas en la economia y el
transporte mundial es cada vez mayor y sus usos cada vez
mads amplios. Es por ello que, tras mas de diez anos de
trabajo, las instituciones e industria espacial europeas han
logrado hacer realidad un proyecto propio con prestacio-
nes altamente competitivas que dara por fin a Europa su
deseada independencia tecnoldgica y estratégica. Permi-
tir4, ademads, acceder a un mercado con gran potencial de
crecimiento. Ver https://www.gsc-europa.eu/.

C uando el sistema de radionavegacién y posiciona-

FOTO_GSA
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GALILEO PROPORCIONARA
SENALES DE
POSICIONAMIENTO, |
NAVEGACION Y MEDICION
DEL TIEMPQ CON UNA
PRECISION MUCHO MAYOR
QUE LOS OTROS SISTEMAS

Cuando esté totalmente operativo, Ga-
lileo, desarrollado por la UE con la asisten-
cia de la Agencia Espacial Europea (ESA) y
operado para la provisién de servicio por
la Agencia Europea de Navegacién por Sa-
télite (GSA), proporcionara seiiales de po-
sicionamiento, navegacién y medicién del
tiempo con una precisién mucho mayor
que los otros sistemas, gratuitamente, sin
limite de usuarios y garantizando que las
sefales estén disponibles en cualquier par-

36 — ITRANSPORTE

te del mundo. Sera interoperable con el sis-
tema GPS y prestara un servicio comercial
de pago de alta precisioén y autenticacion.

Ademas, Galileo ofrecera otros dos
servicios: el servicio PRS (Public Regulated
Service) con senales de alta robustez frente
a interferencias maliciosas y destinado a
un uso gubernamental por organizaciones
de seguridad y proteccién civil, y el apo-
yo al servicio SAR (busqueda y rescate),
contribucién europea al servicio interna-
cional del salvamento COSPAS-SARSAT.
Incorpora como gran innovacién un canal
de retorno que informa a los solicitantes
de auxilio, sobre la recepcién de su men-
saje y que la ayuda estd en camino. Ade-
mas, la tecnologia Galileo permite reducir
elradio de busqueda reduciendo el tiempo
de rescate, lo que es un factor critico para
salvar vidas en estas misiones.

Segun la Agencia Europea de Nave-
gacion por Satélite (GSA), el mercado de

las aplicaciones basadas en sistemas de
navegacién por satélite crecerd un 11%
anual en los préximos afios en Europa,
llegando a los 165.000 millones de euros
en 2020, solo para las actividades directa-
mente relacionadas con el sistema (chips,
mapas o servicios), sin tener en cuenta las
actividades facilitadas por esta tecnologia,
como teléfonos méviles con capacidad de
Navegacién por Satélite (GNSS). Galileo se-
ré clave en la introduccién de esta tecno-
logia en el mercado, para complementar
al sistema GPS (ver 1T44).

Galileo en combinacién con GPS abrira
una nueva era en la navegacién por saté-
lite, mediante el concepto ‘multiconste-
lacién’. Este uso combinado —en los casos
del transporte ferroviario, aeronautico o
carretera- serd de gran utilidad para la
gestion de flotas, la localizacién exacta
y en tiempo real de un vehiculo o nave,
incluso en lugares remotos o con escasa
visibilidad.

EN NOMBRE DEL GENIO

El astrénomo, fisico y matematico Galileo
Galilei, nacido en Pisa (Italia) en 1564,

sin duda apreciaria los avances de un
proyecto como el que lleva su nombre. Fue
condenado por la Inquisicién por defender,
entre otras teorias, que el Sol era el centro
del sistema solar y la Tierra gira sobre si
misma. Aunque no hay constancia histdrica,
se le atribuye la famosa frase pronunciada
delante del tribunal: Epur si muove. Aunque
abjuré oficialmente de sus afirmaciones
cientificas -gracias a lo que se le conmuté
la pena de prisién por arresto domiciliario
de por vida- siguid investigando sobre ellas
hasta su muerte en 1642, el mismo afio

del nacimiento de Isaac Newton. En la
imagen, Galileo ensefiando al dux de
Venecia el uso del telescopio. Fresco de
Giuseppe Bertini (1825-1898).

€n laimagen, los ingenieros de Ineco Alvaro Morillo
vy Luis Chocano en la entrada del Centro de Servicios GNSS
(GSC) de Torrején de Ardoz, Madrid.

La navegacién por satélite es tam-
bién una herramienta esencial para los
cientificos, astrénomos, gedlogos y bid-
logos que siguen los movimientos de
planetas, la Tierra y la fauna. Este tipo
de sistemas de posicionamiento y loca-
lizacion permiten, por ejemplo, hacer el
seguimiento de animales o vigilancia
mediante drones. Ademads, su precisiéon
temporal, de hasta mil millonésimas de
segundo, permite realizar todo tipo de
mediciones y experimentos cientificos
con gran exactitud.

1.500 MILLONES PARA

GESTIONAR SATELITES

En diciembre de 2016, la GSA, responsable
de la explotacién del sistema Galileo, ad-
judicé la operacién y mantenimiento del
sistema Galileo durante los préximos 10
anos a la empresa Spaceopal, formada por
la empresa italiana Telespazio y la empre-

€n la imagen, reunién en las oficinas centrales
de Ineco en Madrid. De izqda. a dcha.: Vicente

Giner, experto de Ineco; Luis Chocano, gerente
del proyecto Galileo en Ineco; Giuseppe Lenzo,
CEO de Spaceopal; Giuseppe Viriglio, asesor de

director comercial de Telespazio Ibérica.

sa alemana DLR GfR, que ya gestionaban
los centros de control Galileo (GCC) en
Italia y Alemania, respectivamente. Spa-
ceopal cuenta en su equipo industrial
con la participacién de un grupo espaiiol
liderado por Ineco con la contribucién de
INTA e Isdefe.

El contrato, valorado en 1.500 millones
de euros, incluye la operacién y manteni-
miento del sistema Galileo:

» Operacién de los satélites Galileo
desde los dos principales centros de con-
trol localizados en Alemania e Italia.

» Atencién e informacién a los usua-
rios, asi como actividades de evolucion de
servicios y aplicaciones desde el centro
GSC, situado en Madrid, de la red de dis-
tribucién de datos de Galileo.

» Logistica y mantenimiento del
sistema.

» Gestién de evoluciones menores y
apoyo a evoluciones mayores del Sistema.m

Finmeccanica; Antonio Pozo, director de Cuenta
Suroeste de Europa en Ineco y Torcuato Battaglia,

FOTO_ELVIRA VILA

GALILEO SE GESTIONARA
DESDE MADRID

€l GSC de Madrid es el centro
internacional de soporte y ayuda a
los usuarios del Sistema Galileo. Su
gestion, operacion y mantenimiento
correra a cargo de Ineco con la
colaboracion de las entidades
espaiiolas INTA e Isdefe.

El Centro de Servicios GNSS (GSC),
ubicado en las instalaciones del INTA en
Torrejon de Ardoz (Madrid), tendra como
principal misién servir de enlace entre
el sistema Galileo y sus usuarios, tanto
los de uso libre gratuito como para usos
comerciales de valor afiadido. El centro
incluye servicios como:

»Soporte para atencién a usuarios.
»Portal web del sistema.

»Biblioteca electrénica para
distribucién de documentacion.

»Publicacion de productos
profesionales.

»Unidad de ingenieria
vy ‘expertise’ GNSS.

»Gestion de usuarios del servicio
comercial.

La participacién de Ineco en este
proyecto comenzé en 2010 cuando
llevé a cabo un estudio, financiado

por Aena bajo la supervision del
Ministerio de Fomento, para definir el
alcance del GSC. Participaron, ademads,
empresas clave de la ingenieria espacial
espafiola: Indra, GMV, Deimos, Hispasat,
INSA'y el propio INTA. Desde 2014,

la compafiia ha estado prestando
servicios de ingenieria en el dmbito de
la navegacion por satélite dentro de
diferentes contratos firmados con la
Agencia Europea de Navegacién por
Satélite (GSA).

Anteriormente, |la empresa ha liderado
diversos proyectos europeos y ha
participado en ensayos y pruebas de
vuelos guiados por el sistema europeo
de navegacion por satélite EGNOS,
precursor de Galileo. El sistema EGNOS
mejora las prestaciones del GPS (y en el
futuro de Galileo) y facilita el guiado de
las aeronaves, aumentando la precisién
hasta medio metro. Ademas, permite a
las aeronaves realizar aproximaciones
y aterrizajes instrumentales a
aeropuertos, sin necesidad de
infraestructura terrestre adicional,
gracias a la provision de integridad

de la sefial en el espacio y la posibilidad
de guiado vertical de la aeronave.
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S T — “Es una satisfaccién para todo el personal que forma C re a nd o
- por los lugares donde se ha trabajado y no poder
distinguir dénde se encontraba un vertedero, AT
: °
parecia imposible de restaurar”. b t

Ignacio Pandelet, ingeniero técnicollf!orestal de Ineco : a m 1 e n e
' Un equipo de Ineco lleva 15 afnos trabajando
el impacto en el entorno de las grandes obras
de alta velocidad. Cada proyecto plantea retos

de todo tipo de residuos a la proteccion
de la fauna, la flora o el patrimonio

Direcciones ambientales en obras de alta velocidad
~(oha formado) parte del equipo, pasar afios después .|
o0 dénde se actué en un cauce que en su momento
para Adif con el objetivo de minimizar
especificos, que van desde la gestion
arqueologico, entre otros.

Con la colaboracién de Sergio Mora, bidlogo e ingeniero medioambiental,
e Ignacio Pandelet, ingeniero técnico forestal

el entorno: la vegetacién, la fauna, las aguas y el relieve

se ven afectados durante la ejecucién de los trabajos y
también posteriormente, cuando la infraestructura entra en ex-
plotacién. Asegurarse de prevenir, eliminar o mitigar ese impacto
es el objetivo de una direccién ambiental de obra, que surge en la
normativa espanola a partir de los afios 90, junto a la legislacién
de evaluaciéon ambiental de planes y proyectos.

Toda gran obra conlleva inevitablemente un impacto en

“Participar en todo el proceso, desde la evaluacion
hasta la explotacién, nos ha dado una visién global e
integrada de la puesta en marcha y despliegue de una
infraestructura lineal. Esta experiencia adquirida en
la alta velocidad espariola ha servido para otras obras
lineales ferroviarias o de carreteras internacionales”.

Sergio Mora, bidlogo e ingeniero
medioambiental de Ineco

Ineco empez6 a desarrollar direcciones ambientales de
obra en 1999, en la linea ferroviaria de alta velocidad Madrid-
Zaragoza-Frontera francesa para el Gestor de Infraestructuras
Ferroviarias (GIF), hoy Adif. A partir de entonces continud traba-
jando en las distintas lineas de alta velocidad por toda Espaiia,
con un equipo multidisciplinar formado por profesionales de
diversos campos: ingenieria de montes, ingenieria forestal,
ciencias ambientales, biologia, quimica, geologia, arqueologia
y patrimonio.

A continuacién, se exponen algunos de los trabajos maés
representativos.
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YACIMIENTO PALEONTOLOGICO DE ‘L.O HUECO’

Coordinacidén: Pepa Ferrer, ingeniera medioambiental
y Emilia de Aragén, arquedloga

Localizacién: LAV Madrid-Levante (Fuentes, Cuenca)
Area tematica: arqueologia/paleontologia

Fecha: 2007-2008

»RETO: en 2007, los movimientos de tierras asociados a la
construccién de un falso tinel para la linea de alta velocidad
a Levante, en Fuentes (Cuenca), dejaron al descubierto més
de 8.000 fésiles del periodo Campaniense superior-Maastri-
chtiense inferior (Cretacico superior) (ver IT47) entre ellos 23
ejemplares de dinosaurios saurépodos de gran tamano. En
el paleocanal se encontr6 flora y fauna de hace 80 millones
de anos.

“Sin duda fue el yacimiento paleontol6gico
mas interesante que hemos encontrado
durante la construccién de las lineas
de alta velocidad en Espana.

Tal es asi, que algunos de los 23
dinosaurios encontrados se han presentado
en varios foros internacionales”.

Pepa Ferrer y Emilia de Aragén,
coordinadoras

»SOLUCION: por necesidades de la infraestructura, se tu-
vieron que realizar las excavaciones en turnos de dia y noche,
trabajando 60 arquedlogos y paleontdlogos y 40 auxiliares. Se
realizé una excavacién de urgencia que permitié cumplir tanto
con los ajustados plazos de la obra como con la proteccién del
yacimiento, que ocupaba mas de 10.000 m?.
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|_|?UIDADOS INTENSIVOS

GESTION Y MANEJO DE LAS AGUAS

DE LOS TUNELES DE PAJARES

Coordinacién: David Luengo, bidlogo ingeniero
medioambiental

Localizacién: variante de Pajares

Area temitica: gestién de aguas residuales
Fecha: 2004-actualidad

»RETO: la excavacion de los tineles de Pajares ha constitui-
do uno de los mayores desafios de la ingenieria civil en Espana.
Y también desde el punto de vista medioambiental, ya que la
obra se localiza dentro del Parque Natural Las Ubifias-La Mesa,
Reserva de la Biosfera, zona de distribucién del Oso Pardo y LIC
Pena Ubina en la red Natura 2000.

Dada la dificil orografia y geotecnia de la cordillera cantabri-
ca, durante la excavacién de los tineles (tinel bitubo de 25 km
de longitud) se superaron las previsiones sobre los volimenes
de agua generados durante la excavacién con tuneladoras. Asi-
mismo, dada la alta calidad ambiental del rio Huerna, cauce en
el cual se producen los vertidos, la Confederacién Hidrogréfica
del Cantébrico exige unos parametros de vertido muy estrictos.
Otra dificultad es el reducido espacio y la poca definicién en
los proyectos constructivos para localizar las instalaciones de
depuracién.

»SOLUCION: durante el desarrollo de los trabajos (ver IT16
e IT24) se realizaron nuevos estudios hidrogeolégicos que indi-
caron que el aporte de aguas en el interior de los tineles seria
superior al estimado inicialmente, debiendo adoptarse medi-
das extraordinarias para la proteccién del sistema hidrolégico,
y el tratamiento y depuracién de las aguas procedentes de la
excavacién de los tineles. Desde la direccién ambiental de obra
se coordina la mejora de las medidas originales del proyecto
constructivo y se establece la implantacién de varias estaciones
de depuracién de aguas residuales industriales (EDARI) y suce-
sivas ampliaciones para acometer el tratamiento del 100% del
caudal proveniente de los tlineles y verter al cauce agua tratada
dentro de los pardmetros exigidos por la Confederacién en sus
autorizaciones de vertido. Se realiza y coordina la implantacién
de un programa de seguimiento y control analitico para verificar
que los vertidos cumplen con los valores establecidos.

|_|KLA ALTURA DE LAS CIRCUNSTANCIAS

INTEGRACION AMBIENTAL DEL VIADUCTO

SOBRE EL RiO ULLA (LINEA OURENSE-SANTIAGO)
Coordinacién: Luis Alvarez-Pardifias, biélogo
Localizacién: LAV Madrid-Galicia. Eje Ourense-Santiago.
Tramo Silleda (Dornelas)-Vedra-Boqueixén

Area tematica: integracién y restauracién ambiental
Fecha: 2008-2011

»RETO: entre los 38 viaductos que se construyeron en el
eje de altas prestaciones entre Ourense y Santiago, en servicio
desde diciembre de 2011, destaca el del rio Ulla. Con 117 metros
de altura, 168 metros de luz y pilares de més de 90 metros, su
construccién supuso un gran reto, tanto desde el punto de
vista técnico como medioambiental, (ver IT18 e IT44) por el
alto riesgo de erosién del terreno y la extrema dificultad de la
integracién y la restauracién ambiental de la zona. El puente se
encuentra localizado en un area de alto valor ecolégico, prote-
gida como Zona de Especial Proteccién de los Valores Naturales
del “Sistema fluvial Ulla-Deza”, cuyas margenes mantienen un
magnifico estado de conservacién y representacién de hébitats
de riberas fluviales atlanticos con presencia de alisos, sauces
y fresnos de rio, en cuyas aguas viven una amplia abundancia
de especies piscicolas como el salmén del atlantico, la lamprea
de mar o la trucha.

“El resultado fue una integracién modélica,
galardonada con el premio ‘Acueducto de Segovia’
por el grado de protecciéon ambiental alcanzado
durante su construccion, entre otros logros”.

Luis Alvarez-Pardinas, coordinador

»SOLUCION: el equipo de Ineco coordiné todas las medidas
preventivas, protectoras y correctoras establecidas por la De-
claracién de Impacto Ambiental (DIA) relativas al movimiento
de tierras, ocupacién de espacios, residuos de obra, ruidos y
afecciones a la vegetaciodn, las actuaciones generales para la
proteccién del patrimonio histérico y cultural, antes, durante
y después de las obras del viaducto, ademas de las actuaciones
finales de revegetacion y restauracién paisajistica.

rENTRE ELRIO Y LA MONTANA

RENOVACION DE LA VIA RONDA-ALGECIRAS
Coordinacién: Inaki G. Seoane, ingeniero de montes
Localizacidn: linea ferroviaria Ronda-Algeciras

Area tematica: afeccién a espacios naturales protegidos
Fecha: 2009-2010

»RETO: la via ferroviaria entre Ronda y Algeciras es una li-
nea convencional de importancia estratégica para el transporte
de mercancias en Espaia, al ser la Unica salida ferroviaria del
mayor puerto del pais, el de Algeciras. También es singular des-
de el punto de vista medioambiental, ya que cruza un terreno
abrupto y montanoso encajonado en el candn del rio Guadiaro,
atravesando los Parques Naturales de Sierra de Grazalema y Los
Alcornocales. Por todo ello, las obras de renovacién (ver IT22 e
IT32) debian llevarse a cabo con la mayor celeridad posible pero, al
mismo tiempo, compatibilizandolas con la proteccién ambiental
de estos espacios naturales de alto valor ecolégico. En la zona
habitan numerosas especies protegidas como el dguila imperial
(Aquila adalberti), el alimoche (Neophron percnopterus), el buitre
leonado (Gyps fulvus) o la cabra montés (Capra pyrenaica).

“El mayor reto fue trabajar con las limitaciones
de acceso a la plataforma ligadas a la orografia
del entorno del rio Guadiaro y a las restricciones
propias de los Parques Naturales atravesados.
La coordinacién entre las responsables
de los espacios y la obra fue fundamental para
evitar afecciones irrecuperables del entorno”.

Inaki Garcia Seoane, coordinador

» SOLUCION: se involucré a la direccién de ambos parques
naturales en el manejo y resolucién de las incidencias e incom-
patibilidades de uso del territorio con las obras. Las paradas biol6-
gicas, la localizacién de las instalaciones auxiliares y los accesos
fueron definidos en funcién de los datos reales de presencia de
especies y las necesidades de los organismos responsables de
los parques. El servicio ferroviario se corté durante gran parte
de los trabajos lo que impacté en el transporte de mercancias,
pero permitié cumplir la DIA.
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TEN TERRENO PELIGROSO

GESTION DE TIERRAS CONTAMINADAS EN LAS PARCELAS DE LA
NUEVA ESTACION DE ALTA VELOCIDAD DE MEDINA DEL CAMPO
Coordinacién: Sergio Mora Alonso, biélogo

e ingeniero medioambiental

Localizacién: Medina del Campo, linea

de alta velocidad Madrid-Galicia

Area tematica: gestién de residuos

Fecha: 2015-2016

»RETO: durante la fase inicial de las obras, se detect6 que el
terreno elegido para la localizacién de la estacién se encontraba
contaminado por vertidos ilegales de escombros. Se comprobd
que la documentacién oficial relativa a estos terrenos advertia
que las parcelas expropiadas se encontraban afectadas por un
procedimiento sancionador consecuencia de la realizacién de
vertidos previos a la obra, de residuos peligrosos con mercurio
(Hg). Ademas, para empeorar la situacién, se localizaron amplias
zonas con presencia de placas de fibrocemento con amianto. E1
asbesto, también llamado amianto, es un mineral fibroso que hace
afios fue muy utilizado en la construccién por su alta capacidad
ignifuga y aislante. Posteriormente se ha comprobado que resulta
altamente cancerigeno por inhalacién de sus fibras.

“Una vez identificados y caracterizados los
excedentes de tierra con presencia de mercurio o
amianto, fueron derivados a depédsitos de sequridad,
vertederos controlados o de inertes, a través de una
empresa gestora de residuos autorizada”.

Sergio Mora, coordinador

» SOLUCION: el principal desafio fue caracterizar y gestio-
nar adecuadamente los excedentes de tierra procedentes de las
obras, para garantizar la trazabilidad y segregacién adecuada de
las tierras en funcién de su peligrosidad, y ademads, haciendo
compatibles estas labores con el plan de obra vigente. Se abordé
el problema con cautela, realizando andlisis representativos de
la zona afectada para detectar tanto la posible presencia de mer-
curio, como de placas de fibrocemento con amianto.
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DETONANTE DE ACTUACION

VERTIDOS POR USO DE NAGOLITA PARA VOLADURAS
Coordinacién: Esther Izquierdo, biéloga /

Enrique Martinez Agliera, ingeniero de montes
Localizacién: tineles de la Canda, (Ourense)

Area tematica: gestién de la calidad de las aguas
Fecha: 2014

»RETO: durante la excavacién del tinel ferroviario (ver IT53)
fue necesaria la realizacién de voladuras en terrenos rocosos para
disgregar la roca y facilitar la perforacién. Uno de los explosivos
empleados en este proceso fue la nagolita, un explosivo que com-
bina un combustible derivado del petréleo con nitrato de amonio.
Se comprob6 que los restos de este compuesto téxico iban a parar
finalmente a las aguas de los rios cercanos, lo que suponia un
riesgo tanto para la fauna acuatica como para los seres humanos.

»SOLUCION: el primer paso fue formar y concienciar a todos
los trabajadores para evitar vertidos innecesarios al terreno que,
finalmente, acabasen alcanzando cursos de agua. De la misma
forma, se empez6 a utilizar el explosivo encartuchado en lugar
de granulado, lo que facilita su manipulacion. Se reforzaron las
medidas de control y depuracién de las aguas, y se instalaron
aireadores en las balsas de decantacién, de forma que se favore-
ciese la desnitrificacién y eliminacién del ion amonio del agua.

THUERTAS A SALVO

RESTITUCION DE TERRENOS AGRICOLAS

EN EL PARQUE AGRARIO DE CATALUNA

Coordinacién: Marti Segret, ingeniero medioambiental
Localizacién: LAV Madrid-Zaragoza-Barcelona-Frontera
francesa (Sant Boi y El Prat de Llobregat, Barcelona)
Area tematica: integracién paisajistica y restitucién

de suelos agricolas

Fecha: 2006-2008

MVoLVIENDO A SU cAUCE

»RETO: el Baix Llobregat es una de las zonas agricolas mas
antiguas y fértiles de Cataluiia, con unas condiciones climaticas
muy indicadas para las huertas, frutales al aire libre y cultivos
protegidos, en particular en el delta y la cuenca baja del rio Llo-
bregat. La construccién de un tramo soterrado de 1.740 metros en
falso tunel afectaban a esta zona agricola de alto valor cultural,
econdmico y ecolégico: el Parque Agrario del Baix Llobregat.

“Los suelos agricolas se restituyeron extendiendo
y nivelando capas de arena, limo y tierras vegetales
extraidas de las propias fincas”.

Marti Segret, coordinador

»SOLUCION: las actuaciones consistieron en nivelar el suelo
con arenas y acondicionar hasta la cota superficial del terreno
con dos capas de limos asimilables y tierra vegetal, extraida
previamente de las fincas afectadas por la traza.

L PN

INTEGRACION ECOLOGICA Y PAISAJISTICA

EN EL RfO LLOBREGATY SU ENTORNO

Coordinacién: Rubén Segura, bidlogo

Localizacién: LAV Madrid-Barcelona-Frontera francesa
Area tematica: integracién paisajistica-medidas
correctoras / compensatorias

Fecha: 2003-2010

»RETO: la construccién de los tramos de plataforma de AV
Papiol-Sant Viceng dels Horts y Sant Viceng dels Horts-Santa Co-
loma de Cervella afectaban al entorno del rio Llobregat. Tanto la
Declaracién de Impacto Ambiental (DIA) como la normativa local
exigian que se tomasen las medidas necesarias.

» SOLUCION: entre las actuaciones ejecutadas destacan la
naturalizacién de las escolleras de proteccién de margenes flu-
viales mediante el aporte de tierra vegetal y su revegetacién pos-
terior mediante hidrosiembras y plantaciones, la ampliacién de
los Aiguamolls (humedales) de Molins de Rei y la construccién
de escalas para peces. Ademas, se acometieron obras para man-
tener y potenciar las condiciones morfohidrodindmicas del rio,
otras orientadas a garantizar la conectividad longitudinal, como
la construccién de accesos y un camino de ribera fluvial.

“Entre las actuaciones destacan la naturalizacién de las
escolleras, la ampliacién de los Aiguamolls de Molins
de Rei, la construccion de escalas para peces, y otras

como la construccién de accesos y un camino de ribera”.

Rubén Segura, coordinador

|_|?STABILIDAD A TODA PRUEBA

IMPERMEABILIZACION Y REVEGETACION DE TALUDES

DE DESMONTE CON LAMINA Y GEOCELDAS
Coordinacién: Javier Caceres Martin, biélogo

Localizacién: LAV Cérdoba-Malaga; Puente Genil y Herrera
Area temaética: estabilidad y revegetacién en taludes

de infraestructuras lineales

Fecha: 2006

»RETO: en uno de los desmontes de la linea de alta velocidad
Cérdoba-Malaga, a la altura de los municipios de Puente Genil
y Herrera, los taludes de material arcilloso corrian el riesgo de
desmoronarse. Era muy necesario evitar el deterioro progresivo
del talud, que podria generar riesgos para la circulacién ferroviaria
y elevados costes durante la etapa de mantenimiento.

“Ademds de la estabilizacion de todo el talud, se
instalé cada 200 metros un recubrimiento de tres
capas: una lamina bentonitica impermeabilizante, y
sobre ella dos elementos portadores de geotextil para
fijar una capa intermedia de bentonita sédica”.

Javier Caceres, coordinador

» SOLUCION: ademas de la estabilizacién de todo el talud, se
instalé cada 200 metros un recubrimiento de tres capas: una la-
mina bentonitica impermeabilizante, y sobre ella dos elementos
portadores de geotextil para fijar una capa intermedia de bentonita
sddica. A su vez, se superpuso un geocompuesto de estructura
alveolar de poliéster de 10 centimetros de espesor con celdas hexa-
gonales, que se rellenaron con tierra vegetal. De este modo, se pudo
practicar el tratamiento de hidrosiembra previsto inicialmente
para asegurar la germinacién y mantenimiento de la vegetacion.m

-
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D,
Al

M anacidad

Prueba de nivel

La experiencia de Ineco en materia de ERTMS, el sistema de sefalizacion
ferroviaria europeo, respalda el desarrollo de un innovador método para estudiar
como afecta suimplantacion a la capacidad de las lineas ferroviarias.

xiste la idea generalmente acepta-
E da de que los niveles de operacién

del sistema de sefializacién ERTMS
(Sistema Europeo de Gestién del Trafico
Ferroviario) mejoran la capacidad, es de-
cir, que el ERTMS nivel 2 permite mayor
capacidad que el nivel 1y este, a su vez,
mayor que una linea con un sistema de
senalizacidn tradicional como ASFA, des-
plegado en la red espanola.

Sin embargo, actualmente no existe
en la normativa europea o internacional
ningin método armonizado que permita
evaluar el impacto que tiene el desplie-
gue del sistema ERTMS en la capacidad de
una linea ferroviaria: por ello Ineco, que
cuenta con una amplia experiencia y es-
pecializacién en este campo (ver IT32 y 46),
ha llevado a cabo en 2016 un proyecto de
innovacién para desarrollarlo. Las conclu-
siones permitirdn proponer actuaciones
de mejora, en toda la red o en una linea
concreta, para optimizar la capacidad.
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Par Silvia Dominguez, ingeniera de telecomunicaciones

;PARA QUE?
Este método de evaluacidn, tanto cualita-
tivo como cuantitativo, servira como ba-
se para el desarrollo de distintos tipos de
estudios técnicos. En primer lugar, como
parte de los planes estratégicos ferrovia-
rios para definir qué actuaciones en in-
fraestructura serian més adecuadas, como
desplegar o no el ERTMS y de qué nivel,
implicaciones en el material rodante, etc.
Ademas, el método también es util
para optimizar el disefio detallado de la
funcionalidad ERTMS de una linea o red
ferroviaria, teniendo en cuenta los aspec-

ESTE METODO PERMITE
EVALUAR EL IMPACTO
QUE TIENE EL DESPLIEGUE
DEL SISTEMA ERTMS
EN LA CAPACIDAD DE UNA
LINEA FERROVIARIA

tos de capacidad y regularidad delared.Y
en tercer lugar, otro tipo de estudios que
se beneficiarian de la aplicacién del méto-
do de evaluacién serian los de despliegue
de ERTMS, en los que serviria para evaluar
la capacidad de un tramo especifico de
linea. Ademads, se podria considerar co-
mo base para el futuro desarrollo de un
modulo especifico en una herramienta de
calculos completos de los datos de capa-
cidad de las redes ferroviarias.

RESULTADOS
Para la primera aplicacién del método se
han tomado como punto de partida los
valores de una red tipica de alta veloci-
dad, con una flota homogénea de trenes
de pasajeros.

Los datos se han dividido en tres cate-
gorias: datos fijos que no se pueden mo-
dificar en la red objeto de estudio, datos
semifijos que se corresponden con los
aspectos de las funcionalidades ERTMS

ESQUEMA ERTMS
Velocidad

T Distancia

INFORMACION
DEL TREN

(caracteristicas
del frenado)

INFORMACION
DE LAVIA

PASOS DEL METODO

Definicion de los

aspectos ERTMS
con afeccion y flota

comunes en la mayoria de proyectos
ERTMS, y datos variables perceptibles de
diseno dentro del andlisis de capacidad.

Hay que destacar que esta categoriza-
cién puede variar dependiendo del tipo
de estudio que se realice. Por ejemplo, el
cantonamiento puede ser fijo, en casos
en los que solo se prevea instalacién del
ERTMS, o variable, en casos en los que
se permita cierta actuacién en la linea,
ademads del despliegue ERTMS.

Los datos variables empleados en el
estudio han sido: la autoridad de movi-
miento, el algoritmo de frenado ERTMS,
las restricciones de velocidad y el gra-
diente. Entre las conclusiones obtenidas,
figura la mejora del 9,67% de tiempo en-
tre trenes al instalar el nivel 2 ERTMS en
lugar del nivel 1 en el mismo tramo de
linea. Sin embargo, aplicando el anali-
sis cualitativo, se puede prever que esta
mejora no se producird en una red con
caracteristicas diferentes.

Caracterizacién
delalinea

INFORMACION INFORMACION
FIJA DINAMICA
(cuadro de (longitud autoridad
velocidades de movimiento,
maximas, limitaciones temporales
gradientes...) de velocidad...)

#e

Aplicacion de los Evaluacion
aspectos ERTMS

enlalinea

Anélisis

IMPLANTACION DEL ERTMS

La implantacién del ERTMS conlleva diferentes mejoras en la
explotacién ferroviaria, desde la interoperabilidad de circulacién
de diferentes tipos de tren en distintas infraestructuras, hasta
el incremento de la seguridad vy la capacidad.

SU APLICACION SIRVE A
LOS PLANES ESTRATEGICOS
PARA DEFINIR QUE
ACTUACIONES SON LAS
MAS ADECUADAS, COMO
DESPLEGAR O NO EL ERTMS
Y DE QUE NIVEL

También se ha llegado a algunas con-
clusiones de impacto en la capacidad
respecto a caracteristicas del ERTMS mu-
cho mas detalladas, como la inhibicién
del freno de servicio en el algoritmo de
curvas de frenado ERTMS que supone en
esta red una mejora del 0,51% de tiempo
entre trenes.

El nimero de trenes a la hora es una
de las caracteristicas mds importantes a
tener en cuenta en la mayoria de actua-
ciones ferroviarias, ya sean en lineas de
nueva construccién o de modernizacién

EL ERTMS, EL LENGUAJE
FERROVIARIO EUROPEO

El ERTMS es el estdndar de sefializacion
ferroviaria impulsado por la Comisién
Europea, que promueve su implantacion
en los nueve corredores principales del
territorio de la Unidn. Ineco esta a cargo
del control y seguimiento del plan de
despliegue hasta 2021 (ver IT53).

Se trata de un sistema automatico

que consiste en el intercambio

de informacién entre el treny la
infraestructura, y se basa en la
sefializacién en cabina y la supervisién
continua de la velocidad. Puede
desplegarse en distintos niveles de
aplicacién, que se diferencian en el modo
en que se transmite la informacién: de
manera puntual entre la via y el tren
para el nivel 1, y continua y bidireccional
en el nivel 2.

La implantacién del ERTMS conlleva
diferentes mejoras en la explotacion
ferroviaria, como la interoperabilidad
de circulacion de diferentes tipos de
tren en distintas infraestructuras, asi
como el incremento de la seguridad y
la capacidad. Esta capacidad se calcula
de acuerdo al nimero de trenes de
unas caracteristicas establecidas que
pueden circular por una linea o red
ferroviaria en un determinado periodo
de tiempo. Ademds, queda demostrado
el interés del ERTMS dentro de los
programas de digitalizacién ferroviaria
por su despliegue en los procesos de
modernizacién de numerosas redes
ferroviarias a escala internacional.

de lineas: cuantos mas trenes puedan
circular, mas rentable serd la infraes-
tructura. Este calculo es importante en
distintas fases de los proyectos, bien en
la etapa de decisiones estratégicas (qué
tramos de la red modernizar, qué nive-
les ERTMS instalar...) bien en fases mas
detalladas, en la que se requiere conocer
con exactitud el numero de trenes por
hora para incluir en el business case o di-
senar la funcionalidad ERTMS para que
optimice esta capacidad.

Finalmente, también se han podido
identificar algunos escenarios en los que
el despliegue del ERTMS disminuye la ca-
pacidad, por ejemplo, el gran impacto que
pueden tener las limitaciones temporales
de velocidad en nivel 1. Esto demuestra
la necesidad de realizar estudios técnicos
basados en este método de evaluacién del
impacto del ERTMS en la capacidad, antes
de definir las actuaciones necesarias en la
modernizacién de una red ferroviaria. m
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MARCA ESPANA | CAMINO DE SANTIAGO

LLa ruta
de las estrellas

En pleno siglo XXI, el Camino de Santiago, Patrimonio de la Humanidad, es hoy un fenémeno
cultural, turistico vy espiritual mas global, si cabe, que en la Edad Media, cuando se consolidd como
la gran ruta de peregrinacion de la cristiandad junto con las de Roma'y Jerusalén.

Redaccién ITRANSPORTE
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RENACIMIENTO Y RENOVACION

Muchos caminantes prolongan su viaje hasta
Finisterre, el Finis Terrae romano, el punto geografico
mds occidental del Europa. Recuperando costumbres
que datan de la época precristiana, los peregrinos
abandonan alli sus botas o parte de sus ropas en un
gesto simbdlico de renacimiento y renovacion.

Santiago de Compostela, cada ano llegan a la

ciudad casi 263.000 peregrinos (en ano jubilar
la cifra se duplica hasta el medio millén), de los que
la mitad son extranjeros de todos los continentes.
E185% son europeos y de ellos, la mitad, espanoles,
procedentes de todas las regiones, pero sobre todo
de Madrid, Andalucia y Cataluiia. Mas del 90% lle-
gan a pie, y el resto en bicicleta (9,6%, unas 25.000
personas), a caballo (326 personas) y unos pocos en
sillas de ruedas (71 en 2015). Todos obtuvieron su
“compostela” o certificaciéon de haber alcanzado su
meta, que expide la Oficina del Peregrino. Para ob-
tenerla, los peregrinos deben recorrer los dltimos
100 kilémetros a pie o a caballo, 0 200 en bicicleta, y
presentar su credencial debidamente sellada en las
distintas etapas, Unicos requisitos imprescindibles
para considerar completado su viaje.

Un viaje que comenzé en la Edad Media, cuando
se descubrieron en el siglo IX los restos del Apdstol
Santiago el Mayor en las cercanias de la ciudad. La
historia y la leyenda dicen que el seguidor de Jestus
predicé en el territorio de lo que hoy es Espaiia -he-
cho que subrayaron estudiosos posteriores como el
Beato de Liébana-y que posteriormente viajé a Pa-
lestina, donde fue martirizado, para finalmente ser
traido por mar a tierras gallegas y depositado en el
campus stellae o campo de las estrellas -llamado asi
por las misteriosas luces que se cuenta atrajeron a
sus descubridores- que se cree dio origen al topéni-
mo ‘Compostela’. Con el territorio peninsular, salvo
el Reino de Asturias, invadido por los musulmanes,
el culto al Apéstol crecié rapidamente y pronto se le
consider6 patrén de Espaia.

Junto con Roma y Jerusalén, Santiago se convir-
ti6 en un gran centro de espiritualidad cristiana. El
auge de las peregrinaciones, viajes con un sentido
penitencial, es decir, como expiacién de las culpas y
pecados, se acomoda a la mentalidad medieval, en la
que la espiritualidad se encontraba presente en todos
los &mbitos de la vida cotidiana. Encajaba también
con el concepto del homo viator, el ser humano como
“peregrino” en la vida terrenal, en transito hacia una
vida espiritual y eterna a la que solo podria acceder
limpio de culpas. Tanto es asi que obligar a los reos
y delincuentes a realizar el Camino de Santiago se
convirtié en una sentencia habitual en algunos tribu-
nales europeos de la Edad Media, aunque también lo
realizaban gentes de toda condicién social, incluidos
nobles que encargaban a otros que lo hicieran en su
nombre.

Hoy en dia, el perfil de los caminantes es mucho
mas variado, y oscila entre el auténtico peregrino,

S egun los datos de la Oficina de Turismo de
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que busca sobre todo una experiencia interior, y el
turista, pasando por el aventurero o el curioso, y to-
das las posibles combinaciones. De ahi que aunque
realizar el Camino sea una actividad completamente
libre y gratuita, existan multitud de empresas que
ofrecen todo tipo de servicios -traslado y consigna de
mochilas, maletas o bicicletas- y paquetes turisticos
que incluyen, ademds de tramos a pie, visitas guiadas,
traslados en avién, autobus o tren, paseos a caballo e
incluso en burro, hoteles, gastronomia, etc.

Y es que el Camino, igual que hace siglos, es en si
mismo un motor econémico y un itinerario cultural
de primer orden: las riquezas artisticas y naturales
que ofrece son innumerables. Aunque las rutas que
llevan a Santiago ya existian en muchos casos antes
del descubrimiento de la tumba del Apéstol, impul-
saron la entrada y difusién de corrientes culturales
del resto del Europa. Tras alcanzar su auge en los
siglos XII y XIII, el Camino entré en un cierto declive
y no fue hasta los anos 80 cuando comenz6 a reva-
lorizarse hasta recuperar la enorme proyeccién que
tiene actualmente.

Si bien la ruta mas popular -la elige més del 66%
de los peregrinos- para llegar a Compostela desde
Europa es la que cruza los Pirineos por Roncesvalles,
llamada Camino Francés, hay mas de una decena
de itinerarios dentro del territorio espanol. Practica-
mente todas las regiones tienen su ruta jacobea, en
muchos casos olvidadas y recuperadas
gracias a la labor de asociaciones y es-
tudiosos. En 2015, 1a UNESCO amplié la
declaracién de ‘Patrimonio de la Huma-
nidad’ que ostenta el Camino Francés
desde 1993 a otras cuatro rutas mas
del norte del pais: el Camino Costero;
el Camino Interior del Pais Vasco y La
Rioja; el Camino de Liébana y el Cami-
no Primitivo, que en total suman 1.500
kilémetros.

Paralelamente, las asociaciones
espafolas de amigos del Camino de
Santiago —34 en total-, han estudiado,
recuperado y senializado con flechas
amarillas hasta 12.000 kilémetros por
toda Espaiia desde finales de los afios
80, ademas de reclutar cada afio 700 vo-
luntarios llamados “hospitaleros”, para
atender alrededor de 40 albergues gra-
tuitos, antiguamente llamados “hospi-
tales”. Los peregrinos disponen también
de otros 400 alojamientos de pago ges-
tionados por parroquias, ayuntamien-
tos y otras entidades e instituciones. m
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PISTAS PEREGRINAS
Como muestra de la infinidad
de tesoros artisticos,
paisajisticos y culturales
repartidos por todas las
rutas jacobeas se pueden
mencionar:

1. Las catedrales
romanicas y goticas:
como la de Santiago

-joya del romanico con el
espectacular Pérticode la
Gloriay la fachada barroca del
Obradoiro-, Jaca, Ledn, Burgos,
Palencia, Oviedo o Lugo.

2. Iglesias: comolade
Santa Maria de Eunate
(Navarra), unarareza
arquitéctonica por su planta
octogonal y su vinculacién
ala Orden Templaria; como
la de Santa Maria la Blanca
(Palencia). Mas antiguos son
los templos prerrémanicos
asturianos de San Miguel de

Lillo y Santa Maria del Naranco.

3. Monasterios: como

el de SanJuan de la Pefia
(Huesca), semiexcavado en la
roca en un espectacular paraje
natural; o San Juan de Ortega
(Burgos), donde dos veces al
afio se produce el fenémeno

(FUCKR)

FOTO_CANDUELA

de la luz equinoccial (un rayo
de luz que ilumina un capitel
romanico), y que también se
puede contemplar en la iglesia
zamorana de Santa Maria

de Tera. Otros monasterios
importantes son el de Santo
Domingo de la Calzada, y San
Millan de la Cogolla (La Rioja),
Leyre (Navarra), etc.

4. Puentes: de la Trinidad
(Arre, Navarra) del siglo XII,
Puente del Paso Honroso o de
los Caballeros en el rio Orbigo,
(Ledn), donde un caballero
luché durante 30 dias para
ganar el favor de suamada; el
de Puente La Reina (Navarra)
sobre el rio Arga...

5. Cruceros: destacael

de Ligonde (Lugo). Estas
cruces de piedra esculpidas
se colocaban en los cruces de
caminos y se usaban como
guias para los peregrinos.

(FLICKR)
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(FUCKR)
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FOTO_JOSE LUIS CERNADAS IGLESIAS (FLICKR)

Abundan en Galicia y Portugal,
aunque también se pueden
encontrar en la zona del
Cantdbrico y en algunos puntos
de Castilla-Ledn. En la mitologia
popular gallega servian como
proteccién ante un encuentro
fortuito de los caminantes con
la Santa Compafia (procesion
fantasmal de difuntos).

6. Fuentes: fundamentales
para todo caminante, destacan
la peculiar Fuente de los Moros
de Monjardin, un antiguo

aljibe (depdsito de agua de
lluvia) con tejado a dos aguas

06

o

il

y una profunda escalinata de
acceso; las fuentes termales
de Ourense, conocidas como
As Burgas, las de Fonsagrada
(Lugo), o la del Vino, cerca

de Estella (Navarra), dedicada
alos peregrinos y construida
en 1991 por unas bodegas
locales, que también

mana agua.

Informacion basica para
hacer el Camino:

a) www.santiagoturismo.com/
camino-de-santiago;

b) www.caminosantiago.org/
cpperegrino/comun/inicio.asp
¢) www.catedraldesantiago.es/
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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: planifica-
cién, aeropuertos, navegacioén aérea,
ferroviario, transporte urbano, carre-
teras y puertos. Su actividad se ex-
tiende al sector del medio ambiente,
y a la arquitectura y la edificacién.

Ineco es la ingenieria y consulto-

MODOS
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INECO EN EL MUNDO

Ineco ofrece soluciones inte-
grales 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
mas avanzados e innovadores, tan-
to para el sector puiblico como para
el privado, en cualquier parte del
mundo. m

L

PROYECTOS

» ORAT del aeropuerto de

» Project Management de la ampliacion del aeropuerto
internacional de

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

» Red de alta velocidad espafiola.
» Alta velocidad HS2.

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

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

» Plan Nacional Estratégico de Movilidad y Transporte
de

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

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

» Modernizacién de la linea ferroviaria Samsun-Kalin.

» Ampliaciones y mejora de las estaciones ferroviarias
espafolas.

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

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

» Linea 4 del tranvia de Tallin.

» Coordinacion del tramo final del Rodoanel Méario Covas-
Trecho Norte en Sao Paulo.
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European GNSS Agency

Ensuring the success and security of the European
Satellite Navigation Systems, Galileo and EGNOS

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
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.

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.

/

/

EGNQOS, the European Geostationary Navigation Galileo is the European Global Navigation
Overlay Service, increases the accuracy and reliability  Satellite System (GNSS), together with other GNSS
of existing satellite positioning signals while providing ~ programmes, it will provide increased accuracy,
a crucial ‘integrity message’, informing usersinthe  enhanced robustness and reduced time to first fix.
event of GNSS signal problems. It also transmitsan  usegalileo.eu

extremely accurate universal time signal.

WWwWWw.gsa.europa.eu
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