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daena.es Descargate nuestra App

EDITORIAL
Tendiendo puentes

Aena
con los Objetivos de Desarrollo
Sostenible de Naciones Unidas

Rumbo al Desarrollo Sostenible

" l‘ ¥ on el contrato para la gestién de sgis aeropuertos del nordeste dfe Brasil

por 30 anos, Aena Internacional afianza su liderazgo en el mundo y contribuye a
tender nuevos puentes aéreos en un sector estratégico para el desarrollo del turismo
y la economia del pais, fortaleciendo a su vez las relaciones entre Espaiia y Brasil.

Ineco, que ha prestado su apoyo técnico a Aena Internacional durante todo el
proceso de la concesién, continuara colaborando tanto en la transicién operativa
como en su fase posterior, robusteciendo asi su ya larga trayectoria como consul-
tora técnica en Brasil, pais en el que se estan llevando a cabo otros proyectos como
la supervisién de los nuevos trenes para la red de Cercanias de Sdo Paulo, del que
publicamos un reportaje en este mismo nimero.

Desarrollo

Yo ldF]

Dentro también del Ambito internacional, nuestra especializacién ferroviaria
nos ha llevado a distintos continentes, como contamos en el reportaje sobre la
Evaluacién Independiente de Seguridad (ISA) para la mejora del Metro de Ciudad
de Panama, asi como los estudios de seguridad para la linea de alta velocidad entre

la Meca y Medina, en Arabia Saudi.
Desarrollo

Economico _y

En el marco de nuestra actividad nacional, las obras en la linea de alta velocidad
a Galicia suponen también tender puentes, tanto en lo simbélico, por la importancia
crucial de mejorar las conexiones con la comunidad auténoma gallega, como por
la construccién real de grandes viaductos y otras obras singulares como las que se Desde Ineco hemos
detallan en estas paginas en un tramo de gran complejidad técnica. desarrollado un

También dedicamos espacio a la innovacién con la herramienta para la se- Pl’OyeCtO PllOtO usando
guridad vial RONIN y con el desarrollo, por parte de Ineco, de un proyecto piloto la j_ntegracién de
usando la integracién de tecnologia BIM y GIS de forma pionera en el sector de las s
carreteras en Espafia. tecnOIOgla BIMy GIS

Sostenibilidad @#
Medioambiental

de forma pionera en el

Tender puentes entre la formacién y el ejercicio de la profesién, apostando sector de las carreteras
por la puesta en valor y atraccién del talento, nos ha llevado a impulsar, junto = _ o9
al Instituto de la Ingenieria de Espana, la primera edicién del Concurso de Dis- en Espana
tinciones a la Excelencia en las Prdcticas de Alumnado de Ingenieria. Se trata de un CARMEN LIBRERO
reconocimiento apoyado en un ciclo de ensefianzas tedricas y practicas que va a Presidenta de Ineco
permitir formar a los futuros ingenieros, contribuyendo a reforzar el prestigio de
la ingenieria espafiola.

De igual manera, y dentro de nuestro inequivoco compromiso con la Agenda

AGENDA 2030, tendemos puentes solidarios con los proyectos de voluntariado que desa-
GOBIERNO  MINISTERIO aena 2030 rrollamos en nuestra seccién de RSC, en las que destacamos tres proyectos ya en
EEHEANS | PEIRTAIENIF) marcha en India, Sudéan del Sur y Haiti. m
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CITYNECO, EN LA SEMANA DE LA INGENIERIA
DE MADRID Y EN SCEWC BARCELONA

Carmen Librero, presidenta de Ineco,
y Lola Ortiz, decana del Colegio de Ca-
minos, Canales y Puertos de Madrid,
visitaron, el pasado mes de octubre, el
Tunel de la Innovacién de la Semana
de la Ingenieria de Caminos de Ma-
drid, en el que la compania ha mostra-
do, del 1 al 6 de octubre, su maqueta
Cityneco para dar a conocer cémo las
ciudades inteligentes mejoran la mo-
vilidad urbana.

Bajo el lema Innovamos para avan-
zar, Madrid ha acogido esta cita refe-
rente en el sector y en la que han te-
nido lugar diferentes actividades con
el objetivo de acercar la ingenieria ala
sociedad. El tinel, situado en la cén-
trica Plaza de Callao, ha contado con
la visita de mas de 30.000 personas,
interesadas en conocer de cerca los
avances tecnolégicos e innovadores
en infraestructuras.

Lola Ortiz, decana del Colegio de Caminos,
Canales y Puertos de Madrid, y Carmen
Librero, presidenta de Ineco, observan

la maqueta de Cityneco.

Por otro lado, la compaiiia ha par-
ticipado también con la maqueta Ci-
tyneco en el Espacio Espana del Smart
City Expo World Congress (SCEWC), el
principal evento internacional sobre
ciudades inteligentes que ha tenido
lugar en la Fira de Barcelona. En ca-
da edicidén, que recibe mas de 20.000
visitantes, participan 700 ciudades
de todo el mundo y més de 800 ex-
positores. Este congreso, que se cele-
bré del 19 al 21 de noviembre bajo el
lema Cities made of dreams (Ciudades
hechas de suenos), se ha convertido
en un referente mundial en el &mbito
de las ciudades inteligentes y reine
en un mismo lugar a representantes
municipales, instituciones, lideres
académicos y de pensamiento, cen-
tros de investigacién, empresas y
emprendedores con un importante
poder de decisién.

SCEWC 2019 se ha centrado en
cinco temas principales relacionados
con los problemas més acuciantes a
los que se enfrentan las ciudades:
transformacién digital, medio am-
biente urbano, movilidad, gobernan-
za y finanzas, y ciudades inclusivas y
compartidas.
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URUGUAY

Puente Viejo

en el paso
del Durazno,
Uruguay.

FERROCARRIL ENTRE MONTEVIDEO
Y PASO DE LOS TOROS

FOTO_JIMMY BAIKOVICIUS / FLICKR

€l Ministerio de Transporte y
Obras Publicas de Uruguay ha en-
cargado a Ineco los contratos de
asesoria para la supervisién de la
redaccién del disefio y la direccién
de la obra de la linea ferroviaria
Paso de los Toros-Montevideo y
los accesos al puerto. Los traba-
jos incluyen la supervisién del
proyecto ejecutivo y de las obras,
incluidos los sistemas de sefializa-
cién y comunicaciones, asi como la
asistencia en las pruebas necesa-
rias para la puesta en marchade la
infraestructura ferroviaria.

El proyecto Ferrocarril Central con-
siste en el disefio, construccion y

mantenimiento de 273 kilémetros
de vias férreas entre el puerto de
Montevideoy la ciudad de Paso de
los Toros, aplicando los mas altos
estdndares europeos en materia de
seguridad. Uruguay esta impulsan-
do un programa de infraestructura
de transporte para potenciar su
plataforma logistica, complemen-
tando el ferrocarril con el camién y
con el sistema portuario. Los encar-
gos surgen en virtud del acuerdo
firmado entre los ministerios de
transportes de Uruguay y Espafia
para consolidar la cooperacién en
el ambito de las infraestructuras y
los transportes.

EEUU

AMPLIACION

DE LOS TRABAJOS
EN EL AEROPUERTO
DE NEWARK

Ineco continuara colaboran-
do con la compafiia Arcadis en
la asesoria para la puesta en
servicio y transicién operativa
(ORAT) de la nueva terminal del
aeropuerto internacional Newark
Liberty de Nueva Jersey para la
Autoridad Portuaria de Nueva
York y Nueva Jersey (PANYNJ).
La terminal 1, que sustituird al
antiguo edificio de la terminal
A construido en 1973, contara
con 33 puertas de embarque,
una nueva plataforma de esta-
cionamiento de aeronaves, un
parking publico de 2.750 plazas
y nuevos viales de acceso.

En el centro de laimagen, Carmen Librero, presidenta de Ineco y Carlos del Alamo, presidente del Instituto de Ingenieria
de Espafia, firmando el convenio el pasado mes de octubre.

CONCURSO DE DISTINCIONES A LA EXCELENCIA

Ineco vy el Instituto de la Inge-
nieria de Espafia han firmado
un convenio para el desarrollo y
patrocinio del Concurso de Dis-
tinciones a la Excelencia en las
Prdcticas de Alumnado de Inge-
nieria con el objetivo de premiar
tres prdcticas de Ingenieria reali-

zadas en empresas establecidas
en todo el ambito nacional.

El proyecto de colaboracién
Ineco-lIE apoyara las practicas
que hayan logrado mejoras sig-
nificativas y constatables en in-
novacién tecnolégica con el fin
de dar relieve a los profesiona-

les que hayan desarrollado estos
trabajos.

Las practicas galardonadas
optaran a un primer premio,
dotado con 4.000 euros, y dos
accésits de 1.000 euros para el
ganador y los dos finalistas, res-
pectivamente.

JAMAICA

[TAN FLEMING

INTERNATIONAL AIRFOET

e

PLAN DIRECTOR PARA EL
AEROPUERTO IAN FLEMMING

La Autoridad Aeroportuaria
de Jamaica (AAJ) ha encarga-
do a Ineco la realizacién del
Plan Director del aeropuerto
internacional Ian Fleming,
ubicado al norte de la isla.
El aeropuerto, llamado asien
2011 como homenaje al es-
critor britanico que escribié
las novelas de James Bond
cuando residia en la isla,
opera vuelos comerciales y
con jets privados con Esta-
dos Unidos y otras islas del
Caribe.

Los trabajos contemplan
los estudios de previsién de
la demanda en los diferentes
horizontes temporales, y la

definicién del desarrollo del
aeropuerto tanto en el area
terminal como en el campo
de vuelos e infraestructuras
de acceso y auxiliares. La
estrategia de la AAJ es desa-
rrollar el aeropuerto como un
mini hub regional y que pue-
dan operar aviones de mas
calibre que los actuales.
Jamaica es uno de los
principales destinos turis-
ticos de EEUU y Canada.
Ineco lleva mas de una dé-
cada colaborando con AAJ
con distintos proyectos, en-
tre ellos el Plan Director del
aeropuerto internacional de
Sangster, en Montego Bay.
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ANALISIS DE LA ViA ENTRE SAN PEDRO Y EL PUERTO DE VENTANAS
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La locomotora de Fepasa cruzando el
puente sobre el humedal de Mantagua

con destino al puerto de Ventanas.

FOTO_SEBASTIAN BETANCOUR/FLICKR

La Empresa de los Ferrocarriles
del Estado de Chile (EFE) ha en-
cargado a Ineco un andlisis del
impacto que estd teniendo el
material rodante que circula por
el tramo San Pedro-Ventanas en
el sistema de via. Se trata de un
tramo de 45 kilémetros de longi-
tud, en via Unica no electrificada.
El trazado se inicia en la ciudad
de San Pedro para luego cruzar el
rio Aconcagua y discurrir paralelo
a la margen derecha del rio hasta
llegar a la costa. €l tramo continda
a lo largo de la costa durante 20
kildmetros mas hasta terminar en
el Puerto de Ventanas, que es el
principal puerto granelero de la
zona central del pais.

El tramo San Pedro-Ventanas es
un tramo dedicado en exclusiva al
transporte de mercancias. La acti-
vidad principal que satisface es el
transporte de cobre desde las minas
situadas en el interior. En el recorri-
do de vuelta los trenes transportan
acidos utilizados en las minas para
la obtencidn del cobre.

Asimismo, Ineco esta desarro-
llando para EFE, junto con la com-
pafiia Louis Berger, la elaboracién
de una nueva normativa técnica:
un marco legal que regulara to-
dos los aspectos de la actividad
ferroviaria, desde la sefializacion
hasta las estaciones, pasando por
el material rodante, las vias o la
seguridad.

ABU DABI

CONGRESO MUNDIAL DE CARRETERAS

Ineco ha participado en el
pabellén espafiol de la XVI
edicién del Congreso Mun-
dial de Carreteras que se
ha celebrado en Abu Dabi
del 6 al 10 de octubre. Con
una participaciéon de mas
de 1.200 expertos inter-
nacionales, en el pabell6n
espanol se han presentado

o eem—

los proyectos de Ineco RO-
NIN -herramienta para la
gestién integral de la segu-
ridad vial- y el proyecto de
la autovia A-76, en el que
Ineco ha desarrollado, de
forma pionera en Espana, la
integracién de metodologia
BIM con sistema GIS sobre
una infraestructura viaria.

WE ARE CREATIN

En la imagen, de izquierda a derecha, Mirian Pinilla, gerente técnico de
Proyectos de Carreteras y Casimiro Iglesias, director general de Negocio
Nacional, ambos de Ineco, junto a Javier Herrero, director general de
Carreteras y Jose Luis Abalos, ministro de Fomento de Espafia.
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LITUANIA
DISENO DE LOS ESPACIOS

COMERCIALES PARA EL
AEROPUERTO DE VILNA

El aeropuerto de Vilna, el de
mayor capacidad de Lituania, se
encuentra inmerso en un proce-
so de expansion que le permita
afrontar el notable aumento de
tréfico de los Gltimos afios y me-
jorar la calidad del servicio a los
pasajeros. Para ello, la empresa
Aeropuertos de Lituania, que tie-

orientacién de los flujos de trafico
dentro del terminal. La ingenieria
publica espafiola, que cuenta con
una larga experiencia en la pla-
nificacion y disefio de espacios
comerciales, llevara a cabo el de-
sarrollo de un disefio de las dreas
vy locales comerciales con sus re-
quisitos técnicos y econémicos,

LINEA DE ALTA VELOCIDAD MADRID-
EXTREMADURA-FRONTERA PORTUGUESA

El pasado mes de julio, Car-
men Librero, presidenta de
Ineco, visitd las obras en la
linea de alta velocidad entre
Plasencia y Caceres acom-
panada por Ana Rojo, direc-
tora de Ingenieria y Con-

sultoria, y Celestino Rodri-
guez, director del Gabinete
de Presidencia. Ineco lleva
la direccién y la asistencia
técnica a las obras de mon-
taje de via de este tramo de
59 kilémetros de via doble,

en ancho de via estandar, de
los cuales 3.700 se hacen en
via en placa y el resto sobre
balasto, mas 4 kilémetros de
ramales de via simple para
conectar el tramo con la red
convencional.

ne previsto ampliar la terminal
actual, ha encargado a Ineco el
estudio de mejora de sus espa-
cios comerciales, para los que
se destinara, tras las reformas,
la actual zona de salidas del ae-
ropuerto.

El trabajo comprende laiden-
tificacién de las necesidades co-
merciales de los pasajeros y lare-

ademds de proponer recomenda-
ciones para la futura adjudicacién
de las explotaciones.

Ineco ha realizado trabajos
similares en €l Salvador y Espa-
fia, donde lleva mds de 12 afios
colaborando con Aena en el re-
disefio comercial de aeropuertos
en funcionamiento o en nuevas
infraestructuras.

PERU

REHABILITACION DEL LADO AIRE
EN EL AEROPUERTO DE TUMBES

Aeropuertos del Perd (AdP), ha
adjudicado al consorcio formado

por Ineco y la empresa local HOB
Consultores el expediente técnico
de la inversién de rehabilitacién
del lado aire e inversién de opti-
mizacién del cerco perimétrico del
Aeropuerto Capitan FAP Pedro
Canga Rodriguez de Tumbes.

Los trabajos consisten en la
redaccién del proyecto constructi-
vo de detalle asociado al programa
de rehabilitacién y mejoras de los
pavimentos del lado aire (PRMLA),

con especial atencién a la mejora
del estado de los pavimentos, el
cercoy vial perimetral y a los pro-
blemas existentes en el sistema
de drenaje del aeropuerto.

AdP, empresa concesionaria
del primer grupo de aeropuertos
del pais, gestiona los aeropuertos
de Talara, Tumbes, Chachapoyas,
Iquitos, Tarapoto, Pucallpa, Truji-
llo, Anta, Cajamarca, Piura, Chicla-
yoy Pisco, todos ellos ubicados en
el norte y centro de la Republica
de Peru a excepcién de Pisco.

FOTO_INECO

DESPLIEGUE DE
RED 5G EN GALICIA

INECOY ADIF
INSPECCIONAN
LAS INFRAES-
TRUCTURAS
CON DRONES

Galicia ha sido la comunidad
auténoma seleccionada para
poner en marcha un proyecto
piloto 5G impulsado por Red.
es, la entidad publica empre-
sarial del Ministerio de Eco-
nomia y Empresa que pro-
mueve el avance de la digi-
talizacién en Espafia. €l piloto
de 5G incluye ocho casos de
uso que se van a desarrollar
en esta comunidad auténoma
a cargo de la UTE compues-
ta por Telefénica, Ericsson,
Nokia, Cinfo, Idronia, Telnet
Redes Inteligentes y Centro
Internacional de Oftalmo-
logia Avanzada Ferndndez-
Vigo. Con una duracién de
24 meses, cuenta con un
presupuesto de mas de 11
millones de euros, para el que
se ha solicitado una ayuda de
mds de 4 millones que sera
cofinanciada por Red.es con
cargo al FEDER.

Ineco, que participa como
agente colaborador, pondra
en marcha junto con Adif uno
de los casos que se implanta-
ran en Galicia: la supervisiéon
de la infraestructura ferro-
viaria en Orense utilizando
drones con camaras que re-
cogen imagenes de las vias
para facilitar su inspecciény
mantenimiento.

Para llevarlos a cabo se
va a desplegarred 5G vy a
experimentar e innovar so-
bre las capacidades de esta
tecnologia, en concreto su
gran ancho de banda y baja
latencia; la arquitectura de
red NSA (non-standalone)
v SA (standalone); network
slicing (segmentado de red);
edge computing (computacion
en el borde de lared) y tecno-
logia de antenas activas.



NOTICIAS

ARGENTINA
PASEO DEL BAJO, PREMIO MEJOR OBRA URBANA 2019

La nueva autopista urbana de Paseo del Bajo ha recibido
el Premio a la Mejor Obra Urbana del Afo, en la gala de la
Asociacién Argentina de Carreteras, que se organiza anual-
mente en celebracién del Dia del Camino. Este galardén busca
destacar que, gracias a Paseo del Bajo, se ha descongestio-
nado el trafico de la urbe y se ha mejorado la conectividad
norte-sur a través de cuatro nuevos carriles en semicubierta
y la remodelacién de otros ocho carriles en superficie con
mas de seis kilémetros de extensién.

Ineco, en colaboracién con su socio local AC&A, ha realizado
lainspeccién de la obra en el tramo B (Trinchera semicubierta
Sur), una via semi-soterrada de cuatro carriles destinada al
trafico de vehiculos pesados en la zona centro de Buenos Aires.
Con sus 7,1 kilémetros, se trata de una de las obras civiles mds
importantes que se ha llevado a cabo en Argentina y permite
conectar las autopistas Buenos Aires-La Plata e lllia y crear
nuevos espacios verdes en la zona del Bajo portefio.

EVALUACIONES DE SEGURIDAD EN LA RED DE ALTA VELOCIDAD

La acreditacién como Eva-
luador Independiente de
Seguridad ha permitido a
Ineco participar en la valo-
racion de los procesos de se-
guridad aplicados por Adif
en numerosas puestas en
servicio, siendo una de las
mas recientes y relevantes

y oy wage—

la de la linea de alta veloci-
dad entre Antequera-Grana-
da, que culminé el pasado
junio y la del ERTMS N2 de
la linea de alta velocidad
entre Valladolid y Leén.

En la actualidad, se esta
trabajando en la evaluacién
independiente de seguridad
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Vista del tramo de alta velocidad entre Chamartin y Torrején de Velasco.
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de la obra del tiinel de Reco-
letos, y en los tramos de alta
velocidad Olmedo-Zamora-
Pedralba; Monforte del Cid-
Murcia; y Chamartin-Torre-
jon de Velasco. Todas ellas,
obras de maximo interés
para Adif (ver reportaje en
la pagina 38)

FOTO_ELVIRA VILA

ARABIA SAUDI

EL G20 INVITA A
INECO A PARTICIPAR
EN SUS SEMINARIOS

€l Global Infraestructure Hub
(GIH), organizacién dedicada al
desarrollo de las infraestructuras
dentro del grupo llamado G20, ha
invitado a Ineco a participar en
uno de los seminarios organiza-
dos en Riad (Arabia Saudi), pais
que ostentara la presidencia en
2020. El encuentro entra dentro
de las actividades del grupo de
trabajo de infraestructura (IWG,
por sus siglas en inglés) del G20
entre cuyos objetivos destaca la
potenciacién de las relaciones
pUblico-privadas para llevar a
cabo inversiones. €l IWG analiza
para el G20 diferentes enfoques,
politicas y acciones conjuntas
que aumenten la inversién en
infraestructuras. Recientemen-
te, el Global Infraestructure Hub
visito la sede de la companiia para
interesarse por Cityneco y sus so-
luciones aplicadas a la movilidad,
la recogida de datos de trafico
en tiempo real o la gestién de
reservas de aparcamientos. Una
solucién integral, desarrollada
por Ineco, basada en diferentes
desarrollos verticales para cada
una de las areas de gestién de
una ciudad u organismo.

Promueve tu negocio a través de la cooperacion,
amplia nuevos mercados y participa en proyectos
de innovacion y mejora competitiva.
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Aena Internacional gestionard seis aeropuertos

Aena desembarca en Brasil

Aena Internacional, el mayor operador aeroportuario del mundo por volumen
de pasajeros, ha ganado la concesion por 30 afios para gestionar el grupo
de aeropuertos del Nordeste de Brasil, una region de gran actividad turistica
y econémica entre los que destaca el de Recife. Ineco ha prestado apoyo
durante todo el proceso de preparacion y toma de control,

Redaccion ITRANSPORTE
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n 2010, el Gobierno brasilefio adop-
E t6 el modelo de concesién median-

te subasta publica internacional
para gestionar sus aeropuertos, hasta ese
momento a cargo de la sociedad publica
Infraero. La entidad tenia a su cargo los
63 principales aeropuertos del pais, que
concentran el 97% de la actividad aérea
nacional. En 2011, se adjudicé el primer
lote y en marzo de 2019, el quinto y hasta
ahora mas reciente, formado por el grupo
de seis aeropuertos de la regién Nordes-
te, adjudicado a Aena Internacional por

un periodo de 30 anos: Recife, Maceid,
Jodo Pessoa, Aracaju, Campina Grande y
Juazeiro do Norte, que en 2018 sumaron
13,7 millones de pasajeros.

Ineco ha prestado apoyo técnico es-
pecializado a Aena Internacional duran-
te todo el proceso previo a la oferta y el
periodo de preparacién para la toma de
posesién que culmina a comienzos de
2020. De este modo, el operador espatiol,
el mayor del mundo por volumen de pa-
sajeros —-mas de 280 millones en total-,
pasa a gestionar en total 23 aeropuer-

AEROPUERTO INTERNACIONAL
GILBERTO FREYRE

El aeropuerto de Recife-Guararapes es el
octavo de Brasil por trafico, cuenta con una
pista de mas de 3.000 metros de longitud
y estd situado a 11 kilémetros de Recife,
capital del estado de Pernambuco.

tos de cinco paises: 12 en México, uno
en Reino Unido, dos en Colombia, otros
tantos en Jamaica, y los seis de Brasil.
Ademas, opera los 46 aeropuertos y dos
helipuertos de la red espanola, por los
que en 2018 pasaron mas de 263 millones
de pasajeros.

AEROPUERTOS, CLAVES

PARA EL TURISMO

Laregién Nordeste es una de las cinco en
las que se divide geograficamente el pais;
la forman nueve de los 26 estados fede-

ITRANSPORTE — 13



FOTO_WIKIPEDIA

AERONAUTICA | BRASIL

El archipiélago de
Fernando de Noronha
es considerado un
PEICINDEICE S
aficionados al buceo.

CONUNOS 50 MILLONES DE HABITANTES, LA
NORDESTE ES LA SEGUNDA REGION MAS POBLADA
Y TURISTICADE BRASIL'Y SUS ESTADOS DE BAHIA'Y

PERNAMBUCO, LOS DOS MAS VISITADOS

UBICACION DE LOS SEIS AEROPUERTOS QUE GESTIONA AENA EN BRASIL

Juazeiro do Norte

Campina
Grande

9 e e Recife

Jodo
Pessoa

e Macei6
e Aracaju

La regién Nordeste,
la mas turistica

de Brasil, cuenta
con 9 estados y
ocupa la mayor
zona litoral del pais.
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rales: Alagoas, Bahia, Ceard, Maranhao,
Paraiba, Pernambuco, Piaui, Rio Grande
del Norte y Sergipe, todos con costa al
Atlantico. Con unos 50 millones de habi-
tantes, es la segunda regién mas poblada
tras la Sudeste, con 77 millones, donde se
encuentran las grandes aglomeraciones
urbanas de Rio de Janeiro y Sao Paulo.

La Nordeste es la regién mas turisti-
ca del pais: los estados de Bahia y Per-
nambuco son los dos mas visitados, en
particular en destinos de sol y playa. Se
trata sobre todo de turismo interno, ya
que el internacional ofrece todavia un
amplio potencial de desarrollo: frente
a 36,6 millones de turistas nacionales,
en 2018, el pais recibié 6,6 millones de
visitantes extranjeros, que el Gobierno
federal quiere duplicar para 2021.

Mejorar la infraestructura y la gestién
aeroportuaria es una de las claves para
lograr ese objetivo, teniendo en cuenta
que Brasil es, ademés, el tercer mayor
mercado aéreo doméstico del mundo, se-
gin la OACI, la Organizacién de Aviacién
Civil Internacional.

LOS AEROPUERTOS, EN DETALLE

1. RECIFE

El aeropuerto internacional de Recife-
Guararapes (oficialmente aeropuerto in-
ternacional Gilberto Freyre), es el octavo
de Brasil por trafico: en 2018, pasaron por
€1 8.422.566 pasajeros y 55.838 toneladas
de carga. Estd situado a 11 kilémetros
al sur de la ciudad de Recife, capital del
estado de Pernambuco. Cuenta con una
pista de mas de 3.000 metros de longitud
y una terminal de pasajeros de 52.000 m?;
ademads de un aparcamiento de mas de
2.000 plazas.

La ciudad de Recife es la cuarta mas
grande de Brasil: suma 1,6 millones de
habitantes, que se elevan a cuatro con
las 13 poblaciones que forman su area
metropolitana. Destaca por poseer el
mayor parque tecnoldgico del pais, de-
nominado Porto Digital (Puerto Digital)

Vista eci

FOTO_LEANDRO NEUMANN CIUFFO / FLICKR

APOYO DE INECO

y el tercer complejo maritimo portuario,
asi como un importante astillero, el ma-
yor del hemisferio sur.

El turismo es otro de los pilares de la
economia de Recife. Fundada en el siglo
XVI, es una de las ciudades mas anti-
guas de Brasil y uno de los principales
destinos tanto para el mercado interno
como el internacional. En 2018, recibid
3,3 millones de visitantes, mas de la mi-
tad del total de turismo del estado. Las
espectaculares playas de su litoral, que
alberga los arrecifes de coral que le dan
nombre, el archipiélago de Fernando de
Noronha, considerado un paraiso para
los aficionados al buceo, y celebracio-
nes como el Carnaval o las fiestas de
San Juan, en junio, son algunos de los
principales atractivos turisticos.

Aena Internacional encargd a Ineco la prestacion de servicios de oficina de coordinacion
v apoyo para el proyecto de preparacion y toma de control de la concesion de

los seis aeropuertos brasilefios a través de la sociedad creada a tal efecto, ANB
(Aeropuertos del Noroeste de Brasil). Los trabajos se han dividido en tres fases:

1. Formalizacion del contrato: El objetivo es cumplir con los requisitos necesarios para la firma
del contrato e inicio de su validez. En esta etapa, también, se trabajan todas las actividades
pre operativas y se desarrolla una primera version de la planificacion total del proyecto.

2. Transicion operativa: Esta segunda etapa debe asegurar tanto el cumplimiento
de las obligaciones previas como la transferencia operativa, de forma que

Aena pueda iniciar las operaciones de los aeropuertos en los plazos previstos.

Para ello, se asegura la coordinacion de todos los elementos implicados:

sistemas, suministros y servicios, planta de personal, organizacidn, etc.

3. Fase postransicion: Finalmente, la Gltima etapa se inicia tras la asuncién
de las operaciones por ANB, hasta la finalizacion de los servicios.
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EL OPERADOR
ESPANOL AENA, EL
MAYOR DEL MUNDO
POR VOLUMEN DE
PASAJEROS -MAS DE

280 MILLONES-, PASA
A GESTIONAR EN TOTAL
23 AEROPUERTOS
DE CINCO PAISES

La costa de Maceid
y Su mar turquesa
es otro destino
de sol y playa.

2. MACEIO

El aeropuerto internacional de Zumbi
dos Palmares de Macei6 inicié sus ope-
raciones en 1928, con capacidad para tan
sélo seis aeronaves. En 2005 se inauguré
una importante ampliacién, que incluia
la nueva terminal de pasajeros de 22.000
metros cuadrados y la prolongacién de la
pista, que actualmente mide 2.601 metros
de longitud por 45 de anchura. Los prin-
cipales destinos son Guarulhos, Galedo,
Recife, Campinas y Brasilia, y en 2018,
registrd una cifra récord de 2.179.230 pa-
sajeros, un 5,4% mas que en 2017.
Maceid es la capital del estado de
Alagoas y cuenta con 1,1 millones de
habitantes. Su economia se basa en el
comercio, la agricultura, sobre todo el
cultivo de cana de azucar, e industrias
como la quimica y la alimentaria y la
extraccién de gas natural y petréleo, en-
tre otras. Es también el tercer destino
turistico nacional de sol y playa.

ITRANSPORTE — 15



AERONAUTICA | BRASIL

AENA, QUE COTIZA EN LA BOLSA ESPANOLA
DESDE 2015, CREA EN 1998 SU FILIAL AENA
INTERNACIONAL PARA DESARROLLAR SU
ACTIVIDAD EN EL EXTERIOR

3.JOAO PESSOA

El aeropuerto internacional Jodo Pessoa-
Presidente Castro Pinto se encuentra a
12 kilémetros del centro urbano. En 2018,
pasaron por él 1.414.896 pasajeros, segun
datos de Infraero. Dispone de una pista
de 2.515 metros y una terminal de algo
mas de 9.000 m?, con aparcamiento para
600 vehiculos.

Jodo Pessoa es la capital y el principal
centro financiero y econémico del Esta-
do de Paraiba. Cuenta con algo mas de
800.000 habitantes; 1,2 millones con los
11 municipios del area metropolitana. E1

FOTO_WIKIPEDIA

comercio y, sobre todo, el turismo, princi-
palmente de sol y playa, son los sectores
econémicos mas importantes, aunque
también cuenta con un destacado pa-
trimonio de monumentos barrocos bien
conservados, como el convento de San
Francisco, del siglo XVI, hoy convertido
en centro cultural. El centro histérico
en su conjunto estd declarado patrimo-
nio nacional. Segin datos del gobierno
del estado de Paraiba, la ciudad, la mas
oriental del pais, ocupa el puesto 10 en-
tre las mas visitadas de Brasil.

FOTOJANINE-MORAES / FLICKR

A la izquierda, el convento de San Francisco, en Jodo Pessoa; a la derecha, las fiestas de San Juan, en
Campina Grande, que se celebran en junio y congregan cada afio alrededor de un millén de personas.

4. ARACAJU

Ubicado a 12 kilémetros del centro de la
ciudad, el aeropuerto internacional de
Aracaju-Santa Maria registré 1,1 millo-
nes de pasajeros en 2018. Ademas de los
vuelos regulares, también opera vuelos
de helicéptero que trasladan personal a
las plataformas petroliferas de la costa
de Sergipe y Alagoas. La pista mide 2.200
metros de longitud y la terminal de pa-
sajeros ocupa 9.321 m?, con 199 plazas
de aparcamiento.

16 — ITRANSPORTE

La ciudad de Aracaju, capital del esta-
do de Sergipe, cuenta con una poblacién
de casi 649.000 personas. Su economia
se basa en los servicios y la industria.
En cuanto al turismo, la ciudad y su en-
torno ofrecen equipamientos hoteleros
e infraestructuras de calidad, aunque
la afluencia de visitantes es menor que
en otras zonas. La ciudad cuenta con su
popular Oceandrio que recibe 120.000
visitantes al ano.

5.JUAZEIRO DO NORTE

El aeropuerto Orlando Bezerra de Me-
nezes estd ubicado a 6 kilémetros de la
ciudad de Juazeiro do Norte, en la regién
de Cariri, al sur del estado de Ceard. En
2018, registrd 563.895 pasajeros, lo que
representa un incremento del 3,96 %
respecto al afio anterior, y 1.567 tone-
ladas de carga aérea. Cuenta con una
pista de 1.940 metros y una terminal de
pasajeros de unos 1.000 m? con aparca-
miento para mas de 230 vehiculos.

La ciudad de Juazeiro do Norte, con
una poblacién de alrededor de 272.000
personas, es la segunda mas importan-
te del estado y uno de sus principales
nicleos industriales y comerciales.
Destaca especialmente por su industria
de calzado, de gran peso en todo Brasil
y especialmente en la regién Nordeste,
donde se fabrica el 48,8% de la produc-
cién, destinada en mas de un 85% al
mercado interno. En particular, Juazeiro
forma parte un grupo de nueve munici-
pios que retinen cerca de 300 empresas
del sector.

En lo que se refiere al turismo, y es-
trechamente vinculado a los origenes
de la ciudad -fundada por un sacerdote
catélico al que se atribuyé un milagro
a finales del siglo XIX, el padre Cicero-,
tiene gran relevancia el turismo religio-
so: cada ano 2,5 millones de peregrinos
visitan la ciudad para venerar a su fun-
dador y patrén. El religioso es el seg-
mento turistico que mas crece en Brasil,
segun datos del Ministerio de Turismo,
y genera cada ano 8,1 millones de via-
jes dentro del pais, mayoritariamente
catélicos, pero también evangélicos y
de otras confesiones.

Otro sector importante en Juazeiro
do Norte es el ecoturismo, relacionado
con las areas protegidas de la Meseta
de Araripe —un bosque nacional, una
reserva natural y un parque geolégico-
donde se ha hallado, entre otros restos
cretacicos, la mayor concentracién de
fésiles de pterosaurios (dinosaurios vo-
ladores) del mundo.

FOTO_OTAVIO NOGUEIRA / FLICKR

El turismo cultural-religioso tiene una
gran importancia en Juazeiro do Norte,
donde tienen lugar frecuentes romerias
con el objetivo de dar a conocery
mantener vivo el folklore local.

6. CAMPINA GRANDE

El aeropuerto Campina Grande-Presi-
dente Joao Suassuna, en el estado de
Paraiba, contabiliz6 168.278 pasajeros
en 2018, un 11,98% mas que en 2017, el
cuarto mayor aumento porcentual de
los 53 principales aeropuertos brasile-
nos. Situado a 6 kilémetros del centro
urbano, opera vuelos regionales y na-
cionales y de aviacién general, asi como
algunos vuelos militares de entrena-
miento. La pista mide 1.600 metros y la
terminal de pasajeros cuenta con una
superficie de 2.500 m? con aparcamiento
para 203 vehiculos.

La ciudad de Campina Grande tie-
ne una poblacién de 407.472 habitan-
tes, seglin datos oficiales de 2018, que
ascienden a mas de 638.000 con los 19
municipios del area metropolitana. Sus
principales actividades econémicas son
la extraccién de minerales, el desarrollo
de software, el comercio, la agricultura,
la ganaderia, las industrias procesado-
ras y los servicios. La ciudad alberga
también uno de los festivales mas mul-
titudinarios de Brasil: las fiestas de San
Juan (Gran Séo Jodo do Mundo), que se
celebra durante todo el mes de junio y
que congrega cada ano alrededor de un
millén de personas. m

DOS DECADAS GESTIONANDO AEROPUERTOS

Aena, que cotiza en la Bolsa espafiola desde 2015, crea en 1998
su filial Aena Internacional para desarrollar su actividad en el exterior.

Actualmente, y ademas de Brasil, la actividad de Aena Internacional

se extiende a otros cuatro paises:

» Reino Unido. Aena posee desde 2013 el
51% del capital de la sociedad concesionaria
del aeropuerto de Londres-Luton, quinto

del pais por niimero de pasajeros, con un total
de 16,6 millones en 2018.

» México. Aena Internacional participa en el
Grupo Aeroportuario del Pacifico, (GAP), que
explota 12 aeropuertos: Aguascalientes, Bajio,
Guadalajara, Hermosillo, La Paz, Los Mochis,
Manzanillo, Mexicali, Morelia, Puerto Vallarta,
San José del Cabo vy Tijuana, que en 2018
sumaron 44,9 millones de pasajeros.

» Jamaica. GAP posee desde 2015 el
74,5% del accionariado de MBJ Airports
Limited, operadora del aeropuerto Sangster
Internacional de Montego Bay, que en 2018
contabilizé 4,5 millones de pasajeros. También
en 2019, GAP gand la concesion por 25 afos
del aeropuerto internacional Norman Manley
de la capital, Kingston, con 1,6 millones

de pasajeros en 2018.

» Colombia. Actualmente, Aena Internacional
participa en las sociedades concesionarias

de los aeropuertos de Cartagena de Indias
(Sociedad Aeroportuaria de la Costa SA,

SACSA, con un 37,89), y de Cali (Aerocali,

50%), que en 2018 registraron 5,5y 4,9
millones de pasajeros, respectivamente. Entre
1997 y 2012, también operd la concesion del
aeropuerto Ernesto Cortissoz, de Barranquilla.

Desde su creacién, Aena Internacional ha
contado con los servicios especializados de
consultoria e ingenieria de Ineco. La compafiia

cuenta con experiencia propia en todos los
paises donde opera Aena, incluyendo Brasil,
donde sus primeros trabajos se remontan

a los afios 70 y 80. Mas recientemente,

se realizaron estudios de viabilidad y
anteproyectos de aeropuertos regionales para
la Secretaria de Aviagdo Civil (2013) y para
Aena, estudios previos para la cuarta ronda de
concesiones de cuatro aeropuertos brasilefios.

Con presencia en Colombia desde los afios 80,
sobre todo en el ambito ferroviario, Ineco lleva
realizando desde 2008, diferentes trabajos
en los tres aeropuertos colombianos, tanto

de planificacién (actualizacién de planes
directores) como de redaccion de proyectos

y supervisién de obras de ampliacion. (Ver
ITRANSPORTE 48, 56 y 63).

Desde 2011, la compafiia ha estado también
elaborando vy actualizando los planes directores
de los aeropuertos de GAP. El primer trabajo

de Ineco en el Sangster se remonta a 2008,

con la actualizacién del Plan Director, al que
posteriormente siguieron otros como los
proyectos de un nuevo edificio de bomberos, de
rehabilitacién de la pista, nueva actualizacién
del Plan Director, redisefio del drea de
facturacion, etc. (ver ITRANSPORTE 24y 62).

En 2016, Ineco, junto con la britanica Capita,
(con la que también trabaja desde 2012 en la
linea de alta velocidad HS2 entre Londres y
Birmingham) elaboré un estudio

de alternativas para un nuevo acceso
ferroviario al aeropuerto, situado a 56
kilémetros de Londres.

ITRANSPORTE — 17
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Auvances en la linea Olmedo-Zamora-Orense-Santiago de Compostela

Construyendo
el AVE a Galicia

Las obras de construccion del AVE entre Madrid v Galicia suponen
sin duda uno de los mayores desafios técnicos a los que se ha enfrentado
Adif Alta Velocidad: el relieve tan accidentado de la region gallega esta
suponiendo un alarde de ingenieria y un reto de notable precision. En este

articulo distintos expertos de Ineco y Adif Alta Velocidad describen algunas
de las principales obras en uno de los tramos mas complejos.

Por los directores de obra de Ineco Arturo Pastor, lago Rodriguez-Lorasque y Noela Cobo, el ingeniero
técnico Jesus Pena, y los directores ambientales de obra Ifiaki G. Seoane, Enrique M. Agiiera y Luis Alvarez-Pardifias,
con la colaboracién de Radil Correas, subdirector de Construccién V de Adif Alta Velocidad
Fotos: Adif

noroeste de Espafa tuvo su primer episodio histérico a

finales de 2011, con la entrada en servicio del tramo de 150
kilémetros entre Ourense, Santiago y A Coruna. Tras la puesta
en servicio de la linea entre Olmedo y Zamora en 2015, queda
por cerrar la conexién ferroviaria de Galicia con el centro de
la peninsula ibérica con la finalizacién de tres tramos que su-
man cerca de 230 kildmetros: Zamora-Pedralba de la Praderia,
Pedralba de la Praderia-Taboadela y Taboadela-Ourense.

L a llegada de la alta velocidad ferroviaria a esta regién del

EL DIFICULTOSO RECORRIDO ENTRE PEDRALBAY OURENSE
Construido en su mayor parte con dos vias independientes, el
tramo entre Pedralba y Ourense, de 101 kilémetros, atraviesa las
montanas de las distintas sierras que forman el macizo central
ourensano, un recorrido que el AVE podré realizar gracias a la
construccién de 32 viaductos y 31 ttneles, muchos de ellos

A e

- a ; J

bitubo, es decir, con un tubo para cada via. Mdas del 60% de este
recorrido, subterraneo o en viaducto, ha requerido de una obra
singular: en total, el tramo suma casi 11 kilémetros de viaduc-
tos, de los que el mas largo es el viaducto de Requejo (1,72 km),
y 126 kilémetros de tineles, (62,45 km en la via derecha mas
55,87 km en la via izquierda y 7,84 km de via doble), siendo el
mas largo el tiinel de O Corno (8,6 km).

Las obras que protagonizan este reportaje pertenecen a
este complejo recorrido entre Pedralba y Ourense en el que
Adif Alta Velocidad esta llevando la construccién con los més
altos niveles de tecnologia ferroviaria, con doble via en ancho
estdndar (1.435 mm) en todo su recorrido, y disenado para
velocidades maximas de hasta 350 km/h, con electrificaciéon
2x25 kV 50 Hz en corriente alterna, sistemas de control de
trafico ERTMS N2 y Asfa, y sistema de comunicaciones mé-
viles GSM-R.

7

LINEA DE ALTA VELOCIDAD MADRID-GALICIA. La LAV Madrid-Galicia estd cofinanciada por el Fondo Europeo de Desarrollo Regional (FEDER)
y el Fondo de Cohesion-FEDER 2007-2013 vy del P.O. Plurirregional de Espafia 2014-2020.
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LAS OBRAS QUE
PROTAGONIZAN ESTE
REPORTAJE PERTENECEN AL
COMPLEJO RECORRIDO

DE 101 KILOMETROS ENTRE
PEDRALBA DE LA PRADERIA

Y TABOADELA, QUE EL AVE
PODRA REALIZAR GRACIAS

A LA CONSTRUCCION

DE 32 VIADUCTOS

Y 31 TUNELES, ATRAVESANDO
LAS MONTANAS DEL MACIZO
CENTRAL OURENSANO
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5 DE LAS OBRAS MAS SINGULARES

Ya sea por el método constructivo, por sus dimensiones o por las caracteristicas
del entorno, el tramo concentra varias infraestructuras que destacan por su complejidad.

1. LOS CAJONES HINCADOS DE REQUE]O

DOS CAJONES DE 80 Y 100 METROS, EMPUJADOS BAJO LAS VIAS DEL FERROCARRIL CONVENCIONAL, COMPLETAN LOS TUNELES DE REQUEJO

A pocos kilémetros de Pedralba, las
obras del AVE avanzan atravesando
las montaiias de la comarca de
Sanabria con varias actuaciones
notorias, entre ellas, la construccién
de los cajones hincados del tdnel
de Requejo, unas estructuras
construidas in situen laboca

oeste del lado Galicia y empujadas
bajo las vias del ferrocarril sin
interrumpir el servicio ferroviario, lo
que ha permitido a Adif mantener la
circulacién en la linea convencional
Zamora-A Corufia, que se cruza en
este punto con la nueva linea de
alta velocidad.

Este cruce de lalinea de alta
velocidad con la via convencional se
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ha resuelto mediante la ejecucion de
dos cajones hincados de hormigén
armado de dimensiones interiores
de 8,5 metros de alto y 8,5 metros
de ancho, con unas longitudes de
79,5 metros para el cajon de via
derechay de 100,5 metros para el
cajon de via izquierda.

Los cajones configuran, en su
posicién final, los falsos tuneles de
salida de los tuneles de Requejo.
El procedimiento de ejecucién

ha incluido el apeo de la via
convencional y la construccién

de las obras de fdbrica sobre una
plataforma de deslizamiento

en las proximidades a su
emplazamiento definitivo, para

su posterior traslacién mediante
empuje oleodindmico en sentido
transversal a la via hasta su
posicién final.

El apeo consiste en una
estructura metdlica que permite
el desplazamiento del cajon

sin que se vea afectada la via,
garantizando su estabilidad. Este
apeo obligd a que la circulacién
ferroviaria discurriera durante
las obras con una limitacién de
velocidad de 30 km/h cuando

la velocidad normal de trazado
por esta zona supera los 100
km/h. La limitacién es necesaria
como medida de seguridad ya
que la via en esta situacion sufre

movimientos en nivelacién y
alineacion que no son compatibles
con velocidades mayores. Dadas
las longitudes de hinca, los cajones
se dividieron longitudinalmente en
dos tramos que se iban empujando
de manera sucesiva, cada uno

con la correspondiente bateria

de 15 cilindros hidraulicos con

una fuerza de 300 toneladas por
cilindro. A la vez que se realizaban
los sucesivos empujes, de una
longitud de 50 centimetros cada
uno, se procedia al vaciado de
tierras con medios mecanicos, de
tal modo que no se pusiera en
peligro la estabilidad de las vias,
hasta conseguir la posicién final de
la estructura.

En primer plano, el apeo
de la via. Detras, en
posicién transversal, uno
de los dos cajones ya
ejecutados. Al fondo, boca
del tinel de Requejo.

2. L0S TUNELES DE PADORNELO

UN TUNEL DE ALTA VELOCIDAD CONSTRUIDO A APENAS 20 METROS DEL TUNEL MAS LARGO DE TODA LA LINEA CONVENCIONAL ESPANOLA

Ineco lleva a cabo para Adif Alta Velocidad la direccién de obra de este
tunel de 6.406 metros y una seccion libre de 52 metros cuadrados, que
discurre en paralelo al tunel de la linea de ancho convencional Zamora-A
Corufia, y esta situado entre los términos municipales de Requejo y
Lubian (Zamora), bajo el puerto de montafia de Padornelo.

€l de Padornelo pertenece al tramo Padornelo-Lubidn, consistente en
una plataforma de via Gnica para via derecha de ancho UIC, con una
longitud total de 7,6 kilémetros. La via izquierda de alta velocidad se
ejecutara en una fase posterior en un nuevo proyecto que adaptara
el histdrico tdnel de Padornelo en la linea Zamora-A Corufia, de 5,97
kildémetros de longitud, para el trafico mixto de la via izquierda de la
linea de alta velocidad y de las mercancias de la linea convencional.

La construccidn se ha llevado a cabo con excavacién convencional,
aplicando sostenimientos basados en hormigén proyectado, bulones
y cerchas. La excavacion se ha realizado mediante voladura en las
zonas de terreno mas resistente, y mediante medios mecanicos
(retroexcavadoras, martillo demoledor hidraulico, etc.) en los terrenos
mas blandos vy de peor calidad geotécnica.

La ejecucién ha estado condicionada por la proximidad del tunel de la
linea convencional Zamora-A Corufia. Durante las obras se ha mantenido
el trafico de esta, por lo que se han establecido unos protocolos de

control de las deformaciones en ambos tuneles, y se ha hecho necesaria
la ejecucion de refuerzos en algunos tramos del antiguo con mallazo

v hormigén proyectado. También se han construido 15 galerias de
conexion entre tneles y un andén de evacuacion a lo largo del tdnel
actual, que conforman la via de evacuacién necesaria para la puesta en
servicio de la linea de alta velocidad. Para llevar a cabo estas obras se
ha renovado toda la via con carril UIC 60 €1, traviesas de hormigén PR-
01 y balasto tipo 1.

Las obras han ido acompafiadas de una serie de actuaciones
medioambientales y de integracion paisajistica especificas debidoaala
proximidad de dos espacios protegidos como LIC (Lugar de Importancia
Comunitaria): las riberas de los rios Tera y Tuela y sus afluentes. En este
sentido, se han acordado con la administracién autondmica diferentes
medidas para evitar afecciones a la flora y fauna protegidas. Un ejemplo
ha consistido en el tratamiento de las aguas procedentes del tunel,

que son sometidas a diferentes procesos antes de su vertido al cauce,
con el fin de que los pardmetros fisico-quimicos sean conformes a

la legislacion aplicable. Ademads, en los rios pertenecientes a los LIC
mencionados, se estd llevan a cabo un seguimiento de las caracteristicas
fisico-quimicas de las aguas de los rios, asi como un seguimiento de
evaluacién de las poblaciones de desman ibérico, (galemys pyrenaicus),
trucha comdn (salmo trutta), ndyade (margaritifera margaritifera) y
macroinvertebrados acuaticos, desde el inicio de las obras.




ALTA VELOCIDAD TESPARIA

PARTE DEL MATERIAL
EXCAVADO SE TRATO CON
TECNOSOLES, SUELOS
ARTIFICIALES QUE SE
EMPLEAN PARA COMBATIR
LA CONTAMINACION

DEL TERRENO. EN ESTE
CASO, PARA CONTROLAR
LA OXIDACION DE SULFUROS
Y ABSORBER METALES
PESADOS
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Vista del emboquille Oeste.
Los tlineles sehan disefiado
paraintegrarlosiomejor,
posible en las laderas.

3. LOS TUNELES DEL ESPINO

DOS GRANDES TUNELES DE ALTA VELOCIDAD CONSTRUIDOS
CON OCHO FRENTES DE EXCAVACION SIMULTANEOS

La singularidad de los tuneles del Espifio es que se ha excavado cada uno
desde cuatro frentes de excavacion de forma simultdnea: ademas de los dos
frentes extremos, se ejecutaron dos frentes de ataque intermedios. Para
lograrlo, se construy6 una galeria de ataque intermedio que finalizaba en
una caverna de grandes dimensiones, desde la que se habilitaban cuatro
frentes adicionales para excavar en sentido Madrid y Ourense. La ampliacion
del nimero de frentes permitié reducir los plazos de excavacion del tunel.

El tunel, de tipologia bitubo, discurre por los términos municipales de A
Gudifa y Vilarifio de Conso, en la provincia de Ourense. Con cerca de 8
kilometros en cada via y conexiones entre tlneles cada 400 metros (20
galerias de emergencia), representa uno de los grandes tuneles del tramo.

Ambos tuneles se excavaron mediante el denominado ‘nuevo método
austriaco’, a seccién partida desde el emboquille Este, desde el emboquille
Oeste y desde las galerias de ataque intermedio hacia ambos emboquilles.
En la via derecha cuenta con una longitud exacta de 7.924 metros
incluidos los tuneles artificiales de 30 y 40 metros en cada una de las
bocas, disefiados con el fin de mejorar la integracién de la infraestructura
en las laderas. El resto (7.854 m) se han excavado en mina, es decir, bajo
terreno natural. €n la via izquierda tiene una longitud en mina de 7.838

m, excavados bajo terreno, a los que se han afiadido 30 y 36 metros
respectivamente en cada una de las bocas como tdneles artificiales o falso
tanel, con lo que el tdnel del Espifio via izquierda se extiende a lo largo de
7.904 m. Las estructuras en falso tinel también se han disefiado con el fin
de mejorar su integracion visual en las laderas.

La presencia de sulfuros metalicos y materia carbonosa en algunas rocas
pizarrosas hizo necesario un tratamiento en los vertederos para una

parte de los materiales excavados, mediante el uso de tecnosoles. Esta
técnica permitid, por un lado, controlar la oxidacién de esos sulfuros, que
son susceptibles de generar aguas &cidas, creando un entorno reductor

y ademas reduciendo la cinética de oxidaciéon. Ademas, los tecnosoles
actdan como tampon, adsorbiendo metales pesados que pudieran estar
presentes en el agua de escorrentia en forma de lixiviados, y tienen caracter
eutrofizante, lo que favorece la integracién ambiental final.

4. 10S TUNELES DE BOLANOS

SON LOS DOS UNICOS TUNELES DE LA LINEA MADRID-GALICIA EJECUTADOS CON TUNELADORA

Los tidneles de Bolafios son los
Unicos de toda la linea construidos
mediante tuneladora. De tipologia
bitubo, pertenecen al tramo
Vilarifio-Campobecerros, tramo de
6,96 kilémetros para la via derecha
y de 7,91 kilémetros para la via
izquierda. El trazado discurre por los
términos municipales de Vilarifio de
Conso, A Gudifia y Castrelo do Val,
en la provincia de Ourense.

Los dos se ejecutaron con tuneladora
a excepcion de los primeros 55,91
metros de la boca Oeste y los
primeros 15 metros de la boca Este
en la via derecha y los primeros
76,13 metros de la boca Oeste en
viaizquierda, que se ejecutaron por
métodos convencionales para salvar
una falla.

€l dimensionamiento de la seccién
de los tdneles viene limitado por
el cumplimiento de los criterios de

Montaje de la tuneladora
de 230 metros de longitud
y 2.900 toneladas,

en mayo de 2015.

salud y confort establecidos por

la UIC, que fijan unos limites que
garantizan el transporte de viajeros
de calidad en la alta velocidad.
Siguiendo dichos criterios, la
seccion libre de los tdneles ha
resultado ser de 52 m2 La seccién
de excavacion de la tuneladora
tiene 9,80 metros de didmetro,

con un revestimiento de dovelas
prefabricadas de hormigdén armado
de 37centimetros de espesor con
un didmetro interior de 8,76 m. El
hormigén de las dovelas contiene
fibras de polipropileno como medida
de proteccién contra el fuego. €l
hueco entre la excavacién de la
tuneladora y el revestimiento de
dovelas se ha rellenado con mortero
bicomponente, una mezcla de
mortero convencional con bentonita
hidratada y silicato.

La impermeabilizacién del
revestimiento prefabricado se ha

LOS TUNELES MIDEN
6,9 KILOMETROS (DCHA.)

Y 7,9 KILOMETROS

(IZODA.). PARA

IMPERMEABILIZARLQOS,

SE HA USADO

HORMIGON ESPECIAL,
DOBLES JUNTAS ENTRE
DOVELAS Y MORTERO

BICOMPONENTE
ENTRE LA SUPERFICIE
EXCAVADAYY EL
REVESTIMIENTO

logrado mediante la fabricacién

de las dovelas con un hormigén de
baja permeabilidad; la colocacién
en las juntas de las dovelas de una
doble junta de impermeabilizacién
y lainyeccién del espacio que
queda entre la superficie excavada
y el anillo de dovelas construido
mediante mortero bicomponente.
La inyeccidn del trasdds de las
dovelas cumple la misién de ser la
impermeabilizacion primaria, ya
que, en la practica, es la primera
barrera que encuentra el agua
fredtica en su recorrido hacia

el interior del tanel, siendo la
secundaria la que proporcionan

las juntas.

Los dos tubos se encuentran
conectados por 18 galerias,
una de las cuales es especifica
de instalaciones. La seccién de
las galerias tiene una anchura
libre de 4,70 m, y dispone de un

revestimiento de 25 centimetros
de hormigdn en masa, con adicién
de fibras de polipropileno como
medida de proteccién contra el
fuego.

Durante la excavacioén de los
tdneles se ha generado gran
cantidad de aguas derivadas de
los procesos constructivos y que
ha sido necesario tratar en una
planta depuradora de grandes
dimensiones para cumplir con
los pardmetros exigidos por

los organismos competentes.
Mediante decantacién se eliminan
los sélidos en suspensién
presentes las aguas, favorecida
por el empleo de coagulantes y
floculantes. Mediante el empleo
de CO, (en caso de aguas de
proceso bdsicas) o de sosa
cdustica (en caso de aguas de
proceso dcidas) se consigue
regular el pH.
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5. EL VIADUCTO DE TEIXEIRAS

UN ARCO CENTRAL DE MAS DE 100 METROS DE ALTURA SOBRE EL ARROYO TEIXEIRAS

El viaducto de Teixeiras, del que
Ineco lleva la direccion de obra y la
direccién ambiental, es, sin duda,
la estructura mas espectacular de
toda la LAV Madrid-Galicia.

El tablero de los viaductos de
Teixeiras se ha ejecutado mediante
autocimbra, y tiene una longitud

de 508 metros distribuidos en

ocho vanos (56 m + 4x66 m+56

m). Su singularidad radica en el
procedimiento constructivo elegido
para lograr salvar el arroyo Teixeiras
con el maximo respeto al entorno.
Para ello, en las pilas centrales (que
superan los 90 metros de altura)

se erigieron dos semiarcos que
comparten cimentacion, que tras
ser abatidos se unen materializando
una dovela de cierre que es el
punto fijo del tablero, y que permite
generar una separacion entre pilas
de 132 metros, equivalente a dos
vanos, lo que, ademas de minimizar
la afeccion al entorno, dota a la

24 — ITRANSPORTE

estructura de gran transparencia

y belleza. El arroyo Teixeiras,
afluente del rio Tdmega, posee una
vegetacion de ribera con proteccién,
y en las laderas del entorno se
conserva un bosque compuesto por
especies autéctonas, con ejemplares
de castarios y robles de gran porte.

La construccion de una gran
estructura, como es el caso del
viaducto del Teixeiras, requiere
de unas superficies auxiliares
de grandes dimensiones para
albergar las instalaciones que
sirven de apoyo a la construccion:
desde grandes gruas a casetas
de obra; desde acopios a zonas
de aparcamiento de vehiculos.
En esta obra se ha estudiado
minuciosamente la forma de
reducir al minimo esa superficie
de afeccion. Se ha analizado con
detalle la apertura de caminos
con pendientes exigentes para
reducir su desarrollo, zonas

de instalaciones auxiliares en

los recodos de curvas o entre
cimentaciones, plataformas de
trabajo adosadas a los trabajos

con ocupaciones estrictas, etc.
Todo ello se ha localizado en
ambas laderas que, ademas de una
elevadisima pendiente, presentan
suelos compuestos de materiales
altamente disgregables y por lo
tanto, con alto potencial de generar
arrastres de tierras que irian a parar
al curso fluvial.

Con objeto de evitar o paliar los
efectos que estos arrastres y
escorrentias de tierras que las
lluvias pudieran ocasionar sobre
la calidad de las aguas del rio
Teixeiras, se ha ejecutado un
ingenioso sistema antiarrastre
que basicamente consiste en un
entramado de canalizaciones
(cunetas hormigonadas, tuberias,
areneros, zonas de remanso

para la decantacion, balsas

intermedias...) desplegado a lo
largo de los caminos de acceso a
las cimentaciones, que confluyen
en unas balsas de bombeo situadas
muy cerca del curso fluvial. Para
reducir los movimientos de tierras
y facilitar la integracion posterior,
se han empleado contenedores
metalicos como balsas de bombeo,
lo hace muy facil su retirada tras la
finalizacion de las obras.

En caso de producirse fuertes
lluvias, las escorrentias cargadas
de sedimentos son reconducidas
-elevdndolas a través de unas
potentes bombas- hacia un sistema
de depuracidn localizado a la altura
del estribo 2 de la estructura que
amplifica la capacidad de respuesta
en el caso de un aguacero. En

ese sistema de depuracién puede
emplearse ademds coagulantes

y floculantes para acelerar la
decantacién, en caso de ser
necesaria.

LA PROTECCION DEL ENTORNO
HA DETERMINADO TANTO EL
DISENO COMO EL PROCEDIMIENTO
CONSTRUCTIVO, PARA REDUCIR
AL MINIMO LAS AFECCIONES
MEDIOAMBIENTALES

'8¢ Las pilasicentrales .
superanios, 90 metros

i 7de altura, conidos
5efniarcog que permiten

4 _“Zwuha separacion entre
éllas de 132 metros;

]
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Pruebas de carga:
listos para la accién

Ineco ha llevado a cabo para Adif la prueba de carga de 25 estructuras
y lainspeccion de 70 puentes del tramo Olmedo-Pedralba de la linea de alta
velocidad Madrid-Galicia, previas a la puesta en explotacion de la linea

Por Pablo Sanchez Gareta, ingeniero de caminos

Dispositivo laser: ) : i isicié : : Embalse de Ricobayo.

urante los meses de marzo y abril
D de 2019, un equipo de siete es-

pecialistas de Ineco ha llevado a
cabo para Adif Alta Velocidad una tarea
fundamental previa a la puesta en explo-
tacién del nuevo tramo Olmedo-Pedralba
de la Praderia: las pruebas de carga e ins-
pecciones de las puentes y viaductos so-
bre las que discurre el complejo trazado
de la LAV Madrid-Galicia; todas ellas con
resultados satisfactorios.

En total, se han realizado pruebas de
carga sobre 25 estructuras, ademas de las
inspecciones principales de 70 puentes
(14 viaductos, 2 pérgolas y 54 pasos infe-
riores). En este tltimo caso, y dado que se
trata de puentes de nueva construccién,
los datos recogidos en las inspecciones
sirven como situacién de referencia (es-
tado cero), para el posterior analisis y
seguimiento de la evolucién.

Durante las pruebas, que son precep-
tivas para todos los puentes de nueva
construccién en los que alguno de sus
vanos tenga una luz igual o superior a
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Equipo.de Ineco, de
izqda.-a dcha.: Jorge
Benito;Amadeo Cano,
Pable Martin-Romo; Javier
Ortiz,Pablo S. Gareta y
CarlossSanchez.

10 metros, se reproducen en condiciones
controladas las acciones propias de la
utilizacién real de la obra.

En otras palabras, se comprueba que el
puente es seguro, que estd bien construido
y que sera capaz de soportar a lo largo
del tiempo las cargas de los trenes que
circularan sobre él. Para ello se realizan
ensayos estaticos y dindmicos -a dife-
rentes velocidades- con trenes cargados.
Los datos recogidos por los sensores ins-
talados en la estructura se analizan y se
compara la respuesta real y la esperada.
Los resultados se remiten a la Agencia de
Seguridad Ferroviaria, responsable de au-
torizar la entrada en servicio del tramo.

EN TOTAL SE HAN
REALIZADO PRUEBAS
DE CARGA SOBRF
25 ESTRUCTURAS,
ADEMAS DE LAS
INSPECCIONES
PRINCIPALES
DE 70 PUENTES
(14 VIADUCTOS,

2 PERGOLAS Y 54 PASOS
INFERIORES)

Entre las estructuras mas representa-
tivas que se han probado destaca el via-
ducto de Ricobayo, que salva el embalse
del mismo nombre, de 368 metros de lon-
gitud y cuatro vanos con luces de entre 50
y 155 metros. Para la prueba se utilizaron
2 locomotoras y 20 vagones tolva carga-
dos de balasto, con un peso total de 1.863
toneladas. Sobre el espectacular viaducto
sobre el rio Tera, de 645 metros de longitud
compuesto por nueve vanos con luces de
entre 60 y 75 metros, circularon, a velo-
cidades de entre 10 y 80 km/h, dos trenes
con ocho vagones tolva cada uno, con un
peso total de 1.536 toneladas. m

De.izqtierda a derecha, las ingenieras

Noelia Sdnchez, jefa de unidad ACO

V Marta Gonzalez, directora de la obra del
cambiador de anchos de Pedralba, en Zamora.

EL ANCHO IMPORTA

MIENTRAS SE ULTIMA LA EJECUCION DEL TRAMO DE ALTA VELOCIDAD ZAMORA-OURENSE,
SE HA CONSTRUIDO UN CAMBIADOR DE ANCHO EN PEDRALBA DE LA PRADERIA, PARA QUE
LOS TRENES PUEDAN CIRCULAR SIN DETENERSE SOBRE VIAS EN DOS ANCHOS DISTINTOS.
INECO HA DIRIGIDO LAS OBRAS, AL IGUAL QUE ESTA HACIENDO EN EL CAMBIADOR

DE TABOADELA, AL OTRO EXTREMO DEL TRAMO.

Por Marta Gonzalez, ingeniera de caminos, y Noelia Sanchez, ingeniera civil

Ineco ha dirigido para Adif Alta Velocidad las de una a otra en los puntos donde ambas
obras del cambiador de ancho de Pedralba se encuentran. Ese es el caso del tramo
de la Praderia, en Zamora, una instalacion Pedralba-Taboadela-Ourense.
ferroviaria que hace posible que los trenes
entre Madrid y Galicia puedan circular sin El cambiador de ancho de Pedralba es
interrupcién, pasando de la via de alta dual, tipo TCRS3, es decir, apto tanto para
velocidad en ancho esténdar (1.435 mm) a tecnologia CAF como Talgo. Los trabajos han
la via convencional en ancho ibérico (1.668 incluido el montaje de un desvio que conecta
mm), automaticamente. Ademas, en el la linea convencional Zamora-A Corufia en el
extremo opuesto del tramo, se han iniciado punto kilométrico 112/405 con el cambiador.
las obras de otro cambiador en Taboadela, Las instalaciones consisten en una nave de
Ourense, que también dirige Ineco. estructura metalica con un foso principal,
donde se encuentra la plataforma de cambio
Un cambiador de ancho es una instalacién de ancho propiamente dicha, equipada con
ferroviaria que permite a un tren dotado un sistema de videograbacién. A ambos
con un sistema de ejes o semiejes de ancho lados se sitdan dos fosos de observacion
variable modificar automdticamente el ancho  que permiten inspeccionar el sistema de
de rodadura mientras circula a una velocidad rodadura, que ademds cuentan con un
constante (15 km/h, aproximadamente) y sistema automdtico de descongelacién de
sin intervencién humana. En Espafia, donde los rodales para trenes Talgo. Se trata de una
la red de alta velocidad en ancho estandar solucién temporal hasta que se ponga en
convive con la convencional, en ancho servicio el siguiente tramo de alta velocidad;
'ibérico’, (ver IT57 e IT22) estas instalaciones  tras lo que desmontara y se trasladara la
son fundamentales para hacer posible el paso  plataformay los equipos a otro cambiador.

BREVE HISTORIA DE UNA TECNOLOGIA PIONERA

» Los primeros cambiadores de ancho se instalaron en Espafia en 1968 en Irdn y Portbou,
para permitir que los trenes Talgo pudieran circular hacia Paris y Zurich.

Los cambiadores de ancho se extendieron al mismo tiempo que la red de alta velocidad;
los de primera generacién eran diferentes para cada una de las dos tecnologias de
rodadura variable existentes en Espafia (RD de Talgo y Brava de CAF). Posteriormente,
se desarrollé un sistema apto para ambas, el dual. Adif instalé el primero de tercera
generacién (TCRS3) en 2009.

Durante mas de veinte afios, Ineco ha participado en el disefio de la mayoria de las
diferentes generaciones de cambiadores. En la actualidad se encarga también del
mantenimiento vy explotacién de mas de una veintena de cambiadores de ancho
automatico por toda Espania.
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Nueuva sala en la estacion de Granada

Tecnologia
e innovacidén para
el Espacio Renfe

Ineco ha llevado para Renfe el proyecto v la direccion de obra de un nuevo espacio en
el que la combinacion de herramientas digitales v tecnologia adquieren protagonismo.
Desde el gestor de turnos, al sistema de iluminacion y megafonia, el nuevo Espacio
Renfe permite coordinar y personalizar al maximo el servicio a los viajeros.

Por Catalina Bezares, ingeniera de caminos, y Nike Picén, arquitecta
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a estacién ferroviaria de Grana-
L da se localiza en el barrio de Los

Pajaritos, dentro del cinturdn que
forma la Avenida de la Constitucién, el
Camino de Ronda y la Avenida de Fuente
Nueva. Desde 2015, la estacién ha estado
sufriendo una profunda remodelacién
para acoger la llegada de la linea de alta
velocidad Madrid-Cérdoba-Granada. Asi,
se ha llevado a cabo la remodelacién de
la plaza de acceso y el entorno, la am-
pliacién de la estacién con un nuevo
edificio, nuevos andenes, la ampliacién
del aparcamiento y la remodelacién del
edificio de viajeros existente, construi-
do a principios del siglo XX. Uno de sus
espacios laterales del ala este se ha reha-
bilitado para crear un innovador Espacio
Renfe que albergue los usos de Canal de
Venta, Centro de Servicios y Atendo.

La idea del proyecto es la concepcién
de la sala como un unico espacio didfano
en el que el viajero pueda ser atendido
en las diferentes zonas diferenciadas,
pero dentro de un espacio comun. El
volumen interior que no llega hasta el
techo articula los distintos usos del espa-
cio, separando la zona de Atendo, situada
junto al acceso y el Centro de Servicios,
y dejando la zona del Canal de Venta al
fondo articulada por una pantalla cor-
porativa de Renfe.

UN JUEGO DE LUCES
El falso techo crea una isla de mayor al-
tura en el espacio Unico, un juego que

.-"I.T-::"rn:'f:'n)

SEHA PROYECTADO
~ UNESPACIO
DIAFANQO, CON ZONAS
DIFERENCIADAS,
QUE CUENTAN CON
PUESTOS DE ATENCION
PARA PERSONAS CON
MOVILIDAD REDUCIDA,
CADA UNO CON UN
BUCLE DE INDUCCION
MAGNETICA
PARA AQUELLAS
CON DISCAPACIDAD
AUDITIVA

le confiere cierta fluidez, y en el que los
distintos tipos de iluminacién remar-
can la zona comun, las distintas zonas
de atencidn, asi como cada uno de los
mostradores, encuadrados por los nichos
corporativos imagen de Renfe.

El lateral que da a los andenes se
plantea como una fachada interior en
la que se encuentra la zona de espera,
manteniendo los huecos existentes que
enmarcan las vistas a los andenes, y con
zonas de ladrillo visto del edificio.

En este Espacio Renfe se combina la
tecnologia y la innovacién. Incluye un
gestor de ‘su turno’ de los servicios dispo-
nibles con multiples opciones a través del
cual, el usuario puede adquirir el turno
en venta de billetes o atencién al cliente,

en funcién de sus necesidades. El sistema
estd ligado al sistema de gestién de ima-
gen y publicidad de Renfe, asi como a la
megafonia e iluminacién de los puestos
de atencidn, lo que permite avisar a los
usuarios que requieran atencién.

Otro sistema incorporado es el regu-
lador y controlador del alumbrado Dali
(Digital Addressable Lighting Interface) que
permite la adaptacién de la iluminacién
en funcién del namero de personas que
se encuentren en el espacio y del mo-
mento del dia, disponiendo de 3 esce-
nas: dia, noche y seminoche. Ademas, en
cada una de las zonas figura un puesto
de atencién para personas con movili-
dad reducida, que incluye un bucle de
induccién magnética para personas con
discapacidad auditiva. Este Gltimo con-
siste en un sistema de comunicacién
para personas que utilizan audifonos. E1
bucle magnético reduce el ruido de fondo
de manera significativa, mejorando asi
la inteligibilidad. El resultado es que el
usuario recibe un sonido claro y con un
volumen adecuado.

El Espacio Renfe de Granada es un lu-
gar que unifica la esencia de la estacién
con la innovacién, lo que permite la acce-
sibilidad e integracién de todos los usua-
rios de este servicio de la estacién. Estara
en funcionamiento todos los dias desde
las 06.15 horas hasta las 23.30 horas.

Este proyecto abre el camino a otras
estaciones como el futuro Espacio Renfe
de la estacién de Vigo-Urzaiz. m
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INNOVACION | ESPANA
Herramienta para la sequridad vial

Predecir para
evitar accidentes

La herramienta RONIN para la gestion integral de la seguridad vial,
ayuda a reducir la siniestralidad y optimiza el mantenimiento predictivo de la red
de carreteras. Desarrollada por Ineco, ha sido finalista en los Premios Ponle Freno 2015,
tras alzarse en 2018 con un primer puesto en los premios ODS que concede
la Fundacion Rafael del Pino v la Red Espafiola del Pacto Mundial.

Por Ivan Hernandez, ingeniero superior en Informatica de Gestion

sido uno de los tres finalistas en los Premios

Ponle Freno 2019, de entre las 105 propuestas
presentadas en la categoria AXA Innovacién y desarro-
llo en seguridad vial. Este apartado premia productos
o disenos innovadores que supongan una novedad
cientifico-tecnolégica en la mejora de la seguridad
vial y muestren un alto potencial de transferencia
industrial, que permita su aplicacién en beneficio
de los usuarios de las carreteras y la sociedad en
general. Los Premios Ponle Freno son una iniciativa
de Atresmedia y AXA, y buscan reconocer a todas
aquellas personas, instituciones e iniciativas que
hayan contribuido a promover la seguridad vial y,
en consecuencia, a ayudar a disminuir el nimero
de accidentes en las carreteras espanolas.

Con anterioridad a este premio, RONIN se alzé en
octubre de 2018 con el primer puesto en el Objetivo
de Desarrollo Sostenible nimero 9 Industria, Innova-
cion e Infraestructura, por ayudar a reducir la sinies-
tralidad y optimizar el mantenimiento predictivo
de lared de carreteras. El premio fue concedido por
la Red Espanola del Pacto Mundial, la iniciativa mas
importante para la sostenibilidad del sector privado
impulsada por las Naciones Unidas, y la Fundacién
Rafael del Pino. Este premio se enmarca dentro de los
Reconocimientos go!ODS, con los que ponen en valor
el papel de las entidades empresariales y sociales de

E 1 proyecto de innovacién RONIN, de Ineco, ha

nuestro pais a la hora de materializar de forma inno-
vadora los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS).
Se trata de unos premios que destacan iniciativas
puestas ya en marcha y con resultados probados,
con el objetivo de que sirvan de inspiracién para el
conjunto del sector privado espaiiol, fomentando la
colaboracién intersectorial y el didlogo.

Previamente en la fase de prototipo, la herra-
mienta fue finalista de los Il Premios a la Innovacién
en Infraestructuras Viarias de La Plataforma Tecno-
légica Espaiiola de la Carretera en Innovacarretera
2017, en la categoria de mejor proyecto I+D+i entre
mas de 50 candidaturas. Innovacarretera 2017 fue la
IV® Edicién de la feria bienal de Demostracién Tecno-
l6gica del Sector de las Infraestructuras Viarias, para
el encuentro de trabajo entre las Administraciones
Publicas y empresas del mismo gremio, en un for-
mato renovado de demostraciones en directo de los
productos y servicios innovadores de aplicacién a
las infraestructuras de las carreteras.

UNA POTENTE HERRAMIENTA

PARA LA SEGURIDAD VIAL

RONIN, software innovador desarrollado por
Ineco, facilita la toma de decisiones estratégicas
en el ambito de la seguridad en las infraestructu-
ras, constituyendo una potente herramienta pa-
ra administraciones y gestores de carreteras, con

RONIN, CUADRO DE MANDO
Para el control y seguimiento de la red de carreteras, RONIN dispone de un sistema de analisis basados
en cuadros de mando con indicadores de gestién (KPI) personalizados.

ITRANSPORTE — 31



INNOVACION | ESPANA

EL TRAFICO EN ESPANA Y LA )
SIMULACION DE RONIN EN ANDALUCIA

En Espafia, con 80 millones de turistas cada afio, la tasa de
fallecidos es de 39 por millén de habitantes, la misma que
Alemania, siendo 49 la tasa media de fallecidos en la UE
por millén de habitantes. En 2018, segln datos de la DGT,
se produjeron 102.299 accidentes de trafico con victimas,
en los que perdieron la vida 1.806 personas y otras
138.609 resultaron heridas, de las que 8.935 requirieron
ingreso hospitalario.

Trafico Seguridad Vial Sostenibilidad COEX
n - n
sevicio

Médulos y funcionalidades de la herramienta RONIN.

El equipo de Ineco que ha desarrollado RONIN ha utilizado
en su presentacion, datos simulados en las carreteras

de Andalucia. A continuacion, diferentes capturas de la

p herramienta:

¢EN QUE SE BASA RONIN?
RONIN, es una aplicacién web para

la gestion integral de carreteras que
permite administrar de manera eficiente

FUNCIONALIDADES

Entre las muchas funcionalidades de esta
herramienta, figuran el seguimiento y
explotacion de los planes de aforo, control

cualquier red vial en todo su ciclo de velocidades y niveles de servicios N o z
de vida. Esta solucién se basa en un anuales de tréfico. En el caso de los aforos, - R R T
inventario configurable y extensible incluye una ficha por cada aforo y sus : H - 3 E

datos histdricos, la conexién directa con
estaciones de aforo; la explotacion de

los datos en un Sistema de Informacién
Geografico (GIS) y su exportacion a sistemas

donde se registran de forma auténoma
todos los elementos de la carretera

con sus correspondientes atributos,
proporcionando una solucién totalmente
escalable. Dicha herramienta estd de proyeccién ETRS89 y WGS84. Sus
enfocada fundamentalmente a la funcionalidades mas destacadas son:
seguridad vial, y mas concretamente a 1. Trafico

la reduccién de la siniestralidad, ya que
facilita la toma de decisiones temprana
por medio de modelos predictivos para la
mejora de la infraestructura, pudiéndose
registrar, representar y analizar los
distintos atributos que determinan la
seguridad de la red. Sus principales
caracteristicas son:

Numero de accidentes por afio.

* Estaciones de aforos

* Intensidad media diaria (IMD),
 Velocidades y niveles de servicio
 Conectividad en tiempo real (IoT)

2. Seguridad vial

 Tramos de concentracién de accidentes (TCA)
* Accidentabilidad

» Tramo de alto potencial de mejora (TAPM)

« indice de rentabilidad esperada (IRE)

* Historicos - Evolutivos - Comparativos

FOTO DE EQUIPO
€n laimagen, Josué Garcia, Damaso Ivan Hernandez, Rafael Ibafiez y Alejandro Rodriguez miembros del equipo de Ineco
que ha desarrollado RONIN junto con M? Sonia Alvarez y Manuel Francisco, reflejados en la pantalla del fondo.

* Gestor de carreteras

¢ Autoadministracion

un notable impacto en los usuarios de uno de los
principales medios de transporte. Este software in-
novador —disefiado para gestionar la red de carrete-
ras—incluye modelos predictivos de accidentes en
funcién de la meteorologia, la fecha y la intensidad
del tréfico.

Una de las principales capacida-

des de la herramienta RONIN es el ROI\”N

modelos predictivos de accidentes (Random Forest)
en funcién de la meteorologia (conexién con la API
de AEMET), la fecha y la intensidad del trafico o con
cualquier variable que pueda ser consumida me-
diante servicios en linea, se utilizan para reducir
la accidentabilidad a la vez que se
optimiza el mantenimiento de la red
de carreteras considerando de gran

célculo automatico de los tramos de INCLUYE MODELOS interés el poder integrar en el futuro

concentracién de accidentes (TCA),
para ello se ha desarrollado la fun-

PREDICTIVOS

variables relativas al mantenimiento
de la via. Como resultado, obtenemos

cionalidad de la gestién de féormulas  )E ACCIDENTES EN el grado de riesgo de accidentabilidad,

y la parametrizacién del célculo de
los TCA, basdandose en las Directrices

FUNCION

jerarquizando la probabilidad de ocu-
rrencia de un accidente en un tramo

del procedimiento para la gestién de tra- DE LA METEOROLOGlA, de via en el corto plazo (1, 2 y 3 dias).

mos de concentracién de accidentes y la
clasificacién de la sequridad de la Red
de Carreteras del Estado, que permite
aplicar los diferentes métodos de cél-
culo existentes para el cumplimiento
de la normativa RD345/2011 del 11 de
marzo, aportando un gran valor a los conductores
que pueden consultar de forma sencilla y en tiempo
real la informacién critica de los tramos de carretera
con riesgo de accidentabilidad. El sistema incorpora
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LAFECHA Y LA
INTENSIDAD
DEL TRAFICO

En materia de conservacién y
explotacién de carreteras, la herra-
mienta RONIN permite optimizar las
inversiones a realizar por parte de
las administraciones, sustentandose
en una mayor eficacia de los recur-
sos limitados de los que disponen, invirtiéndolos
alli donde se identifica una mayor accidentalidad.
Ademas, el programa es escalable permitiendo in-
corporar otros médulos como puede ser la ayuda a

» Seguridad Vial - TCA

¢ Formulacion parametrizada

* Predictivos de accidentabilidad
* Datos en tiempo real

* Cuadro de mandos

* Aplicativo web - GIS

* Trazabilidad en el tiempo

» Seguridad basada en roles

* Multiidioma

 Consultas personalizables

« Informes predefinidos
v de formato editable

la gestidn de los elementos susceptibles de mejora (ESM), la deteccién
de los tramos de alto potencial de mejora (TAPM), que permiten plani-
ficar a mds largo plazo programas de mejoras en las vias y del indice de
rentabilidad esperada (IRE), adaptdndolas a las nuevas normativas y, en

definitiva, mejorando su seguridad.

Por Gltimo, es posible gestionar el inventario de carreteras y generar

informes en formato editable. m

3. Sostenibilidad
* Aforo de bicicletas y analisis de ruidos

4. Predictivos - Machine Learning
* Meteorologia, tréfico, IMD - histéricos
* Propuesta de actuaciones tipo

5. Conservacion y explotacion - COEX

* Registro de actuaciones (preventivo
y correctivo)

* Ciclo de vida (metodologia PMP)

6. Administracion

* Red de carreteras - Administracion,
Servicios provinciales, COEX

* Elementos - Tipos - Atributos

* Administracion (usuario, red de carreteras,
capas GIS, formulacién, calculos, umbrales)

 Cuadro de mandos (personalizados por rol)

* Exportacion a Excel, Word, GIS

Estaciones de aforos clasificados por su tipologia.
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FERROVIARIO | BRASIL
Superuvision de material rodante para CPTM
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Arriba, presentacion en Qingdao, China, del primer tren de la serie 2.500 fabricado en las instalaciones de CRRC Sifang, para la Compafiia Paulista de Trenes Metropolitanos (CPTM).
Con chaleco amarillo, los técnicos de Ineco Carlos Castafio y Radl G. Palacio. Abajo, acceso al puerto de Qingdao , desde donde se envian los trenes recién salidos de la fabrica.
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Desde China
hasta Sao Paulo

Ineco esta realizando labores de asistencia técnica y supervision de los ocho nuevos trenes
de la serie 2.500 que la compafiia CRRC Sifang esta fabricando en Qingdao, China, para la
Compafiia Paulista de Trenes metropolitanos (CPTM). El trabajo se lleva a cabo dentro del
Consorcio Supervisor 8 Trens (CS8T) formado por Ineco, Ineco do Brasil, Ebei y MetroEng.

Por Enrique Monfort, ingeniero industrial y Radl G. Palacio, ingeniero electrénico

ITRANSPORTE

CPTM, empresa vinculada a la Secretaria de

Transportes Metropolitanos del Estado de Sao
Paulo (STM), continta con su proyecto de amplia-
ci6én de la linea 13 denominada Jade que con 12,2 ki-
lémetros llegara desde el centro hasta el aeropuerto
internacional de Guarulhos con un trafico previsto
de alrededor de 130.000 pasajeros por dia laborable.
El consorcio chino-brasilenio Temoinsa-Sifang esta
fabricando ocho nuevos trenes para la operacién
comercial de este ramal, que incluyen espacio des-

L a red ferroviaria de cercanias de Sdo Paulo

Arriba, descarga del primer tren de la serie 2.500 de Temoinsa-Sifang a su llegada al puerto de Santos, Brasil. Abajo, estacién de Luz, en Sdo Paulo.
Los trenes de CPTM "Expresso Aeroporto’, realizan el recorrido entre dicha estacién y el aeropuerto.

tinado al transporte de las maletas de los futuros
usuarios de la linea. La fabricacién en China y la
entrega y montaje de los trenes se realiza bajo la
supervisién del consorcio hispano-brasileino CS8T
formado por Ineco, Ineco do Brasil, Ebei y MetroEng.

El material rodante que se estan fabricando en
las instalaciones de CRRC Sifang fue adquirido por
el Gobierno de Sao Paulo en septiembre de 2017
por 316,7 millones de reales con una financiacién
del BEI de 85 millones de euros. Equipado con ocho
coches cada tren, esta previsto que esta flota realice
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ebrero de 2038, finalizaron

Ias obras ep-0s viaductos de la

linea 13+€n su acceso al aeropuerto
int cional de Guarulhos:.
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Carmen Librero, presidenta de Ineco, en las instalaciones de CPTM en Presidente Altino, S3o Paulo, con Enrique Monfort, gerente del proyecto en Ineco do Brasil, Ignacio
Fernandez-Cuenca, director general de Negocio Internacional de Ineco, y Vladimir Mello Jr., ingeniero de Ineco do Brasil. A la derecha, Carlos Castafio y Raul G. Palacio.

La linea 13-Jade operada por CPTM, con 12,2 kilémetros de extension, conecta la estacién Engenheiro Goulart de Sdo Paulo
con el aeropuerto internacional de Sdo Paulo-Guarulhos, en Guarulhos.

los servicios de enlace entre el aeropuerto interna-
cional de Sdo Paulo, el mayor de América Latina, con
la ciudad de Sao Paulo.

El pasado mes de enero de 2019, un equipo de
técnicos de Ineco se desplazé a las instalaciones de
CRRC Sifang —-empresa publica fabricante de mate-
rial ferroviario, con sede en Qingdao, China- para su-
pervisar la entrega del primer tren de la serie 2.500.
Se trata de un material rodante en linea con las
ultimas adquisiciones de STM/CPTM, con traccién
distribuida y cajas de acero, que complementa las
recientes entregas de 30 trenes Hyundai y 35 de la
empresa espafnola CAF, ambas financiadas también
por el Banco Europeo de Inversiones. De este modo,
CPTM va a disponer de una flota mas moderna y

36 — ITRANSPORTE

versatil, que ird entrando en servicio a lo largo de los
préximos dos anos. Tras desembarcar en el puerto
de Santos, el nuevo material rodante se traslada por
carretera a las instalaciones de CPTM para la reali-
zacién de las pruebas dindmicas en via.

Estd previsto que el montaje de los ocho trenes
en la fabrica de CRRC Sifang finalice en los primeros
meses de 2020, para, posteriormente, continuar con
los trabajos destinados a la recepcién de los vehi-
culos y puesta en servicio por parte de CPTM, que
debe concluir a principios del afio 2022.

Los trabajos del Consorcio CS8T comprenden la
revisién del diseinio del vehiculo, la supervisién de
las diferentes pruebas —estaticas y dindmicas- que
se van a ir realizando hasta la entrada en servicio,

tanto en fabrica como en via. Para ello, técnicos
de Ineco realizan actividades de inspeccién de fa-
bricacién en las instalaciones de CRRC Sifang, asi
como acompafiamiento de pruebas estaticas y di-
namicas tanto en la fabrica en Qingdao como en
las instalaciones de CPTM en Presidente Altino, Sdo
Paulo. Asimismo, un equipo de técnicos de Ineco ha
realizado la revisién de disenio desde las oficinas
de Espana.

Los supervisores deberan asegurar desde el pri-
mer momento que el material rodante que se monte
cumpla las especificaciones técnicas y se ajuste a
las necesidades de CPTM. Adema4s, deben conocer
en detalle la normativa ferroviaria internacional
y, en este caso, la de Brasil, asi como la aplicable a

cada uno de los elementos principales y auxiliares,
tanto de la estructura -cajas, ejes, ruedas, etc.— co-
mo de equipos y sistemas: de traccién, de frenado,
de seguridad del tren, de informacién al viajero,
de conduccién, de emergencia, etc. El proceso de
supervisién debe garantizar su fiabilidad, asi como
la compatibilidad técnica entre todos ellos.

Ineco cuenta con un amplio curriculum en este
campo y profesionales con conocimientos especi-
ficos en cada uno de los componentes que hacen
posible que un tren funcione y sea seguro y confor-
table para los usuarios. Ademads, esta experiencia se
extiende a todas las variedades de material rodante
de todos los suministradores: Alstom, Bombardier,
CAF, Siemens, etc. m
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Estudios de sequridad

CENTRO DE CONTROL (CRC) DE ATOCHA
Los CRC dirigen y coordinan las circulaciones

en tiempo real de las lineas de alta velocidad

en Espafia. Desde ellos se regula la sefializacién,
electrificacién, sistemas de comunicaciones,
informacion al viajero y energia, entre otros
elementos. En la imagen, el CRC Central situado
en la estacién Puerta de Atocha, en Madrid.

n sistema ferroviario esta forma-
l l do por diferentes subsistemas:

muy a grandes rasgos, la via con
todo su equipamiento, la energia con la
catenaria y las subestaciones, el material
rodante, y todos los elementos de sena-
lizacién, control, mando y comunica-
ciones que hacen posible la circulacién.
Cada uno de ellos debe funcionar con
seguridad y para ello, ya desde la fase de
disefio del proyecto y durante las etapas
siguientes hasta la puesta en marchay el
posterior mantenimiento, deben hacerse
distintos tipos de estudios y andlisis de
seguridad, desde las especificaciones de
cada subsistema, pasando por la detec-
cién de posibles riesgos y la probabilidad
de que ocurran, hasta las actuaciones a
acometer para mitigarlos y la certifica-
cién completa de que todo el sistema es
seguro y cumple la normativa.

Estas actividades de seguridad para
la puesta en marcha de todo o parte de
un sistema ferroviario (ya sea de nueva

construccién o modificado, por ejem-
plo, por una modernizacién),
se desarrollan siguiendo un
esquema de ‘ciclo de vida
en V’, llamado asi por-
que discurre en fases
paralelas, pero no ne-
cesariamente coinci-
dentes, que arrancan
en la etapa de diseno
hasta converger en la
puesta en marcha. Cada
actividad estd a cargo de
distintos agentes (disena-
dor, verificador, validador). Los
diferentes tipos de estudios de se-
guridad se estructuran en las siguientes
fases: concepto y definicién del sistema,
anadlisis de riesgos, identificacién de re-
quisitos de seguridad y aplicacién, y, por
ultimo, disefio e implementacién.

Entre los principales tipos de infor-
mes figuran la Evaluacién Independien-
te de Seguridad o ISA (Independent Safety
Assesment, por sus siglas en inglés) que,
a diferencia de otros trabajos, como
los analisis de riesgos, solo pueden ser
realizadas por un evaluador acreditado
por ENAC (Entidad Nacional de Acredi-
tacién), como Ineco. Este informe es im-
prescindible para garantizar a un tercero
—el operador o la autoridad ferroviaria—

Normas europeas para
Panama y el Haramain

Ineco ha concluido la Evaluacion Independiente de
Seguridad (ISA) para lamejora de la linea 1 v la nueva linea
¢ del Metro de Ciudad de Panamg, asi como los estudios

de seguridad para la linea de alta velocidad entre la
Mecay Medina, en Arabia Saudi. La compafiia
cuenta con una amplia experiencia en Espafia que
ha exportado por primera vez al exterior,

Por Laura L. Brunner, licenciada en Ciencias Fisicas,
y Jorge Merino, ingeniero industrial
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que una nueva linea o la modificacién
de una existente son seguras y pueden
entrar o continuar en explotacién.

Ineco, que cuenta con una amplia
experiencia en Espana en materia de
estudios de seguridad ferroviaria, espe-
cialmente en alta velocidad, pero tam-
bién en otros campos ha exportado su
conocimiento al exterior: para el Metro
de Ciudad de Panama, ha realizado la
Evaluacién Independiente de Seguridad
de la nueva linea 2 y la ampliacién de la
linea 1, un trabajo que se ha prolongado
durante dos anos. Asimismo, ha elabo-
rado estudios de seguridad para la pri-
mera linea de alta velocidad de Arabia
Saudi entre la Meca y Medina (proyecto
Haramain High Speed Rail), que empezd a
operar en octubre de 2018.

Tanto en el caso del Haramain (que
en arabe significa “dos ciudades san-
tas”) como en el Metro de Panamg3, se
ha tomado como estandar la misma
normativa de seguridad que en las lineas
ferroviarias espanolas, la norma CENE-
LEC EN 50126 (Aplicaciones ferroviarias;
especificacién y demostracién de la fiabili-
dad, la disponibilidad, la mantenibilidad y
la seguridad, RAMS), que se aplica a todos
los subsistemas que integran el sistema
ferroviario: senalizacién y proteccién de
tren, telecomunicaciones, Centro de Re-
gulacién y Control de Trafico, suministro
de energia, proteccién y seguridad, viay
material rodante.

ISA DE METRO DE PANAMA

Mas de 8 millones de usuarios al mes
utilizan las dos lineas en servicio del
Metro de Ciudad de Panama. En 2014, la
apertura la primera linea del suburbano
de 15,8 kilémetros revoluciono el trans-
porte publico para los més de 880.000
habitantes de la ciudad. El crecimiento
de la demanda ha hecho necesario am-
pliar su capacidad con nuevos trenes
—-que pasan de 20 a 26-y cinco coches en
vez de tres, lo que a su vez ha supuesto
modificar las vias e instalaciones, la ad-
quisicién de nuevos suministros y otros
trabajos complementarios.

Ademais, en enero de 2019 se abrid
parcialmente la nueva linea 2, de 21 ki-
lémetros en total, para atender a los pere-
grinos de todo el mundo que acudieron a
la Jornada Mundial de la Juventud. presi-
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FERROVIARIO | INTERNACIONAL

QUE HACE Y COMO TRABAJA EL ISA: EL CICLO DE VIDA EN V

» El verificador comprueba
que se dan las condiciones
para moverse a la siguiente
fase del ciclo en v.

1. CONCEPTO

» El validador comprueba que
el sistema fisico se comporta
como se habia supuesto en la
fase del disefio.

» El evaluador comprueba
que el proceso de Gestion de
la Seguridad del Sistema se
estd realizando de acuerdo

a la normativa y conforme

a los planes inicialmente
establecidos. Para ello, el
evaluador sigue un proceso
de andlisis basado en
evidencias cuyo fin es llegar
a unas conclusiones.

letro de Panamd.

dida por el Papa Francisco. Durante nueve
dias, y sin ninguna incidencia resenable,
el tramo abierto —con cinco de las 16 esta-
ciones- transportd a 2,6 millones de per-
sonas. El 28 de enero, una vez concluido
el evento, la linea volvié a cerrarse para
completar los trabajos y se inaugur6 al
completo de manera oficial en abril.
Para hacer posible todo ello con
plenas garantias de seguridad, desde
2015, Ineco ha llevado a cabo para la
compaiia Alstom la Evaluacién Inde-
pendiente de Seguridad o ISA de ambas
lineas. Por una parte, de las actuaciones
de adaptacién al aumento de capacidad
en la linea 1, y, por otra, en la linea 2,
al ser de nueva construccion, de todos
los subsistemas: via, material rodante,
sistema de sefalizacién, suministro de
energia, supervisién y control de trenes,
comunicaciones y SCADA (sistema de
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2. DEFINICION DEL SISTEMA Y
CONDICIONES DE APLICACION
3. ANALISIS DE RIESGOS V\V‘e"f"am“
4. REQUISITOS DEL SISTEMA

5. DISTRIBUCION DE
REQUISITOS DEL SISTEMA

6. DISENO E IMPLEMENTACION

11. OPERACION Y MANTENIMIENTO

Validacién

8. INSTALACION

7. FABRICACION

CASO DE

10. ACEPTACI SEGURIDAD
9. VALIDACION DEL SISTEMA Parte 6: Conclusién

BN (incluyendo Aceptacion de la

seguridad y puesta en servicio)

Parte 5: Casos de
seguridad relacionados

Parte 4: Informes
de seguridad técnica

Parte 3: Informes sobre
gestion de la seguridad

Parte 2: Informes sobre

gestion de la calidad

Parte 1: Definicion
del sistema

INECO
ESTA
PRESENTE EN
TODAS LAS FASES
DEL CICLO DE V/IDA
DE SEGURIDAD, DESDE
EL INICIO HASTA
LA VALIDACION

control de supervisién y adquisicién de
datos), entre otros.

ESTUDIOS DE SEGURIDAD

PARA LA LINEA MECA-MEDINA

El llamado ‘AVE de los Peregrinos’ rea-
liz6 su primer viaje oficial el 25 de sep-
tiembre de 2018 e inici6 su operacién
comercial en octubre. Ineco es una de
las 12 empresas espafolas y dos saudies
miembros del consorcio que en 2011 re-

L

‘La linea de alta velocidad entre
La Meca y Medina inici¢ suoperacjon
comercial gn.octubre de 20184

sulté adjudicatario, junto con Renfe y
Adif, del concurso internacional encar-
gado de la segunda fase del proyecto,
junto con Talgo, Consultrans, OHL, CO-
PASA, Imathia, Dimetronic, Indra, Cobra
e Inabensa.

Tras la fase 1 (obra civil de construc-
cién de la plataforma de via y las esta-
ciones), adjudicada a otro consorcio, la
fase 2 incluye el montaje de via y cate-
naria, electrificacién, centros de control,
suministro de 35 trenes, y operacién y
mantenimiento de la linea durante un
periodo de 12 anos.

La nueva linea, de 450 kilémetros es
la primera de alta velocidad de Arabia
Saudiy de toda la region. Esta diseniada
para velocidades de hasta 320 km/h y co-
necta las dos ciudades santas del Islam,
La Meca y Medina, con cinco paradas
en total. Cuenta con doble via en ancho

(INECO)

FOTO_DANIEL BENITO

estandar (1.435 mm), electrificacién 25
kV, 60 Hz y estd equipada con el sistema
de senalizacién ERTMS nivel 2.

Entre las tareas desarrolladas por
Ineco para el proyecto —supervisién de
proyectos de montaje de via, pruebas de
circulacién de trenes, etc.— se encuen-
tran también los estudios de seguridad
asociadas a las fases del ciclo de vida,
siempre siguiendo como estandar la nor-
mativa CENELEC espanola.

En la fase de concepto y definicién se
elaboraron las especificaciones técnicas
de los subsistemas de via, catenaria, se-
falizacién, telecomunicaciones, bases
de montaje y mantenimiento, enclava-
mientos, centros de control de circula-
ci6én (OCCs) electrificacién de alta y baja
tensién y requerimientos RAMS. Como
resultado, se elabor6 un plan de seguri-
dad del sistema.

En la fase de andlisis de riesgos se
elaboré un Registro de Amenazas (Hazard
Log), documento clave para gestionar los
riesgos, que incluye la descripcién de
cada riesgo, el estado (abierto, controla-
do, cancelado transferido o cerrado), la
evaluacién inicial y final, el responsable
(actor), etc. La norma EN 50126 establece
una lista detallada de todos los posibles
riesgos, establece los niveles de probabi-
lidad (de frecuente a increible) y su gra-
vedad (de insignificante a catastroéfico),
asi como su clasificacién (de aceptable
a intolerable).

En las siguientes etapas de identifi-
cacién de requisitos y trazabilidad, se
continué desarrollando el Registro de
Amenazas, estableciendo los requisitos
de seguridad de los subsistemas de se-
nalizacién, via, estaciones y energia. Tras
el anadlisis, se establecen las correspon-
dientes medidas de mitigacién, que, tras
ser aplicadas, deben reducir los riesgos
detectados a niveles aceptables.

En la fase disefio e implementacién,
la norma establece que se desarrolle
el “caso de seguridad” del disefio, un
informe detallado que, una vez vali-
dado por un evaluador independiente
de seguridad (en este caso la empresa
italiana ITALCERTIFER), dard luz verde
a la operacién y mantenimiento de la
infraestructura. En el proyecto Haramain,
Ineco ha realizado, entre otros, el caso de
seguridad de los enclavamientos y siste-
mas auxiliares de deteccién (detectores y
concentradores), asi como en la gestién
de interfaces del material rodante con el
resto de los subsistemas. m

EXPERTOS EN SEGURIDAD FERROVIARIA

Ineco cuenta con una amplia experiencia en ingenieria, instalaciones y equipos
de seguridad ferroviaria y en material rodante, y conocimiento de los procesos y
procedimientos de seguridad de los principales suministradores ferroviarios. Esta presente
en todas las fases del ciclo de vida de seguridad, desde las etapas iniciales de concepto
y definicién del sistema, hasta la validacién, que incluye la aceptacion final en seguridad
para la puesta en servicio, tanto para nuevas infraestructuras y equipos embarcados,
como para modificaciones de los ya existentes.

En 2009, obtuvo su primera acreditaciéon ENAC, la Entidad Nacional de Acreditacion del
Gobierno espafiol, como evaluador independiente de seguridad tanto para infraestructura
como material rodante, con el nimero 76/€1058, que ha renovado posteriormente. Esta
acreditacion es su vez vdlida en los 100 paises con los que ENAC tiene convenios de
reconocimiento mutuo. Ineco posee ademds el reconocimiento de ILAC (International
Laboratory Accreditation Cooperation) como entidad de inspeccién para la Evaluacién
Independiente de Seguridad de Aplicaciones Ferroviarias a nivel internacional.

Entre los principales trabajos realizados en Espafia en subsistemas de via (aplicaciones
especificas), destacan las evaluaciones de los procesos de seguridad aplicados por Adif (el
administrador espafiol de infraestructuras ferroviarias), en las puestas en servicio de gran
parte de las lineas de alta velocidad equipadas con ERTMS. Las mas recientes son la linea

Antequera-Granada, inaugurada en junio de 2019 (ver IT66), o |a instalacién del sistema de
sefializacion ERTMS nivel 2 en la linea Valladolid-Ledn. Ademas, se sigue trabajando en otras
lineas que contindan en ejecucién como los tramos Olmedo-Zamora-Pedralba (linea de alta
velocidad a Galicia); Monforte del Cid-Murcia, o la conexidn entre la estacion de Chamartin y
Torrejon de Velasco, en Madrid. Con anterioridad, la compafiia trabajé en otras lineas de la red,
como Madrid-Lleida-Barcelona (inaugurada entre 2003 y 2008), Figueras-Perpignan (2011);
Cordoba-Malaga y Madrid-Valladolid (2006-2007) y Madrid-Valencia (2010).

Asimismo, Ineco ha realizado la evaluacion de seguridad en las modificaciones de las lineas
convencionales con ERTMS, como las de Cercanias de Madrid, o los ramales Castellbisbal-
Mollet, y Castellbisbal-Cantunis, en Barcelona, donde en 2010 se instalé un ‘tercer hilo’
para permitir |a circulacion de trenes en dos anchos de via. Entre los trabajos mas recientes,
figura la evaluacion de seguridad de la modernizacién del tnel de Recoletos, en Madrid.

Y en cuanto a evaluaciones de equipos embarcados, cabe mencionar las realizadas
para la instalacion de equipos de ERTMS nivel 1 en los automotores de Cercanias Civia (I, II,
Iy IV) y en las series 446, 447 y 450. En material rodante de alta velocidad,
se trabajado en los S-120 y S121 fabricados por CAF.

Ademas, se han llevado a cabo evaluaciones independientes de los casos de seguridad de
productos genéricos, como RBC (Centro de Blogueo por Radio), ASFA Digital embarcado,
sistema de deteccion de caida de objetos a la via y sefializacion lateral por foco LED.
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ansformacion digita

aplicada ern provecto

ntegracion BIM-GIS
en la A-76

Ineco ha dado un paso mas hacia la transformacion digital en la redaccion
de proyectos, aplicando la metodologia BIM y su integracion en un entorno GIS (Geographic
Information System, Sistema de Informacion Geografica), en la gestion del proyecto de
construccion de la autovia A-76, Ponferrada-Orense, tramo Villamartin de la Abadia-Requejo,
que esta redactando para la Direccion General de Carreteras del Ministerio de Fomento.

Por Miriam Pinilla y Agustin Roldan, ingenieros de caminos,
Mirela Vladovic, ingeniera de telecomunicaciones, Laura Martin, geégrafa,
con la colaboracién de Raquel Veneros, arquitecta técnica

"TODO EN UNO :

Esta imagen tridimensional, - %
obtenida de Infraworks,

muestra diferentes modelos

BIM -viaductos, obras

de drenaje transversal,

trazado- coordinados entre

si gracias al uso de formatos
interoperables, y que se

pueden consultar facilmente.
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MODELOS
COORDINADOS
Imagen de los
modelos BIM

del enlace
delaA-76 con

la A-6, obtenida
de Navisworks.
Se comprobé que
todos los modelos
BIM, en formato
IFC, generados
por las diferentes
herramientas
BIM estaban
coordinados y no
“colisionaban”
entre si.

yectos de carreteras en los que se ha aplica-

do la metodologia BIM (Building Information
Modelling, Modelado de Informacién de Cons-
truccién), un ambito en el que todavia no esta
muy desarrollada. Ello ha supuesto la evolucién
desde el plano hacia modelos tridimensionales
con informacién asociada, y el trabajar en un
entorno colaborativo y digital, que centraliza toda
la informacién del proyecto y permite, ademas,
superar las barreras existentes en cuanto al in-
tercambio de informacién.

La preconstruccién virtual del primero de los
enlaces del tramo Villamartin de la Abadia-Re-
quejo, el enlace de conexién de la futura autovia
A-76 con la autovia A-6, ha sido elegido por su re-
presentatividad. Se trata de un enlace complejo,
en el que las calzadas de la A-76 se separan para
conectar con la A-6,lo que permite de forma di-
recta todos los movimientos posibles. Su disefio
estd condicionado por la orografia del terreno;
las conexiones adicionales con las carreteras
N-VIy LE-158/15, y la configuracién de entradas
y salidas con las que ya cuenta la autovia A-6.
La longitud de ramales supera los 10 kilémetros,
requiere la construccién de 11 estructuras, y el
encauzamiento del arroyo de los Valtuilles como
elementos mads caracteristicos.

Se ha construido un modelo 3D dotado con
informacién geométrica y no geométrica, con-
feccionado como un puzle en el que se van agre-
gando los modelos facilitados por las disciplinas
de trazado, firmes, tierras, drenaje, estructuras,
servicios afectados y sefializacién, balizamiento
y defensas, empleando formatos interoperables

E l1dela A-76 es de uno de los primeros pro-
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Ead

que han permitido integrar la informacién digital
de un amplio ecosistema de herramientas en el
que trabajan las citadas disciplinas.

UN PROYECTO PIONERO EN ESPANA

En el proyecto de la A-76, de forma pionera en Es-
pafia y practicamente en Europa, se ha conectado
el mundo BIM con los sistemas de informacién
geografica. Ambos mundos tienen en comun que
combinan elementos geométricos con datos al-
fanuméricos asociados (atributos) y, por lo tanto,
hablan un mismo lenguaje. BIM se centra en el
modelo tridimensional de la infraestructura de
forma intrinseca, y GIS, entre otros aspectos, se
encarga de que todos los demads elementos se
referencien correctamente a coordenadas reales.
Pero lo mas importante es que GIS permite que
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Arriba, imagen
del visor de
integracion
BIM-GIS, que
ofrece una
perspectiva
general del

‘gemelo digital’

del enlace de la

futura autovia

A-76 con la A-6,

que ha permitido
contextualizarlo
en su dmbito
territorial real.
Abajo,
vegetacion
LIDAR.

los elementos se relacionen entre siy se puedan
realizar multitud de andlisis entre los datos, bien
por relaciones espaciales, (topologia espacial),
y/o semanticas.

Esto otorga a BIM un sinfin de variables GIS
(tanto 2D como 3D) con las que antes no contaba
y que en todas las fases son imprescindibles. Asi-
mismo, GIS ha contribuido a facilitar la compren-
sién del proyecto y su integracién en el entorno,
sin limitaciones de extensién y multiescala, en
un mismo escenario tridimensional. Este ha si-
do el marco comun donde todos los elementos
fueron encajando: datos medioambientales, re-
sultados del estudio hidraulico, de ruido, de fauna,
expropiaciones, catastro, etc. Progresivamente, el
escenario se fue enriqueciendo a medida que se in-
tegraban mas datos, todos con referencia espacial

LA INTEGRACION BIM-GIS
EN DEFINITIVA PERMITE:

* Potenciar el modelo BIM, como para
que el conjunto de datos y modelos 3D
pudieran interactuar y relacionarse tanto
geométrica como analiticamente, lo

que cominmente se denomina Andlisis
Topoldgico de Datos. De esta forma,

los Modelos 3D (archivos IFC) conviven
con cualquier otro modelo de datos sin
importar su origen, siempre y cuando
estén bien georreferenciados.

 Integrar cualquier tipo de dato

que pudiera tener referencia espacial
vy ademas de forma visual

e intuitiva: desde modelos de ingenieria
procedentes de BIM, hasta nubes

de puntos LIDAR, priorizando en la
multitud de datos tridimensionales
georreferenciados que son capaces de
convivir en un mismo escenario, y a su
vez, en distintos escenarios de forma
simultdnea.

¢ Evolucionar el modelo desde la fase
de planificacion o de alternativas con
un LOD2 hasta fases posteriores de
mayor detalle en el mismo entorno GIS.

* Aplicar las herramientas GIS
de andlisis geoespacial para alimentar
al modelo BIM.

« Crear un gemelo digital.

(coordenadas), generando un modelo vivo y virtual
que empieza a conocerse como ‘gemelo digital’.

ACCESIBLE GRACIAS A UN VISOR EN 3D GIS
Toda la informacién es accesible a través del Vi-
sor 3D GIS on-line. Clientes, técnicos, colaborado-
res, contratistas o usuarios interesados pueden
consultar de forma sumamente intuitiva toda la
informacién del proyecto capturando el cédigo
BIDI creado a través de un teléfono mévil, o bien
a través de la direccién URL y conexidn a inter-
net a través de movil, tablet u ordenador. El visor
proporciona accesibilidad universal de manera
facil e intuitiva, lo que lo convierte en una nueva
herramienta en la toma de decisiones, y también
en un instrumento de comunicacién muy potente
a lo largo de las distintas fases del proyecto.

Las herramientas GIS,
adicionalmente, ofrecen
la capacidad de analisis

geoespacial para alimentar
al modelo BIM con datos
que, tradicionalmente, no se
tenian en cuenta, como la
radiacién solar y el volumen
de sombras generado por la
infraestructura, que ahora
si pueden ser estudiados,
como se muestraen la
imagen superior izquierda,
donde puede verse la
sombra generada por la
estructura €-6 para un dia
v hora determinado. A la
derecha, la huella acstica.

SE HA
CONECTADO LA
METODOLOGIA
BIM CON LOS
SISTEMAS DE
INFORMACION
GEOGRAFICA,
CONVIRTIENDO
LOS MODELOS
3DEN
MODELOS
VIVOS, LIGADOS
A UN ENTORNO
FISICO, LO QUE
EMPIEZA A
CONOCERSE
COMO
GEODISEND

CON ESTA SOLUCION
NOVEDOSA E INNOVADORA
SE CONSIGUE:

* Mejorar la calidad técnica del proyecto
vy de la solucién en su conjunto, al poder
ver “lo que normalmente no se ve"” gracias
al gemelo digital, que contiene todas las
disciplinas que incluyen elementos de
construccién. Al ser uno de los primeros
proyectos, si no el primero, que se ha
disefiado con esta tecnologia y a este nivel
en Espafia, se espera sea un proyecto

que siente las bases para el desarrollo de
futuras metodologias y estandares que
podrdn ser compartidos e implantados en
otros proyectos.

* Mejor integraciéon ambiental del proyecto.

 Explorar las potencialidades de la consulta
v visualizacién de los resultados mediante

el Visor 3D GIS on-line para una mejor
comprension y consistencia del proyecto.

« Optimizar la coordinacion entre las
disciplinas que intervienen, al disponer

de un entorno comun de informacién en

el que conviven todas ellas. Supone un
avance en el empleo de herramientas de
colaboracién digital y busca superar las
barreras existentes en cuanto al intercambio
de informacion entre el software de cada
disciplina gracias al empleo de formatos
interoperables.

BIM y GIS a través del visor se democratizan
y acercan el proyecto de manera transparente y
facil, y sin la necesidad de formacién ni conoci-
miento del software especifico, lo que contribuira,
sin duda, a su implantacién en otros proyectos.
Esta accesibilidad redundara en ahorro econé-
mico y de tiempo en la transmisién de la infor-
macién a los interesados en todas las fases del
disefio, asi como en la toma de decisiones.

Especialmente en aquellos proyectos de in-
versién publica que son de interés general para la
ciudadania, se hace ineludible el consenso social
desde fases tempranas para agilizar los tramites
administrativos futuros. Este nuevo paradigma
de comportamiento se consolida gracias a los
avances tecnolégicos, generando asi nuevos me-
canismos de participacién publica. m
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Programa de voluntariado corporativo profesional

Carmen Librero, presidenta de‘ineco,
en el encuentro del pasado 12,de 2
noviembre junto con los representantes
de las tres ONG, la Fundacién'tealtad

vy los primeros participantes en el
programa de voluntariado profesional.

Conocimientos técnicos
al servicio de los mas
vulnerables

Ineco desarrolla desde hace afios un programa de voluntariado
corporativo profesional en colaboracion con varias ONG de la Fundacion Lealtad:
los empleados ponen sus conocimientos tecnicos a disposicion de proyectos
solidarios en pafses en desarrollo a favor de quienes mas los necesitan,

Por Africa Jiménez, licenciada en Ciencias Econémicas y Empresariales y Beatriz Vizquez, economista
Fotos: Elvira Vila
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de Ineco, que constituye el principal

activo de la compania, ha llevado a
la empresa a priorizar, en sus iniciativas
de accién social, aquellas actividades en
las que puede colaborar aportando un ma-
yor valor aitiadido y que, ademas, estan
alineadas con la estrategia de la organiza-
cién, basada en la mejora continua de las
capacidades de sus empleados. Asi, desde
hace afios, Ineco desarrolla un programa
de voluntariado corporativo profesional,
en colaboracién con distintas ONG per-
tenecientes a la Fundacién Lealtad, en
paises en desarrollo, a través del que los
empleados de Ineco ponen su formacién
y conocimientos técnicos a disposicién de
un proyecto solidario.

L a elevada cualificacién de la plantilla

Los tres proyectos seleccionados en
2019 seran financiados al 100% por Ineco
y con supervisién y direccién técnica de
equipos técnicos de la compaiiia. Su cul-
minacién y puesta en servicio estd pre-
vista para el primer semestre de 2020 y
mejorard las condiciones de vida de mas
de 22.000 personas.

INDIA. Construccién de un centro co-
munitario en Rascola/Kudusuru. El
proyecto, liderado por Itwillbe, promue-
ve la creacién de un lugar seguro para

solidarios que en conjunto beneficiardn a mds de 900 personas. En la imagen, el mercadillo solidario.

desarrollar el potencial de la comunidad
donde realizar actividades educativas pa-
ra ninos y de formacién para adultos. En
sus 5 primeros afos, el centro tendrad un
impacto positivo en las vidas de mas de
300 nifios y adolescentes de varios pue-
blos colindantes, disminuyendo la divi-
sién entre castas, apartando a la juven-
tud de la delincuencia y ocupandola con
actividades mas beneficiosas. Los niveles
de educacién aumentaran, reduciéndose
las tasas de analfabetismo y abriendo la
puerta a la enseflanza secundaria. Serd
un espacio seguro de aprendizaje para
que ninos y ninas puedan desarrollar sus
talentos y habilidades.

SUDAN DEL SUR. Rehabilitacién de una

sala de maternidad y pediatria en el
Hospital de Bor. Es un proyecto liderado
por Médicos del Mundo, cuyo equipo en
Bor ha identificado distintas necesidades
en las salas de pacientes, maternidad y
pediatria. Los objetivos son mejorar las
condiciones de higiene en las instalacio-
nes en Bor State Hospital; prevenir y con-
trolar las infecciones; y proveer cuidados
de salud de calidad a la poblacién. Los
trabajos se hacen en paralelo con la ca-
pacitacién de trabajadores en el hospital
para asegurar el mejor mantenimiento
de equipos e instalaciones. Con la cola-
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€n la primera edicién del Ineco Day, en junio de 2019, se recaudaron fondos para los cuatro microproyectos ~ Mayores que viven en soledad sin haberlo

boracién de Ineco, se rehabilitara la sala
de maternidad y pediatria que permiti-
rd mejorar las condiciones sanitarias de
mas de 15.000 personas.

HAITI. Mejora del acceso al agua y al

saneamiento en el centro de salud
comunitario de Moulin, en Gros Morne
(Alto Artibonite). Liderado por Cesal, el
fin es contribuir a la mejora del servicio
de atencién prestado rehabilitando el
sistema de agua potable, las instalacio-
nes y las letrinas. La necesidad ha sido
identificada por la experiencia de Cesal
en Haiti, que en los Gltimos 11 afos ha
desarrollado varios proyectos relacio-
nados con la sanidad y nutricién. Este
centro de salud rural atiende a més de
6.000 personas de la zona.

La intervencién se enmarca en un
programa multisectorial méas amplio
financiado por la UE, que busca dar
respuesta al problema de la seguridad
alimentaria y nutricional a través del
apoyo, equipamiento y rehabilitacién
de seis centros de salud como elemen-
tos clave en la mejora de la calidad de la
prevencién y tratamiento integral de la
desnutricién materno infantil, con espe-
cial atencién en el acompanamiento a
mujeres embarazadas y lactantes. m

INECO DAY

Nifios hospitalizados o con cardiopa-
tias congénitas, refugiados y mayores
son los colectivos sociales selecciona-
dos por los empleados de Ineco, para
los que recaudaron fondos durante un
concierto y mercadillo solidarios cele-
brados en junio.

Acreditadas en el cumplimiento de 9 Prin-
cipios de Transparencia y Buenas Prdcticas
por la Fundacion Lealtad, con la que Ineco
mantiene un convenio desde hace una dé-
cada, cuatro organizaciones no lucrativas
de dmbito nacional e internacional han re-
cibido la cantidad de 3.000 euros cada una
para hacer realidad otros tantos micropro-
yectos. Menudos Corazones, Pequefio
Deseo, Entreculturas y Grandes Amigos
son los cuatro microproyectos selecciona-
dos por votacién entre los empleados de la
empresa. Las cuatro propuestas tienen en
comun que van dirigidas a algunos de los
colectivos mas vulnerables de la sociedad:
nifios y adolescentes enfermos, personas

deseado y refugiados.
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No son gigantes...
SIno aerogeneradores

El sector edlico espafiol, quinto por potencia edlica y cuarto exportador mundial de
aerogeneradores, es uno de los mas potentes y tecnoldégicamente avanzados del mundo.

no de los mas célebres pasajes de
l ' la novela de Miguel de Cervantes
es el capitulo VIII, que narra el en-
cuentro de Don Quijote con los molinos
de viento de las llanuras manchegas, con-
tra los que arremete al confundirlos con
gigantes, a pesar de las advertencias de
Sancho Panza. El caballero, junto con su
montura Rocinante, acaba mal parado al
ser arrastrado por las aspas del molino.
Todo lo contrario de lo que le ha suce-
dido al sector edlico espanol, que figura
entre los primeros del mundo. Hoy, los
tradicionales molinos manchegos, con-
vertidos en atraccion turistica, conviven
con mas de 20.000 ultramodernos aero-
generadores repartidos por mas de 1.100
parques edlicos por todo el pais, que ya
producen el 19% de la electricidad que se
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consume al ano en Espana. Con 23.484
megavatios, es el quinto pais del mundo y
segundo en Europa en potencia edlica ins-
talada, si bien no es Castilla-La Mancha,
sino Castilla-Leén (seguida de Galicia) la
comunidad auténoma con mayor poten-
cia instalada. La edlica es ya la primera
fuente de energia renovable en Espaiia, y
la segunda del mix energético.

La energia edlica se produce cuan-
do las corrientes de aire horizontales
(las verticales no tienen la energia di-
namica suficiente) mueven las palas de
un aerogenerador. Esa energia cinética
(originada por el movimiento) se trans-
mite a una turbina, que la transforma en
electricidad. Esta pasa a través de una
linea eléctrica hasta una subestacién de
distribucién de la red, desde donde llega

al usuario final. Para poder instalar un
parque es necesario que la velocidad me-
dia del viento en la zona alcance como
minimo 21 km/h.

Espana ha sido pionera en el desa-
rrollo de la energia edlica. Después de
Grecia, fue el primer pais europeo en
instalar un parque edlico, en Garriguella
(Girona), en abril de 1984. Este despegue
industrial temprano, unido a las favora-
bles condiciones geograficas y climaticas
del territorio, han logrado que el sector
eblico espariiol se haya convertido en uno
de los mas potentes e innovadores del
mundo. La inversién en I+D alcanza el
7,25%, muy superior a la media nacional,
y Espafia ocupa el sexto puesto mundial
y tercero de Europa en solicitud de pa-
tentes edlicas.
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Y la demanda global crece afio tras
ano: la imperiosa necesidad de frenar
el cambio climético, sustituyendo las
fuentes de energia procedentes de com-
bustibles fésiles por energias limpias y
renovables, y la constante mejora de la
tecnologia de aerogeneracién han im-
pulsado un gran crecimiento mundial
del sector. La Agencia Internacional de
la Energia (AIE) prevé que en 2021 el 28%
de la demanda energética mundial se cu-
brird con energias renovables.

Entre ellas, la obtenida del viento es
la nimero uno y satisface ya el 5% de la
demanda eléctrica mundial. Actualmen-

te, seglin el Consejo Mundial de Energia
Edlica, la potencia global instalada supe-
ra el medio millén de megavatios; solo
en 2017, se increment6 en 52.573 mega-
vatios, el tercer mayor aumento desde al
afno récord de 2014. A nivel europeo, la
eéblica suministra ya el 12% de la electri-
cidad del continente, y un tercio de ella
se produjo en Espana.

IMPACTO ECONOMICO

De acuerdo a los datos de AEE, la princi-
pal asociacién nacional del sector edlico,
en 2018 este aportd 3.394,7 millones de
euros al Producto Interior Bruto espanol,

LIMPIA... PERO NO INOCUA

un 0,31%, entre contribucién directa e
indirecta, y empled a 22.578 personas.
Compuesto por mas de dos centenares de
empresas, presentes en mas de 35 paises,
el sector edlico espaiol abarca todos los
eslabones de la cadena de valor: desde la
fabricacién de equipos -hay 207 centros
de fabricacién en 16 de las 17 comunida-
des auténomas- hasta la instalacién, la
puesta en servicio y el mantenimiento.
Destaca la intensa actividad exportado-
ra, que en 2018 sumd 2.391 millones de
euros: Espana es el cuarto exportador del
mundo de aerogeneradores, solo supera-
do por China, Dinamarca y Alemania.m

A pesar de tratarse de una energia “limpia” su produccién no estd exenta de impactos ambientales. De hecho, para instalar un
parque edlico se requiere una Declaracién de Impacto Ambiental favorable por parte de la administracion, que no siempre se obtiene.

Por una parte, el empleo de energia edlica permite reducir las emisiones contaminantes -25 millones de toneladas de CO,
en 2018, segln la Asociacion Edlica Espariola, AEE- al tiempo que ahorrar el coste que supondria el adquirir combustibles fdsiles
(1.506 millones de euros, lo que hubieran costado los 9,2 millones de toneladas de petrdleo equivalentes).

Por otro lado, los parques edlicos provocan diferentes tipos de afecciones al medio ambiente. Las mas importantes son: el impacto paisajistico
por las caracteristicas de las instalaciones (maquinaria en altura, ubicaciones elevadas, gran ndmero de equipos); el acUstico (generacién de ruido),
la alteracién de los suelos, y sobre todo, la mortandad de aves y murciélagos, que impactan contra las aspas de los aerogeneradores.

Las organizaciones ecologistas denuncian estos impactos mientras que la industria propone aerogeneradores mas potentes -con lo que se podria
reducir su nimero- e incluso sin aspas, como el que estd desarrollando una pequefia empresa espafiola ubicada en Avila.

EL RETO DE LOS PARQUES MARINOS

FOTO_ESTEYCO

Existen dos tipos de parques edlicos, seglin su ubicacion: terrestres (inshore) y marinos (offshore) Estos Ultimos generan mas energia
(los vientos son mas fuertes y constantes) pero su coste de instalacion es entre un 30 y un 50% superior al de un parque terrestre.
En Espaiia, por ahora, tan solo opera, en fase de prototipo, una instalacién offshore: un aerogenerador llamado Elisa, con 5 megavatios
de potencia, situado en Gran Canaria, que empez6 a producir electricidad en abril de 2019. Hay un motivo de peso para este escaso desarrollo:
el litoral espafiol es demasiado abrupto y profundo; no hay plataforma continental como si ocurre en las costas de otros paises, como
Reino Unido, Alemania, Dinamarca o Suecia. Sin embargo, las empresas espafiolas son lideres en tecnologia de parques eélicos marinos.
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JOSE MARIA LLORENTE

%2019 ha sido un ario récord en proyectos
emblematicos internacionales®

Ingeniero de caminos, dirige uno de los departamentos mas dinamicos
de la compafiia: cerca de 35 profesionales de distintas disciplinas que afrontan
mas de 600 ofertas al afio para conseguir proyectos en todo el mundo.

1 EL SOCIO SE CAE A UNA SEMANA DE
PRESENTAR LA OFERTA, ;HAY PANICO?

No mucho. Solemos liderar las ofertas,
por lo que con nuestra capacidad y cono-
cimiento comercial podemos buscar so-
cios compatibles en plazos muy breves.

2 UNA RETIRADA A TIEMPO...
¢PUEDE SER UNA VICTORIA?

Si porque evita para Ineco males ma-
yores como embarcarse en proyectos
complicados desde el punto de vista
financiero o de plazos de entrega. Con
todo, es una decisién muy meditada y
consensuada en la casa.

3 EL ULTIMO ANO HA TENIDO
GRAN ACTIVIDAD INTERNACIONAL,
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;CON QUE RATIO?

El nimero de ofertas se ha mantenido
en los ultimos anos, pero efectivamen-
te, aparte del contrato del Haramain en
2011, hemos aumentado en proyectos
emblematicos en el exterior. En este
sentido, ha sido un ano récord.

4AUSTRALIA, LETONIA, KUWAIT,
ARABIA SAUD{, URUGUAY, ¢DE

CUAL DE TODAS ESTAS ULTIMAS
LICITACIONES ESTA MAS ORGULLOSO?
Lo que mas nos enorgullece es la capaci-
dad de llegar a distintos continentes en
multitud de proyectos. El caso de Aus-
tralia ha sido una especial satisfaccién,
por el hecho de entrar en un pais nuevo
con la implantacién de una técnica muy
avanzada como es el ERTMS.

LARGA TRAYECTORIA
INTERNACIONAL

En Ineco desde 1999, Chema Llorente es in-
geniero de caminos por la UPM, Master en
Gestion y Financiacion de Infraestructuras y
PDD por el IESE Business School. Ha desarro-
llado la mayor parte de su carrera profesio-
nal en las areas de consultoria y desarrollo
de negocio internacional, donde fue res-
ponsable de proyectos en Kuwait, Jordania y
Brasil. Con anterioridad a su cargo actual, ha
sido director de Negocio en Latinoamérica y
director de Europa, MENA y MeDA.

La Subdireccidn de Licitaciones de Ineco
afronta una gran variedad de oportunidades
tanto en Espafia como el extranjero en todas
las dreas de conocimiento, trabajando con ri-
gurosos plazos y una exigente coordinacién
con los departamentos de ingenieria, finan-
ciero, negocio, legal, compras y personal. Con
un equipo orientado a resultados, el estrés
de un trabajo que suena a montafia rusa se
compensa con la celebracién de cada éxito
con solidaridad y compafierismo.

5 ;CUAL LE HA QUITADO MAS

EL SUENO?

Entre todos los proyectos, recuerdo que
me quitd el suefio una que ganamos, la
del HS2, en el Reino Unido, y otra que
perdimos, la del aeropuerto de Ho Chi
Minh, en Vietnam. Pero, en general, suelo
dormir tranquilo, sabiendo que el equipo
ha hecho todo el esfuerzo posible -mu-
chas veces hasta altas horas- en todas
las oportunidades.

6¢'QU1§ LE DIRiA A UN JOVEN
PROFESIONAL PARA QUE SE APUNTE
A ESTE TRABAJO?

Que es un area muy interesante para
adquirir conocimientos de forma trans-
versal en distintas disciplinas y en un
breve periodo de tiempo. m

GOBIERNO
DE ESPANA

MINISTERIO
DE FOMENTO

ENAIRC

Comprometidos
con la movilidad aérea
sostenible
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LA PUERTA A UNA
EXPERIENCIA DE VIAJE UNICA

Pdsate a Preferente Ave

La clase Preferente de Renfe te ofrece prensa

diaria, restauracion en plaza, acceso a la Sala Club

de las estaciones, asientos mds amplios y toda la

comodidad para que disfrutes de tu escapada

incluso antes de llegar a tu destino. q ADOP

Mds informacion en renfe.com aviapised ren f =

// Paralimpico
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