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EL VIAJE NO HA HECHD
MAS (UE EMPEZAR

Cumplimos 50 afios. Medio siglo de grandes
proyectos y de importantes retos superados.
Afrontamos el futuro con lailusién y las ganas del
primer dia. Porque el viaje no ha hecho mas que
empezar.

lllineco

pocas semanas de mi incorporacién a la presidencia de Ineco, he
podido comprobar en primera persona el excelente trabajo de un equipo como
pocos. Un equipo con mucha historia -precisamente este ailo conmemoramos
los 50 afios de vida de la compania- pero, sobre todo, con un enorme talento para
seguir diseniando el futuro.

Nuestra condicién como ingenieria publica nos impulsa a seguir contribuyendo
de manera activa en el desarrollo de las infraestructuras espafiolas, un ambito en
el que continuaremos volcando gran parte de nuestro potencial técnico a través
de los profesionales que conforman Ineco, exportando el amplio conocimiento
adquirido en nuestro pais a otros lugares del mundo.

En este sentido, en el &mbito nacional seguimos colaborando con nuestros
accionistas en muy diversos trabajos a lo largo y ancho de nuestro pais, tomando
como ejemplos en esta edicién el complejo proyecto para solucionar el Nudo de
Bergara en la ‘Y Vasca’ y la modernizacién integral de la linea ferroviaria entre
Palencia y Santander.

En paralelo, la participacién de Ineco en grandes proyectos de la ingenieria
mundial como la alta velocidad Medina-La Meca que, al cierre de esta edicién, ya
es una realidad en marcha, o el asesoramiento en el diseno de un nuevo modelo
de gestién ferroviaria en Malasia, siguen avalando la posicién referente de la in-
genieria espafola fuera de nuestras fronteras.

También es importante poner en valor nuestra contribucién en el desarrollo
de nuevos proyectos enfocados a implementar la eficiencia, la seguridad y la digi-
talizacién dentro del sistema de transportes. El disefio de equipos que permiten
recuperar y devolver a la red eléctrica el excedente de energia de frenado de los
trenes, los planes de control de fauna en los aeropuertos y la puesta en marcha del
Plan de Transformacién Digital 2018-2020 son un claro ejemplo de ello.m

El equipo de
profesionales que
conforman Ineco

posee un enorme
talento para seguir
disenando el futuro®

CARMEN LIBRERO
Presidenta de Ineco
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50 ANOS DE HISTORIA

El recorrido por el medio siglo de historia de Ineco va paralelo
al de la historia de Esparia y sus infraestructuras.

1981

Se presenta el
estudio de Metro
de Bogota.

1993

Aena, creada en
1991, entraen el
accionariado. Inicio de
actividad aerondutica.

2000

Se comienza a
instalar el ERTMS
en Espana mientras
comienza el ENAM,
Estudio para un
Nuevo Aeropuerto
de Madrid. Se crea
Ineco do Brasil,
S.L., con sede en
Sdo Paulo donde
se colabora con la
CPTM.
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1968
Carlos Roa funda Ineco. Sede: Palacio Fernan
Nufez (calle Santa Isabel 44, de Madrid).

1983

Se crea Tifsa.
Comienzan las
inspecciones y
auscultaciones
de puentes.

1989

Inicio del
Pasillo
Verde de
Madrid, la
primera gran
direccion de obra
integral de Ineco.

1998

Adquisicion de la actual sede central

de Paseo de |la Habana, 138, de Madrid.
la Comienza laredaccién de los Planes

Directores de los aeropuertos de Aena.

1977
Anteproyecto de alta
velocidad Madrid-
Barcelona-Port Bou.
Estudio Metro de Bilbao.

1984

Renfe se convierte en
accionista Unico de Ineco
y le traspasa su equipo
de proyectos.

1992

Ineco
participa
en trabajos
relacionados con
el AVE a Sevilla,
Expo ‘92 y Juegos
Olimpicos de Barcelona.

cwuy | e

1999

Estudio FSAM, Futuro Sistema Aeroportuario de Madrid.
Inicio de las grandes ampliaciones de los aeropuertos
de Madrid y Barcelonay los trabajos en la linea de alta
velocidad Madrid-Lleida.

.___-] 2002

2001

Primeros trabajos para Aena en el Plan
Malaga para la ampliacién del aeropuerto

Inicio de las
direcciones de
obray asesoria
técnica en los
tuneles de
Guadarramay en
2003 en los de
San Pedro.

2004

Primeros trabajos en los aeropuertos
de Cabo Verde. Inicio de la participacion
en SESAR, el programa de ‘cielo Gnico’
europeo.

2005

Fomento presenta el PEIT 2005-2020, para
el que ha contado con la colaboracién de Ineco.
Trabajos en el puerto de Valencia.

2006

Primer gran contrato en México: ferrocarril
suburbano Buenavista - Cuautitlan, para lo
que se abre una delegacion.

2008

La Agrupacion Ineco-Tifsa, declarada “medio
propio” del Ministerio de Fomento. Se inaugura
el AVE Madrid-Barcelona.

2009

Se inaugura el tramo A Coruna-
Santiago y terminan las
remodelaciones de las estaciones de
Sants (Barcelona) y Atocha (Madrid)
para la llegada de las nuevas lineas de
Madrid-Barcelona y Madrid-Valencia.

S

el
2012
Se ganan los contratos internacionales
para la linea de alta velocidad Meca-
Medina, la linea HS2 entre Londres
v Birmingham, en Reino Unido y la
circunvalacion de Sao Paulo, en Brasil.

2014

ORAT de la nueva terminal del aeropuerto de
Abu Dabi. Se firma con la CE la coordinacion
de la implantacion del ERTMS en nueve
corredores europeos. En Perq, trabajos en
los aeropuertos de Lima y Chiclayo.

2015

Estudios de viabilidad de las lineas de
alta velocidad Delhi-Calcuta (1.500 km) y
Bombay-Nagpur (800 km). Se inauguran los
tramos de altas prestaciones a Palenciay
Ledn y en el Eje Atlantico, Santiago-Vigo.

2017

Nueva terminal

de aeropuerto de
Schiphol, Amsterdam.
Concluye el estudio
de viabilidad de un
corredor de alta
velocidad de 1.200
km, en Egipto.

2007

Plan de Renovacion

de Autovias de Primera

Generacion. Periodo

de actuaciones

en metros y tranvias

(Tenerife, Sevilla,

Alicante, Belgrado,
Argel, Bolonia,

Bombay, etc.).

2010
Fusion de Ineco y Tifsa, con el nombre de Ineco:
suma alrededor de 3.000 empleados.

2011

Se intensifican

los proyectos
internacionales:
contrato por 14 afos
en la autopista
Guadalajara-Colima,
en México; disefio

y equipamiento de
la torre de control
del aeropuerto

de Eldorado, en
Colombia.

2013

El AVE llega a la frontera
francesa. Concluye la ampliacién
del aeropuerto de Malaga.

2016

Se participa

en la gestion,

operacion y
mantenimiento
del Centro

de Servicio a
Usuarios de
Galileo, y enun
segundo contrato
para el HS2 de
Reino Unido.

2018

Se cumplen 50 afos

de la constitucién de Ineco.
Nueva remodelacion

de Atocha para convertirla
en una estacion pasante
que conecte todas las
lineas de alta velocidad

de Espafia.
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NOTICIAS | ACTUALIDAD
desde Ineco

AMPLIACION DEL DIQUE SUR DEL AEROPUERTO DE BARCELONA

ESPANA

Ineco ha redactado para Aena el
proyecto constructivo de reforma y
ampliacién del Dique Sur de 1laT1 del
aeropuerto de Barcelona-El Prat. El
objetivo de las obras, que se adjudi-
caron en julio, es ampliar el nime-
ro de puestos de estacionamiento y
puertas de embarque para aeronaves
de gran capacidad (tipos E y F), y per-
mitir la operacién de vuelos interna-
cionales, que se han incrementado
en los ultimos afios.

REINO UNIDO
MANTENIMIENTO DE ALTA
VELOCIDAD PARA EL HS1

La entidad publica gestora de la linea HS1 (High
Speed 1), que discurre desde la estacidn londinense
de Saint Pancras hasta el Eurottnel bajo el Canal de
la Mancha, Network Rail High Speed ha contratado
los servicios de Ineco para actualizar los procedi-
mientos de mantenimiento de via y desarrollar la
normativa especifica para asegurar la adecuada
conservacioén de la infraestructura, que ha cumpli-
do ya una década de existencia.

Trenes en la estacién de Saint Pancras, Londres.

ARABIA

ALTA VELOCIDAD

El ‘AVE del Desierto’ inici6 sus operaciones
comerciales con su primer viaje oficial en-
tre La Meca y Medina el pasado 25 de sep-
tiembre. Al acto, asistieron el rey Salman y
otras autoridades saudies, junto al embaja-
dor de Espana en Arabia y representantes
del consorcio hispano-saudi del que forma
parte Ineco, encargado de la construcciéon y
explotacién de la linea de 450 kilémetros.

ECUADOR

SUPERVISION DEL MATERIAL RODANTE PARA METRO DE QUITO

Desde principios de 2017, Ineco
esta supervisando para Metro de
Quito todo el proceso de adquisi-
cion del material rodante fabrica-
do por la espafiola CAF para la pri-
mera linea de metro de la ciudad:
18 unidades de tren de seis co-
ches cada uno, mas los vehiculos
auxiliares, equipos y repuestos.
La compafiia cuenta con una ex-
tensa experiencia en supervision
de disefio, fabricacién y puesta
de material rodante de todo tipo

como en el exterior.
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- N . Deizquierda a derecha: Tamara Toldn (CAF), Miguel Mora (Metro de Quito), Franklin
desde los afios 90 en Espafia, asi Chimarro (Metro de Quito), Jon Aizkorbe (Ineco), Alberto Vicente (CAF), Pablo Bielsa

(Ineco), José Antonio Pernas (Ineco-Ecuador) y David Polo (Ineco -Ecuador).

INTERNACIONAL
INNOTRANS 2018

Ineco ha estado presente en el
Pabellén Espafiol de la feria, ce-
lebrada en Berlin del 8 al 21 de
septiembre, que ha contado conla
presencia de 57 empresas espafio-
las coordinadas por MAFEX.

COSTA RICA
CARRETERAS

Ineco disefiara para el Ministerio
de Obras Publicas y Transportes la
ampliacién a cuatro carriles del tra-
mo de carretera entre San Gerardo
y Barranca, de 25,2 kilémetros, en
la Interamericana Norte, incluido
en el PIT (Programa de Infraestruc-
tura del Transporte), que gestiona
un consorcio del que forman parte
Ineco y Acciona.

ARGENTINA

EXPERIENCIA
EN VIA EN PLACA

La compaiiia ha llevado a cabo
una asistencia técnica para el
Ministerio de Transportes sobre
la tecnologia de via en placa.
Los trabajos han culminado con
unas jornadas de capacitacion en
Buenos Aires, a las que asistieron
mas de 40 técnicos.

URUGUAY

JORNADA SOBRE
MONTAJE DE VIA

Los dias 14 y 23 de noviembre
el Ministerio de Transportes uru-
guayo ha acogido unas jornadas
técnicas sobre montaje de via
nueva sobre balasto impartidas
por Ineco, a las que asistieron
25 técnicos de diversas institu-
ciones oficiales, y el viceministro
Jorge Setelich.

OMAN
NUEVOS ESTUDIOS

Ineco elabora dos estudios pa-
ra determinar el impacto que la
construccién de nuevos desarro-
llos podria suponer en la seguri-
dad del aeropuerto de Mascate.

daéna.es Descargate nuestra app

;Preparado para viajar?

> o . o.

En la red de aeropuertos de Aena te lo ponemos facil

* La mejor oferta de ocio, restauracién y tiendas

¢ La mayor gama de aparcamientos al mejor precio
e Salas VIP renovadas

 Wi-Fi gratuito...

Y todos los servicios que necesitas para que comiences a
disfrutar de tu viaje antes de llegar a tu destino.

N°1 del mundo en gestlon de aeropuertos
por nimero de pasajeros.”

MINISTERIO
DE FOMENTO

GOBIERNO
DE ESPANA

déna
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FERROVIARIO | ESPANA
Linea de alta velocidad Y Vasca’
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_¢Por qué es tan complejo
de Bergara?

FOTO_UDALATXETIK IMAMON / FLICKR

Un entramado de tres tlneles compuestos por un total de cinco tubosy 22 galerias
de evacuacion a excavar en un macizo karstico, un emboquille comun para tres tuneles
de mas de 40 metros de altura en una ladera atravesada por una fractura, y la presencia
de una especie protegida bajo un viaducto, son algunos de los retos técnicos, geologicos
y ambientales para la construccion del nudo ferroviario de Bergara. Se trata de una
obra crucial que permitira la bifurcacion de la linea de alta velocidad que conectara
el centro de la peninsula con las tres capitales vascas y Francia.

Por Noelia Alonso y Virginia Portal ingenieras de caminos, y Pedro Benito, ingeniero de obras publicas

10 — ITRANSPORTE

e trata de una obra clave y la mas
S compleja que afronta Adif Alta

Velocidad en todo el trazado de
la denominada ‘Y vasca’, para la que
Ineco ha realizado los proyectos de
construccién en colaboracién con la
empresa ferroviaria vasca ETS. El re-
sultado son unos proyectos optimiza-
dos donde se ha resuelto el disefio del
trazado de este entramado de tineles
ferroviarios que, finalmente, ha que-
dado dividido en tres sectores en lugar
de los cuatro iniciales.

Con una longitud de 21,2 kilémetros,
el Nudo de Bergara es un tramo

de la'Y Vasca' que discurre por los
municipios de Arrasate (en la imagen),
Elorrio y Bergara, atravesando una
parte del macizo karstico de Udalaitz,
de elevada complejidad geoldgica.
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TUNEL DE UDALAITZ

Extracto del perfil geomecanico del Tnel de Udalaitz (Sector 2). Contacto entre
las calizas karstificadas y las limolitas mediante una zona de fractura.
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El Ministerio de Fomento tiene pre-
visto concluir esta linea de alta velo-
cidad que conecta el centro y sureste
de la peninsula desde Madrid con el
Pais Vasco y Francia en el horizonte
del ano 2023. El pasado mes de julio se
resolvié la adjudicacién del Gltimo de
los tres tramos que conforman el Nudo
de Bergara, una infraestructura de 21,2
kilémetros dominada por tuneles y via-
ductos donde se unen los tres ramales
que enlazan las ciudades de Vitoria,
Bilbao y San Sebastian. En total se han
disefiado 14,8 kilémetros de tuneles de
via Unica y 3,6 kilometros de tinel de
via doble. Se prevé la ejecucién de los
tineles por métodos convencionales
con cuatro puntos de ataque.

EL NUDO DE BERGARA
£S LA OBRA MAS
COMPLEJA QUE AFRONTA
ADIF ALTA VELOCIDAD
EN TODO EL TRAZADO
DE LAY VASCA, PARA
LA QUE INECO HA
REALIZADO LOS
PROYECTOS DE
CONSTRUCCION

Todos los sectores han sido disefia-
dos para trafico mixto, con una velo-
cidad méaxima de 220 km/h y minima
de 90 km/h. Para la explotacién de los
tineles con este tipo de trafico se ha
disefiado en todos ellos un sistema de
drenaje separativo para la recogida
de sustancias peligrosas y/o contami-
nantes. El proyecto cuenta, adema3s,
con todas las medidas de seguridad
necesarias, entre las que se incluyen
22 galerias de evacuacién entre tineles,
ademas de la construccién de muros,
drenajes, integracién ambiental, zonas
para instalaciones auxiliares, reposi-
ci6én de servidumbres y servicios afec-
tados, depdsito de inertes y cuantas
actuaciones sean precisas durante la
realizacién del proyecto. Tras la fina-
lizacién de las obras, los terrenos se
restauraran a su estado original.
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LOS TRES PROYECTOS Y SUS ELEMENTOS FUNDAMENTALES

Célculos en 3D
de entroque de
tlnel con galeria.

A lo largo de este tramo, se proyectan tres tuneles (Udalaitz Este,
Udalaitz Oeste, Kortazar de via doble), un viaducto (Arantostei), dos
muros y el tdnel artificial de Angiozar. La longitud total del tramo es
de 5,14 kilémetros (via doble equivalente). Esta compuesto por dos
ramales de via Gnica denominados ejes Mondragén-Bergara Oeste,
Mondragén-Bergara Este y un ramal de via doble denominado eje
Elorrio-Bergara, con longitudes de 2,73, 2,69 y 2,42 kilémetros,
respectivamente. Los 3 ramales se marcan en azul en la imagen.

Complejidades del sector 1

» Emboquille de tres tdneles en zona compleja con cobertera
escasa, dificil acceso y poco espacio entre los hastiales
de los tdneles.

» Paso bajo una vaguada con poco recubrimiento con
tratamientos del terreno desde el exterior.

» Cruce de tuneles con distancias ajustadas por necesidad

UN EMBOQUILLE Y TRES TUBOS.
Se prevé la ejecucion de los tuneles
por métodos convencionales desde
su emboquille comun de Angiozar,
que representa una de las mayores

complejidades del proyecto por ser
el -~ ~— —= comunallos tres tubos, por la gran altura

= == del desmonte que genera (40 m), y por
T encontrarse atravesado por una falla.

del trazado.

» Disefio de galerias de emergencia con trazados complejos
por la diferencia de cotas entre los tubos.

CONEXION CRUCIAL PARA LAY VASCA'
€l nudo de Bergara conecta los tres ‘brazos’

de la'Y vasca', que discurre en tunel

en el 60% de su trazado, el 10% sobre
viaductos, y el 29% restante, a cielo abierto.

Este tramo esta formado por dos ejes y discurre en su totalidad por los
términos municipales de Mondragén y Bergara, en Guipuzcoa, y Elorrio,
en Vizcaya. La longitud total del tramo es de 5,24 kilémetros (via doble
equivalente). El tramo es uno de los dos en los que se ha dividido el
recorrido Mondragén-Bergara, vy a lo largo del mismo se proyectan cuatro
tdneles (Karraskain y Udalaitz Oeste v Este, respectivamente) y dos
viaductos (Kobate Oeste y Este).

Vista en 3D del falso tlinel de Angiozar
delWiaducto de Arontostei.
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TODOS LOS
SECTORES HAN
SIDO DISERIADOS
PARA TRAFICO
MIXTO, CON UNA
VELOCIDAD MAXIMA
DE 220 KM/H
Y MINIMA DE

Dada la longitud de los tlneles, se disefia una caverna con un ataque
intermedio para reducir los plazos en la perforacién de los tdneles.

—— GIPUzKO4

Los tdneles de este sector se
excavaran en el macizo calcareo
de Udalaitz, en el que se
desarrollan oquedades y cuevas
unidas por conductos karsticos,
que pueden alcanzar dimensiones
de varios metros. Estos aspectos
se tuvieron muy en cuenta

en el disefio de los tuneles,
especialmente en la eleccién

Vista del-emboquille
con el tunel del Eje
Mondragén-Elorrio ya
construjdo.

| Bl LA
2 i)

90 KM/H " —Hegmib Ll S del método de excavacion,
Wi it Loyt L, g disefio del drenaje, tratamientos
. , . . o especiales y seguridad y salud
La actuacién estd cofinanciada por Arsas b Lipations - § Aepltle 2 durante la construccién. Es
3 : ‘B Pharrurediy-Lnguriane - | Arsizatia w
el Mecanismo Conectar Europa (CEF) y Vitoris-Gasteiz a de destacar en este tramo la
el Banco Europeo de Inversiones (BEI) ~Burges - Macid - Lsboa . Nafataa- Meaterranes S necesidad del disefio de un tramo
. . .. . c g ¥ = de tneles con revestimiento
participa también en la financiacién de = ; ne
la linea = estanco vy sistema de alivio de
: » presiones de agua.
La redaccion de los proyectos ha su-
puesto la optimizacién de los proyectos p
constructivos previos: ELVIADUCTO Y EL VISON EUROPEO - ‘ — 1
» Reduccién de plazos. . .y - . - . . . - ‘ TERMINO MUNICIPAL DE \
» Mejoras en el disefio de los tineles —— o — : . = " S — S——E— El trazgdo dg gste tramo mantiene “ BERGARA
en zonas de geologia compleja. - e — p— L) e T de CESIEE ESEy i I
» Mejoras en las medidas de instru- I o* | '. " | f SRS - T
] = = . ; i municipales de Elorrio y Bergara, -
mentacion para el control de las Vi | — dentro de las provincias de Vizcaya
obras. y Guiplzcoa, respectivamente. 3

gz

Con una longitud total de 2,82 km

» Gestion de los vertederos. : , -
el tramo incluye un tanel de via

» Adecuacién del disefio a los reque- €l viaducto de Kortazar, ubicado en el sector 3, se conforma con un tablero en viga continua v
.. .. . de hormigén pretensado, empotrado en dos pilas en V que actian como puntos fijos. doble (Kortazar) con su galeria de e =0 )
rlmlentos de proteccién medioam- €l proyecto es el resultado del estudio de varias configuraciones muy condicionadas por evacuacioén al exterior y dos viaductos S\
biental. la afeccién de las pilas centrales tanto a la nacional N-636 como al habitat del visén europeo. consecutivos a la salida del tdnel. — A\

» Presupuestos ajustados.m En laimagen, la seccion longitudinal del viaducto de Kortazar.
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Renouvacion intearal de la linea Palencia-Santande

De Castilla al Cantabrico

Ineco ha redactado los estudios informativos vy proyectos, vy dirigido las obras
de renovacion integral de esta historica linea de 217 kilémetros que cruza la
Cordillera Cantabrica. Construida hace 150 afios, sigue siendo un eje vital tanto
para mercancias -hoy sobre todo vehiculos fabricados en Castillay Leon-como para
viajeros. La duplicacion de tramos de la via entre |a capital cantabra y Torrelavega,
que se preve iniciar en 2019, completara las mejoras en velocidad, seguridad,
confort de los viajeros vy capacidad de carga.

Por Miguel Solana, coordinador de obras en Cantabria y Jorge Rincén, ingeniero de caminos
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FOTOS_UTE RENOVACION ViA TORRELAVEGA-SANTANDER

s una de las mds antiguas y comple-
E jas lineas ferroviarias de Espaiia. Se

trata de una linea de 217 kilémetros
de longitud para trafico mixto (pasajeros
y mercancias), que se electrificé en 1951,
y que conserva su trazado y geometria
de via originales, con radios de curva
muy cerrados y fuertes pendientes que
limitan la velocidad méaxima. Un siglo y
medio después de su construccién, que
supuso un enorme reto técnico al tener
que salvar la Cordillera Cantabrica, sigue
siendo una conexién ferroviaria estraté-
gica entre la Meseta y la costa cantabrica.

Ya en el Contrato Programa 2007-2010
del Ministerio de Fomento se incluia la
renovacién del Tramo Torrelavega-San-
tander. Mas tarde, se aprobaria un plan
de modernizacién de toda la linea, que
incluia toda la infraestructura, la via, la
electrificacién y las instalaciones de se-
guridad en todo el trazado. En los Gltimos
cinco anos, Ineco ha trabajado redactan-
do los proyectos y prestando asistencia
técnica a la direccién de las obras de
renovacién integral, que incluyen todos
los elementos de la via: traviesas, balas-
to, carril, catenaria —que se ha sustituido

composiciones largas de mas de 600 metros.

por una nueva que permite la circulacién
hasta 160 km/h-, asi como los puentes,
tlneles y otras estructuras. Ademds, se
ha dotado alas estaciones de aparatos de
via soldables tipo C y P (segin tramo) que
mejoran sustancialmente la velocidad de
paso y el comportamiento estructural.
La linea comenzd a construirse en
1850 para llevar el grano de los campos
castellanos hasta el puerto de Santander,
y desde alli al mercado britanico. Hoy, es
un corredor fundamental para la indus-
tria automovilistica espafola, ya que co-
necta las cuatro factorias que Renault,

UNA LINEA CLAVE PARA LA INDUSTRIA AUTOMOVILISTICA

La linea Palencia-Santander es un corredor fundamental para uno de los sectores
econémicos mas importantes del pais, que aporta el 10% del PIB: |a fabricacién de
vehiculos, piezas v la industria auxiliar asociada, que en un 90% se exporta al exterior.
Espaiia es de hecho el segundo mayor fabricante de Europa -el primero en vehiculos
industriales-y el noveno a escala mundial, segun la asociacién ANFAC, patronal del
sector. Segun la misma fuente, Castilla y Ledn encabeza actualmente la produccién.
La regién concentra mas de 180 empresas de piezas y componentes, y cuatro plantas
de montaje de Renault, Iveco y Nissan, situadas en Valladolid, Palencia y Avila, que en
2017 fabricaron mas de 582.000 vehiculos (mas del 20% del total, 2,84 millones).

El puerto de Santander mantiene una estrecha vinculacién con esta industria, ya que
estd especializado en la exportacién de vehiculos -el pasado afio 2017 casi medio
millén de unidades- que llegan por carretera, pero sobre todo por tren: es el Gnico
puerto de Espafia donde llega mas mercancia de automocién por ferrocarril que por
carretera (el 55%, segin ANFAC). De acuerdo con la Autoridad Portuaria, Renault,
desde sus plantas de montaje de Valladolid y Palencia, es la marca que aporta el mayor
volumen de vehiculos. De ahi la importancia de incrementar la capacidad de transporte
de la linea ferroviaria, que hasta ahora no disponia de infraestructuras aptas para
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Estudio informativo de una linea de altas
prestaciones elaborado por Ineco para Adif
del tramo entre Palencia y Alar del Rey.

Iveco y Nissan tienen en Castilla y Leén
con el puerto de Santander, especializa-
do en vehiculos. Antes de las obras, las
caracteristicas de la linea solo permitian
la circulacién de trenes de mercancias
con una longitud maxima de 450 o 500
metros; pero la construccién de dos apar-
taderos en las estaciones de Muriedas y
Guarnizo para trenes de mercancias de
750 metros supone una mejora sustancial
en la capacidad de transporte.

Pero la linea Palencia-Santander no
es solo un corredor importante para mer-
cancias: casi la mitad de su trazado —el
comprendido entre Reinosa y Santander
capital, con 26 estaciones- constituye la
linea 1 de Cercanias de la regién, un na-
cleo que se completa con dos lineas de
FEVE (en ancho métrico o ‘via estrecha’).
Dentro de este tramo en el que se explota
para cercanias de ancho ibérico, se prevé
la duplicacién de la linea en el subtra-
mo Torrelavega-Santander —para la que
Ineco ha redactado los correspondientes
proyectos-, la mejora de la accesibilidad
en las estaciones y apartaderos, y la su-
presién de pasos a nivel.

Las limitaciones de velocidad y capa-
cidad de la linea venian causando en los
altimos anos incidencias en la regulari-
dad, calidad y fiabilidad del servicio, que
utilizan casi 700.000 viajeros al afo. Las
obras de renovacién han aumentado la
seguridad y el confort de los viajeros, y
han reducido los tiempos de viaje.

MEJORAS ENTRE TORRELAVEGA

Y SANTANDER

Ademads de la renovacién integral, Adif
estd acometiendo otra importante actua-
cidn, el desdoblamiento de la via en un
tramo vital de la linea, el que conecta To-
rrelavega y Santander. Se trata de un tra-
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Duplicacién de la via de Cercanias C-1 entre Torrelavega y Santander.

zado de 29,5 kilémetros que constituye la
linea C1 de Cercanias y que discurre por
los términos municipales de Torrelavega,
Piélagos, Astillero, Camargo y Santander
capital. En conjunto, la actuacién per-
mitird aumentar la capacidad del trafico
que soporta la linea en este tramo, redu-
ciendo asi los tiempos de viaje.

Ineco comenzd a finales de 2015 a tra-
bajar en los proyectos de la duplicacién,
que se prevé estén concluidos en 2019.
Primero, llevé a cabo un analisis econé-
mico y de capacidad analizando los tra-
ficos y el volumen de usuarios; ademas
de un estudio de impacto ambiental.
Asimismo, redacté el proyecto basico y
posteriormente, los proyectos construc-
tivos. Ademas de la duplicacién de la via,
se incluiran otras actuaciones:

¢ Eliminacién de los pasos a nivel y
su sustitucién por seis nuevos pasos a
distinto nivel.

¢ Mejora de estaciones y apeaderos:
recrecido de andenes, renovacién de
marquesinas, instalacién de ascenso-
res, nuevos refugios y pasos inferiores
en las estaciones de Torrelavega, Rene-
do, Guarnizo y Boo, y en los apeaderos
de Sierrapando, Zurita, Viono, Parbayén,
Maliafio, Muriedas-Bahia, Nueva Monta-
na y Valdecilla.

¢ Obras de adecuacién de la electri-
ficacién e instalaciones de seguridad y
comunicaciones.

e Instalacién de pantallas acusticas:
de acuerdo a los resultados de un estudio
realizado alo largo del trazado, la Declara-
cién de Impacto Ambiental prevé la insta-
lacién de pantallas de proteccién acustica
en diversos tramos de la linea.

¢ Adaptacién de los pasos inferiores,
superiores y puentes.

¢ Cerramiento de la linea, reposicién
de servicios afectados y adecuacién del
drenaje transversal. m

Miguel Solana, coordinador de obras en Cantabria, en la estaciéon de Santander.

MADRID-SANTANDER, EN TRES HORAS

€l ministro de Fomento, José Luis Abalos, se comprometié el
pasado octubre a que Madrid y Santander estén conectados en
el entorno de las tres horas en 2024 y resalté que este tren
tendra parada en Reinosa y Torrelavega. Tras su reunién con

el presidente de Cantabria, Miguel Angel Revilla, el ministro
afirmé que para hacer realidad esa conexién, en 2019 estaran
va redactados “todos los proyectos que afectan a la nueva linea
de alta velocidad entre Palencia y Reinosa“, y que pretende
“sacar a informacién publica todos los demds tramos en lo que
queda de legislatura”.

Paralelamente a todas las actuaciones citadas, el Ministerio de
Fomento ha proyectado una nueva linea de altas prestaciones en
ancho estandar entre Palencia y Alar del Rey, para la que Ineco
elaboré en 2016 el estudio informativo (ver imagen superior).

En enero de 2018, el proyecto obtuvo la Declaracién de Impacto
Ambiental y en marzo, Adif Alta Velocidad anuncid la licitacion

de cuatro contratos para la redaccidn de los proyectos basicos y
constructivos de la plataforma en los cuatro tramos en los que se
ha dividido el trazado: Palencia-Amusco, Amusco-Osorno, Osorno-
Calahorra de Boedo y Calahorra de Boedo-Alar del Rey.

La estacidn de la ciudad de Santander y su entorno
experimentaran una notable transformacién cuando se ejecuten

RENOVACION DE LA ViA CONVENCIONAL:
PRINCIPALES ACTUACIONES

Los trabajos se han dividido en cuatro tramos:
Palencia-Espinosa (59,8 km), Espinosa-Mataporquera
(50,3 km), Mataporquera-Torrelavega (76,9 km)

y Torrelavega-Santander (29,5 km).

1. ViA, PLATAFORMA
Y SUMINISTROS:
renovacion de las
traviesas, sustituyendo
las mismas por las de
hormigén monoblock
PR-01; sustitucién del
carril por barra larga
soldada de 60 kg/m en
los dos primeros tramos
y de 54 kg/m en los dos
Gltimos; y sustitucién
del balasto por tipo

A siliceo; levante y
reposicion de pasos

a nivel existentes, y
levante y sustitucién
de desvios tipo A por
desvios tipo P en los
dos primeros tramos,

y por tipo C en los dos
Gltimos; adecuacion de
los sistemas de drenaje
y estructuras.

2. ADECUACION DE

LAS ESTACIONES de
Muriedas y Guarnizo para
trenes de 750 metros.

3. ELECTRIFICACION: se
han sustituido todos los
conjuntos y elementos
(cimentaciones cilindricas,
postes, equipos de via
general/secundaria,
conductores); y se han
instalado pérticos rigidos
en lugar de pérticos
funiculares. Se ha
sustituido la catenaria
en toda la longitud de

la linea, por una de tipo
CR-160, compensada con
doble hilo de contacto, lo
que permite la subida de
la velocidad mdaxima de
circulaciéon de 120 km/h
a 160 km/h. Por ello,

se han rehabilitado las
subestaciones de traccién
de Palencia, Monzén

de Campos, Marcilla,
Espinosa y Mave.

4. ESTRUCTURAS:
refuerzo y mejora de
puentes, tineles y
pasos.

las actuaciones previstas para la integracién ferroviaria,
para la que Ineco esta redactando los proyectos

de construccion para la reordenacién de los espacios

en la estacidn. Estas actuaciones estan recogidas en el
convenio de colaboracién que firmaron en octubre de 2018
el Ayuntamiento de Santander, el Gobierno regional

de Cantabria y Adif.

La estacion de Santander es una estacién ferroviaria

de cardcter terminal situada en la ciudad espafiola de
Santander. Fue inaugurada en 1943 por Renfe siguiendo un
proyecto del arquitecto Luis Gutiérrez Soto y del ingeniero
Carlos Fernandez Casado. En el afio 2010, sus servicios
ferroviarios, que incluyen Larga Distancia, Media Distancia y
Cercanias, fueron utilizados por cerca de 850 000 viajeros.
Estd situada en la plaza de las Estaciones, cerca del centro
urbano. Junto a este recinto, propiedad de Adif, se encuentra
la estacién de Feve, a la que acceden los trenes que circulan
por la red de via estrecha.

Recientemente se han licitado las obras de mejora

de la terminal ferroviaria de Muriedas y su conexién con

el puerto de Santander, con cargo al fondo de accesibilidad
terrestre portuaria.
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Control de fauna en aeropuertos
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Un nido a blanca cercano a}‘

“aeropuerto esca-Pirineos sera

sladado con el fin de evitarincidencias
aciong de las aefonaves.

"

Fauna a raya
en los aeropuertos

La presencia de animales en los aeropuertos y en sus proximidades puede ser causa
de graves conflictos con las operaciones de las aeronaves. Para reducir este riesgo,
Ineco colabora con Aena desde 2017 en la aplicacion de medidas en todos los
aeropuertos espafioles de acuerdo con las directrices de AESA. En este articulo se
describen algunos casos concretos de actuacion en los que ha participado la compafiia
y en los que se busca compatibilizar la seguridad aérea con la conservacion.

Por Jorge H. Justribd, Ana Palomo y Maria Montero, bi6logos

os focos de atraccién de fauna
L (puntos de agua, vertederos, palo-
mares etc.), entornos de habitats
favorables en los aeropuertos y sus zonas
adyacentes, aspectos relacionados con
las migraciones de aves, o cualquier otro
tipo de circunstancia que favorezca la
presencia y concentracién de fauna en
los aeropuertos y en sus proximidades
deben ser gestionadas adecuadamente
para evitar conflictos con las operaciones
de las aeronaves.
Aena, como gestor aeroportuario,

aplica en sus aerédromos medidas de se- | ha elaborad A as informativas d i

. . neco ha elaborado para Aena guias informativas de aves mds comunes
gu1m1§nto y control ('tle poblaciones para para el personal de los aeropuertos de El Hierro y Jerez (en la imagen) y
reducir el riesgo de impacto con fauna,  también para la formacién de los alumnos de la Escuela de Pilotos de Jerez.

FOTO_ MIKEBERT4 / FLICKR
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que se desarrollan segin las regulacio-
nes de las guias técnicas elaboradas por
la Agencia Espafola de Seguridad Aé-
rea (AESA), en particular las guias CE-
RA-09-GUI-001 para la elaboracién del
Manual del Aeropuerto AUP-17-ITC-113
Elaboracién de estudios de fauna y sus ha-
bitats en entornos aeroportuarios y CSA-14-
IT-025-1.0 ITE especifica para la elaboracion
de estudios de riesgos de impacto con fauna
en aeropuertos.

Los aeropuertos y helipuertos, a su
vez, gestionan el riesgo aplicando las di-
rectrices de estas guias, segln se recoge
en el procedimiento 4.12 del Manual del
Aeropuerto y en los respectivos Progra-

mas de Control de Fauna. El ambito de
uso comprende aquellos aerédromos a
los que se aplique el Reglamento (UE) N°
139/2014 de la Comisién de 12 de febrero
de 2014, por el que se establecen los requi-
sitos y procedimientos administrativos
relativos a los aerédromos, de conformi-
dad con el Reglamento (CE) n° 216/2008
del Parlamento y el Consejo y a los que se
aplique el Real Decreto 862/2009 de 14 de
mayo por el que se aprueban las normas
técnicas de disefio y operacién de aerd-
dromos de uso publico y el Reglamento de
certificacién y verificacién de aeropuertos
y otros aerédromos de uso publico.
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TRANSLOCACION DE UN NIDO DE CIGUENA BLANCA DEL AEROPUERTO DE HUESCA-PIRINEOS

La presencia de nidos de determinadas aves en el entorno aeroportuario puede suponer un importante riesgo para
la operacion aeronautica, ya sea por atropello, impacto, o ingestion por parte de los motores de las aeronaves.

En el caso concreto del aeropuerto de Huesca-Pirineos, la existencia de un nido de cigliefia blanca en el municipio de Alcald
del Obispo puede ser causa de interaccion con el aeropuerto, de manera que se ha llevado a cabo la tramitacion del permiso
a través del Instituto Aragonés de Gestién Ambiental (INAGA) para su retirada y para la implementacién de medidas
disuasorias y correctoras.

Las acciones a desarrollar son de tres tipos, en cumplimiento con la resolucién emitida por el INAGA:
1. Retirada de nidos: retirada del nido mediante grua y/o material de escalada.

2. Disuasion: instalacion de medidas disuasorias para evitar la reocupacién de la iglesia. La medida escogida es
la colocacién de cables electrificados con voltaje de baja intensidad que no causan dafio alguno a las ciglefias,
pero evita que se posen y puedan reconstruir el nido.

3. Alternativas-medidas correctoras: se implementara una plataforma alternativa de nidificaciéon en una localizacién
que no genere afeccién al aeropuerto.
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GUIAS FORMATIVAS

Con el fin de mejorar las
notificaciones de avistamientos e
incidentes en aeropuertos como los
de El Hierro y Jerez, se han elaborado

unas guias con las aves mas comunes

que, por su tamafio y peso, pueden
generar riesgos. El objetivo es la

formacion del personal de aeropuerto

para mejorar la identificacién de
estas especies, particularmente aves
en el lado aire.

En el caso del aeropuerto de El Hierro,

erigido en la costa de la isla canaria
junto al mar, la presencia de aves
marinas es destacable, ademas de
otras ligadas a ambientes acudticos
y esteparios. La guia incluye las 16
aves mas relevantes de cara a la

seguridad aérea, donde se indican sus

patrones de movimientos, aspectos
para su identificacion, estatus de
conservacion, y periodos del afio en
los que pueden ser observadas.

El aeropuerto internacional de Jerez,
que cerré 2017 con mas de un
millén de pasajeros, tras crecer un

14,1%, cuenta desde hace afios con
un servicio de control de fauna que
utiliza diversas metodologias para la
disuasién, captura y ahuyentamiento
de fauna. La guia va encaminada a
la formacion de los alumnos de la
Escuela de Pilotos de Jerez, con el
fin de que identifiquen qué fauna
entrafia riesgo vy se notifiquen los
avistamientos de aves. La guia
incluye las 15 especies de aves

mas relevantes para la seguridad
aérea, instrucciones para su
correcta identificacién y los flujos/
movimientos dentro del aeropuerto,
ademas de los focos de atraccion
identificados en el entorno.

22 — [TRANSPORTE

PARA GESTIONAR FAUNA SE DEBEN IMPLEMENTAR
METODOLOGIAS QUE APORTEN DATOS PARA CONOCER
DINAMICAS POBLACIONALES BASICAS, SELECCION DE
HABITAT Y MOVIMIENTOS DENTRO DEL AEROPUERTO

Dentro de este escenario, Ineco ofre-
ce, desde abril de 2017, asistencia técnica
a Aena para el desarrollo y seguimiento
de programas donde se ofrecen diferen-
tes alternativas para la gestién de fauna
y de sus poblaciones en los aeropuertos.
La compaiia, ademas, ha redactado do-
cumentos formativos con el fin de pres-
tar ayuda al personal de determinados
aeropuertos para la identificaciéon de
especies y mejorar la notificacién de
avistamientos de aves que puedan com-
portar interacciones con las operaciones
aéreas.

METODOLOGIAS PARA

EL SEGUIMIENTO DE FAUNA

Para gestionar poblaciones de fauna
es fundamental la implementacién de
metodologias que aporten datos para
conocer dindmicas poblacionales basi-
cas, seleccién de habitat y movimientos
de fauna, principalmente aves, dentro
del aeropuerto. La asistencia técnica de
Ineco incluye el desarrollo de metodolo-
gias para el seguimiento de fauna aten-
diendo a pardmetros béasicos referidos a
abundancias, densidades, distribucién,
flujos y muestreo de focos de atraccioén,
con objeto de valorar su importancia en

cuanto a potenciales riesgos de colisién
con aeronaves. Actualmente, se estan di-
sefiando metodologias de censo de aves
y mamiferos en cumplimiento con las
instrucciones de AESA. La idea es reali-
zar muestreos estandarizados repetibles
y comparables en el tiempo para poder
analizar la evolucién de las poblaciones
animales y la determinacién de flujos/
movimientos de fauna que pueden ge-
nerar afeccién a las operaciones.

Los grupos animales objetivo son
variados y adquieren mas o menos im-
portancia segun el aeropuerto en el que
nos encontremos, pero basicamente son
las aves y los mamiferos; estos ultimos
pueden comportar riesgo para la opera-
cién como es el caso de los ungulados
(corzo y jabali) o bien pueden generar
impactos que, ademads, constituyan en
si mismos focos de atraccién por ser
alimento de otros animales como aves
rapaces: este seria el caso de los lago-
morfos —pequefios mamiferos herbivoros
como las liebres y conejos-, grupo sobre
el que se trabaja elaborando métodos de
seguimiento y control en lugares con este
tipo de problematica, mediante censos
estandarizados y protocolos de control
poblacional.

% Ineco trabaja én'la mejora de los'sjstemas

LA GESTION DEL HABITAT

Un correcto control de fauna en aero-
puertos pasa, en gran medida, por una
adecuada gestién del habitat. Los hébi-
tats del aeropuerto deben de ser lo menos
atractivos posible para la fauna. Deben
identificarse aquellos elementos que la
atraigan como especies vegetales que
favorezcan la nidificacién, alimentacién
y refugio, presencia de posaderos, pre-
sencia de encharcamientos etc. También

Uno de los métodos mds
eficaces como medida
de expulsidn o exclusién
de fauna es la cetreria.
En la imagen, control

de fauna con distintas
aves de cetreria en el
aeropuerto de Malaga.

se desarrollan notas técnicas de diver-
sa indole relacionadas con la aplicacién
de nuevas cubiertas vegetales mediante
hidrosiembra o, por ejemplo, respuestas
a aeropuertos sobre la idoneidad de la
implementacién de determinadas cubier-
tas vegetales en el entorno aeroportuario,
analizando su conveniencia y proponien-
do cultivos alternativos menos atractivos,
ya sea por su menor palatabilidad o por
su forma de cultivo.m

INECO OFRECE, DESDE 2017, ASISTENCIA TECNICA A AENA
PARA EL DESARROLLO Y SEGUIMIENTO DE PROGRAMAS DONDE
SE OFRECEN DIFERENTES ALTERNATIVAS PARA LA GESTION DE

FAUNA'Y DE SUS POBLACIONES EN LOS AEROPUERTOS

e
: stemas de q_a_gufm{e"ﬂto
control de lagemorfos en los agropuentbs_afeqa&os. i
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El naturalista Félix Rodriguez de la Fuente
fue pionero en Espafia en el uso de aves
de cetreria en los aeropuertos.

FORMACION ONLINE

Para la elaboracién de los Programas
de Gestion del Riesgo de Fauna,
Aena debe contar con personal
cualificado y con conocimiento de los
principios bdsicos de la gestién de la
fauna (gestion de habitats, focos de
atraccién, identificacién de especies
que presenten riesgo en la zona,
medidas de reduccién o mitigacion
del riesgo, etc.). Es por ello por lo
que se esta elaborando el contenido
de un curso online que sera impartido
al personal involucrado en la
operacion, el mantenimiento y la
gestion de cada aeropuerto.

Este curso dotard al personal de

la formacién, tanto basica como
especifica, en control de fauna

en cumplimiento del Reglamento

(UE) n° 139/2014 de la Comision,

de 12 de febrero de 2014, por el

que se establecen los requisitos

y procedimientos administrativos
relativos a los aerédromos, de
conformidad con el Reglamento (CE)
n° 216/2008 del Parlamento Europeo
y el Consejo. El contenido del curso se
adecuara a lo exigido en la Instruccién
Técnica CSA-16-ITC-110 Control de
Fauna (Programa de formacién y de
comprobacién de la competencia) y el
GM3 ADR.OPS.B.020 Formacién para
el Control de Fauna.

SEGUIMIENTO Y GESTION DE POBLACIONES DE LAGOMORFOS

FOTO_ARTHUR &HAPMAN / FLICKR

La presencia de lagomorfos
puede producir distintas
afecciones, desde dafios
en la infraestructura al
cavar sus madrigueras,

a dafios en el cableado o
generando FOD (Foreign
Object Damage) debido

a atropellos por parte de
los vehiculos que circulan
por la pista o las propias
aeronaves. Ademds, estas
especies presa pueden
constituir en si mismas
un foco de atraccién para
especies depredadoras
que comporten riesgo

a las operaciones

como las rapaces.
Actualmente, se estdn
desarrollando metodologias
estandarizadas para el
seguimiento de poblaciones
de lagomorfos donde

este grupo faunistico

se identifica como
protagonista de riesgo, asi
como planes de gestién
que se adecuen a las
dinamicas poblacionales

de estas especies, con

el fin de disminuir su
densidad en el lado aire

de los aeropuertos. Otras

propuestas son la captura
de animales en periodos
del afio que provogquen

la disminucién del éxito
reproductor, con el fin
Gltimo de que la tendencia
poblacional sea negativa;
la gestién de cultivos

en aeropuertos que asi

lo requieran para lograr
una menor adecuacion
del hdbitat; la gestién de
madrigueras mediante
roturacion; v la propuesta
de nuevos métodos

de captura en caso de
necesidad.
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FERROVIARIO | MALASIA
Diseflo de un nueuao marco requlatorio

Abriendo puertas

El ferrocarril malasio quiere modernizarse y convertirse en la principal
opcion de transporte publico para sus ciudadanos. Para ello, un
consorcio del que forman parte Ineco, Adif y dos firmas malasias, ha
disefiado un nuevo modelo de liberalizacion del transporte ferroviario
en el que la propiedad v la gestion de la infraestructura se separan
de la operacion, dando entrada a nuevos operadores privados,

Por Javier Anibarro y Miriam Yepes, economistas

MALASIA

Metro a su paso

por la estacion

de Semantan, en

el centro de Kuala
Lumpur. Al fondo las

Torres Petronas. " ) ) ! — M alasia, situada en el centro del versiones en infraestructuras, entre las

sudeste asiatico, una de las que destacan las destinadas al transpor-

regiones mas dindmicas del te.El objetivo es la ampliacién y mejora
mundo, divide su territorio entre la pe- de sus redes de carreteras y ferroviarias,
ninsula de Malaca, donde se sitia suca- con proyectos como la nueva autopista
pital, Kuala Lumpur, y el norte de laisla Pan Borneo, nuevas lineas de metro en
de Borneo, menos poblada. El pais, que Kuala Lumpur, o la conexién de alta ve-
ha apostado por una economia de libre locidad ferroviaria entre esta y Singapur,
mercado con uso intensivo de tecnologia entre otros.
y capital, se encuentra ya en los puestos La red ferroviaria, tanto urbana co-
medios de desarrollo mundial y aspira mo de cercanias, y de larga distancia,
a ascender mas en los préximos anos es fundamental para el transporte de
diversificando su economia -en la que personas y mercancias en el pais, que
el sector servicios representa ya mas de suma 32 millones de habitantes, con
55 % de su PIB- y haciendo fuertes in- una elevada densidad de poblacién —-97

LN o T
i
7,
[

-

7

BANDUNG e

ApBk
./:l/"

F

/

FOTO_SIR




FERROVIARIA | MALASIA

Torres Petronas.

habitantes por km?-, concentrada sobre
todo en el entorno de la capital y su area
metropolitana. Por ello, el Gobierno ha
puesto en marcha planes para impulsar
la utilizacién del transporte publico, para
lo que, junto a las fuertes inversiones en
infraestructuras, se ha propuesto apli-
car un nuevo modelo de liberalizacién
de la operacién del transporte ferroviario
(open access), en contraposicién al actual
de ‘integracién vertical’.

El modelo de liberalizacién del
transporte ferroviario, mediante diver-
sos esquemas de gobernanza, se aplica
actualmente en la Unién Europea y en
otros paises del mundo. E1 modelo se
asienta en la separacién de la propie-
dad y la administracién de la infraes-
tructura ferroviaria de la operacién del
servicio, permitiendo la prestacién de
dichos servicios a distintos operadores
que cumplan con la regulacién estable-
cida a este respecto, lo que incrementa la
competencia y la eficiencia del servicio.
El modelo establece también una auto-
ridad dnica de ordenacién y regulacién
del transporte ferroviario que define las
condiciones técnicas y econdémicas de
concesién de las licencias (bien de ad-
ministrador de la infraestructura, bien
de operador), establece un sistema de in-
centivos y penalizaciones para los opera-
dores y se encarga de las certificaciones
de seguridad. m
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EXPERTOS EN REGULACION FERROVIARIA

Ineco, en consorcio con el Administrador espaiiol de Infraestructuras Ferroviarias
Adif y las empresas malasias HSS Integrated y Wong & Partners (Baker &
McKenzie International), ha elaborado para SPAD, (Comisién de Transporte
Publico Terrestre), el proyecto de implantacion del marco de liberalizacion

en los ferrocarriles malasios. Ineco lleva décadas prestando asesoramiento
especializado al Gobierno de Espaiia para la reforma de su sector ferroviario,
tras la entrada en la Union Europea en 1986. En Espaiia, la separacion entre el
administrador y el operador de infraestructuras ferroviarias se produce en 1995
con la creacion de Adif y Renfe Operadora, fruto de la entrada en vigor de Ley del
Sector Ferroviario, en la que Ineco colaboré con el Ministerio para su redaccion.
En el exterior, la compaiiia elaboré en 2014 un proyecto de implantacion de un
modelo de open access para los ferrocarriles de Brasil.

El trabajo para los ferrocarriles malasios
analiza aspectos organizativos, técnicos

y econémico-financieros, y contiene
recomendaciones para renovar el complejo
marco legislativo e institucional del sector
ferroviario del pais.

En la actualidad, las competencias en
materia de transporte ferroviario en Malasia
se reparten entre varios organismos y
entidades dependientes de tres ministerios
diferentes. En 2010, con la entrada en vigor
de una nueva Ley de Transporte Terrestre,
se cred un nuevo organismo, SPAD,
dependiente del departamento del Primer
Ministro, para mejorar la coordinacién e
impulsar el uso del transporte publico.
SPAD (Suruhanjaya Pengangkutan

Awam Darat, en malasio; Comision de
Transporte Publico Terrestre) asumid
competencias en planificacién y regulacién
de ferrocarriles (v algunas de autobuses,
como la concesién de rutas). Paralelamente,
la compafiia publica KTMB, dependiente

del Ministerio de Finanzas, es el operador
de la red peninsular de cercanias, lineas
interurbanas y de mercancias; mientras

que el desarrollo de infraestructura corre a
cargo del Ministerio de Transporte a través

----- Linea Costa Oeste (Padang Besar-Gemas)
Linea Coste Este (Gemas-Tumpat)

----- Linea de conexién (Gemas-Woodlands)

————— Linea 2 de cercanias (Batu Caves-Port Klang)

—— Lineas demolidas

Tren ligero-Linea Ampang

(Sentul Timur-Ampang-Sri Petaling)
----- Tren ligero-Linea Kelana Jaya

(Kelana Jaya-Gombak)

RED FERROVIARIA PENINSULAR
€l territorio malasio se divide
entre la region peninsular,

que concentra el 80% de la
poblaciény el norte de laisla de
Borneo, escasamente poblada.
La red ferroviaria suma unos
2.500 kilémetros. Dos lineas de
largo recorrido cruzan de norte a
sur en cada costa. La capital y su
regién metropolitana disponen
de cercanias, metro, monorrail

y tren ligero.

de RAC (Railway Assets Corporation). Por
otro lado, la corporacién publica Prasarana
es a la vez propietaria y operadora del tren
ligero (Light Rapid Transit, LRT), el metro
(Mass Rapid Transit, MRT) y el monorrail de
Kuala Lumpur, ademas de operar lineas de
autobus en otras tres ciudades del pais.

En este contexto, se propone aplicar el
modelo de liberalizacién en la operacién de
la actual red de KTMB, con la excepcion de
los servicios de cercanias. Por el contrario,
se excluyen del nuevo esquema la red
metropolitana Prasarana, (para la que

se mantendria el operador Unico, al que

se concederian dos licencias: operador

y administrador), y los dos proyectos de
concesion y asociacién publico-privada
(PPP) que actualmente estan en marcha
en el pais: la futura linea de alta velocidad
Malasia-Singapur (para la que Ineco realizé
en 2014 un estudio de demanda, también
para SPAD) v la Linea Ferroviaria de la
Costa Este (East Coast Rail Line, ECRL).

El marco legal de ambos proyectos no

se modificard, si bien se propone que el
gerente de la infraestructura solicite la
correspondiente licencia de administrador
y operador del sistema.

EL MODELO DE LIBERALIZACION: PRINCIPALES PROPUESTAS

» Se propone que SPAD actie como
autoridad Unica de coordinacién y gestion
de la infraestructura ferroviaria y regulador
de mercado v técnico, v, por tanto, sea el
responsable de la concesién de licencias de
administrador y de operador. Para ello, se
requieren reformas legales.

» Cambios en la estructura de gobernanza:
el andlisis contemplado por Ineco recoge

dos opciones: una, transferir el personal,

los recursos, gran parte del equipamiento y

las competencias en materia de gestién de
infraestructuras de KTMB a RAC, que pasaria

a ostentar la condicion de propietario y
administrador de la misma. Sin embargo, dada
la complejidad en la implantacién del sistema
anterior, se ha propuesto una segunda opcion:
RAC, que actualmente es propietaria de la
infraestructura, le traspasaria la explotacién de
lamisma a KTMB o a un tercero independiente,
a cambio de una tarifa de disponibilidad, y
conservaria las actividades no estrictamente
ferroviarias, como desarrollo comercial, bienes
inmuebles, banda ancha, aparcamientos y
publicidad. Los fondos recaudados deberian
destinarse principalmente a reducir la tarifa

de disponibilidad. Se propone la definicién de
las relaciones entre los administradores de
lainfraestructura y los operadores, mediante
contratos bajo la supervisiéon de SPAD y entre
los operadores y el Gobierno, en caso de

que este tenga que aportar financiacién en
servicios de utilidad publica, pero no rentables,
con los mecanismos de control adecuados.

» Establecimiento de mecanismos de
asignacion de capacidad: se trata de un
proceso de vital importancia para el buen
funcionamiento de un modelo de liberalizacién
del transporte ferroviario, y se realiza en dos
fases: reserva y asignacion. €n primer lugar, el
administrador de infraestructuras aceptard, en
principio y con caracter provisional, todas las
solicitudes de operadores para las que haya
capacidad disponible. La decisién final sobre
las rutas asignadas debe estar justificada por
el administrador y sujeta al poder de resolucién
de disputas de SPAD. En segundo lugar, se
disefiard una programacién anual, sujeta a

ajustes mensuales, semanales y diarios, para
asignar la capacidad reservada y las solicitudes
en rutas especificas. Para la adjudicacion de
rutas se aplicardn criterios de libre competencia
y certeza para los operadores, sin menoscabar
la gestién operativa.

» Tarifas a los operadores: |a definicién de
un modelo econémico correcto se considera
crucial para el resultado satisfactorio de la
liberalizacién del transporte ferroviario. La
propuesta en el caso de Malasia es un enfoque
dual para el cobro de acceso a la via, uno para el
mercado de mercancias y otro para pasajeros.
Ambos estan integrados por tres tarifas: una
de reserva y capacidad, otra de circulacién y
una tercera de trafico, calculadas de acuerdo

a la estructura de costes (el estudio incluye

un esquema preliminar) del propietario de

la infraestructura. Ademds, se estableceran
otras tarifas por servicios auxiliares y uso de
instalaciones como estaciones de pasajeros,
estacionamientos, andenes, puntos de carga

y apartaderos.

» Implantacién de un sistema de incentivos
v penalizaciones: el sistema de gestion por
desempefio tiene como objetivo fomentar la
calidad y puntualidad del servicio prestado
por los operadores, asi como la calidad y
disponibilidad de los administradores de la
infraestructura.

» Seguridad e interoperabilidad: es
necesaria la creacion de un registro de
infraestructura y un registro de vehiculos,

asi como un organismo para toda la red
malasia responsable de estudiar las causas
de los accidentes y emitir recomendaciones.
Esta funcién podria ser llevada a cabo por

un departamento independiente dentro

de SPAD o por un organismo nacional de
investigacion independiente. Ademds, tanto
los administradores como los operadores
deben desarrollar un Sistema de Gestién de
Seguridad, definido por SPAD.En cuanto a la
interoperabilidad en recorridos internacionales,
serd también SPAD el organismo encargado
de definir las especificaciones técnicas y de
unificar los pardmetros técnicos que permitan

1t}
2
=]
=
2
<
o
o
<
o«
v
o
=
o
w

€l monorrail recorre unos 9 km
en el centro de Kuala Lumpur.
Cuenta con 11 estaciones y
unos 68.000 usuarios al dia.

autorizar la operacién de un tren extranjero
dentro de la red malasia. Para ello, SPAD
debe firmar protocolos de reconocimiento

de autorizacién mutua con las autoridades
competentes de otros paises y acuerdos para
detallar los requisitos especificos.

» Analisis PESTLE: este tipo de andlisis
estudia la influencia de los factores politicos,
econdmicos, sociales, tecnolégicos, legales

vy medioambientales en el proyecto. Dicho
analisis se considera necesario para el
estudio de impacto regulatorio (regulatory
impact assessment) que debe llevarse a cabo
por la autoridad publica con caracter previo

a lainclusién de nuevas regulaciones. En

lo que se refiere a los aspectos politicos, el
analisis llevado a cabo concluye que el nuevo
modelo de gestidn ferroviaria contribuira a
mejorar la estructura organizativa, reducir
las incertidumbres y ordenar y clarificar las
funciones de los actores clave.

En lo tocante a aspectos econémicos, se
considera que la introduccién de la libre
competencia con nuevos operadores
contribuird al crecimiento econémico,

al aumentar la competitividad y la
productividad de las empresas y los usuarios,
y reducir los tiempos de viaje vy los costes.
Ademas, ofrecera un transporte mas fiable

y de mayor calidad. Desde el punto de vista
social, el crecimiento previsto de la poblacion
malasia implica mejorar la movilidad. En
cuanto a los aspectos tecnolégicos, se
considera que los nuevos operadores
podrian introducir soluciones técnicas
novedosas. En el ambito legal, el cambio
mas relevante sera la implementacién de

un modelo de liberalizacién del transporte
ferroviario en la red peninsular, con los
respectivos mecanismos de asignacion

de capacidad y carga necesarios. Las
principales modificaciones legislativas se
estableceran en una enmienda a la actual
Ley de Transporte Publico Terrestre de 2010.
SPAD debe estar facultado para conceder

las licencias y desarrollar regulaciones
relacionadas con la infraestructura.
Finalmente, en relacién con los factores
ambientales, el modelo propuesto adopta los
planteamientos del Plan Maestro Nacional
de Transporte Publico Terrestre de Malasia,
que apuesta por el transporte publico y,

en particular, por el modo ferroviario, para
reducir la contaminacién y la congestion.

El Plan prevé duplicar la cuota modal del
transporte publico en el pais, hasta alcanzar
un 40% en 2030.

» Informe de sostenibilidad empresarial:
el estudio incluye también un informe en el
que se realiza una estimacién general del
esquema de ingresos y costes del sistema
que asegure su sostenibilidad una vez
implantado el modelo de liberalizacién.
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AERONAUTICA | TURQUIA
Simulaciones radioe

léctricas

ANALISIS DE LA INCIDENCIA

DE OBSTACULOS EN LOS SISTEMAS CNS

Batman puede crecer

La construccion de una gran urbanizacion y una nueva mezquita en las
inmediaciones del aeropuerto de Batman, en Turquia, puede afectar a la seguridad
de sus operaciones. Ineco ha llevado a cabo los estudios para analizar el efecto

de estas construcciones en la sefial radioeléctrica de los equipos de comunicaciones,

radioayudas y radares del aeropuerto, de uso compartido civil y militar.

Por Carolina Ajates, ingeniera de telecomunicacién y José M? Berdoy, ingeniero aeronautico

oy en dia, controladores y pi-
H lotos necesitan recibir y enviar

informacién exacta y fiable para
poder operar con seguridad. Para ello se
utilizan los sistemas de comunicacio-
nes, navegacién y vigilancia, o sistemas
CNS. Estos equipos funcionan transmi-
tiendo y recibiendo unas senales de ra-
diofrecuencia, adecuadamente modula-
das, que se propagan por onda espacial,
es decir, por linea de vista directa entre
transmisor y receptor. Sin embargo, la
presencia de obstaculos en el terreno
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EN LA ACTUALIDAD, LOS
CONTROLADORES
Y LOS PILOTOS OPERAN
CON SEGURIDAD GRACIAS
A LOS SISTEMAS CNS

puede producir desvanecimientos o
amplificaciones en las sefiales y, en ge-
neral, solapamientos y distorsiones en
la informacién transmitida.

Los estudios de simulaciones ra-
dioeléctricas analizan las perturbacio-
nes que pueden causar los obstaculos
fisicos en las transmisiones de ondas
de radio. Sus analisis son vitales para
la navegacién aérea actual, pues per-
miten identificar cudles son realmente
incompatibles con el correcto funciona-
miento y/o las prestaciones de los sis-

Figura 1. Ubicacién del plan urbanistico objeto de estudio con respecto al aeropuerto

de Batman y a sus instalaciones CNS (Google Earth).

Figura 2. Modelo del plan urbanistico realizado con Navtools para la simulacién de sistemas pulsados.
Figura 3. Representacion y andlisis en planta de la BRA del equipo CVOR BAT

del aeropuerto de Batman.

Figura 4. Representacién y andlisis en 3D de la BRA del equipo CVOR BAT del aeropuerto
de Batman. Imagen realizada con Navtools.

temas, asegurando el buen desarrollo
de las operaciones de despegue, ruta 'y
aterrizaje de las aeronaves. Ineco cuenta
con una larga lista de actuaciones tanto
nacionales como internacionales en el
ambito de las simulaciones radioeléc-
tricas CNS, con mas de dos millares de
estudios realizados.

Un ambicioso plan urbanistico y una
nueva mezquita han llevado a la compa-
nia a trabajar en la ciudad de Batman,
en laregién de Anatolia Suroriental, Tur-
quia. La ciudad, préxima a la frontera

INECO CUENTA CON
UNA LARGA LISTA
DE ACTUACIONES
EN EL AMBITO DE

LAS SIMULACIONES

RADIOELECTRICAS CNS
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con Siria, cuenta con mas de 300.000
habitantes y debe su nombre al rio Bat-
man, que la atraviesa. Estd conectada
por avién con las ciudades de Ankara,
Estambul e Izmir desde su aeropuerto,
que, inaugurado en 1998 y situado a
apenas siete kilémetros del centro de
la ciudad, dispone también de una base
militar. Los yacimientos petroliferos de
la zona -Batman posee una refineria y
un gasoducto- son su principal fuente
de riqueza. Cuenta, ademas, con una
industria alimentaria y artesana, y una
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Figura 5. RESULTADOS DE ANALISIS CVOR. Ejemplo de resultados obtenidos en |a simulacién mediante la herramienta OUNPPM de una maniobra
de aproximacién apoyada en el sistema CVOR BAT. Resultados fuera de tolerancias en el caso de la urbanizacién propuesta originalmente (a la izquierda)

Figura 6 / Figura 7. Resultados
obtenidos en la simulacién de la

y resultados admisibles en el caso del escenario propuesto por Ineco (a la derecha).
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universidad que forma parte del pro-
grama Erasmus.

UN AMBICIOSO PLAN URBANISTICO
JUNTO AL AEROPUERTO

El desarrollo de un planeamiento ur-
banistico de mas de 2.500 hectareas al
este del aeropuerto ha llevado a la mul-
tinacional AERTEC Solutions a contra-
tar a Ineco para realizar el andalisis del
posible impacto radioléctrico que oca-
sionarian construcciones de entre 5 y 90
metros de altura en esta urbanizacién
sobre los sistemas CNS civiles y mili-
tares del aeropuerto, identificdndose,
ademas, aquellas parcelas en donde las
nuevas construcciones pudieran resul-
tar mas perjudiciales y estableciéndose
limitaciones en altura o elevacién maxi-
ma, de modo que pueda garantizarse la
seguridad del aeropuerto.

Los estudios de impacto radioeléc-
trico de Ineco compatibilizan el funcio-
namiento adecuado y las prestaciones
de las instalaciones CNS (existentes o
planificadas), de acuerdo con la norma-
tiva internacional y los requisitos de la
Organizacién de Aviacién Civil Interna-
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LOS ESTUDIOS DE IMPACTO
RADIOELECTRICO
DE INECO COMPATIBILIZAN
EL FUNCIONAMIENTO
ADECUADQO Y LAS
PRESTACIONES DE LAS
INSTALACIONES CNS
CON LA PRESENCIA
DE NUEVAS EDIFICACIONES
cional (OACI), con la presencia de nue-
vas edificaciones (por ejemplo, nuevos
hangares o edificios terminales), insta-
laciones (por ejemplo, parques edlicos
o lineas eléctricas), infraestructuras o
desarrollos urbanisticos en su entorno.
Para llevar a cabo estos analisis, los ex-
pertos de la compafiia suelen apoyarse
en la normativa propia de cada pais (en
Espaila, por ejemplo, Decreto de Servi-
dumbres Aeronduticas) y en la norma-
tiva, estdndares y recomendaciones
internacionales. Asi, Ineco ha consegui-
do desarrollar una metodologia propia
apoyada en el documento ICAO EUR DOC
015 (3% edicién), una guia de orientacién

europea sobre la gestién de solicitudes
para nuevas construcciones o instala-

Distance fnmi)

ciones en el entorno aeroportuario y la
principal referencia internacional en
cuanto a impacto radioeléctrico. Esta
metodologia consta de dos pasos. En
primer lugar, se analiza si los obstéacu-
los objeto de estudio vulneran (cortan
geométricamente) una serie de super-
ficies de proteccién imaginarias, deno-
minadas BRA (Building Restricted Areas).
Este estudio en realidad establece un
cribado. Para aquellos elementos que no
producen vulneracién, habitualmente
no es necesario llevar a cabo analisis
adicionales y se aprueba su instalacién
o construccién directamente. En segun-
do lugar, para aquellos obstaculos que
vulneran alguna de estas superficies,
debe llevarse a cabo un andlisis de espe-
cialistas o de simulacién radioeléctrica,
a partir del cual se determinara sila ins-
talacién o construccién es admisible, si
es admisible con restricciones o si, por
el contrario, deberia denegarse.

En el caso del desarrollo urbanis-
tico proyectado en las inmediaciones
del aeropuerto de Batman, las alturas
maximas de construccién propuestas en
todas las parcelas producian vulnera-

cién de las BRA de dicho aeropuerto. Por
ello, las afecciones de todas las parcelas
para cada equipo han sido analizadas
individualmente y en su conjunto, to-
mando en consideracién, ademas, otras
infraestructuras también planificadas y
el efecto de los restantes elementos ya
existentes en el entorno.

Las herramientas de simulacién
empleadas permiten analizar distintos
escenarios y prever posibles afecciones
a los sistemas CNS, tanto en el caso de
sistemas de onda continua como en
el caso de sistemas pulsados. Gracias
a estas se logra la reproduccién de la
geometria de las parcelas que compo-
nen el planeamiento mediante placas
planas rectangulares (OUNPPM) o me-
diante prismas (Impulse/Navtools). Esta
ultima, la herramienta Navtools, ha sido

desarrollada por Ineco, y permite al ana-
lista gestionar todos los aspectos de los
estudios (pardmetros del sistema CNS,
modelado de obstéculos, representacién
grafica y numeérica de resultados, etc.).
Como resultado de las simulaciones
y el andlisis multicriterio, se concluye
que la presencia de construcciones en
varias de las parcelas proyectadas po-
dria afectar a los sistemas CNS y, por
tanto, a la seguridad y/o regularidad de
las operaciones del aeropuerto de Bat-
man, en Ultima instancia. El analisis de-

LA HERRAMIENTA
NAVTOOLS HA SIDO
DESARROLLADA POR INECO
Y PERMITE AL ANALISTA
GESTIONAR TODOS LOS
ASPECTOS DE LOS ESTUDIOS

urbanizacion objeto de estudio para
el radar del aeropuerto de Batman.
Simulaciones realizadas con la
herramienta Navtools.

Figura 8. Ubicacion de la nueva
mezquita planificada en las
inmediaciones del aeropuerto
de Batman.

Figura 9. Evaluacion mediante
Navtools de la superficie de
proteccién equivalente a la BRA
para el equipo militar TACAN BAT.

talla en qué parcelas deberia reconside-
rarse si es posible construir, cuél seria la
altura méaxima de edificacién o en qué
casos seria preciso llevar a cabo andli-
sis adicionales, una vez se disponga de
informacién mas detallada de cada edi-
ficio, de forma particular. Igualmente, se
ofrecen pautas relativas a los materia-
les de construccidén, recomendandose
evitar acabados metalicos, tales como
aluminio o acero, en fachadas. Asimis-
mo, el uso de gruas para la construcciéon
debe de ser también tomado en cuenta
y analizado.

LA NUEVA MEZQUITA

El proyecto de la nueva mezquita, con
seis minaretes de hasta 50 metros de
altura, puede interferir en el sistema
de navegacién aérea TACAN (TACtical
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Figura 10/ Figura 11 / Figura 12. Vistas en alzado y en planta del modelo 3D de la mezquita empleado para las simulaciones TACAN

realizadas con la herramienta Navtools.

Figura 13. Boceto constructivo de la nueva mezquita.

Air Navigation system) situado en la ba-
se aérea militar al sur del aeropuerto
de Batman. Por tratarse de un sistema
militar, OACI no considera este tipo de
equipos en el andlisis de BRA. En con-
secuencia, Ineco ha estudiado los sis-
temas civiles que podrian considerase
equivalentes (DVOR/DME) para realizar
el analisis de las superficies o areas en
las que las construcciones y sus alturas
deberian estar restringidas.

Aligual que con el plan urbanistico,
Ineco se ha servido de su amplia expe-
riencia en la evaluacién de la infraccién
de estas areas y en los posteriores es-
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LAS CONCLUSIONES
DEL ESTUDIO REVELAN QUE
LA MEZQUITA PROYECTADA
NO OCASIONARA EFECTOS
ADVERSOS SUSTANCIALES

EN LA INSTALACION

TACAN BAT A LO LARGO
DE LOS PROCEDIMIENTOS
MILITARES IACY SID
ANALIZADOS

tudios de simulacién que ha sido pre-
ciso llevar a cabo. De este modo, se han
realizado simulaciones encaminadas a
detectar posibles pérdidas de cobertura
de la sefial radioeléctrica y a evaluar la
posible aparicién de errores y/o de pér-
didas de respuestas como consecuencia
de fenédmenos de multipath (afecciones
por trayectorias multiples ocasiona-
das por las reflexiones y difracciones
de las sefales en la nueva mezquita).
Para realizar las simulaciones perti-
nentes se han utilizado herramientas
CAD y el software mas apropiado. Es-
tas herramientas se basan en algorit-

mos matematicos que proporcionan
resultados precisos cuando la dimen-
sién mds grande de los obstaculos es al
menos 10 veces la longitud de onda de
las sefiales de radiofrecuencia propaga-
das. Los algoritmos implementados en
estas herramientas han sido validados
con éxito en muchas pruebas reales de
inspeccién en vuelo.

Las conclusiones del estudio revelan
que la mezquita proyectada no ocasio-
nara efectos adversos sustanciales en
la instalacién TACAN BAT a lo largo de
los procedimientos militares IAC y SID
analizados. m

PABLO RODRIGUEZ GONZALEZ

Experto en Sistemas de Navegacién Aérea

y en Simulaciones Radioeléctricas.

ES PRECISO SIMPLIFICAR RUTINAS
DE TRABA]JO CON UNA MAYOR DIGITALIZACION

Tras mas de 2.000 estudios de simulacion
alolargode 15 afios, las nuevas tecnologias promueven
novedosos cambios en la forma de operar.

Los estudios de Simulaciones Radioeléctricas de
Sistemas CNS (Communication, Navigation and Sur-
veillance), consisten en el analisis del impacto que
un nuevo obstdculo (edificio, linea eléctrica, grda,
etc.) en las proximidades de estos equipos pueda
tener en el funcionamiento de los mismos. Se trata
de una disciplina ‘veterana’, en la que Ineco lleva 15
afos involucrado de manera activa. Conviene, por
tanto, reflexionar sobre qué nuevos retos o lineas
de actuacién deberia afrontar para mantenerse ‘jo-
ven'y en la vanguardia del conocimiento:

Mejora de procesos: la experiencia adquirida
a lo largo de este periodo de actividad, permite
identificar qué actividades son susceptibles de
ser actualizadas, adaptadas o automatizadas en
pro de una mayor eficiencia y buscando minimi-
zar el error humano. Los estudios de simulacién
radioeléctrica comprenden la
realizacion de un gran nime-
ro de tareas, muchas de las

% AS TECNOLOGIAS

volumen de informacién disponible es muy elevado.
Conviene, por tanto, reflexionar cémo aprovechar
toda esa informacién para la creacién de patrones de
comportamiento que permitan mejorar la eficiencia
y la calidad de los estudios.

Analisis de los nuevos sistemas de navega-
cion: los sistemas de navegacion basados en las
tecnologias GNSS se han ido incorporando poco a
poco al sistema de navegacidn aérea, y en unas
décadas, seran la fuente principal de informacién de
navegacion para las aeronaves, sustituyendo a los
actuales sistemas de navegacion terrestres. Los es-
tudios de simulaciones radioeléctricas que habitual-
mente se realizan, analizan de manera fundamental
el comportamiento de los sistemas terrestres (ILS,
VOR, DME, NDB, Radar), que son la base sobre la que
se sustenta el actual sistema de navegacion aérea.
Por tanto, es preciso empezar
a poner un foco de atencién
sobre los sistemas de nave-

cuales, hablando de manera GNSS SERAN LA ’:UENTE gacion basados en GNSS, para

coloquial, se ejecutan en ‘80

conocer y comprender cémo

cémodos pasos'. Por tanto, es PR|NC|PAL DE |NFORMAC|ON se ven afectados por su en-

preciso trabajar en la simplifi-
cacion de las rutinas de traba-
jo, mediante su redefinicién, a
través del desarrollo o actua-
lizacién de herramientas internas, y buscando un
mayor grado de digitalizacion.

Aplicacién de metodologias Big Dataa los es-
tudios de simulacion radioeléctrica: cada vez que
serealiza un estudio de simulaciones radioeléctricas,
se generay se emplea una ingente cantidad de da-
tos (pardmetros de funcionamiento de los equipos,
datos de geometria de los obstdculos, topografia del
terreno, estructura de la sefial de navegacion, etc.).
Sin embargo, una vez finaliza el estudio, se hace un
uso o aprovechamiento muy limitado de esos datos.
A lo largo de los ultimos 15 afios se han realizado
mas de 2.000 estudios de simulacién, por lo que el

DE NAVEGACION PARA
LAS AERONAVES®

torno cercano (afecciones
de cobertura, multitrayecto,
interferencias, etc.), y de esa
manera comenzar a construir
una metodologia de andlisis de los mismos. En este
sentido, Ineco ya ha comenzado a trabajar, desarro-
llando una herramienta software (CoverGBAS) para
realizar estudios sobre un tipo particular de siste-
ma de navegacion basado en GNSS, GBAS (Ground
Based Augmentation System).

Ademas de estas, existen con seguridad mas
lineas de actuacidn que permitirdn a Ineco man-
tenerse en la vanguardia de las simulaciones ra-
dioeléctricas. El equipo de Ineco que desarrolla esta
actividad, auna experiencia y juventud, y esta pre-
parado para afrontar los cambios que el futuro de
la navegacién aérea nos proponga.
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Recuperacion de energia de frenado regenerativo en lineas convencionales

INSTALACION DE RECUPERADORES DE~ENERGI'A
EN LA RED CONVENCIONAL ESPANOLA

Energia de ida
y vuelta

La instalacion de equipos recuperadores de energia en
subestaciones de traccion de la red convencional permite recuperar
y devolver a lared eléctrica el excedente de energia de frenado
regenerativo, evitando que sea disipado en forma de calor en las
resistencias de frenado de los trenes. Desde 2010, Ineco ha estado
desarrollando para Adif distintos trabajos de ingenieria relativos a la
definicion e implantacion de estos equipos.

Por Cristina Chicharro, Andrés Estévez y Ernesto Labarta, ingenieros industriales, y Juan Carlos Ramiro, ingeniero aerondutico

talacién de suministro eléctrico a la traccién de la red
convencional y reduce sus emisiones a la atmosfera. El
primer trabajo realizado por la compaiiia fue la redaccién del
proyecto constructivo para la instalacién de un equipo recu-
perador de energia de frenado regenerativo en la subestacién
de traccién de La Comba, en la provincia Malaga, que se puso
en servicio en el afio 2014. Se trata de la Unica instalacién en
servicio de este tipo en la red convencional (ver ITRANSPORTE
44). El recuperador ha permitido devolver a la red eléctrica
algo mas de 1 GWh/ano, lo que representa un ahorro superior
al 12,50 % del consumo energético anual de la linea Mélaga
-Fuengirola, reduciendo las emisiones de CO, en unas 230 to-
neladas/afo (considerando un factor de conversién de 0,23127
Kg de CO, por kWh). La inversién realizada prevé recuperarse
en un plazo inferior a los 10 anos.
El éxito de este primer recuperador de energia motivé a
Adif a instalar nuevos equipos recuperadores en otras subes-
taciones. Desde 2015, se han estado realizando simulaciones

E sta medida mejora la eficiencia energética de la ins-
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de lineas convencionales para identificar las subestaciones con
mayor capacidad de recuperacién de energia. Se han modeliza-
do las instalaciones ferroviarias considerando datos relativos
al material movil, mallas de circulacién, perfil geométrico de
la plataforma ferroviaria, caracteristicas de la instalacién de
electrificacién, modos de conduccidn, etc.

La recuperacién de energia de frenado regenerativo en la
red convencional es una de las medidas recogidas en los Planes
Directores de Ahorro y Eficiencia Energética de Adif y Adif AV. Es
también una de las actuaciones de eficiencia energética inclui-
das en el Programa de ayudas para actuaciones de eficiencia energé-
tica en el sector del ferrocarril (Resolucién de 30 de noviembre de
2015, BOE-A-2015-13117) del Instituto para la Diversificaciéon y
el Ahorro de la Energia, IDAE. La ayuda econémica aportada por
este organismo al aprovechamiento de la energia de frenado
es del 30% de la inversién. Adif tiene previsto tener en servicio
12 nuevos recuperadores de energia entre 2019 y 2020, y estd
estudiando extender la instalacién de estos equipos en su red,
principalmente en las lineas de cercanias.

PUESTA EN SERVICIO DE 12 EQUIPOS RECUPERADORES

Las primeras simulaciones realizadas por Adif durante los afios
2015 y 2016 para varias lineas convencionales, identificaron
las subestaciones de Alcorcén, Getafe, Guarnizo, Olabeaga,
Martorell y Arenys de Mar como las de mayor capacidad para
recuperar energia, por tanto, las 6ptimas para la instalacién
de equipos recuperadores. Para estas seis instalaciones, Ineco
elaboré la documentacién para la solicitud de ayudas al IDAE,
valorada favorablemente por este organismo en enero de 2017,
redacto los proyectos constructivos para la instalacién de los
equipos recuperadores y esta llevando a cabo la direccién y
asistencia técnica de las obras.

En 2017, Adif realizé un segundo grupo de simulaciones,
seleccionandose las subestaciones de Tres Cantos, Alcala de
Henares, Pinto, Leganés, Granollers y Castellbisbal. Igualmente,
Ineco elabor6 la documentacién de solicitud de ayudas al IDAE,
que se resolvi6 favorablemente en febrero de 2018, ha redac-
tado el proyecto constructivo y cuenta con realizar también
la direccién y asistencia técnica de las obras. Se prevé que el

En laimagen, un tren Civia
frenando en la estacién
Maria Zambrano (Malaga).

primer grupo de subestaciones entre en servicio a mediados
de 2019, y el segundo lo haga en 2020.

Mediante la puesta en servicio de estos 12 recuperadores,
se espera un ahorro energético de unos 18,5 GWh/ano, lo
que significa una reduccién de emisiones de CO, préxima a
4.300 t/ano y un ahorro econémico de algo mas de 1,3 M€/
ano. Considerando la ayuda del IDAE del 30 % de la inver-
sién, se prevé que la recuperacién de la misma, algo més
de 8 M€, se consiga en unos 6 anos. Se seguirdn realizando
nuevas simulaciones para extender la instalacién de equipos
recuperadores en la red ferroviaria convencional, tal y como
se ha adelantado.

FUNDAMENTOS TEORICOS

Cuando las unidades utilizan el freno eléctrico, que puede
ser reostatico o regenerativo, transforman la energia cinética
del tren en eléctrica. Sus motores actian como generadores,
frenando las ruedas haciendo la conversién energética. Esta
energia se emplea en el suministro a los servicios auxiliares del
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INVERSOR - RECUPERADOR DE ENERGIA CONECTADO EN PARALELO CON
SOLO UNO DE LOS RECTIFICADORES DE LA SUBESTACION

SUBESTACION INVERSOR - RECUPERADOR DE ENERGIA
ACOMETIDA 1 ACOMETIDA 2 | | CASETA DE_MANIOBRAS | | CASETA DEL INVERSOR
[ [ I
N T I
CONSUMIDA Y
EMBARRADO C.A. RECUPERADA
T I I

INTERRUPTOR C.C.

j_
I I
| | INTERRUPTORES C.A. | | INVERSOR

TRANSFORMACIONES
TRACCION
RECTIFICADORES

EMBARRADO C. C | |

—— EQUIPAMIENTO EXISTENTE
INVERSOR - RECUPERADOR
(NUEVO EQUIPAMIENTO)

En la foto superior, la instalacién del primer equipo recuperador de energia
de frenado regenerativo en la subestacién de traccién de La Comba ha
permitido devolver a la red eléctrica algo mas de 1 GWh/afio.

€l grafico inferior muestra el esquema general de la instalacién de
recuperacion de energia en la subestacion de La Comba.

propio tren, y el resto, si el freno es regenerativo, es transferido
a la catenaria, elevando la tensién en la misma.

Parte de la energia vertida a la catenaria es aprovechada por
otros trenes que la demandan en el mismo instante en que es
regenerada, y el excedente es, o bien vertido a la red eléctrica
silas subestaciones de traccién son reversibles (permiten un
trasiego de energia bidireccional: desde la red hacia la cate-
naria y viceversa) o bien es disipada en forma de calor en las
resistencias de frenado instaladas a bordo de los trenes si las
subestaciones no son reversibles.

Las subestaciones de traccién de lineas de alta veloci-
dad son reversibles, pues son de corriente alterna (c.a.). Sin
embargo, las subestaciones de sistemas electrificados en
corriente continua (c.c.), tales como metros, tranvias, lineas
ferroviarias convencionales, etc., no son reversibles, pues para
el cambio a c.c. se utilizan rectificadores que solo permiten
el flujo de energia en un sentido, desde la red eléctrica a la
catenaria.

Para convertir en reversibles las subestaciones convencio-
nales es necesaria la instalacién de un equipo inversor de
corriente (convertidor c.c./c.a.) y unos elementos de interfaz
con la subestacién tales como cabinas de c.c. y c.a., cableado,
cuadros eléctricos, instalaciones de control y telemando, etc.
El conjunto de estos elementos constituye el recuperador de
energia de frenado.
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El recuperador de energia detectard cuando existe exce-
dente de energia de frenado en la catenaria, habilitando el
funcionamiento del inversor para que convierta esta energia
eléctrica en forma de c.c. presente en la catenaria en c.a. y se
pueda inyectar en la red eléctrica.

EL CICLO DE CARGA DEL INVERSOR A INSTALAR

Ineco ha colaborado con Adif en la seleccién del ciclo de carga
delinversor a instalar en su red convencional. Del mismo modo
que otros equipos instalados en las subestaciones de traccién,
tales como rectificadores y transformadores, el inversor ha de
ser un equipo estandar, instalable en diferentes subestaciones
de la red convencional, no particularizado para instalaciones
concretas.

Una vez realizadas las simulaciones eléctricas que condu-
jeron ala seleccién de las subestaciones de Alcorcén, Guarnizo
y Olabeaga, se dispuso de informacién para caracterizar la
potencia recuperable.

El perfil de potencia recuperable responde a la grafica del
tipo mostrado a continuacién. Se trata de pulsos, debidos a las
frenadas de los trenes, cuya amplitud es variable, al igual que
su duracién y separacién en el tiempo.

Potencia Recuperable - Instantanea
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Los pardmetros que caracterizan los pulsos son: amplitud,
duracién de los pulsos y tiempo entre frenadas.

Para determinar el ciclo de carga del inversor, definido tal y
como se indica posteriormente, el perfil de potencias vertibles
se aproximo a una secuencia de pulsos de amplitud constante,
de valor la media cuadratica de los valores instantdneos de
potencia, calculada para el tiempo de duracién del pulso.

Potencia Recuperable - Pulsos RMS
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El ciclo de carga del inversor se define a través de los para-
metros: potencia maxima (P,,,,), duracién del pulso de potencia
maxima (T,) y tiempo de enfriamiento (T,).

Un inversor con el ciclo de carga indicado debe ser capaz de
transferir permanentemente cada T,+T, segundos un pulso de
potencia de valor P, y duracién T, segundos. Para recuperar
el 100% de la energia vertida por los trenes en el entorno de la
subestacién, la envolvente del ciclo de carga del inversor deberia
contener todos los perfiles de potencia vertibles. Sin embargo, la
optimizacién de la relacién coste de inversién-energia recupera-
da, es decir, la maxima energia recuperada para una dimensién
de los inversores econdémicamente razonable, determiné que el
ciclo de carga del inversor seleccionado quedara determinado
por los siguientes valores: P, = 2,5 MW, T,=40sy T,= 120 s.

Elinversor con esta caracteristica de potencia era capaz de
recuperar los siguientes porcentajes de energia vertible para las
tres simulaciones contempladas en el estudio de determinacién
del ciclo de carga: subestacién de Alcorcén > 73,15%, subesta-
cién de Olabeaga > 92,11% y subestaciéon de Guarnizo > 99,97%.

Un inversor mayor hubiera posibilitado la recuperacién de
la totalidad de la energia disponible, no obstante, su coste no
hubiera hecho viable la inversién.

Otro paso en la estandarizacién de la instalacién del recupe-
rador de energia fue identificar los equipos que pueden especifi-
carse con precisién, independientemente del disefio concreto del
inversor realizado por la empresa tecnolégica, para asi reducir
el alcance del suministro de esta empresa. Con esto, se consigue
que las instalaciones de recuperacién de energia de distintas
subestaciones solo se diferencien en el inversor y en los equipos
directamente ligados a su disefio, principalmente accionamien-
tos y filtros de c.c. y c.a. y transformadores a la salida del inversor.

DISENO DE LAS INSTALACIONES DE RECUPERACION
DE ENERGIA EN SUBESTACIONES CONVENCIONALES

Arriba, la caseta de maniobras; abajo, la caseta del inversor.

Teniendo en cuenta la carencia de espacio libre en el interior
de los edificios de control de las subestaciones, la instalacién
del recuperador de energia es externa a dichos edificios, con-
cretamente se realiza en dos casetas designadas como caseta
de maniobras y caseta del inversor. En la caseta de maniobras
se instala el equipamiento de interfaz con la subestacién y en
la del inversor el propio inversor.

ESQUEMAS GENERALES DE LAS INSTALACIONES
DE RECUPERACION DE ENERGIA

INVERSOR - RECUPERADOR DE ENERGIA CON POSIBILIDAD DE CONECTARSE EN
PARALELO CON CUALQUIERA DE LOS DOS RECTIFICADORES DE LA SUBESTACION
SUBESTACION ITINVERSOR - RECUPERADOR DE ENERGIA
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Do C.C. Il (NUEVO EQUIPAMIENTO)

El esquema general del equipo recuperador de energia a instalar
en las subestaciones de Alcorcén, Getafe, Guarnizo, Olabeaga,
Martorell y Arenys de Mar (en la imagen) difiere del implantado
en la subestacién de La Comba en que el inversor puede conec-
tarse en paralelo con cualquiera de los dos rectificadores de la
subestacién. Asi, siempre se recuperara energia independien-
temente de cudl sea el modo de explotacién de la subestacién.
Con objeto de reducir la interfaz entre el equipo recuperador y
la subestacién, se ha modificado el esquema de conexién del
equipo recuperador con dicha subestacién. La nueva solucién
consiste en conectar el recuperador entre el embarrado de c.c.
de la subestacién, barra émnibus, y el embarrado general de c.a.,
aguas abajo del equipamiento de medida fiscal, para permitir
la lectura de la energia devuelta a la red. Para esta conexién se
requiere la instalacién de un transformador elevador en serie
con el inversor que adapte la tensién de salida de este equipo
a la de la acometida de la subestacién.

INVERSOR - RECUPERADOR DE ENERGIA
CONECTADO EN PARALELO CON LA SUBESTACION
SUBESTACION INVERSOR - RECUPERADOR DE ENERGIA
ACOMETIDA1  ACOMETIDA 2 | | CASETA DE MANIOBRASI | CASETA DEL INVERSOR
LERE T I
CONSUMIDA Y
RECUPERADA -
DO CA. —
7 |l I
TRANSFORMACIONES Il Il
TRACCION TRANSFORMADOR ¢
1l ELEVADOR INVERSOR
RECTIFICADORES Il l [
I I
& I —— EQUIPAMIENTO EXISTENTE
{ { { ____ INVERSOR - RECUPERADOR
DO C.C. Il (NUEVO EQUIPAMIENTO)

En la imagen, el esquema previsto para las subestaciones
de Tres Cantos, Alcald de Henares, Pinto, Leganés, Granollers y
Castellbisbal y, si no existen nuevas modificaciones, el que se
adoptard en futuras instalaciones de recuperacién de energia
en subestaciones de la red convencional. m
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Monumento
a la arquitectura
del hierro

La antigua estacion de Almeria es un bello ejemplo
de la arquitectura del hierro del siglo XIX, catalogado
como Bien de Interés Cultural (BIC). Ineco ha redactado en
los dos Ultimos afios dos proyectos para la rehabilitacion
del edificio que incluye la restauracion de las fachadas,
las cubiertas y el vestibulo.

Por Raquel Alonso y Angel Ranz, arquitectos
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El vestibulo de la estacién se ilumina con una gran vidriera
donde se ubica un gran reloj de la casa Garnier de Paris,
tipico de las estaciones de ferrocarril del' XX

on la inauguracién en junio de 2000

de la nueva estacién intermodal de

Almeria, la antigua estacién histéri-
ca quedd practicamente sin uso, albergan-
do solo algunas dependencias ferroviarias.
Desde entonces, el Ayuntamiento de Al-
meria viene reclamando el edificio de la
estacién para uso de la ciudad. En este
contexto Adif solicité a Ineco la redaccién
de los proyectos para la restauracién del
edificio (fachadas, cubiertas y vestibulo de
acceso) como paso previo a la cesién del
mismo al Ayuntamiento, que sera quien
determine cudl serd su uso final.

Una de las caracteristicas clave del
edificio es su consideracién como “monu-
mento”, estando incoado como BIC (Bien
de Interés Cultural) por parte del Ministe-
rio de Cultura, Educacién y Deporte, desde
el afio 1985. Este hecho obliga a la con-
servacién del edificio tanto en su faceta
exterior como en los sistemas construc-
tivos que lo componen, lo que limita las
opciones de rehabilitacién, debiendo ser
extremadamente respetuosos con las pro-
puestas de restauracién, que deberan ser
siempre autorizadas por la Subdireccién
General del Patrimonio Histérico.

Ineco ha redactado en los dos Ultimos
afios dos proyectos para la rehabilitacién
del edificio, el primero de ellos ya ejecuta-
do y el segundo en fase de obra. Se trata,
por un lado, del proyecto de ejecucién de
las obras de restauracién y consolidacién
de elementos ornamentales de la cubierta

40 — ITRANSPORTE

de la estacidn, con el objeto de sustituir
la balaustrada perimetral de los cuerpos
laterales, con un alto grado de deterioro,
y la restauracién de sus elementos orna-
mentales, ademas de la reparacién de la
marquesina de acceso.

En cuanto al proyecto constructivo
de rehabilitacién de fachadas, cubiertas
y vestibulo, se trata de restaurar las fa-
chadas, incluyendo carpinterias y cerraje-
rias y cortina vidriada del cuerpo central,
reparacion de las cubiertas (cuerpos late-
rales y central), sistemas de evacuacién
de aguas y de los forjados de los cuerpos
laterales que la soportan, asi como la re-
habilitacién de la marquesina de ande-
nes, también original, y la restauracién y
puesta en valor del vestibulo del cuerpo
central, incluyendo la iluminacién, para
su futura puesta en uso.

HISTORIA DE LA ESTACION

El edificio data del afio 1893 y aunque se
desconoce el autor, su autoria se atribuye
al arquitecto francés L. Fargue. La firma
constructora fue la francesa Fives-Lille, de
mucho prestigio en toda Europa en cues-
tién de armaduras férricas. Como indica
Adif en su descripcién de la estacién, lo
mas destacado del edificio de la estacién

CRITERIOS TECNICOS
DE LA RESTAURACION

€l proyecto se centra en la consolidacion,
restauracion y conservacion de todos

los paramentos de fachadas sin olvidar
cerrajerias y carpinterias originales.

»Limpieza de depdsitos ajenos, que
en las superficies de fabrica de ladrillo
utilizardn sistemas preferentemente en
seco, para no movilizar posibles sales.

»Se utilizaran sistemas de proyeccion
de microesferas de vidrio a muy baja
presidn para la eliminacidn de pinturas
inadecuadas sobre la piedra o revocos.

»Se aplicaran tratamientos de
consolidacion en las piezas necesarias,
ensayados previamente mediante analisis
petrofisicos, con aplicacién sobre testigos
en laboratorio.

»Eleccion de piedra de reposicion,
en su caso, de caracteristicas similares
a las existentes, visuales, de color,

de textura, etc., pero ademads, con las
caracteristicas petrofisicas adecuadas,
en funcién de ensayos a realizar o
facilitados por la cantera.

»En su caso, reposiciones con morteros:
siempre exentos de sales (no utilizacion
de cemento Portland), con aglomerante

de cal (de buena calidad) v drido calizo y/o
siliceo seleccionado. Aditivos en funcién
de lograr las adecuadas propiedades

de porosidad, retraccion, resistencia
mecanica, fraguado, etc.

pLas reposiciones de cualquier
elemento faltante se realizaran
mediante el moldeado del negativo
en sdlido capaz.

»Las piedras de reposicion, asi

como los morteros de restauracion
utilizados en reintegraciones de
volumenes faltantes podran ser
entonados posteriormente con patinas
de componentes de base inorganica.

»Se labraran todos los elementos de
reposicion, ya sean piedra o morteros.

»Los morteros de rejuntado final
de piedras sillares con base de cal
hidrdulica.

»Hidrofugacién de todos los elementos
de piedra sillar existentes o de
reposicion.

»Los elementos renovados deberdn
quedar reconocidos y fechados tras la obra.

ADIF SOLICITO A INECO LA REDACCION DE LOS PROYECTOS

PARA LA RESTAURACION DEL EDIFICIO COMO PASO PREVIO A

LA CESION DEL MISMO AL AYUNTAMIENTO DE ALMERIA

% [ i ( i m——

FACHADA SUR

de Almeria es precisamente la especial
forma de fundir arquitectura historicista
con nuevas técnicas y materiales. El de-
sarrollo del ferrocarril en la segunda mi-
tad del XIX requeria de nuevos espacios
y funciones en las estaciones, de manera
que ingenieria y arquitectura se compa-
ginan y logran combinar edificios orna-
mentales al estilo clasico con estructuras
funcionales de la época moderna. Junto a
los ingenieros, los arquitectos adquieren
protagonismo proyectando los vestibulos
y andenes con materiales como el vidrio y
el hierro, creando estructuras espaciosas,
ligeras y luminosas de las que la estacién
de Almeria es un bello ejemplo. Son otros
ejemplos andaluces de edificios de viaje-
ros de este periodo las antiguas estacio-
nes de Cérdoba, Cadiz, Malaga, Sevilla-San
Bernardo, Granada, Jaén y Huelva-Zafra.
La construccién del edificio finalizé
en 1893 y entra en uso en 1895, cuando
se inaugura el tramo Almeria-Guadix. Su
puesta en servicio, junto con el desarrollo
del puerto, vienen a solventar las caren-
cias en comunicaciones de una provincia

en pleno auge econémico y demografico
debido a la actividad minera, agricola y
comercial. Décadas después, la guerra civil
espanola destruye parte de las instalacio-
nes que en 1940 se clausuran por grave
peligro de hundimiento. En la década de
1970, se inicia una rehabilitacién impor-
tante, construyendo, entre otras cosas, la
balaustrada con ligeras variaciones res-
pecto a la original. En 1974 se realiza una
reforma en la planta superior y en 1975
se lleva a cabo una renovacién general de
vias y andenes.

En los afios 90, gracias al Plan de Mo-
dernizacién y Equipamiento de Estacio-
nes se consigue restaurar los casi 600
metros cuadrados de superficie. Las obras
se deben a los arquitectos José Antonio
Pruneda y Antonio Morales, que devuel-
ven parte de su belleza a la estacién.

El edificio, de planta rectangular,
consta de tres cuerpos, uno central co-
rrespondiente a la arquitectura del hierro
y, simétricamente, dos cuerpos laterales
de arquitectura tradicional. En el centro
se ubica un gran reloj de la casa Garnier

UNA MUESTRA DEL REFINAMIENTO DEL SIGLO XIX

En su conjunto, la estacién es un ejemplo muy representativo de la Compafiia
de los Caminos de Hierro del Sur de Espafia, en el que se integraron ornamentos
como capiteles de acanto, entablamentos, comisas, etc. Destaca el ladrillo visto
vy la cerdmica policromada en apliques, rétulos, ramos, etc.

FACHADAS ESTE Y OESTE

de Paris, tipico de las estaciones de fe-
rrocarril del siglo XIX. En su conjunto, la
estacién es un ejemplo muy representa-
tivo de la Compania de los Caminos de
Hierro del Sur de Espaiia, en el que se
integraron ornamentos como capiteles
de acanto, entablamentos, comisas...,
elementos que aparecen con formas y
proporciones clasicas aunque realizadas
en hierro y entre los que destaca la gran
vidriera del cuerpo central. Destaca de las
fachadas laterales su construccién con
ladrillos vistos y ceramica policromada
en apliques, rétulos, ramos, etc.

Enla intervencién de Ineco se adoptan
como principios del proyecto los que tie-
nen como objetivo el reconocimiento del
edificio como monumento patrimonial,
la documentacién e interpretacién de su
historia seglin la Declaracién de Xi’an sobre
la conservacién del entorno de las estructu-
ras, sitios y dreas patrimoniales, adoptada en
Xi’an, China. 21 octubre 2005. La restaura-
cién de los distintos elementos se debe
distinguir del conjunto arquitecténico,
debiendo llevar el sello de nuestra época.
Se respetard la configuracién actual del
edificio monumento, sin importar a qué
época pertenezcan sus anexos, aporta-
ciones o anadidos, dado que la unidad de
estilo no es el fin de la restauracién.

Los elementos destinados a reempla-
zar las partes que falten deberén integrar-
se armoniosamente en el conjunto, pero
distinguiéndose a su vez de las partes
originales, a fin de que la restauracién no
falsifique el monumento, tanto en su as-
pecto artistico como histérico. Aun asi, la
funcién estructural, funcional y percepti-
va de estos nuevos elementos buscaran el
sentido y significado original del mismo,
intentando siempre no destacar sobre lo
propiamente histérico, siguiendo la doc-
trina del Consejo de Europa en materia de
Patrimonio Cultural, segun los principios
de la Carta Europea del Patrimonio Arquitec-
ténico. Punto de partida para ello son las
planimetrias realizadas del estado actual
de la edificacidn, los datos obtenidos de
la investigacién histérica, y los andlisis
(petrogréficos y petrofisicos) realizados
de los materiales.m
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Plan de Transformacioén Digital 2018-2020

Digitalizacion,
la informacion de
todos y para todos

La incorporacion de las nuevas tecnologias para mejorar la entrega de
valor -a través de nuevas formas de relacion digital- esta ya generando
oportunidades de todo tipo en los servicios, tanto internos como externos.
El'Plan de Transformacion Digital 2018-2020 de Ineco pretende dar un
gran paso adelante en la implantacion de una nueva cultura en la que el
trabajo colaborativo v la filosofia Digital First son eje central.

Por Ignacio Martinez, doctor ingeniero de caminos e ingeniero informatico

el sector del transporte y con un capital humano

altamente especializado y de gran valor, Ineco
ha desarrollado en los dltimos afios un conjunto de
iniciativas innovadoras en el area TI, desarrollando nue-
vos servicios digitales para sus clientes (Smart Cities,
IoT, Inteligencia Artificial, Blockchain, Realidad Virtual/
Aumentada, etc.). Se ha iniciado, por tanto, un proceso
de transformacién digital al que ahora se quiere dar
un impulso decisivo con el lanzamiento del Plan de
Transformacién Digital 2018-2020, aplicandolo no solo
a los servicios prestados a los clientes, sino también al
propio funcionamiento de la compaiiia.

Gracias a la transformacién digital se consigue uni-
ficar la visién de la empresa para avanzar en una sola
direccién, conectados entre si, haciendo uso de los ac-
tivos intangibles de la compaiia y sacando provecho
comun a las herramientas digitales. En esta nueva eta-
pa, la informacién deja de pertenecer a un area para
pasar a pertenecer a toda la compaiia.

Reconocida como una ingenieria de referencia en

CONFLUENCIA TECNOLOGICA

La modernizacién de las empresas del ambito del
transporte y en la propia Administracién pasa hoy en
dia, inexorablemente, por el uso de las nuevas tecno-
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logias de forma intensiva. Tecnologias como el cloud
computing, Big Data o la Inteligencia Artificial constitu-
yen elementos fundamentales para hacer frente a los
desafios actuales. Es mas, estas tecnologias tienen un
efecto multiplicador entre ellas, haciendo posible por
ejemplo el cloud computing aplicaciones de Big Data o
Inteligencia Artificial, que no serian posibles de otra
manera.

Utilizando servicios en la nube en los sistemas de
gestién del transporte, las empresas tienen a su al-
cance la reduccién de costes, una mayor agilidad y
flexibilidad, una mejor respuesta ante eventos poco
predecibles y ante cambios en el comportamiento de
los clientes, la reduccién del nivel de riesgos, la dispo-
nibilidad de servicios accesibles de forma global y una
mayor facilidad y rapidez de implementacién.

El uso de la Inteligencia Artificial y Big Data en el
sector del transporte permiten detectar tendencias,
constatar fendmenos o predecir comportamientos.
Con estas herramientas, tomar decisiones serd mas
sencillo, mas rapido y, sobre todo, mas eficiente, por
lo que estos datos se convierten en un elemento de
gran valor. De hecho, este andlisis ya estd en marcha
y al servicio de la Administracién Publica en areas que
afectan al transporte de viajeros, ya sea en ciudades o

ILUSTRACION_IRENE LIEBANA
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FILOSOFIA
DIGITAL FIRST.

Ineco contempla

la aplicacién

de la tecnologia

a todos los niveles,
aplicandolo no solo

a los servicios
prestados a los clientes,
sino también al propio
funcionamiento

de la compafiia.

LA PRINCIPA
EN MATERI

ES LA ESTRA
DERIV.
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EL INTERNET DE LAS COSAS (loT), TIENE EL
POTENCIAL PARA TRANSFORMAR RADICALMENTE

EL SECTOR DEL TRANSPORTE, CREANDO SERVICIOS
CON GRANDES NIVELES DE INTELIGENCIA

en carreteras. Por ejemplo, ya se instalan sensores en seméafo-
ros que contabilizan el nimero de vehiculos que circulan por
un determinado punto para optimizar los tiempos de apertu-
ra, mejorando asi la fluidez del trafico.

En realidad, son muchas las ventajas que nos aporta esta
cantidad ingente de datos que analizar, ya que se puede pla-
nificar y gestionar mejor, pero también se puede disminuir el
impacto medioambiental u optimizar el rendimiento de ve-
hiculos y conductores. La Inteligencia Artificial se aplica tam-
bién en la mayoria de los dmbitos del sector del transporte,
sobre todo en los relativos a la conduccién auténoma. En este
campo, desarrollado ampliamente en el sector de la aviacién,
se suma ahora con fuerza el vehiculo auténomo de transpor-
te por carretera y los drones inteligentes.

Las nuevas generaciones de tecnologias y dispositivos
moviles ayudan a mejorar la eficiencia y a reducir costes de
las empresas que transportan pasajeros, mientras que los
usuarios disfrutan de viajes mas rapidos, seguros y fiables
que pueden planificar, gestionar y pagar comodamente desde
sus terminales. Y tanto agentes como usuarios se benefician
del potencial del andlisis de los grandes voliumenes de datos
en tiempo real que se generan como consecuencia de estas
transacciones.

En el caso de los empleados, la utilizacién de tecnologias
moviles permite transformar los procesos de negocio, de tal
manera que se puedan desarrollar desde cualquier ubicacién.
Los empleados tendran acceso a toda la informacién y herra-
mientas que necesitan para desarrollar su trabajo en el dispo-
sitivo mévil de su eleccién, lo que mejora la productividad y
las relaciones con los clientes.

El Internet de las Cosas (IoT), que es la base de un entorno
en el que personas y objetos estan interconectados, tiene el
potencial para transformar radicalmente el sector del trans-
porte, creando nuevos servicios con grandes niveles de inteli-
gencia. Asi ocurre en el transporte aéreo con la optimizacién
de rutas y la consecuente reduccién de los tiempos de viaje y
el aumento de la seguridad; la simplificacién de las gestiones,
o la disponibilidad por parte de los pasajeros de procesos de
autoservicio y de servicios sin interrupciones, tanto en los ae-
ropuertos como en los propios aviones.
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Otro gran campo de aplicacién del IoT es el de los vehi-
culos y la conduccién. Tomando como ejemplo el caso del
coche, el punto de partida actual es el del automoévil conec-
tado, en el que tanto el conductor como el coche tienen una
gran conectividad con el exterior, y en el que estan disponi-
bles los servicios que son necesarios para los desplazamien-
tos. La creciente adopcién de tecnologias vehicle-to-vehicle
(V2V) y vehicle-to-infrastructure (V2I), unida al desarrollo de
las ciudades inteligentes (smart cities) y de carreteras inte-
ligentes, influird positivamente en la circulacién, gracias
a la comunicacién directa entre coches y a la interaccién
con semaforos, sefiales e incluso dispositivos moéviles de los
peatones.

El resultado son sistemas de transporte en los que todos
los elementos del entorno se comunican y cooperan para ge-
nerar una conduccién mas segura y eficiente en el marco de
la movilidad inteligente (smart mobility). El siguiente paso son
los coches auténomos y el concepto de Car as a Service (CaaS):
ya no es necesario comprar un coche para desplazarse de un
lugar a otro, sino que se puede disponer de él como servicio
cuando se precise. En este entorno, la interactuacién con los
clientes a través de las redes sociales y la economia colabora-
tiva aportan muchas ventajas, entre ellas, la fidelizacién y el
posicionamiento de la marca.

Las metodologias agiles permiten adaptar la forma de
trabajo a las condiciones del proyecto en cada momento.
Las dos mas utilizadas hoy en dia por los desarrolladores
son las denominadas Scrum y Kanban, la primera de ellas
caracterizada por su estrategia de desarrollo incremental,
codificandose el proyecto en incrementos a través de itera-
ciones, llamadas sprints. En cambio, Kanban es una meto-
dologia mas visual, donde las tareas, detalladas segin unas
reglas definidas, van avanzando por las distintas fases (to do,
in progress, done ...).

En el actual entorno IT, el término DevOps es uno de los
mas mencionados. Su concepto puede definirse como una
metodologia para la creacién de software basada en la inte-
gracién entre desarrolladores software y administradores de
sistemas. DevOps permite fabricar software mas rapidamen-
te, con mayor calidad, menor coste y una altisima frecuen-

cia de lanzamientos (releases). Otra ventaja es la automatiza-
cién de la gestion del hardware y software basico mediante
lenguajes de scripts especializados, reduciendo los costes de
administracién y generando sistemas mas homogéneos y efi-
cientes. DevOps no es en si una cultura, pero si requiere de un
fuerte cambio cultural y organizativo. Un cambio cultural ha-
cia la colaboracién, la comunicacién y, en ultimo término, la
completa integracion entre las antiguas areas (habitualmente
estancas) de desarrollo y sistemas.

También generan beneficios los nuevos enfoques de las
nuevas arquitecturas basadas en microservicios y contene-
dores software. A diferencia de un enfoque tradicional en el
que todo se crea en una Unica pieza, los microservicios estan
separados y funcionan conjuntamente para llevar a cabo las
mismas tareas. Cada uno de estos componentes, 0 procesos,
son los microservicios cuyo objetivo final es entregar software
de calidad mas rapido.

En cuanto a los contenedores de software, son un paquete
de elementos que permiten ejecutar una aplicacién determi-
nada de manera aislada del sistema operativo que lo sopor-
ta. Si se desarrolla un software y ha de pasar de un servidor
instalado en un centro de datos a una maquina virtual que
funciona en una nube publica, tal vez el c6digo no termine
de funcionar del todo bien en su nuevo entorno. En cambio, si
ese software desarrollado estd dentro de un contenedor pue-
de llevarse al sistema que mas convenga.

El denominado Blockchain (cadena de bloques) es un pa-
radigma tecnolégico cuya aplicacién se estd explorando en
todos los sectores por la capacidad que tiene para cambiar
radicalmente los modelos de negocio actuales. Precisamente
la cadena de bloques es la tecnologia que hace funcionar a
Bitcoin, la principal criptomoneda del mundo y claro caso de
éxito de Blockchain, pero es un paradigma que se puede utilizar
en otros ambitos muy distintos.

La tecnologia de cadena de bloques permite la colabora-
cién garantizando la seguridad de las transacciones con un
gran nivel de transparencia. Una red Blockchain es un conjunto
de ordenadores, que reciben el nombre de nodos, conectados
entre si usando un protocolo comun con el objetivo de vali-
dar y almacenar la misma informacién en una red P2P (peer
to peer). Esta informacion se interpreta como un libro mayor

La nueva tecnologia

5G debe jugar un papel
fundamental a la hora de
dar soporte a la ingente
cantidad de datos que se
esperan mover en la red.

comun (ledger), de ahi el acrénimo DLT (Distributed Ledger Tech-
nology) asociado a este tipo de arquitecturas. El ledger registra
todas las transacciones entre nodos que han ocurrido desde
la creacién de la citada red Blockchain. Proporciona una tecno-
logia incorruptible, segura, sin errores ni intermediarios y con
procesos rapidos.

El uso de la realidad virtual/aumentada en el transporte es
cada vez mayor. Entre las principales ventajas destaca la crea-
cién de entornos virtuales envolventes que permiten moverse
con total libertad por una simulacién interactiva; el teletraba-
jo fisico, a través del uso de dispositivos hépticos y sistemas
automatizados; la comercializacién de productos y servicios
sin necesidad de tener un entorno fisico para la venta; y su
gran utilidad para apoyar la educacién y la formacién.

REDES 5G, EL NUEVO PARADIGMA

La tecnologia 5G aborda la siguiente (quinta) generacién de
transmisién de datos para redes méviles, constituyendo no
solo el nuevo paradigma de las comunicaciones inalambri-
cas, sino que sera el componente tecnolégico esencial en la

CON UNA CANTIDAD INGENTE DE DATOS SE PUEDE
PLANIFICAR'Y GESTIONAR MEJOR, PERO TAMBIEN SE PUEDE

DISMINUIR EL IMPACTO MEDIOAMBIENTAL U OPTIMIZAR EL
RENDIMIENTO DE VEHICULOS Y CONDUCTORES
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LA MADUREZ TECNOLOGICA Y COMERCIAL DEL 5G LLEGARA
EN 2020 CON UN GRAN INCREMENTO DE TRAFICO

EN LAS REDES MOVILES, ASI COMO UN AUMENTO MASIVO
DE LOS DISPOSITIVOS INTERCONECTADOS ENTRE Si

transformacién digital en los paises mas avanzados durante
la préxima década.

Las principales soluciones habilitadoras para esta trans-
formacién digital, el Internet de las Cosas y el Big Data, la
robodtica, la realidad virtual o la ultra alta definicién, se so-
portaran sobre la tecnologia 5G. Por ello, para el éxito en su
introduccién, no solo es necesario la propia evolucién de las
infraestructuras y las redes de telecomunicaciones, sino que
debe desarrollarse todo un ecosistema de plataformas, servi-
cios y contenidos 5G.

La madurez tecnoldgica y comercial del 5G llegara en el
horizonte del afio 2020 con un gran incremento de trafico en
las redes moviles, asi como un aumento masivo de los dis-
positivos interconectados entre si (se prevé pasar de 15.000
millones de dispositivos interconectados en 2015 a méas de
75.000 en 2025). La nueva tecnologia jugara un papel funda-
mental a la hora de dar soporte a la ingente cantidad de datos
que se esperan mover en la Red. Por otro lado, permitira re-
ducir notablemente los tiempos de descarga de archivos. En
concreto, las redes 5G facilitaran banda ancha mévil de muy
alta velocidad y capacidad, con velocidades en movilidad su-
periores a 100 Mbit/s con picos de 1 Gbit/s, lo que permiti-
ra, por ejemplo, ofrecer contenidos en ultra alta definicién o
experiencias de realidad virtual. Proporcionard comunicacio-
nes ultra fiables y de baja latencia, en torno a 1 milisegundo
(ms) frente a 20/30 ms propios de las redes 4G. Esta condi-
cién podria hacerlas apropiadas para aplicaciones que tienen
requerimientos especificos en este ambito, como el vehiculo
conectado o el vehiculo auténomo, servicios de telemedicina,
sistemas de seguridad y control en tiempo real y otros como
la fabricacién inteligente. Permitirdn también comunicacio-
nes masivas tipo maquina a maquina (M2M). Se incrementara
la capacidad para gestionar gran cantidad de conexiones si-
multaneas, lo que permitira entre otras cosas, el despliegue
masivo de sensores, el Internet de las Cosas (Internet of Things,
IoT) y el crecimiento de los servicios de Big Data.

Cualquier usuario conectado a Internet mediante cual-
quier dispositivo es un objetivo potencial de un ciberataque,
de ahila importancia vital de la ciberseguridad, una disciplina
en constante evolucién, que se concentra en ofrecer la mejor
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proteccién a los sistemas frente al panorama cambiante de
amenazas, ya que los atacantes se han ido profesionalizando
en los Gltimos afos, y cuentan con importantes infraestructu-
ras y organizaciones que pueden poner en jaque la seguridad
casi de cualquier institucién o compania.

OBJETIVOS DEL PLAN

La Transformacién Digital constituye una palanca de cambio
e innovacién muy poderosa en una compania. Sin embargo,
no constituye un objetivo dltimo en si mismo, sino que debe
ser un catalizador que permita la consecucién de los objetivos
derivados de lo analizado anteriormente:

1.Digitalizaciéon total de procesos: conseguir que todos los
procesos de la organizacién se gestionen de manera digi-
tal, mejorando la eficiencia, sostenibilidad y relacién con
los clientes.

2.Conseguir una mejora competitiva basada en la gestion in-
teligente del dato: transformar el andlisis y la explotacién
de los datos de la compaiia para mejorar la toma de deci-
siones y realizar una gestién mas inteligente.

3.Potenciar la colaboracién y comunicacién entre areas de
la organizacién: favorecer en la medida de lo posible la
colaboracién y trabajo en equipo de todo el personal de
Ineco para aprovechar todo el conocimiento existente en
la compania.

4.Gestién comercial integral y digital: gestién de manera in-
tegral de las relaciones con los clientes, desde la generacién
de las oportunidades hasta la ejecucion y cierre de los pro-
yectos, involucrando a todo el personal de Ineco que parti-
cipa en cada fase en la deteccién de nuevas oportunidades
de negocio. Creacién de nuevos canales digitales de relacién
con los clientes (p. ej., Social Selling).

5.Permeabilidad de la tecnologia a todos los niveles: apro-
vechando las nuevas tecnologias para continuar aportando
valor a los productos y servicios actuales, asi como habi-
litando la generacién de nuevas soluciones que apoyen el
crecimiento del negocio futuro.

6.Facilitar la Transformacién Digital, pilotando nuevas ideas
para generar una transformacién disruptiva. m

LINEAS DE ACTUACION

Finalmente, para habilitar la consecucion de los objetivos indicados se debe trabajar sobre diferentes lineas
de actuacion que, en este Plan, se han encuadrado sobre seis perspectivas diferentes:

» DIGITAL TRANSFORMATION LAB

Esta linea se concreta en un Laboratorio para probar todo
tipo de ideas sobre Transformacion Digital, especialmente
las disruptivas bajo el paradigma fallar rapido. Esto es,
descartando de manera rapida aquellas iniciativas que se
consideren fallidas y escalando aquello que funcione.

Adicionalmente, se trata de difundir internamente tecnologias
innovadoras que tienen el potencial para transformar la
organizacién: Big Data, Inteligencia Artificial, RPA, etc.

» FAST EXECUTION

Dentro de este apartado se engloban aquellas acciones e
iniciativas que pretenden mejorar la velocidad en la ejecucién
de procesos de la compafiia, asi como la mejora de la
productividad de sus empleados, con el consiguiente aumento
de eficiencia a todos los niveles.

Las acciones dentro de esta categoria se pueden contemplar
desde dos 6pticas: la del usuario y la de sistemas. Desde la
Optica del usuario, se incorporan acciones dirigidas a mejorar
la usabilidad vy la experiencia del usuario de las aplicaciones,
ganando agilidad, mayor velocidad en la adopcién de nuevas
herramientas gracias a una curva de aprendizaje menor, etc.

Desde la dptica de los sistemas, se buscan mejoras en la
velocidad ‘en bruto’ de las aplicaciones y agilidad en los
desarrollos y modificaciones de las mismas, gracias a cambios
en la arquitectura de sistemas, menor personalizacién/

uso de soluciones out-of-the-box, reduccién del nimero de
herramientas a través de la fusion de las funcionalidades o la
‘movilizacién’ de procesos en smartphones.

» CIBERSEGURIDAD

Las iniciativas relacionadas con la ciberseguridad tienen como
objetivo salvaguardar la seguridad de la informacién y de los
sistemas. Las acciones incluidas en esta linea de actuacién
contemplan la implantacién de las directrices, acciones,

formacion, practicas idéneas y tecnologias que pueden utilizarse

para proteger los activos de la organizacion, asi como a los
usuarios dentro del entorno informatico en donde trabajan.

El enfoque se centra en todo momento en los usuarios del
sistema, buscando garantizar los niveles de ciberseguridad con
el menor intrusismo posible en el trabajo diario de las personas,
entendiendo que se puede lograr un excelente nivel de
seguridad digital sin perjudicar la productividad a través del uso
de las tecnologias mds recientes (IA, monitorizacién pasiva, etc.).

» PAPERLESS

Las iniciativas que forman parte de este apartado tienen como
finalidad dltima la eliminacién total del papel en los procesos
de la organizacién, obteniendo importantes beneficios como la
mejora de la eficiencia, incremento de la sostenibilidad, facilitar
el trabajo en red o el analisis y optimizacion de procesos.

» DATA-DRIVEN COMPANY

Las Data-Driven Company son aquellas organizaciones que se
caracterizan por saber aprovechar y explotar los datos generados
en la actividad diaria de la compaiiia con el objetivo final de mejorar
su propuesta de valor, sus procesos y la toma de decisiones.

Para lograr esto, los datos deben estar adecuadamente
incorporados en su formato digital, estar disponibles
transversalmente, ser ‘Unicos’ y de calidad. Las iniciativas, por
tanto, se orientan a la identificacién de datos con valor para la
organizacién no digitalizados, a su inclusién en herramientas y
soluciones para un acceso sencillo a los mismos, a la creacion
de nuevos canales de datos y a la explotacién avanzada de toda
la informacién disponible a través de técnicas de Bl/Business
Discovery, IA o similares.

» CO-CREATION/COLLABORATION

Esta linea de actuacién contempla las acciones enfocadas

a fomentar la agilidad, la colaboracién y las opciones de co-
creacion entre las diferentes areas de la compaiiia. El objetivo
subyacente es maximizar la productividad y la utilizacién

del conocimiento de todos los empleados, aprovechando las
capacidades multidisciplinares y fomentando el trabajo en
equipo, independientemente del drea en que se encuentre
cada empleado (tanto geografica como organizativa).
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FOTOGRAMAS ESPANOLES

01. Castillo de Aimodévar del Rio (Cérdoba).
02. Matt Damon en Tenerife en 2015.
03. Brad Pitt en Las Palmas de Gran Canaria.

04. Los barrios madrilefios de Lavapiés y Pueblo Nuevo han
acogido en 2018 el rodaje de la sexta entrega de Terminator.
05. Clint Eastwood con Rafael Garcia y Francine Roy,
propietarios de Rafael Catering, empresa espafiola
pionera, que desde 1954 ha dado servicio a rodajes

(El mundo nunca es suficiente, 1999;
Muere otro dia, 2002; y Quantum of
Solace, 2008) o Star Wars, (E1 Ataque
de los clones, 2002).

MARCA ESPANA | RODAJES

ciones de Hollywood encontraron
en Espaia una gran diversidad de
localizaciones en un mismo terri-
torio —desde paisajes desérticos
a auténticos castillos medievales
fruto de un rico patrimonio cul-
tural y artistico- a un coste muy
inferior al de su pais de origen. El

CANARIAS, EN LA GRAN PANTALLA
Gracias a incentivos fiscales que
llegan a la devolucién de hasta el

(AFC)
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Series y peliculas de popularidad mundial y gran
presupuesto como Star Wars o Juego de Tronos han
difundido por todo el planeta los monumentos, paisajes
y playas espafiolas. Gracias a la combinacion de sus
extraordinarios paisajes y un atractivo réegimen fiscal,
las islas Canarias se han convertido en uno
de los escenarios cinematograficos mas solicitados

os espectadores de todo el mundo
L veran en 2019 de nuevo a la actriz

israeli Gal Gadot como Wonder Wo-
man, esta vez paseandose por las playas
de Fuerteventura o Tenerife; y a Terminator
(en la sexta pelicula de la saga) haciendo
de las suyas en los barrios madrilefios
de Lavapiés o Pueblo Nuevo, transforma-
dos en las calles de una villa mexicana;
ademas de escenas rodadas en Almeria,
Murcia o Salamanca. Son solo dos de los
grandes rodajes internacionales que al
cierre de esta edicién estaban en marcha
en Espaia, sin contar anuncios publicita-
rios y documentales.

48 — ITRANSPORTE

Redaccién ITRANSPORTE

Los seguidores de la serie Juego de Tro-
nos han disfrutado en las Gltimas tres tem-
poradas de escenarios filmados en 2014,
2015 y 2016 por todo el territorio nacional:
Castellén, Navarra, Guiptizcoa, Caceres o
Sevilla, que también visitaron los protago-
nistas de Star Wars: El ataque de los clones
(2002) para una escena en la que la Plaza
de Espania —uno de los escenarios mas
solicitados por las productoras interna-
cionales- se convierte por unos minutos
en un palacio del planeta Naboo.

Desde las grandes superproducciones
de Samuel Bronston en la década de los
60, pasando por los spaghetti western o las

por las producciones internacionales,

peliculas ‘de romanos’ de los 70, hasta la
actualidad, Espana ha desarrollado a lo
largo de los Gltimos 50 afios una vigorosa
industria audiovisual con profesionales al-
tamente cualificados —estudios de rodaje,
técnicos de fotografia, sonido, edicién, es-
pecialistas y dobles de accién, empresas
de transporte y catering, decorados, extras,
etc.— que da soporte a una actividad capaz
de generar millones de euros de ingresos,
ademas de suponer un escaparate turisti-
co internacional de primer orden.

Como ocurrié con otras industrias, co-
mo la automovilistica, durante los anos
60y 70 del siglo pasado, las superproduc-
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desarrollo del turismo en Espaiia,
que arrancé también estos anos,
conllevé la construccién de moder-
nas infraestructuras hoteleras y de
transportes, lo que unido a un cli-
ma privilegiado —especialmente en el sur,
costa mediterranea e islas-, impulsé los
rodajes internacionales, que vivieron su
época dorada. En la actualidad, los incenti-
vos fiscales aprobados en 2017 —-que supo-
nen la devolucién de la inversién total de la
produccién de hasta un 20% (con un limite
de 3 millones de euros) a escala nacional,
un 40% en Canarias y un 30% en Andalu-
cia—han impulsado esta actividad, aunque
el sector reclama aumentarlos atin mas
para competir con otros paises europeos
Desde finales de los afios 50 y durante
los 60, los principales escenarios cine-
matograficos fueron sobre todo Madrid,
Barcelona y Almeria, muy demandada -
entonces y ahora- por sus paisajes desér-
ticos, como en Lawrence de Arabia, dirigida
por David Lean (1962), rodada también
en Sevilla (Plaza de Espania, Reales Alca-
zares, Casa de Pilatos, Palacio de Miguel
de Manara y Hotel Alfonso XIII). En esta
etapa destacan las superproducciones de
Samuel Bronston como la biblica Rey de
Reyes, dirigida por Nicholas Ray en 1961
y rodada integramente en Espaila, en lo-
calidades como Chinchén y Manzanares
el Real (Madrid), El Fresno (Avila) o Afio-
ver del Tajo (Toledo). El Cid, con Charlton
Heston y Sophia Loren (1961), pasé por
Ampudia (Palencia), Burgos, Calahorra
o Colmenar Viejo. Su director, Anthony
Mann, repiti6 escenarios espafoles (Ma-

TURISMO DE CINE

internacionales, entre ellos, practicamente
todos los que se mencionan en este reportaje.

06/07. Reales Alcazares y Plaza de Espafia de Sevilla.
08. Conan el Bdrbaro se rodé casi integramente en Espafia.

drid, Segovia y Valencia) para La caida del
imperio romano (1964).

Colmenar Viejo, situada al norte de Ma-
drid, llegd a contar con estudios propios y
albergé cientos de rodajes, entre ellos, 55
dias en Pekin (1963) y la célebre escena de
la batalla de Espartaco (1960), donde 8.500
soldados del ejército espanol ejercieron
como figurantes, ademas de multitud de
westerns europeos, para lo que se cons-
truy6 una ‘ciudad del Oeste’ en la que se
filmaron hasta 200 peliculas del género.

Ya en los 80, Conan el Barbaro, de 1982,
que lanzé al estrellato a Arnold Schwar-
zenegger, se rodo casi integramente en
Espafia, con localizaciones en Colmenar
Viejo, o la Ciudad Encantada de Cuenca.
La escena de Indiana Jones y la tiltima cruza-
da (1989) en la que Sean Connery espanta
las gaviotas con un paraguas se rodé en la
playa de Ménsul, en el Cabo de Gata (Al-
meria). El director Ridley Scott escogié el
espectacular castillo romanico de Loarre,
en Huesca, para El reino de los cielos (2005),
que se rod6 también en Cérdoba, Segovia,
Sevilla y Avila. La Francia del siglo XVIII de
El perfume (2006) es en realidad Cataluna:
se rodd en Barcelona y en las localidades
de Besald, Figueras y Cantallops (Girona),
Tortosa y Tamarit (Tarragona). El nuevo si-
glo trajo el desembarco de grandes sagas
cinematograficas como las de James Bond

40% del gasto —con un limite de 4,5
millones de euros y una inversién
minima en las islas de un millén-,
lasislas Canarias se han posiciona-
do en los tltimos afios como uno de
los escenarios naturales preferidos por el
cine internacional. La variedad de paisa-
jes, el clima, con 3.000 horas de sol al afio,
la oferta hotelera y las buenas comunica-
ciones aéreas y maritimas que ya hacen
de Canarias uno de los destinos turisticos
mas visitados del mundo, completan su
atractivo como platé cinematografico.

Asilo demuestran rodajes como los de
Fast and Furious 6 (2013), o Exodus, dioses
y reyes (2014), filmada en Almeria y la is-
la de Tenerife, donde se estimaron unos
ingresos de unos 7 millones de euros du-
rante los dos meses que duré el rodaje. Las
localizaciones de la cinta fantdastica Furia
de titanes (2010) incluyen el Parque Nacio-
nal del Timanfaya, las islas de Lanzarote
y Gran Canaria y el Parque Nacional del
Teide en Tenerife, que aparece también en
la secuela Ira de titanes (2012), junto con
otros espectaculares parajes tinerfenios
como los acantilados de Los Gigantes.

En 2015, las calles y el aeropuerto de
Santa Cruz de Tenerife se transformaron
en Atenas, Beirut y Reikiavik para Jason
Bourne, quinta entrega de la serie. Las Pal-
mas de Gran Canaria aparece como una
ciudad del norte de Africa en Aliados, de
Robert Zemeckis, con Brad Pitt (2016). En
2017, las playas y dunas de Fuerteventu-
ra hicieron las veces de tierra natal del
protagonista de Han Solo, una historia de
Star Wars. m

La Spain Film Comission, organizacion sin animo de lucro creada en 2001 con oficinas regionales en las 17 comunidades
auténomas dedicada a promocionar los rodajes internacionales, pone como ejemplo el caso de Nueva Zelanda, que alcanzé
notoriedad turistica mundial tras el rodaje de las trilogias de £l Sefior de los Anillos (2001-2003) y €l Hobbit (2012-2014).

En Espafia, la Andalucia Film Comission acaba de lanzar una iniciativa para promocionar rutas turisticas relacionadas con el cine: entre otras,
en Almeria, el desierto de Tabernas, escenario de Lawrence de Arabia, los revalorizados spaguetti western de Sergio Leone (El bueno, el

feo y el malo, La muerte tenia un precio, Por un pufiado de ddlares...), 0 mas recientemente, el antiguo Egipto en Exodus de Ridley Scott. En
la provincia de Sevilla, ademas de la Plaza de Espafia, los fans reconoceran los espectaculares Alcazares, las Reales Atarazanas (antiguos
astilleros del siglo XIIl), la plaza de toros de Osuna o la ciudad romana de Italica como algunos de los escenarios de Juego de Tronos, al igual
que el castillo de Almodévar del Rio (Cérdoba), entre otros. Otros puntos de Espafia también han albergado rodajes de la exitosa serie como
Girona, Pefiiscola -que cuenta con una larga trayectoria como escenario cinematografico desde los afios 60- el Parque Natural de las Bardenas
Reales, en Navarra, el castillo de Santa Florentina, en Canet de Mar (Barcelona); el castillo de Zafra, en Guadalajara, San Juan de Gastelugatxe
(Bermeo), Zumaia (Guiptizcoa) y Malpartida, en Caceres. Navarra y Cantabria ofrecen también rutas turisticas por estos vy otros lugares.
Soria, donde se rodé el 80% de Doctor Zhivago (1965), cuenta también con rutas turisticas por las localizaciones de la pelicula, que en su
momento supuso un auténtico revulsivo econémico para la provincia e inmortalizé sus paisajes convirtiéndolos en las estepas rusas.
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LA ULTIMA | DIRECTOR DE INECO EN MEXICO

ALBERTO VASCONES

%Jnecomex tiene el mismo ADN que Ineco:
integridad, respeto, rigor y compromiso®

Ingeniero de caminos por la UPM, es experto en transportes terrestres y PDG
del IESE Business School. Ingreso en Ineco en 1994, donde ha desarrollado gran parte
de su carrera ligado a la consultoria y en el ambito internacional. Anteriormente ocup6
el cargo de director de Negocio de Norteamérica y Centroameérica.

1 COMPLETE LA FRASE: EN UN
RANKING DE RETOS INGENIERILES,
¢EL NAICM...?

...estaria entre los primeros puestos, sin
duda, por la sismicidad y por el tipo de
terreno y porque serd uno de los aero-
puertos mas grandes del mundo: para
125 millones de pasajeros.

2 ¢Y LA AUTOPISTA GUADALAJARA-
COLIMA?

También, por supuesto, por la orografia.
En el tramo de montana, en el que lleva-
mos la direccién de obra, se estan cons-
truyendo siete puentes singulares: el
Atenquique alcanza una altura de 148 m.
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3 ¢QUE TIENE DE ESPANOL
INECOMEX?

Inecomex tiene el mismo ADN que Ineco,
con la integridad, el respeto, el rigor y
el compromiso que sustentan nuestra
actividad en todo el mundo.

4¢'Y LO QUE MAS LE HA APORTADO
MEXICO?

Los valores de su gente: la educacion, el
sentido del humor, la alegria, su calidez...
“mi casa es tu casa”, la solidaridad tras
el terremoto del afio pasado... Y como
todo no es trabajo, la rica gastronomia,
que fue declarada Patrimonio Cultural
Inmaterial de la Humanidad en 2010

NUEVAS INFRAESTRUCTURAS

Alberto Vascones Diaz-Santos, madri-
lefio, cumple tres afios en México como
delegado de Ineco y gerente general de
Inecomex, la filial mexicana de la inge-
nieria espariola. Su trabajo le lleva a ges-
tionar un equipo de mas de 50 personas
involucradas directamente en proyectos
tan distintos como la linea 12 de metro de
Ciudad de México, la autopista Guadalaja-
ra-Colima v la supervisién de las obras del
nuevo aeropuerto de Ciudad de México.

Ineco esta presente en México desde
2006 cuando abrié una sucursal para lle-
var a cabo el desarrollo de |a linea ferrovia-
ria de cercanias Buenavista-Cuautitlan. En
2011, la compaiiia abrié la filial Inecomex.
Ademads de los trabajos mencionados,
participa también en la ejecucién de los
disefios funcionales de las terminales de
los aeropuertos de Tijuana y Puerto Va-
llarta, asi como en la elaboracion de los
planes maestros de desarrollo de los 12
aeropuertos del Grupo Aeroportuario del
Pacifico (GAP) en México.

por la UNESCO: los tacos, los tamales,
el tequila...

5 ;QUE PERCEPCION CREE QUE SE
TIENE DE LA INGENIERIA ESPANOLA
EN MEXICO?

En lineas generales es muy respetada
y valorada.

6 ¢SU PROYECTO ACTUAL MAS
ILUSIONANTE?

Los tres -NAICM, Metro Linea 12 y auto-
pista Guadalajara-Colima- son igual de
ilusionantes. Es un orgullo verlos avan-
zar sabiendo que hemos participado. m
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Por un futuro lleno
de proyectos
compartidos

Feliz 50 aniversario
INECO 1968 - 2018
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