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Las grandes infraestructuras son el resultado
de la vision y el esfuerzo de personas
excepcionales.

Un talento que nos permite mejorar la
movilidad y la calidad de vida de

millones de personas, cada dia.
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EDITORIAL

" 5 o

erramos este ano 2020 centrando el foco en dos vertientes indispensables
de nuestro trabajo, que con la crisis de la pandemia de la COVID-19 han cobrado
maximo protagonismo: la ciberseguridad, clave para la proteccién del conocimiento,
y el emprendimiento, indispensable para lograr avances y mejorar la calidad de vida
del conjunto de la sociedad.

Ayudar a las organizaciones a ser mas ciberseguras nos ha llevado a desarrollar
medidas y planes de accién que permitan resolver incidencias en redes ferroviarias,
sistemas de navegacién por satélite e infraestructuras criticas. En un entorno cada
vez mas digital, garantizar la seguridad es tan crucial como en el medio fisico: am-
bos ambitos coinciden en proyectos punteros como el ERTMS, al que dedicamos un
reportaje centrado en el Ultimo trabajo para la UE sobre los sistemas embarcados
en el tren, o el sistema europeo de satélites Galileo, con el que hemos cumplido 10
anos de colaboracién.

Contribuir al aumento de la seguridad en el transporte nos convierte también en
emprendedores resilientes, capaces de identificar el fallo y ofrecer soluciones. Ese
es uno de los principales objetivos de nuestro trabajo como agente supervisor en la
autopista Guadalajara-Colima, en México, una ruta estratégica en la que los ultimos
datos revelan una notable mejora de la siniestralidad. La inspeccién y puesta a punto
de los trenes de Renfe que daran servicio en las cercanias de Nairobi o los desarrollos
digitales para una mejor gestién de la informacién aeronautica en el aeropuerto de
Abu Dabi son otros ejemplos de trabajos realizados para aumentar la seguridad.

La voluntad de emprender hace que nos adaptemos y seamos capaces de pro-
mover en el mercado interior proyectos de movilidad maés eficiente, atractiva y
sostenible, como la que representa la nueva estacién de La Sagrera, en Barcelona,
una macro obra dirigida por Ineco que, basada en la multimodalidad, supondra
un cambio radical en el transporte de la ciudad; o las mejoras en las estaciones de
Extremadura y en los accesos de las mercancias al puerto de Castellon.

Y para finalizar con el emprendimiento y con el punto de mira en la sosteni-
bilidad, compartimos con nuestros lectores la perspectiva general y las acciones
concretas que lleva a cabo la compania en torno a la Agenda 2030 y los Objetivos
de Desarrollo Sostenible, uno de los pilares sobre los que se asienta nuestro Plan
Estratégico y un proyecto comun en el que hemos implicado a todas las areas y
personas de nuestra organizacion.

Cerramos este ano
2020, donde nuestra
prioridad es garantizar
la seguridad y salud
de todos los equipos
de Ineco, centrando el
foco en dos vertientes
indispensables de
nuestro trabajo: la
ciberseguridad y el
emprendimiento®

CARMEN LIBRERO
Presidenta de Ineco
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NOTICIAS | ACTUALIDAD
desde Ineca

PERU

FOTO_MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES DE PERU

SE RETOMA LA AMPLIACION DEL AEROPUERTO DE LIMA

Se ha reanudado la ampliacién del aeropuer-
to Jorge Chavez de Lima, que Ineco y su socio
CESEL empezaron a supervisar en 2014 para
OSITRAN (Organismo Supervisor de la Inver-
sién en Infraestructura de Transporte de Uso
Pablico). En diciembre de 2019, se iniciaron
los trabajos de movimiento de tierras en el
lado aire (foto de la izquierda) y en mayo de

2020 se adjudicaron las obras de la nueva to-
rre de control, de 65 metros de altura, que se
encuentra ya muy avanzada (foto de la dere-
cha). En agosto arrancaron los trabajos de la
segunda pista, de 3.480 metros de longitud.
Segun la concesionaria del aeropuerto, Lima
Airport Partners (LAP), ambas infraestructuras
empezardn a operar a finales de 2022.

FOTO_CORPAC

ESTUDIO DE UN
NUEVO AERODROMO
EN LA SELVA
AMAZONICA

Ineco, en consorcio con el consultor pe-
ruano HOB, se ha adjudicado la consul-
toria para la elaboracién de un estudio
de preinversion para la implementacién
de un nuevo aerédromo en el distrito Ba-
rranca, perteneciente al departamento
de Loreto, en la Amazonia peruana.

En este estudio se definiran las po-
sibles alternativas de ubicacién y di-
mensionamiento. Incluird, entre otros
aspectos, el andlisis de la demanda de
trafico, el andlisis del espacio aéreo y
procedimientos de vuelo, la configura-
cién geométrica del aerédromo, el desa-
rrollo de aspectos técnicos, econémicos,
sociales y ambientales, la ingenieria
con respecto al perfil y los costes del
proyecto.

Ineco se encargard de las labores vin-
culadas al dmbito aerondutico, mientras
que HOB Consultores desarrollard las
tareas relacionadas con el ambito local,
la toma de datos y trabajos de campo.

REINO UNIDO

HS2, ‘COLUMNA VERTEBRAL' DE LA NUEVA RED DE TRANSPORTE BRITANICA

Ineco ha participado en el informe
de evaluacién sobre la integracion
del HS2, rama Este Birmingham-
Leeds, con el resto de proyectos
ferroviarios de la zona, elaborado
por la Comisién Nacional de In-
fraestructuras (NIC en sus siglas
en inglés) del Reino Unido a pe-
ticién del Gobierno. El informe
evaltiia como prioritarias las inver-
siones en las regiones del norte
y de las Midlands ya que ofrecen
mejoras significativas en la capa-
cidad, conectividad y reduccién de
las emisiones de gases de efecto
invernadero para mediados de la
proxima década.

Tras solicitar una revisiéon in-
dependiente de todo el proyecto
de alta velocidad, en febrero de
2020, el primer ministro Boris Jo-
hnson confirmé la continuidad
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y la necesidad e importancia del
HS2 para convertirse en la nueva
“columna vertebral” del transpor-
te colectivo en el pais, al tiempo
que anunciaba un nuevo plan
ferroviario para las regiones del
norte y las Midlands.

Entretanto, en septiembre han
comenzado oficialmente los tra-
bajos de construccién de la fase
1, que se espera generen 22.000
puestos de trabajo en el Reino
Unido en los préximos anos.

Ineco, junto a AECOM y Ca-
pita, lleva a cabo el disefio pre-
liminar de la obra civil y de los
estudios de impacto ambiental
del lote 2 de la fase 2B de la linea
Birmingham-Leeds desde 2017.
En 2012, junto con Capita, empe-

z6 a trabajar en la fase 1, Londres- Ve

Birmingham.
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INAUGURADO EL TRAMO ZAMORA-PEDRALBA DEL AVE A GALICIA
El ministro de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana, Jo- ambientales en el Gltimo tramo que queda por concluir,
sé Luis Abalos, inauguré el 26 de octubre el tramo de alta entre Pedralba y Ourense (ver IT67). Con 101 kilémetros, 32
velocidad a Galicia entre Zamora y Pedralba de la Praderia, viaductos y 31 tineles, el ministro Abalos destacé que “se
el pentultimo que queda para completar la linea. La nueva trata de uno de los tramos mas complejos de la alta veloci-
infraestructura, de 110 kilémetros, con 14 viaductos y 9 ta- dad ferroviaria de Espana y de Europa”.
neles, estd equipada con ERTMS nivel 2, y se ha disenado Al acto de inauguracién asistieron también la ministra
para soportar una velocidad de 300 km/h. de Trabajo y Economia Social, Yolanda Diaz, y los presidentes
Ineco ha trabajado intensamente en la linea. Actualmen- de Adif y Renfe, Isabel Pardo de Vera e Isaias Téboas, entre
te, tiene a su cargo diversas direcciones de obra y direcciones otras autoridades.
EUROPA
KUWAIT &/
RAILGAP, ALTA .——

PRECISION PARA
EL POSICIONAMIENTO
DE TRENES

Ineco forma parte del consorcio interna-
cional que se ha adjudicado el proyecto
RAILGAP (Railway Ground truth and di-
gital MAP), incluido en el Programa Ho-
rizonte 2020 de la Agencia Europea de
Navegacion por Satélite (GSA). El CEDEX
(Centro de Estudios y Experimentacién
de Obras Publicas) y el administrador de
infraestructuras ferroviarias espafiol Adif
también forman parte del consorcio, lide-
rado por Rete Ferroviaria Italiana (RFI).

RAILGAP, que recopilara cantidades
masivas de datos de trenes comerciales, se
centra en el desarrollo de soluciones inno-
vadoras de alta precisién para la obtencién
de datos basicos del terreno y mapas digi-
tales de las lineas ferroviarias, con una fia-
bilidad sin precedentes. El proyecto, que co-
menzé en otofio de 2020, permitira reducir
el consumo de energia del ERTMS y los sis-
temas de mando y control, incrementando
su eficiencia econémica y medioambiental.

EL EQUIPO DE INECO SE DESPLIEGA
EN EL AEROPUERTO DE KUWAIT

Ya ha comenzado el despliegue del equipo
de Ineco para acometer la gestién integral de
proyecto, puesta en marcha y transicién ope-
rativa (ORAT) de la ampliacién del aeropuerto
internacional de Kuwait (KIA). En la imagen, de
izquierda a derecha, los primeros desplazados

el pasado mes de octubre, los ingenieros Angel
Toro, Stephen Manjai y Samuel Machin.

La ampliacién incluye, entre otras actuacio-
nes, un nuevo edificio terminal de 700.000 m?,
la prolongacién de las dos pistas y una nueva
torre de control.

ITRANSPORTE — 7
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NOTICIAS

INTERNACIONAL

EXPODRONICA
2020 Y PROYECTO
EUROPEO DACUS

La industria de los drones sigue cre-
ciendo afio tras afio e Ineco partici-
pa en distintos ambitos del sector,
principalmente en el regulatorio y el
relacionado con el trafico aéreo. Asi,
los expertos de la compafiia, Victor
Gordo, del area de Sistemas CNS/
ATM, y Javier Carvajal, del drea de
Smart Products (en la imagen, du-
rante su intervencién), presentaron
una ponencia sobre ciudades inte-
ligentes y drones en el foro Expo-
drénica 2020, celebrado de forma
virtual en septiembre.

‘_l- o
o Expadrinica

Por otro lado, Ineco participa en
DACUS (Demand and Capacity Opti-
misation in U-space), cuyo objetivo
es impulsar servicios para equilibrar
la capacidad y lademanda en el tra-
fico de drones, integrando herra-
mientas con predicciones basadas
en Inteligencia Artificial. Ineco de-

sarrollara un modelo de capacidad
dindmico basado en riesgo de coli-
sién, en esta propuesta liderada por
CRIDAy ENAIRE, en la que también
participan EUROCONTROL, BR&T
Europe, ISA, JEPP, Universidad de
Darmstadt (TUDA), SSG, Toulouse
Metropole y AHA (Netgengid ehf).

FOTO_APV

PROYECTOS PARA LA RED FERROVIARIA DEL PUERTO DE SAGUNTO

La Autoridad Portuaria de Valencia ha en-
cargado a Ineco la redaccién del proyecto
de la red ferroviaria interior y playa de vias
del puerto de Sagunto, que incluye una
nueva terminal para carga general y otra

para para vehiculos, ambas electrificadas,
asi como las instalaciones de seguridad y
comunicaciones.

Ademas, Adif adjudicé en abril las obras
del nuevo acceso ferroviario de mercancias,
también proyectado por la compania en
2019: tres ramales de 5,6 kilémetros en to-
tal, para trenes de 750 metros, que conecta-
ran el puerto saguntino con los Corredores
Mediterraneo y Cantabrico-Mediterraneo.

Sagunto es el principal puerto siderirgi-
co de Espaiia y destaca también en el trafico
de gas natural, vehiculos, contenedores y
granel sélido.

EUROPA

EL METRO LIGERO
DE TENERIFE,

UN MODELO DE
COLABORACION
PUBLICO-PRIVADA
PARA NACIONES
UNIDAS

La Comision Econdmica de las
Naciones Unidas para Europa
(UNECE, por sus siglas eninglés)
ha publicado en septiembre el
estudio de caso de la linea 1 de
Metro Ligero de Tenerife. Estos
estudios se ofrecen a los Gobier-
nos como modelos de buenas
practicas en colaboracién publico-
privada, para lograr los Objetivos
de Desarrollo Sostenible (ODS) de
las Naciones Unidas.

€l estudio de caso ha sido
elaborado por IESE PPP for Ci-
ties (Specialist Center on PPP in
Smart and Sustainable Cities),
con la colaboracién de Ineco, y de
él se destaca el cumplimiento de
0ODS como: uso de energia limpia,
mejora de la infraestructura pabli-
ca, apuesta por las ciudades sos-
tenibles, lucha contra el cambio
climatico y colaboracién entre los
sectores publico y privado.

Ineco fue accionista y parti-
cip6 desde sus inicios en la pla-
nificacién y ejecucién de las dos
lineas de Metro Ligero de Tenerife,
inauguradas en 2007 y 2008.

ESPANA
INECO PROYECTARA

LA REMODELACION DEL PALACIO
DE CONGRESOS DE MADRID

El Instituto de Turismo de Es-
pafa (Turespafia) ha encargado
a Ineco el disefio del proyecto
de remodelacién y ampliacién

incluird un analisis del estado

to mas caracteristico, el mural
de Joan Miré de la fachada.
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1970 y lleva cerrado desde
diciembre de 2012, cuando
un informe técnico concluyé
del Palacio de Congresos de que no cumplia la normativa
Madrid, situado en el Paseo de seguridad. Una vez remo-
de la Castellana. El proyecto delado, el edificio, de 40.000
m?, albergard la nueva sede
de conservacion de su elemen- de la Organizaciéon Mundial
del Turismo, con sede en Ma-
drid desde 1975.

€l Palacio se inauguré en
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SUDAN DEL SUR

CONCLUYE LA
REHABILITACION

DE LA MATERNIDAD
DEL HOSPITAL DE BOR

El proyecto de voluntariado
profesional corporativo 2019
de Ineco para la rehabilita-
cién de la Sala de Materni-
dad y Pediatria en el Hospital
de Bor, en Sudan del Sur, ha

ESPANA
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FOTO_VICTOR QUINONES (INECO)

LA TORRE DE CONTROL
DE PALMA ESTRENA SISTEMA
DE COMUNICACIONES VOZ

concluido con éxito. La ini-
ciativa, en colaboracién con
la ONG Médicos del Mundo,
consistia en disefiar y cons-
truir un sistema de sanea-
miento y abastecimiento de
agua. La compania también
ha donado un ecégrafo al
hospital, que atiende a mas
de 15.000 pacientes.

Ineco ha prestado apoyo a
ENAIRE en el despliegue y
puesta en servicio del nuevo
sistema de comunicaciones
voz de la torre de control del
aeropuerto de Palma de Mallor-
ca (en la imagen), completado
en el mes de junio.

€l nuevo sistema dual, que
garantiza la comunicacién en-
tre controladores aéreos y

ante contingencias.

pilotos, emplea tecnologia di-
gital de voz sobre protocolo de
Internet (VolP) para la gestion
del trafico aéreo. Proporciona
funcionalidades que posibili-
tan la integracién de servicios
en lared de datos REDAN, me-
joran lainteroperabilidad entre
sistemas y permiten aumentar
la disponibilidad del servicio

MAS ESTUDIOS AERONAUTICOS PARA

LOS AEROPUERTOS DE CABO VERDE
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Plano general de iluminacién del aerédromo Sdo Filipe.

ASA (Aeroportos e Seguranca Aérea), que
gestiona los aeropuertos de Cabo Verde, ha
contratado de nuevo a Ineco para estudiar
los procedimientos y modos de operacién
en el aerédromo de Sdo Filipe, en la isla
de Fogo. Para ello, se elaborara un andlisis
de obstdculos y de seguridad de cara a la
implementacién de operaciones noctur-
nas y en condiciones meteorolégicas de
vuelo instrumental, asi como el disefio de

procedimientos de vuelo por instrumen-
tos. Ademads, en 2019 la compania realiz6
un estudio para la instalacién de un ILS
(Instrument Landing System, sistema de
aterrizaje instrumental) en el aeropuerto
de Sao Vicente. Estos trabajos recientes
se suman a otros muchos realizados en el
archipiélago desde 2003 para la mejora y
ampliacioén de su red de aeropuertos (ver
ITRANSPORTE 7,50 y 61).

CABO
VERDE

EUROPA

ACUERDO

DE INECO CON
ISDEFEY EL

INTA PARA

EL PROGRAMA
ESPACIAL EUROPEO

Ineco, INTA e Isdefe han firmado
un acuerdo para el desarrollo de
proyectos conjuntos de interés
mutuo en las oportunidades que
pueda generar el nuevo Regla-
mento de Espacio de la Unién
Europea. Con este memorando
se consolida la colaboracién que
ya mantienen las tres entidades
publicas desde 2019.

URUGUAY

TERCER CONTRATO
PARA LA REVISION
DEL PROYECTO
PASO DE LOS TOROS

= ¢

Planta de fabricacién
de traviesas para la obra.

Ineco ha firmado un tercer con-
trato con la Corporacién Ferrovia-
ria de Uruguay para prestar servi-
cios de asesoramiento en sefiali-
zacion y telecomunicaciones ala
revisién del proyecto Ferrocarril
Central, también denominado Pa-
so de los Toros. El nuevo trabajo,
como los dos anteriores, es fruto
del acuerdo firmado en 2017 en-
tre los ministerios de transportes
de Espafia (MITMA) y Uruguay
(MTOP). El proyecto consiste en
la construccién y mantenimiento
de 273 kilémetros de vias férreas
entre el puerto de Montevideo y
la ciudad de Paso de los Toros,
aplicando los mds altos estan-
dares europeos en materia de
seguridad.

ITRANSPORTE — 9
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Medidas frente a los atagues cibernética

Ciberseguridad
'y transporte:
sistemas a salvo

En un mundo cada vez mas dependiente de la tecnologia y de las comunicaciones
a traves de la red, los ciberatagues son las nuevas -y grandes-amenazas. En el caso
de los sistemas de transporte, anticiparse y tomar medidas para afrontar el impacto
potencial de un ataque sobre la seguridad v la continuidad de un servicio es una prioridad.

Por los expertos e ingenieros de Ineco; Esteban Dauksis, Tecnologias de la Informacién; Angel G* Luengo, Sefializacion Ferroviaria y ERTMS;
Luis Manuel Lozano, Sistemas de CNS-ATM; César Pérez, Seguridad Terrestre y Proteccién Civil; y Alberto Rodriguez, Sistema Galileo
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meando en todos los dmbitos y aspectos de la

vida. La sociedad en su conjunto ha experimen-
tado un avance tan grande en digitalizacién en los
altimos anos, que actualmente la practica totalidad
de las actividades estan asistidas o incluso gobernadas
por algin sistema de informacién.

Al usar un medio de transporte cada vez menos
gente lleva un billete impreso; la democratizacién del
acceso a Internet ha ido virando desde aquel concepto
casi romantico de las autopistas de la informacién
hasta una obligacién de facto a estar conectado: quien
no tenga un teléfono mévil no puede participar en los
beneficios que aporta la transformacién digital. La ley
11/2007 de acceso electrénico de los ciudadanos a los
servicios publicos ha reducido al minimo los tramites
presenciales. Este acceso universal y ubicuo a Internet,
que ha permitido, entre otras cosas, la globalizacién
0 comprar en otros paises, también ha generado nue-
vos riesgos y amenazas. Conectarse a Internet abre la
posibilidad de que cualquiera, desde cualquier con-
tinente, atraviese nuestra puerta virtual e interactie
con nuestra maquina fisica.

Y si esto es lo que ocurre en el &mbito individual,
la necesidad de garantizar la seguridad digital es atin
mas acuciante en el caso de las empresas y organi-
zaciones, en especial en los sectores considerados
criticos, como el transporte. La definicién de ciberse-
guridad es sencilla: consiste en la traslacién del con-
cepto de seguridad fisica al &mbito virtual, creado por
medios informaticos. Las brechas de seguridad, al igual
que los accidentes, no siempre pueden prevenirse, pe-
ro tener un plan y una estrategia claros permite crear
las capacidades necesarias y prepararse.

L as tecnologias de la informacién han ido per-

En Ineco se trabaja desde distintos frentes y en
sectores y sistemas de apoyo a las redes de trans-
porte ferroviaria y aerondutica estableciendo meto-
dologias, estrategias y politicas internas, incluyendo
la formacién. Para ello, se establecen medidas y pla-
nes de accién que permitan resolver incidencias en
redes ferroviarias, sistemas de navegacién por saté-
lite e infraestructuras criticas. Se trata de ayudar a
las organizaciones a ser mas ciberseguras, en toda la
amplitud del término, tanto en el mundo fisico como
en el digital, ayudandolas a anticiparse a los proble-
mas; a adquirir habitos y cultura de ciberseguridad;
a protegerse; a autoanalizarse y a hacer los cambios
necesarios para seguir enfocados en conseguir sus
propios objetivos

LOS NUEVOS RIESGOS DE LA DIGITALIZACION

En 2008 se publicaba la noticia de que un joven po-
laco de 14 afios habia logrado sembrar el caos y ha-
cer descarrilar cuatro tranvias en la ciudad de Lodz.
Los medios de los que se valié: un mando a distancia
manipulado de televisor, tiempo y determinacién. En
septiembre de 2016, especialistas del Departamento
de Seguridad Interior de EEUU hicieron una prueba de
vulnerabilidad sobre un Boeing 757 en tierra, pudiendo
acceder a los sistemas del avién mediante radiofre-

ENINECO SE TRABAJA EN SECTORES
Y SISTEMAS DE APOYO A LAS REDES
DE TRANSPORTE ESTABLECIENDO
METODOLOGIAS, CON FORMACION,
ESTRATEGIAS Y POLITICAS INTERNAS
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CIBERSEGURIDAD TI (TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION)

Y TO (TECNOLOGIAS DE OPERACION)

\/D&
|

A Red de informacion

Tecnologias de
lainformacion

Red de operacion

Tecnologias

de Operacion

Red de control

Red de campo

Red de supervision

ERP (planificacién de recursos
empresariales), apoyo a la explotacion,
difusion, entornos corporativos

Sistemas de Control de la Produccion

€l grafico muestra una ordenacion clasica de los elementos de una red de industrial/transporte diferenciando los ambitos TO y Tl.

La frontera entre ambos se establecia en los niveles altos de los sistemas corporativos. Sin embargo, la tendencia actual camina hacia
una rapida convergencia en todos los niveles, debido a la difusién de elementos de lloT (Internet Industrial de las Cosas) sobre las redes
de campo, la gestion de alarmas de elementos de control mediante dispositivos méviles, etc.

cuencia. Afortunadamente los sistemas de transporte
en su conjunto dedican un enorme esfuerzo tecnolégi-
co y de procedimientos en todas las fases de desarrollo
y explotacién para protegerse frente a fallos de este
tipo, intencionados o no.

Recientemente, el Departamento de Seguridad
Nacional del Gobierno de Espana ha presentado las
cifras porcentuales de los sectores estratégicos mas
afectados por ciberataques en el afio 2019: el que mayor
impacto ha sufrido ha sido el sector del transporte, con
un 37%, muy por encima de los 23,87% de incidentes
en el financiero-tributario y del 23,77% en las infraes-
tructuras de aguas.

Las consecuencias de un eventual ciberataque a
servicios esenciales como suministros de energia,
agua, hospitales, o transporte no se limitan solo a las
pérdidas econémicas, de reputacién o confidenciali-
dad, sino que se extienden a dafios a las personas o
al medio ambiente. El entorno industrial (Tecnologias
Operacionales o0 TO) en el que se encuadran los siste-
mas de apoyo a estos servicios esenciales tienen unas
caracteristicas propias que les diferencian tanto en las
medidas de proteccién tipicas de entornos de aplica-
cién tradicional (Tecnologias de la Informacién o TI)
como en las posibles consecuencias.

LA CIBERSEGURIDAD EN LAS

INFRAESTRUCTURAS CRITICAS

En la sociedad actual existen determinados servicios
que son necesarios para el mantenimiento de las
funciones basicas: la salud, la seguridad, el bienestar
social y econémico de los ciudadanos, o el eficaz fun-
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cionamiento de las instituciones del Estado y las ad-
ministraciones publicas, que se denominan ‘servicios
esenciales’. Las infraestructuras que soportan el fun-
cionamiento de estos servicios se consideran ‘criticas’,
es decir, no permiten soluciones alternativas. Por otra
parte, los operadores de estos servicios e infraestruc-
turas, tanto publicos como privados, estan obligados
por la directiva europea NIS a notificar todos los cibe-
rincidentes a sus equipos de respuesta a incidentes
de seguridad (CERT, Equipo de Respuesta ante Emer-
gencias Informaticas, del inglés Computer Emergency
Response Team) de referencia, que son el INCIBE-CERT
para los operadores del sector privado y el CNN-CERT
para los operadores de las administraciones publicas.

Por ello, desde la Secretaria de Estado de Seguridad
(SES) se impulsé la creacién de la Oficina de Coordi-
nacién Cibernética (OCC) que es la encargada de la
coordinacién técnica y comunicacién con los CERT
nacionales de referencia antes mencionados. El paso
a depender de forma directa de la SES desde el pasado
mes de agosto (inicialmente estaba integrada dentro
el Centro Nacional de Proteccién de Infraestructuras
Criticas) muestra la relevancia cada vez mayor de la
ciberseguridad dentro de la Estrategia de Seguridad
Nacional.

Atendiendo a lo anterior, se evidencia que la ca-
pacidad de continuidad de la prestacién del servicio
de dichas infraestructuras frente a cualquier ataque
intencionado, es totalmente necesaria. Esta caracteris-
tica, resiliencia, ha sido una de las piedras angulares
en la proteccién de las infraestructuras criticas desde
su inicio y se ha convertido en uno de los principios

Sistemas de Control, supervision
y adqusicién de datos (SCADAS)

Controladores programables,
control distribuido

Instrumentacion,
despliegue
de dispositivos

rectores de la Estrategia de Seguridad Nacional. Para
alcanzarla es necesaria una visién holistica y horizon-
tal, de tal forma que se vaya generando una cultura
de seguridad.

En este sentido, y de cara a asegurar el cumpli-
miento por parte de los operadores criticos de los
requerimientos para la adecuada proteccién de las
infraestructuras criticas, se estd impulsando, desde
el Centro Nacional de Proteccién de Infraestructuras
Criticas (CNPIC) y con la colaboracién de Ineco y Leet
Security, la creacién de un esquema de certificacién
para la proteccién de infraestructuras y servicios
esenciales a través del cual se observaria el nivel de
madurez de la seguridad en todos los &mbitos de la
organizacién. Este esquema aportaria ventajas tanto
a la Administracidn, al dotarla de una herramienta
agil y eficaz para la supervisién de la seguridad de
las infraestructuras y operadores criticos; como a los
propios operadores, que gracias a esta certificacién
podrian acreditar el cumplimiento de sus obligaciones
respecto a la normativa PIC (Proteccién de Infraestruc-
turas Criticas) y a su vez dotarlos de un medio para
conocer y mejorar su nivel de seguridad.

MEDIDAS DE CIBERPROTECCION

EN EL SECTOR FERROVIARIO

El sistema ferroviario ha tenido como uno de sus obje-
tivos y éxitos desde sus inicios la seguridad, aplicando
en cada momento los medios disponibles. Actualmen-
te, la aplicacién de nuevos activos tecnolégicos que
amplian la capacidad y prestaciones del sistema crea
también una nueva necesidad; la proteccién frente a
ciberataques. El principal objetivo es evitar dano para

EL CENTRO NACIONAL DE PROTECCION

DE INFRAESTRUCTURAS CRITICAS (CNPIC),
JUNTO AINECO Y LEET SECURITY, IMPULSA
LA PROTECCION DE INFRAESTRUCTURAS

Y SERVICIOS ESENCIALES

las personas, traducido en intentar evitar situaciones
de riesgo de alcances, descarrilamientos, etc.

Entre los elementos de proteccién de una red fe-
rroviaria figura la sefializacién, que permite asegurar
un tréafico eficiente y seguro. El sistema en su conjunto
trabaja con el concepto de que en el caso de que se
produzca algin problema, pasara a un nivel de se-
guridad mayor, que en su maximo grado seria ‘todos
los trenes parados’, si bien alcanzar este punto es en
si mismo uno de los objetivos de un ciberataque: la
pérdida de disponibilidad.

La aplicacién de medidas de ciberproteccién en
el sector ferroviario asume caracteristicas propias:
elementos tecnolégicos con ciclos de vida muy altos
(hasta 25 afios), sensacién de proteccién por el uso de
infraestructura de red propia y tecnologia y protoco-
los muy especificos. Por otra parte, el despliegue de
dispositivos por la via, las estaciones, los centros de
control, los trenes, etc., lo identifican como altamente
distribuido. La digitalizacién esta provocando un au-
mento del riesgo de ciberataque por el despliegue de
dispositivos IoT sobre la infraestructura, el aumento
de la superficie de exposicién con la interconexién
con sistemas externos, de difusién de informacién
al publico, o la venta on-line.

Sistema finaciero

SECTORES ESTRATEGICOS tributario
MAS AFECTADOS POR 23,87%

CIBERATAQUES EN 2019

Alimentacién

0,29%

Transporte /

37%

\ Va 0,05%
Industria quimica
0,14%
Agua

Administracion .
Industria nuclear

Espacio

23,77%
\ \ Energia
1,87%
TIC
8,95% Fuente: Ministerio del Interior
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Como ejemplo, algunas de las medidas de protec-
cién sobre ERTMS (European Rail Traffic Management
System, Sistema de Gestién de Trafico Ferroviario
Europeo): se trata del estandar europeo de sistema
de proteccién del tren que en su nivel 2 estd basa-
do en comunicacién mévil continua entre el tren y
centro de control (GSM-R, Global System for Railway
Mobile). Las comunicaciones estan encriptadas para
asegurar la integridad de las trasmisiones, dado que
por este medio el tren informa en tiempo real sobre
su posicién y, en funcién del estado de la via y del
trafico, se le dan instrucciones sobre hasta dénde
estd autorizado a circular y con qué velocidad.

Abordar la ciberproteccién de este sistema impli-
ca un analisis holistico, donde se tienen en conside-
racion el nivel de seguridad de la tecnologia utilizada
(GSM, algoritmos de encriptacién), el nivel de ma-
durez de los procesos relacionados (distribucién de
claves) y el nivel de competencia de las personas
involucradas (posibles atacantes, la motivacién, los
conocimientos necesarios, los beneficios, la opor-
tunidad de actuar). Algunos resultados publicos del
analisis genérico de este sistema revelaron que el
mayor riesgo se centra en ataques dirigidos desde
el interior de la red, por personal con un alto nivel
de competencia y sobre las funciones de implemen-
tacién nacional, no cubiertas por el estdndar, rela-
cionadas con la gestién de claves e interfaces con
los centros de control. Se menciona también que
el uso de la red de comunicaciones GSM-R (2.5G)
aporta vulnerabilidades ya solventadas en las redes
de nueva generacién.

INECO LIDERA LAS ACTIVIDADES

DEL CENTRO DE SERVICIOS A USUARIOS
DEL PROGRAMA GALILEO, DESDE DONDE
SE PRESTA SERVICIO A TODO EL MUNDO

Las tendencias de digitalizacién del sector van a
suponer una mayor eficiencia y calidad del servicio,
pero también un incremento de los riesgos de ciber-
seguridad. Los sistemas de apoyo a la red ferrovia-
ria estan aplicando cambios tecnolégicos de forma
masiva. Las redes de comunicaciones han pasado
del uso de protocolos propietarios sobre enlaces
dedicados a redes interconectadas con protocolos
abiertos. Los elementos mecdnicos y eléctricos han
dejado paso a los electrénicos y el inicio de desplie-
gue de Internet Industrial de las Cosas. Los procesos
asociados al mantenimiento se abordan ya de forma
automatica y remota. Todo ello lleva aparejada la
aparicién de nuevos riesgos asociados.

Son varios los retos que afronta el sector ferrovia-
rio, fuertemente marcado por su encuadre en el am-
bito de las infraestructuras criticas. Juega a su favor
la cultura ya consolidada sobre la importancia de la
seguridad de las personas, que se refleja en la aplica-
cién de los procedimientos de certificacién exigidos
por la AESF (Agencia Estatal de Seguridad Ferroviaria).
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No obstante, queda ain camino por recorrer como
es disponer de un CERT ferroviario de coordinacién
nacional y europea, avanzar hacia la aplicacién de
estandares partiendo de las guias de buenas practicas
y, en general, fomentar la toma de conciencia de los
riesgos derivados de los ciberataques.

LA COMPLEJIDAD DE LA NAVEGACION

AEREAY POR SATELITE

La navegacién aérea actual tiene una creciente de-
pendencia tecnolégica, principalmente de los sis-
temas ATM/CNS. El concepto CNS comprende las
comunicaciones aeronauticas, los sistemas de ayu-
da a la navegacién y los radares de vigilancia. Por
otro lado, los sistemas ATM facilitan la provisién del
servicio de control de trafico aéreo prestado por los
controladores aéreos.

Debido a esta dependencia, la ciberseguridad en
este sector cobra una importancia capital, compar-
tiendo asimismo las caracteristicas propias de todo
entorno TO (Tecnologias de Operacién). Cabe desta-
car la enorme complejidad de estos sistemas y su
alto nivel de interrelacién, con multitud de fuentes
de informacién, grupos de interés y elementos por
los que se comunican y procesan los datos, lo cual
supone una gran superficie de ataque. En la opera-
cién, lo més importante es la seguridad operacional,
la integridad y la disponibilidad, no teniendo tanta
criticidad la confidencialidad. También se caracteriza
por estar basada en sistemas tradicionales con un alto
coste de sustitucién o actualizacién al estar embar-
cados en un gran nimero de aeronaves, por lo que la
transicién es lenta y cualquier contramedida que se
aplique debe ser compatible con estos sistemas. Otra
particularidad consiste en que los posibles ataques
no se dan Unicamente contra los datos, sino también
electromagnéticamente (jamming, spoofing).

Sin embargo, el preponderante papel de la ciberse-
guridad en la navegacién aérea también viene deter-
minado por el potencial impacto de una brecha en la
seguridad légica, que se puede traducir en sucesos que
involucren la seguridad de una aeronave o bien afectar
a la continuidad del servicio, entre otros posibles efec-
tos (danios econémicos, reputacion...). La navegaciéon
aérea tiende hacia un mayor nivel de interconexién,
utilizacién de estandares abiertos, un creciente uso
de productos comerciales de propdsito general ya
existentes y la evolucién hacia una gestién remota.
Estos factores, unidos a que los ciberataques tienen
cada vez mas sofisticacién, acrecientan la vulnera-
bilidad. Tal y como concluyd EASA en la Declaracién
de Bucarest (2016), existe la preocupacién de que el
sistema aeronautico esta insuficientemente protegido
contra ciberataques y hay una urgente necesidad de
desarrollar una respuesta holistica. Los principales
organismos involucrados, como por ejemplo OACI,
ya estan tomando acciones al respecto.

Por otro lado, el sector se enfrenta a nuevos retos
que sin duda contribuirdn a posicionar la ciberse-
guridad en uno de los principales ejes de evolucién,

IMAGEN_GSA

SISTEMA EUROPEO GALILEO: NAVEGACION POR SATELITE CIBERPROTEGIDA. Galileo esté considerado un servicio esencial,

ya que se usa en multiples ambitos criticos para la seguridad de los ciudadanos: transportes, aplicaciones profesionales (agricultura,
topografia, etc.), servicios de localizacién, finanzas, energia y telecomunicaciones, entre otros. Por tanto, su proteccién, en la

que Ineco participa, resulta imprescindible.

como por ejemplo el concepto de aeropuerto inte-
ligente (smart airport), con la aplicacién de Internet
de las Cosas y sistemas SCADA (Supervisién, Con-
trol y Adquisicién de Datos) en los aeropuertos y la
navegacién, la implantacién de SWIM (System Wide
Information Management) y el consecuente incremento
en la interconexién de todos los elementos, la proli-
feracién de drones o las torres remotas.

Galileo, el Sistema Global de Navegacién por Sa-
télite Europeo (GNSS), es considerado un servicio
esencial ya que proporciona informacién PVT (Posi-
cién, Velocidad y Tiempo) que se usa en diferentes
ambitos criticos para la seguridad de los ciudadanos
como los transportes (aviacién, maritimo, vehicu-
los auténomos, etc.); y en servicios esenciales como
aplicaciones profesionales (agricultura, topografia,
etc.), aplicaciones no reguladas (LBS o Servicios Ba-
sados en Localizacién, [oT, etc.), finanzas, energia y
telecomunicaciones, entre otras. Por tanto, debido
a su criticidad e importancia, resulta imprescindi-
ble proteger el sistema e implementar medidas de
seguridad a distintos niveles, como la acreditacién
de las infraestructuras y equipos para el manejo de
informacién clasificada, y la aplicacién de medidas
de ciberseguridad a los sistemas de informacién tan-
to en tierra como embarcados en los satélites para
proteger la informacién y las comunicaciones.

En el caso de la navegacién por satélite, es fun-
damental la proteccién de las sefiales de navega-
ci6én transmitidas a los usuarios. Las dos principales
amenazas existentes son el jamming y el spoofing. La
primera consiste en la emisién de sefiales de RF (ra-

diofrecuencia) con una potencia superior y con unas
caracteristicas similares a la sefial objetivo, con el fin
de bloquear dicha senal, haciendo que los receptores
sean incapaces de posicionarse mediante la sefial del
satélite. La segunda, por su parte, consiste en la ge-
neracién de sefiales andlogas a las producidas por los
sistemas GNSS, con mayor potencia que las originales,
con el objetivo de que el receptor de la sefial sintonice
la senal falsa en lugar de la original recibiendo asila
informacién modificada, haciendo que un receptor
reciba un posicionamiento incorrecto.

Las medidas para contrarrestar estas amenazas
se centran en diferentes aspectos tanto en el entorno
del usuario (antena y receptor) como en el propio
sistema. Para las antenas, un patrén de radiacién
controlado y formacién de haz adaptativa, entre
otros. Para el receptor: multifrecuencia (E1, E5 y E6),
multiconstelacién (GPS, Galileo, GLONASS, BEIDOU),
hibridacién, monitorizacién de métricas de la senal,
etc. En cuanto al sistema, el uso de modulaciones mas
robustas (MBOC, AltBOC), multifrecuencia, resiliencia
PNT (Posicién, Navegacién y Tiempo) y autenticacién
en el caso del spoofing. La resiliencia PNT y la auten-
ticacién son dos de las medidas mas destacadas en
el entorno de Galileo. La resiliencia PNT es la conver-
gencia de GNSS con otras tecnologias para mejorar la
fiabilidad, rendimiento y seguridad. La autenticacién
permite garantizar a los usuarios que las sefiales que
utilizan se reciben de los satélites de Galileo y no de
cualquier otra fuente. Esta autenticacién se consigue
mediante el uso de técnicas de cifrado de claves pu-
blicas y privadas. m
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I Todos a bordo!

Ineco ha analizado para la Comision Europea las estrategias de implantacion de equipos
ERTMS embarcados en tres grandes redes del continente. Es uno de los aspectos
del despliegue del sistema que hara posible |a eficiencia tanto técnica como operacional
y economica de los sistemas de sefializacion y control en Europa.

Por Silvia Dominguez, ingeniera de telecomunicaciones,
Lucia Blanco y Alfonso Lorenzo, ingenieros industriales

n los estados miembros de la
E Unién Europea existen mas de 20

sistemas de senalizacién y con-
trol ferroviario nacionales diferentes,
lo que la Comisién denomina ‘sistemas
de clase B’. Para el transporte ferrovia-
rio de larga distancia, esto significa que
cuando un tren cruza de un pais a otro
puede tener que cambiar de locomotora,
de maquinista o incluso la composicién
entera. La solucién es un sistema co-
mun que permita a los trenes operar con
el mismo “lenguaje” ferroviario en cual-
quier red, lo que se conoce como ‘inte-
roperabilidad’. Por eso, en 1989 nacié el
ERTMS (European Rail Traffic Management
System) el Sistema Europeo de Gestién
de Trafico Ferroviario, y la Comisién
Europea apoy6 su implantacién como
sistema Unico.

Desde 2014 y hasta 2021 Ineco coor-
dina para la Comisién Europea el des-
pliegue del sistema en nueve grandes
corredores ferroviarios europeos, que
suman un total de 51.000 kilémetros. Se
trata de un ingente y complejo proyecto
industrial que implica a las autoridades
ferroviarias nacionales y europeas, ope-
radores, administradores de infraestruc-
turas, fabricantes, grupos de interés de
los corredores, etc., y requiere monito-
rizacién de instalaciones tanto en tie-
rra como en los propios trenes (sistemas
embarcados).

A este ultimo aspecto esta dedicado
un estudio especifico, realizado junto con
la consultora PWC, que Ineco ha entrega-
do en octubre a la Comisién Europea. El
punto de partida es que la implantacién

@ Biltico - Adridtico
@ Mar del Norte - Baltico
0 Mediterraneo
@ Oriente / Mediterraneo Oriental
@ Escandinavia - Mediterraneo
! Rin- Alpes

Atlantico
@ Mar del Norte - Mediterraneo
@ Rin - Danubio

RED PRINCIPAL DE GRANDES CORREDORES EUROPEOS

Desde 2014 y hasta 2021, Ineco coordina para la Comision Europea el despliegue del sistema ERTMS
en nueve grandes corredores ferroviarios europeos, que suman un total de 51.000 kilémetros.

generalizada del ERTMS es la clave para
alcanzar la meta de la interoperabilidad
ferroviaria que haga posible un “espacio
ferroviario inico europeo” similar al “cie-
lo Gnico” del transporte aéreo. Pero no
basta solo con adaptar la infraestructura,
también han de hacerlo las flotas para
que el sistema sea eficaz.

En abril de 2020, el 12% de los corre-
dores europeos estaba en funcionamien-
to con ETCS (es decir, 6.120 kilémetros) y
el 63% con GSM-R. De los 15.682 kiléme-
tros que se pondran en funcionamien-
to en 2023 segin el plan de despliegue
europeo de ERTMS, se han encargado
5.906 kilémetros (o el 38%) y ya se ha
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logrado el 78% de lo previsto para finales
de 2019. Casi la totalidad de las redes
de alta velocidad italianas y espafiolas
estdn supervisadas y protegidas por
ERTMS. El sistema permite circular a los
trenes en servicio comercial a velocida-
des de hasta 350 km/h; también estan
equipadas extensas partes en las redes
holandesa, checa y belga y, fuera de la
UE, la red suiza. ETCS controla también
trenes de mercancias llegando incluso al
mayor puerto de Europa, el de Réterdam.
El tanel alpino m4és largo de Europa, el
de San Gotardo, en Suiza, de 57 kiléme-
tros, dispone de ERTMS nivel 2. El siste-
ma también estd en servicio desde hace
ya algunos afios en lineas de cercanias,
como las de Madrid (ver IT46).
Elinforme constata que, a pesar de
estos progresos, todavia se requiere
mucho trabajo para lograr un grado de
implementacién del ERTMS que permi-
ta una red ferroviaria realmente inte-
roperable: el despliegue sigue siendo
desigual y la mayoria de los estados
miembros ha optado por realizarlo no
de manera inmediata, sino a largo pla-
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{QUE ES EL ERTMS?

€l ERTMS (European Rail
Traffic Management
System), con su
subsistema de control

y proteccion ETCS
(European Train Control
System), es un sistema
de proteccion automatica
de trenes (Automatic
Train Protection, ATP)
con un alto nivel de
seguridad.

Consiste en el
intercambio de
informacion entre el
treny la infraestructura,
ysebasaenla
sefializacion en cabinay
la supervision continua
de la velocidad. Puede
desplegarse en distintos
niveles de aplicacion, que
se diferencian en el modo
en que se transmite la
informacion: de manera
puntual entre laviay

el tren para el nivel 1, y
continua y bidireccional
en los niveles 2y 3.

/)

Se compone
fundamentalmente de
dos subsistemas, uno
embarcado y otro de
via, que se comunican

a través de canales
interoperables. El
equipo embarcado ETCS
es el European Vital
Computer (EVC) y los
equipos ETCS de via

son esencialmente los
grupos de Eurobalizas y
LEU (Lineside Electronic
Unit), asociados a las
comunicaciones del
nivel 1, y el Radio Block
Center (RBC), asociado al
nivel 2.

Adema3s, el ERTMS
puede contar con
GSM-R (Global

System for Mobile
Communications-
Railway), que permite
la transmision de datos,
asi como de voz, entre el
maquinista y el puesto
de mando.

Bloly

La implantacion

del ERTMS conlleva
diferentes mejoras

en la explotacion
ferroviaria, como la
interoperabilidad de
circulacion de diferentes
tipos de tren en distintas
infraestructuras, asi
como el incremento de la
seguridad y la capacidad.
Esta capacidad se
calcula de acuerdo al
namero de trenes de
unas caracteristicas
establecidas que pueden
circular por una linea

o red ferroviaria en un
determinado periodo

de tiempo. Ademas,
queda demostrado el
interés del ERTMS dentro
de los programas de
digitalizacion ferroviaria
por su despliegue

en los procesos de
modernizacion de
numerosas redes
ferroviarias a escala
internacional.

zo.Y aunque hay empresas ferroviarias,
operadores y fabricantes que ya han
apostado por equipar sus flotas con el
ERTMS, se sefiala que, en la mayor par-
te de los casos, solo se hace cuando lo
requieren las caracteristicas de la red,
debido a los riesgos técnicos, financie-
ros y econémicos que deben asumir. En
Europa se han equipado menos de 4.000
trenes con el sistema. En los ultimos
cinco afos, se han adquirido aproxi-
madamente 5.000 vehiculos nuevos en
Europa. Sin embargo, solo unos 900 de
los vehiculos nuevos estdn equipados
con ERTMS. Y asi, la falta de vehiculos
equipados impide que los gestores de
las infraestructuras ferroviarias obten-
gan el maximo beneficio del sistema
ERTMS ya desplegado.

De ahi que el objetivo principal del
estudio sea analizar el impacto que tie-
ne el incremento del despliegue ERTMS
en via para los operadores, principal-
mente para el trafico de mercancias
internacional. En particular, el estudio
analiza la eficiencia en la implantacién
del ERTMS para aumentar significati-
vamente las rutas a las que las loco-
motoras podran acceder, asi como la
eficiencia en cuanto a la simplificacién
del equipamiento de sistemas de sefia-
lizacién en los vehiculos.

Para lograr esto, se han seleccionado
tres grandes redes europeas con eleva-
do volumen de trafico internacional de
mercancias y un nivel de implantacién
de ERTMS avanzado: la llamada red 1,
formada por los Paises Bajos, Bélgica,
Luxemburgo, oeste de Alemania, este de

Antena |
Interfaz 'j Cent @:’ @ o
del tren i GSM-R et Icretletr:rf

(RBC)

L Mot
dometria Antena

Eurobalizas
) [——

de bloqueo ||
por radio dh

TENER TRENES
EQUIPADOS CON
ERTMS SERA CLAVE
PARA CONTINUAR
OPERANDO RUTAS
DE MERCANCIAS
INTERNACIONALES

Francia, Suiza y noroeste de Italia; la 2,
integrada por el noreste de Italia, Austria,
oeste de Hungria, Eslovenia y sudeste de
Alemania; y la red 3, que comprende el
noreste de Alemania, Polonia, Chequia,
Eslovaquia, Hungria y Austria (solo el
nodo de Viena).

PRINCIPALES CONCLUSIONES

Desde la perspectiva de la implemen-
tacién de ERTMS, se confirma que en
los préximos anos se logrard operar de
forma significativa con ERTMS. En la
primera red de mercancias analizada,
el nimero de kilémetros no equipados
con ERTMS disminuira del 70% en 2020
a solo el 15% en 2025.

Desde la perspectiva de los admi-
nistradores de infraestructuras, se re-
comienda incluir en las estrategias de
despliegue nacionales las considera-
ciones que permiten priorizar algunas
secciones especificas pues es enorme el
impacto que esta priorizacién supondria
para los operadores de mercancias eu-
ropeos. A modo de ejemplo, en 2025 una

Odometria

=

Enclavamiento |

Comparativa de la estructura del ERTMS completo y los sistemas de clase B.

Balizas clase B
E—

locomotora equipada solo con ERTMS
sera capaz de recorrer los mas de 1.000
kilémetros entre el puerto de Réterdam
y el norte de Italia si el despliegue de
ERTMS se acelera en solo 75 kilémetros
de recorrido.

Desde la perspectiva de las empre-
sas ferroviarias, se confirma que, en
los préximos anos, el sistema ERTMS
puede reemplazar sistemas de clase B
de la flota en vez de convertirse en un
sistema mas adicional. Ademas, para
cubrir el trafico internacional de mer-
cancias, el andlisis concluye que todas
las locomotoras nuevas deberdn estar
equipadas con ERTMS y aconseja que
se evalle también su instalacién en la
flota existente. Tener trenes equipados
con ERTMS serd clave para continuar
operando rutas de mercancias inter-
nacionales. Este factor de conectividad
es comun en las tres redes evaluadas,
aunque su magnitud varia de una a otra.
La falta de locomotoras equipadas con
ERTMS supondria perder en 2030 el
100% de las rutas internacionales en la
segunda red, analizados, el 86% en la
primera y alrededor del 50% en la ter-
cera red.

Aunque existen razones suficientes
para apoyar las estrategias de imple-
mentaciéon de ERTMS a bordo, es in-
evitable un periodo de transicién con
1 o 2 sistemas de clase B adicionales.
Basandose en el andlisis del trafico in-
ternacional, asi como en el despliegue
y caracteristicas del sistema, el estudio
concluye que no existe un sistema clase
B inico que junto con ERTMS pueda con-

Balizas clase B
|l I=F

Gl
Enclavamiento pais 1 Enclavamiento pais 2
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siderarse como la opcién mas eficiente
para la flota europea completa. Se hace
evidente la necesidad de estrategias ad
hoc para cada operador dependiendo
principalmente del pais donde estd su
base de operacioén.

Para llevar a la realidad las estra-
tegias identificadas, estas deben estar
apoyadas por los andlisis técnicos de
los principales riesgos en el despliegue
ERTMS en la flota. El estudio se centra
en el andlisis de las normas técnicas
nacionales y la interfaz entre ERTMS y
clase B.

UN DESPLIEGUE DE
ERTMS ARMONIZADO
Y ACELERADO
PUEDE GENERAR
BENEFICIOS DIRECTOS
EN TODAS LAS REDES
ESTUDIADAS

Entre las principales recomendacio-
nes para mitigar los riesgos que estos
aspectos del sistema imponen a su des-
pliegue se incluyen:

» Fomentar el uso y la estabilidad de los
productos de clase B existentes cuando
haya soluciones disponibles de varios
proveedores. Esto permite centrar los
esfuerzos y recursos en el despliegue
del ERTMS aumentando la eficiencia a
escala europea, en vez de desarrollos
nuevos clase B. Ademas, el desarrollo
de nuevos productos clase B acorde con
la interfaz estandar (o STM) no asegura
su conexién con los sistemas ERTMS de
forma sencilla.

» Para promover el trafico internacional,
no se deberia permitir las soluciones bi-
estandar para el clase B si no hay alter-
nativa disponible.

» Aumentar los requisitos de transpa-
rencia en la informacién relativa a las
normas técnicas nacionales de todas
las partes interesadas, incluidos los Es-
tados miembros, los administradores de
infraestructuras, pero también los pro-
veedores y las empresas ferroviarias.
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Para realizar el estudio se han seleccionado tres grandes redes europeas con elevado volumen
de trafico internacional de mercancias y un nivel de implantacién de ERTMS avanzado.

En las imagenes, esquema de la red 2 y 3; esta Ultima comprende el noreste de Alemania,
Polonia, Chequia, Eslovaquia, Hungria y Austria (solo el nodo de Viena). MAPAS_INECO

Esto permitiria actualizar y mejorar los
mecanismos a escala europea para evitar
la imposicién de normas nacionales no
previstas y que tengan un importante
impacto para la interoperabilidad en el
trafico internacional.

El estudio desarrolla un analisis de
casos de negocio en cada una de las tres
redes seleccionadas, para evaluar el im-
pacto financiero potencial de las estra-
tegias alternativas de implementacioén

de ERTMS en los administradores de
infraestructura y empresas ferroviarias
de carga internacional. El analisis, que
compara los flujos de efectivo agregados
generados a largo plazo (de 2020 a 2055)
en tres posibles escenarios, confirma que
un despliegue de ERTMS armonizado y
acelerado puede generar beneficios di-
rectos, tanto para los administradores de
infraestructura como para las empresas
ferroviarias, en cada una de las tres redes
estudiadas. m

% . RUSTRIA
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Estudio de implantacién de AIXM

Infqrmacién aeronéutipa
digital para Abu Dabi

Ineco desarrollo en 2018 un proyecto de consultorfa para la introduccion del estandar
internacional de intercambio de informacion aeronautica AIXM en los aeropuertos
de Abu Dabi. El modelo se basa en un lenguaje y unos protocolos comunes en soporte
digital para los servicios de informacion aeronautica de los distintos paises,

Por Ignacio Alejandre, ingeniero aerondutico, Fernando Carrillo, ingeniero técnico informdtico y Jaime Garcia, ingeniero de telecomunicaciones

a informacién aerondutica (AIP) es
L el conjunto de datos procedentes de

multiples fuentes que hacen posible
la navegacién aérea. Asi, por ejemplo, un
piloto puede saber qué parte del espacio
aéreo puede utilizar (la aerovia, semejante
a una carretera terrestre), qué obstaculos
hay, si estd siguiendo la ruta correcta (ra-
dioayudas), si se va a encontrar niebla o
viento (informacién meteorolégica), si hay
y dénde estan otras aeronaves en vuelo,
etc. Los Servicios de Informacién Aero-
ndutica de cada pais, Aeronautical Informa-
tion Services o AIS, por sus siglas en inglés,
son los que recaban, verifican y difunden
todos estos datos.

AIXM es un modelo en soporte digital
que se estd implantando en aeropuertos de
todo el mundo, y que establece un lenguaje
y un sistema comun entre los diferentes
Servicios de Informacién Aeronautica de
cada pais. No solo para la codificacién de
la informacién aerondautica, sino también
para su gestién, distribucién y verificacion,
y hace posible la trazabilidad de los datos
desde su fuente hasta su publicacién.

El gestor aeroportuario estatal ADAC
(Abu Dhabi Airports Company), encargd a
Ineco en 2018 una consultoria para inves-
tigar los procesos de implementacién de
los servicios AIXM en sus aeropuertos y el
impacto en sus sistemas actuales. El ana-
lisis sirvi6 a su vez para determinar las ne-
cesidades relacionadas con los requisitos
ATM (gestion del trafico aéreo) y el entor-
no ADAC, ademas de identificar la brecha
existente con sus sistemas actuales.

Ineco ya habia trabajado con anterio-
ridad en el emirato: junto con Aena Inter-
nacional, desarroll6 entre 2014 y 2019 la
puesta en servicio y transicién operativa
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(ORAT) de la nueva terminal MTC (Mildfield
Terminal Complex) del aeropuerto interna-
cional de Abu Dabi. Asimismo, entre 2015y
2019 llevé a cabo, junto con PMDC, el project
management de la ampliacién del aeropuer-
to de Fujairah, también para ADAC.

AIXM ES UN FORMATO
DE ARCHIVO PARA EL
MODELADO E INTERCAMBIO
DE LA INFORMACION
AERONAUTICA EN FORMATO
DIGITAL Y DE USO GLOBAL

EL ESTUDIO DE INECO

Para analizar la implantacién del mode-
lo AIXM en los aeropuertos de Abu Dabi,
se empez06 por estudiar la gestién de los
datos en la situacién actual. Se identifica-
ron las distintas fuentes de informacién
y se determiné cudl era el proceso de co-
municacién con la autoridad de aviacién
civil de los Emiratos (GCAA) por cada ci-
clo AIRAC (Reglamentacién y Control de
Informacidén Aerondutica, un sistema de
informacién aerondutica que contiene los
cambios operacionales en instalaciones,
servicios o procedimientos que se publi-
ca cada 28 dias) para los cambios perma-
nentes; y la comunicacién de los cambios
temporales o NOTAM.

Asimismo, se analizaron diversos pro-
cesos, como el servicio de informacién pre-
vuelo, la planificacién del vuelo, la gestién
de la informacién NOTAM, la recoleccién 'y
publicacién de informacién aerondutica de
los aeropuertos de Abu Dabi, etc.

La siguiente tarea fue probar la apli-
cacién del modelo AIXM, para lo que se

definié la cadena del dato, incluidas las
fuentes y la propia informacién aero-
nautica, los proveedores comerciales y
los usuarios finales. En esta definicién
se introdujeron dos conceptos clave de
la informacién aerondutica: la tempora-
lidad y la calidad, de los que depende en
gran medida la eficacia del proceso. Tam-
bién se definieron unos indicadores (KPI),
que se midieron en la situacién presente,
ademds de estimar su evolucién tras la
implantacién del modelo.

Posteriormente, se definieron diver-
sos escenarios para el despliegue de
AIXM en ADAC y se elaboré un plan de
transicién. Para estos escenarios se valo-
raron y analizaron diversas lineas de co-
municacién: entre ADAC/AIS y Aviacién
Civil, entre los aeropuertos y ADAC, entre
ADAC o el control de trafico aéreo, entre
otros. Puesto que se consideraba esencial
mantener el negocio del cliente durante
el cambio, se establecieron unos indica-
dores de funcionalidad, mantenibilidad
o seguridad basados en la normativa ISO/
IEC 25000.

Con el objetivo de seleccionar la mejor
alternativa en cada linea de comunica-
cién, Ineco elaboré un cuestionario para
los distintos actores implicados; con las
respuestas obtenidas se perfecciond y se-
lecciond un escenario final por cada linea
de comunicacién. El paso final consistié
en elaborar las especificaciones técnicasy
operacionales para que ADAC iniciase un
proceso de licitacién de cara a la imple-
mentacién y puesta en explotacién de un
sistema totalmente compatible con AIXM.
Asimismo, se elaboré un plan de recursos
humanos y se detallaron los proveedores
de herramientas del modelo.m

Nueva terminal MTC
del aeropuerto de Abu Dabi.

(FLICKR)

FOTOS_ADAC

Controladores del aeropuerto internacional de Abu Dabi; a la derecha, la torre
de control, de 110 metros de altura, e inaugurada en 2011.

FOTO_GERT MEWES

{QUE ES AIXM? 77

Hasta comienzos de los afios 2000 los
documentos de informacién aerondutica
(NOTAM, Notice to Airmen o avisos a los
pilotos, cartas de navegacion, etc.) se
producian en soporte papel o en formato PDF,
aunque se difundieran electrénicamente,
con procesos V sistemas diferentes en cada
pais. Ya en 1996 la Organizacién Europea
para la Seguridad de la Navegacion Aérea,
Eurocontrol, empez4 a crear un estandar
para una base de datos europea. En 2001
comenzo a elaborar una especificacién para
la publicacién y el intercambio de la AIP en
un formato electrénico. Posteriormente,

se asocio con la Administracién Federal de
Aviacién (FAA) y la Agencia Nacional de
Inteligencia Geoespacial (NGA) de EEUU y el
proyecto se abrid a la participacion de otros
paises e industrias internacionales, con una
nueva version en 2005. Al afio siguiente,

el Congreso Mundial de AIS, celebrado en
Madrid, comenz6 a definir una hoja de ruta
para pasar del soporte papel al nuevo modelo.

Actualmente, participan en el desarrollo de
AIXM 55 organizaciones de todo el mundo,
incluyendo Eurocontrol, la Organizacién de
Aviacién Civil Internacional (OACI), la FAA,
proveedores de servicios de navegacion
aérea, aerolineas, desarrolladores de
software v otras entidades.
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Modernizacién de la autopista Guadalajara-Colima

Como gestionar
35.000 vehiculos diarios

A
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El cambio en el modelo de gestion promovido por Banobras ha supuesto
importantes mejoras en la autopista mexicana. Con 148 kilémetros y los mas altos
estandares de calidad vy servicio, los datos de gestion revelan un aumento del aforo,

mayor control de los ingresos y una notable mejora de la seguridad vial,

Por Miguel Blanco y Marino Insua, ingenieros de caminos

modernizacién en la autopista Gua-

dalajara-Colima es un nuevo hito en
un proyecto cuya supervisiéon integral esta
llevando a cabo Ineco desde 2011, una labor
que incluye su gestién, monitoreo, supervi-
sién, mantenimiento y rehabilitacién has-
ta 2025. Las mejoras del nuevo modelo de
operacién que Banobras, el Banco Nacional
de Obras y Servicios Publicos, empez6 a
aplicar por primera vez en esta autopista
y luego en otras de todo el pais, estan lo-
grando que el servicio prestado alcance un
alto nivel de satisfaccién entre los usuarios
y una reduccién de la siniestralidad.

La ampliacién de esta autopista, con
un aforo de més de 35.000 cruces diarios,
supone un gran avance para el desarrollo
econémico de la regién. Construida en 1983,
integra el importante eje viario de Manza-
nillo-Tampico, una ruta estratégica desde el
punto de vista comercial. Sus 148 kiléme-
tros facilitan la comunicacién con el puerto
principal de la costa del Pacifico mexicana,
Manzanillo, desde donde mas del 75% de las
mercancias salen a través de la carretera.

E 1 fin de las obras del Gltimo tramo de

EQUIPO MULTIDISCIPLINAR DE INECO
Actualmente, la compafiia cuenta con un equipo
multidisciplinar de mds de 24 personas entre
Guadalajara y Ciudad de México, ademds de personal
de apoyo. Ineco es también accionista mayoritario

de la empresa mexicana Inecomex, con la que colabora
tanto en este proyecto como en todos los trabajos
que se efectdan en México.
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ADMINISTRACION

Y SUPERVISION POR 14 ANOS

Ineco, a la cabeza de un grupo de empre-
sas mexicanas y espanolas, cumple en
2020 nueve anos como Agente Adminis-
trador Supervisor (AAS) en la autopista
Guadalajara-Colima. Estos trabajos for-
man parte del contrato que Banobras
adjudicé a la empresa espafola en 2011,
y cuya duraciéon es de 14 afios. Banobras
es la institucién financiera del Gobierno
Federal para la financiacién de infraes-
tructuras, incluyendo la participacién del
sector privado.

El contrato comprende el apoyo a la
contratacién de los agentes mantene-
dor-rehabilitador y operador del tramo;
el monitoreo y control de los trabajos de
operacién y mantenimiento llevados a
cabo por dichos agentes; la direccién de
las obras de ampliacién, modernizacién
y mantenimiento mayor realizadas desde
2011; la revisién de los proyectos y control
topografico; asi como diversos trabajos
de supervisién.
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REDUCCION DEL TIEMPO DE VIAJE
La construccién de siete puentes
en el eje montafioso-volcanico reduce
en 40 minutos el tiempo de viaje durante
el recorrido de Guadalajara a Manzanillo.
La infraestructura ha sido reconocida a
nivel continental, tanto por su dimensién
y caracteristicas topograficas como por su
gran impacto socioeconémico en la region.
En laimagen, los puentes Atenquique |
v II, en el estado de Jalisco.

CLAVES DE MEJORA

1. Mas puentes, peajes y carriles. Desde
el inicio del contrato en 2011, Ineco ha
participado en la supervisién de las obras
de modernizacién del tramo carretero,
que han supuesto una inversién por par-
te de Banobras de més de de 6.000 millo-
nes de pesos. El trabajo ha consistido en
la modernizacién y construccién de nue-
vos entronques, la ampliacién del tramo
de 2 a 4 carriles de mas de 56 kilémetros,
la construccién de nuevas plazas de co-
bro y la ampliacién de hasta 6 carriles en
el dltimo tramo.

2. Un nuevo modelo basado en la calidad.
La autopista Guadalajara-Colima supuso
uno de los primeros tramos de prueba para
la instauracién de este nuevo modelo de
operacién. Ineco, como administrador, par-
ticipé en la definicién de los indicadores
de desempeno. De este modo, se asegura
la explotacién de la autopista de acuerdo

con los estandares de calidad. La actividad
se monitoriza 24 horas los 365 dias del afio
para detectar incidencias, prestar apoyo en
accidentes y evaluar y reportar el estado
de la red vial.

3. Mas control, mas vehiculos, més ingre-
sos. La apertura de nuevas plazas de co-
bro y la instalacién de modernos sistemas
de supervisién del peaje ha permitido un
mayor control sobre el aforo e ingreso, lo
que ha propiciado una reduccién de los in-
gresos evadidos y un aumento del ingreso
general de la autopista en un 6 % de pro-
medio anual y de acuerdo con el Gobierno
de México, del 1 de enero al 31 de diciem-
bre de 2019, se registr6 un aforo total de
14,2 millones. Cabe destacar que, en los
tres primeros anos, con la puesta en ope-
racién del nuevo modelo, los ingresos por
medios electrénicos pasaron de 134.121
dolares en 2014 a mas de 5,2 millones de
ddlares (116 millones de pesos mexicanos)
en 2017. Gracias a los sistemas de conteo
y clasificacién, ademas de los sistemas
de gestién inteligente asociados a los ITS

FOTOS_INECO/INECOMEX

PEAJE Y CONTROL
DE VEHICULOS

MEJORA DE LA
SEGURIDAD VIAL

(Sistemas Inteligentes de Transporte), es
posible conocer el numero de vehiculos
que circulan por un punto determinado.
Asi, el AAS y Banobras pueden planificar la
autopista de forma eficiente a largo plazo
y garantizar el correcto estado de los ele-
mentos instalados.

4. Un moderno sistema de telepeaje. La red
de carreteras de México es una de las mas
transitadas del mundo, por lo que ha sido
necesario desarrollar un sistema de tele-
peaje que permita llevar un control exacto
de los ingresos y registrar electrénicamente
todas las transacciones. Este sistema pro-
movido por Banobras permite eliminar el
uso de efectivo, lo que se traduce en una
recaudacién mas segura y eficiente.

5. Mejora de la seguridad vial. A fin de
reducir la accidentalidad en la autovia y
detectar los tramos de acumulacién de
accidentes se llevan a cabo bianualmente
inspecciones de seguridad vial. Para garan-
tizar una circulacién fluida y segura y un
mayor conocimiento del estado de la ca-
rretera, se analizan y evalian los riesgos y

se proponen mejoras mediante el andlisis
y la identificacién de los elementos sus-
ceptibles de mejora. La autopista cuenta
con diversos sistemas ITS como camaras
de trafico, postes de auxilio, paneles de
informacién variable, toma de datos me-
teorolégicos, etc.

6. 24 horas de atencién al usuario. La au-
topista ofrece un servicio de atencién al
cliente de 24 horas todo el ano, y cuenta
con buzones de sugerencias, paneles in-
formativos y centros de comunicaciones.
Ademas, se han puesto a disposicién de
los clientes recursos online como el correo
electrénico, redes sociales y la pagina web
del operador. El AAS, dentro de su servicio
de vigilancia de la autopista, se asegura del
correcto estado de los servicios publicos
instalados en el tramo carretero. También
se ha implementado un nuevo sistema
de gestioén para proteger la informacién
y minimizar sus riesgos de pérdida. Ante-
riormente, no se contaba con este respaldo
informatizado, lo que provocaba una gran
dependencia de los reportes fisicos. m

24 HORAS DE

- ATENCION AL USUARIO

MAS PUENTES,
PEAJES Y CARRILES
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. LA ESTACION CONTARA CON TRES NIVELES
PRINCIPALES: EN EL NIVEL SUPERIOR HABRA
L d S agl‘e Ia y es ta Cl0on 4 ANDENES PARA DAR SERVICIO A 8 VIAS
DE LA LINEA DE ALTA VELOCIDAD; EN EL

d e e S ta Cio n e s NIVEL INTERMEDIO, HABRA VESTIBULO Y

APARCAMIENTO; Y EN EL NIVEL INFERIOR,
Una nueva puerta se esta construyendo en Barcelona, la estacién 4 ANDENES PARA LOS SERVICIOS DE CERCANIAS

de La Sagrera, y esa puerta servird no solo para quienes entren y salgan Y REGIONALES DE LAS LINEAS BARCELONA-
de la ciudad, sino también para introducir una movilidad més eficiente, MATARO Y BARCELONA-GRANOLLERS
atractiva y sostenible, basada en la multimodalidad.

Por Luis Ubalde, doctor ingeniero de caminos, canales y puertos

de las personas, ha ido abriendo nuevas puertas

en las ciudades para comunicarlas con el mun-
do. Desde los tiempos de la carbonilla, los viajeros
que a ellas llegaban reconocian el empaque del lugar
a través de la carta de presentacién que ofrecian los
andenes, las marquesinas, los vestibulos y los res-
taurantes de las grandes estaciones. Asi era y sigue
siendo: el umbral de una gran estacién es también
el umbral de la ciudad, confiriendo a su espacio el
deber de acoger y despedir amablemente al viajero,
ofreciendo facilidad y buen recuerdo que beneficie
la reputacién del lugar.

No puede la gran estacién abstraerse de la trama
urbana que la circunda. La estacién es ciudad, como
lo son también sus accesos y su playa de vias, ejer-
ciendo una influencia determinante en el cardcter del
barrio que la acoge y en la configuracién del viario.

Es también la gran estacién ferroviaria el nodo
trascendental que ha de posibilitar de forma orde-

E 1 ferrocarril, en su afan de servir a la movilidad

nada y eficiente los itinerarios en que se concreta
la movilidad de las personas. El deseo de moverse
debe ser satisfecho poniendo empeno en minimi-
zar los costes externos que el transporte conlleva,
buscando férmulas cada vez méas concienciadas en
respetar el medio ambiente. La combinacién acertada
de distintos modos de transporte en un mismo viaje,
aprovechando las fortalezas de cada uno de ellos, ha
puesto la multimodalidad como solucién que tener
en cuenta por los planificadores del territorio, y es

(PAG. 28) Y BSAV (PAG. 29)

INFOGRAFIAS_ ADIF ALTA VELOCIDAD

DISENO DE LA NUEVA ESTACION en el diseno de las grandes estaciones donde este

INTERMODAL DE LA SAGRERA concepto alcanza una relevancia clave.

1.Vistade la cubierta. , Nodo trascendental, ciudad y puerta. A todo ello '
2. Andenes para servicios de alta velocidad. . s

3. Planta del vestibulo general aspira la nueva estacién intermodal de La Sagrera,

4. Andenes para servicios de Rodalies y ubicada en el barrio barcelonés del mismo nombre.

trenes regionales. Esa aspiraciéon queda justificada plenamente por la
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Ineco lleva la direccién de todas
las obras en la nueva estacién

de La Sagrera. En estas imagenes,
distintas perspectivas de la obra
de la estructura y de los accesos
ala estacién de La Sagrera
alolargo de 2020.

necesidad de complementar el nodo existente de
la estacién de Sants y por la vocacién de acabar de
construir una parte de la ciudad de Barcelona que
con el tiempo se habia convertido en frontera se-
paradora de dos barrios: La Sagrera y Sant Marti de
Provencals.

El nodo de la estacién de Sants, operativo desde
la década de los 70 del siglo pasado, se adecud en
2008 para albergar los servicios de alta velocidad de
Barcelona. La estacién, que disponia de 12 vias con
andén, fue ampliada a 14 vias, dejando 8 de ellas en
ancho ibérico para servicios convencionales y 6 de
ellas en ancho internacional para servicios de alta
velocidad. No puede escaparse el dato de que practi-
camente todas las lineas de cercanias y de servicios
regionales pasan por esta estacién, conectada con
dos lineas de metro y situada en una posicién céntri-
ca de la ciudad, casi equidistante de las dos arterias
que cruzan Barcelona: la Gran Via y la Diagonal.

La conversién de servicios interurbanos de larga
distancia, asi como también de algunos servicios
regionales, en servicios de alta velocidad ha ido
progresivamente ocupando la capacidad que ofrece
la estacion de Sants para este tipo de servicios. Al
corredor de alta velocidad Madrid-Barcelona pues-
to en explotacién en 2008, se le han ido sumando
la conexién con Francia en 2013 y el enlace con el

NODO TRASCENDENTAL,
CIUDAD Y PUERTA. A TODO
ELLO ASPIRA LANUEVA
ESTACION INTERMODAL
DE LA SAGRERA, UBICADA
EN EL BARRIO BARCELONES
DEL MISMO NOMBRE

Corredor del Mediterraneo en 2020, aportando un
notable incremento en la demanda de uso de las
6 vias de ancho internacional de esta estacién, asi
como de su taller asociado en la zona de Can Tunis.

Ciertamente, las posibilidades que ofrece una
infraestructura potente como es la linea de alta ve-
locidad Madrid-Barcelona-frontera francesa invitan
a pensar en un incremento futuro de la oferta. La
lucha contra el cambio climatico aboga por poten-
ciar el ferrocarril en las relaciones interiores de los
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estados miembros de la Unién Europea, maxime
en aquellos corredores en los que el ferrocarril ga-
rantiza un servicio fiable de menos de tres horas
entre centros de ciudad, dejando la aviacién para
relaciones mas largas donde puede poner en valor
su fortaleza. Esta coyuntura promueve iniciativas
en el ferrocarril de alta velocidad, desde el uso de
trenes de mayor capacidad (trenes en doble com-
posicién o unidades de doble piso, por ejemplo) a
servicios de bajo coste o también, en otro sentido,
servicios preferentes con billete abierto emulando
lo ofrecido por algunas companias aéreas; iniciati-
vas todas ellas que contribuiran a la amortizacién y
la razén de ser de las infraestructuras construidas
en las ultimas décadas. Sea como fuere, previendo
que la demanda de movilidad no se frenara (antes
al contrario, parece que seguiré creciendo, una vez
superados los estragos de la pandemia), los servicios
de alta velocidad que en los préximos anos lleguen
a Barcelona van a necesitar de un mayor nimero de
vias donde estacionar los trenes, donde aparcarlos
(en horario valle y fuera del horario comercial), y
donde mantenerlos y repararlos.

A estas circunstancias, debe sumarse el proce-
so ya en marcha de la liberalizacién del ferrocarril,
auspiciado por la Unién Europea en aras de un siste-
ma mas eficiente capaz de alcanzar la mejor oferta
posible de transporte. Las infraestructuras de alta
velocidad deben estar preparadas para un escena-
rio multi-operador, donde las vias con andén y las

T e

instalaciones auxiliares de vias de estacionamiento
y talleres ya no son empleadas por un Gnico opera-
dor incumbente, sino que deben ser compartidas o
repartidas entre distintos operadores ferroviarios.

Todo ello hace totalmente imprescindible que
Barcelona cuente con una nueva estacién y con vias
de apartado destinadas a los servicios de alta velo-
cidad. Es, en definitiva, la razén de ser fundamental
de la estacién de La Sagrera. Su ubicacién no es tan
céntrica como la de la estacién de Sants, pero no por
ello jugara con desventaja. Bien al contrario: ambas
estaciones jugaran un papel complementario: si la
de Sants, por su centralidad en la trama urbana de
Barcelona, desempefara un papel primordial para
los usuarios de los servicios de alta velocidad que
residan en buena parte de la ciudad y su area me-
tropolitana mas préxima, la estacién de La Sagrera,
dada su buena comunicacién con la red de autopis-
tas, partira con ventaja para quienes procedan de la
regién metropolitana y mas alla de ella.

A las 6 vias de ancho internacional que actual-
mente alberga la estacién de Sants se sumaran 8 vias
con sus respectivos 4 andenes en la estacién de La
Sagrera. El edificio de la estacién contendrd, ademas
de la zona de los andenes comerciales, una zona de
tratamiento técnico de trenes dotada con 10 vias de
estacionamiento con sus correspondientes andenes
técnicos (aparte de las 2 vias generales pasantes)
donde se podran realizar las operaciones prepara-
torias para un nuevo servicio de aquellos trenes que

LA LUCHA CONTRA EL CAMBIO
CLIMATICO Y LA LIBERALIZACION
DEL FERROCARRIL, ENTRE
OTRAS CIRCUNSTANCIAS,
HACEN NECESARIO QUE BARCELONA
CUENTE CON UNA NUEVA
ESTACION DE ALTA VELOCIDAD

tengan La Sagrera como estacién de cabecera. Se
trata de operaciones de limpieza, vaciado de inodo-
ros y abastecimiento de liquido bactericida y agua,
cambio de orientacién de los asientos y reposicién
del avituallamiento. Estas operaciones, que en par-
te se vienen realizando en las estaciones actuales
en los mismos andenes comerciales, en La Sagrera
dispondréan de dos espacios completamente separa-
dos, aumentando capacidad operativa y seguridad.
Contando con que los andenes para servicios de al-
ta velocidad deben permitir el estacionamiento de
trenes de hasta 400 metros de longitud, resulta que
en La Sagrera se estd construyendo un edificio que
tiene una longitud de practicamente un kilémetro,
que incluye la zona de andenes comerciales, la zona
de andenes técnicos y un espacio intermedio donde
se ubican los aparatos de via que conectan las vias
de estacionamiento con las de apartado.

ITRANSPORTE — 31



FERROVIARIO | ESPANA

Alos dos dmbitos descritos (zona de andenes co- SECCION

merciales y zona de tratamiento técnico de trenes) se TRANSVERSAL UJEEW
aflade un tercer ambito, que, si bien no se encuentra DE LA ESTAC|ON ' : P-’-LF;WE LINEAL i ACCESO ESTACIN LADD MONTARS
adosado a los anteriores, si se encuentra muy proxi- p Tl Lo S SRS | . i
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mo. Se trata de una zona de talleres, prevista con sus At BTN AIOSHES ATANEEG | . VAL BRI CRtAN
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vias de recepcién y vias de trabajo dotadas de foso,
conectada directamente con las vias de apartado de A |
A VESTIBULO RODALIES / REGIONALES / ALTA VELOCIDAD _|
e [ . PR M _ & VIAL SEGR. MONTARA
¥ T EST.AUTOBUSES
VIAL ROND# |

la zona de tratamiento técnico de trenes, sin nece-
El disefio de la estacién intermodal de La Sagrera facilita el transbordo entre distintos modos de transporte.

sidad de tener que ocupar via general para pasar de
un ambito a otro.

El caracter intermodal del nodo de La Sagrera
convierte a esta instalacién en una estacién de esta-
ciones: en efecto, a todo lo comentado relativo a los
servicios de alta velocidad se suma la parte destinada

ANDENES RODALIES.

Tﬂﬁlﬂl’i’m
mNEtl-.‘HETRﬂ —— P
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En la imagen las dos lineas de la red de Rodalies que discurren
por La Sagrera. La de la izquierda es la linea de Barcelona

a Matard, en una fase intermedia de su traslado al interior de
la estructura de la futura estacién.

ESTA NUEVA AREA URBANA
VA A CONTAR CON UN DISENO
ESPECIALMENTE SENSIBLE
CON EL MEDIO AMBIENTE,
OPTIMIZANDQO LA EFICIENCIA
ENERGETICAY LA GESTION
DE SUMINISTROS Y RESIDUOS

La distribucién de las vias estd pensada para que
la estacién opere dando servicio tanto a los trenes
que tengan La Sagrera como estacién intermedia de
su recorrido como a los que provenientes del sur de
Barcelona finalicen su recorrido en esta estacién.
Para ello, se ha establecido que las vias generales
sean las que quedan en el exterior de la playa de vias
de la estacién, dejando en la zona central las vias de
apartado, de tal manera que la rotacién de los trenes
se pueda hacer sin que se produzcan cizallamien-
tos en la cabecera de la estacién. Descontando las
vias generales, las 6 vias restantes de la zona de los
andenes comerciales quedan relacionadas con las
vias de apartado de la zona de tratamiento técnico
de trenes de la siguiente manera: a cada par de vias
de estacionamiento se le asignan 3 vias de apartado,
quedando una via de apartado adicional.
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a servicios ferroviarios de cercanias y trenes regiona-
les de dos lineas de la red convencional: la linea de
Barcelona a Matard y la linea de Barcelona a Grano-
llers que prosigue hasta Girona y Portbou. Aparte, la
estacién se complementa con una estacién subterra-
nea de autobuses interurbanos y la conexién con dos
lineas de la red de metro de Barcelona (las lineas L4 y
L9/L10). Todo ello se organiza en una estructura forma-
da por tres niveles principales: en el nivel inferior de
la estacién las vias de la red convencional (4 vias de la
linea Barcelona-Mataré y 4 vias de la linea Barcelona-
Granollers con sus respectivos andenes); en el nivel
intermedio el vestibulo de la estacién (con una parte
destinada a los usuarios de cercanias; otra parte a los
de alta velocidad) y a ambos lados del vestibulo una
zona de aparcamiento para turismos; y finalmente en
el nivel superior las vias de ancho internacional y sus
andenes para los servicios de alta velocidad.

Actualmente, la ejecucion de las obras se encuen-
tra en el punto en el que, finalizadas las pantallas que
delimitan el nivel inferior de la estacién, completada
lalosa de fondo (de 2,5 metros de espesor) y acabado
el primer forjado, se ha puesto en servicio la linea de
Barcelona a Matar6 por el interior de la estructura
de la estacién y sus accesos. Ciertamente todavia
no se detienen los trenes a recoger y dejar viajeros,
pero su paso por las entranas de la futura estacién
ha constituido indudablemente un hito resenable.
Posteriormente, se procedera de forma analoga con
lalinea de Barcelona a Granollers, y por ultimo sera
la linea de alta velocidad la que pase de su trazado
actual provisional a su ubicacién definitiva dentro
de la estacién.

Las obras de la estacién de la Sagrera van mas
allé de lo hasta aqui descrito: su alcance llega a cons-
truir una parte de Barcelona. La estacién es también
ciudad. Su emplazamiento se sitGa en un corredor
ferroviario donde discurren tres lineas de ferroca-
rril, que dejaran de estar a cielo abierto al quedar
cubiertas por un parque urbano. Con sus 40 hecta-
reas, serd el parque urbano mas extenso de la ciudad,
superponiéndose a las vias del tren en una longitud
de 3,7 kildmetros. Su construccidén va asociada al
desarrollo urbanistico del antiguo entorno ferrovia-

FOTOS_ADIF ALTA VELOCIDAD

1. Antigua terminal de mercancias de La Sagrera (2007). 2. Construccién del trazado provisional (2008). 3. Inicio de la construccién
de la zona logistica (2013). 4. Inicio de la excavacién entre pantallas (2012). 5. Inicio de la construccién de la losa de fondo (2018).
6. Detalle del armado de la losa de fondo (2018). 7. Tramo de colector de la rambla Prim finalizado (2018).

rio de La Sagrera, que, a partir de la generacién de
1,25 millones de m? de techo edificable, supondra al
final de todo el proceso la creacién de viviendas para
25.000 habitantes (gran parte de ellas, mas de un 40%,
serdn viviendas protegidas), ademads de promover
unos 30.000 puestos de trabajo en todo el entorno.
Esta nueva area urbana va a contar con un dise-
no especialmente sensible con el medio ambiente,
optimizando la eficiencia energética y la gestiéon de
suministros y residuos. En este sentido, el agua frea-
tica servird para el sistema de riego de los jardines
y los depédsitos de saneamiento de los edificios ter-
ciarios; asimismo, se prevé implementar un sistema
de climatizacién centralizada, que aproveche para

combatir el frio el calor residual de una incineradora
existente y refrigere empleando agua de mar; los edi-
ficios contardn con recogida neumatica de basurasy
estaran conectados a una red de telecomunicaciones
de ultima generacién, todo ello siguiendo criterios
propios de una verdadera smart city.

Con todo ello, una nueva puerta se esta constru-
yendo en Barcelona, la estacién de La Sagrera, y esa
puerta servira no solo para quienes entren y salgan
de la ciudad, sino también para introducir una movi-
lidad mas eficiente, atractiva y sostenible, basada en
la multimodalidad. Las circunstancias apremian, la
lucha contra el cambio climatico no puede titubear:
esta obra va en el buen sentido. m
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El nuevo acceso sur al puerto de
Castellon modernizara el trafico
ferroviario de mercancias, aumentara
las circulaciones y conectara el

puerto con el Corredor Mediterraneo,
El proyecto, disefiado por Ineco,
sustituira al acceso norte que discurre
por el nlcleo urbano, con precarias
condiciones y 19 pasos a nivel,

Por Sonia Blanes, Elisa Bueno
e Iiiigo Ortega, ingenieros de caminos

on un ramal en via Unica y ancho mixto,

electrificado en su mayor parte, el nuevo

acceso ferroviario sur de 8,3 kildmetros de
longitud se enmarca dentro de las actuaciones
del MITMA (Ministerio de Transportes, Movilidad
y Agenda Urbana) para potenciar el transporte
de mercancias por ferrocarril en Espana. Hasta
ahora, la conexidén entre las instalaciones del
puerto con la red ferroviaria se habia realizado
mediante un ramal en via Unica no electrificada,
que parte del apeadero de Las Palmas, al norte
de la estacién de Castelldn. Este ramal, de 6,8
kilémetros, atraviesa zonas urbanizadas y cuen-

DARSENA SUR i
€l puerto de Castellén se encuentra situado : : : ta con 19 cruces a nivel, por lo que resulta muy
en la zona del Grao de Castelldn, a cuatro ! poco operativo.

Kilémetros aproximadamente del centro b . gy : A El proyecto de Ineco tiene como objetivo
de la ciudad. Debido a su ampliacién y, en 4 e e e S /
consecuencia, al aumento del movimiento de : e - conectar el puerto de Castelloén con el poligo-
cargas de la dérsena sur, se decidié impulsar ; - : no industrial de El Serrallo y, a su vez, con el
un nuevo acceso ferroviario por esta zona. q Ty S =4 Corredor Mediterraneo. La via presenta tres

tipologias: sobre balasto en tramos de tierras;
via en placa embebida, en el tramo de tunel
entre pantallas y en la zona de la pérgola bajo
la CV-183; y via en placa estuchada en la zona
del interior del puerto.

El puerto de Castellén se sitda en la zona del
Grao de Castelldn, a cuatro kilémetros aproxi-
madamente del centro de la ciudad. Debido a
su ampliacién y, en consecuencia, al aumento
del movimiento de cargas de la darsena sur, se
decidié impulsar un nuevo acceso ferroviario
por esta zona.

La Autoridad Portuaria adjudicé la redac-
cién del proyecto a Ineco para desarrollar esta
infraestructura, vital para la competitividad y
crecimiento del puerto. La compainia ya habia
redactado previamente los proyectos de la red
interior (primera fase de la red ferroviaria de la

i e
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CON EL NUEVO ACCESO
FERROVIARIO SE DA RESPUESTA
AL AUMENTO DEL MOVIMIENTO
DE CARGAS ORIGINADO POR LA
AMPLIACION DE LA DARSENA
SUR. EL PUERTO DE CASTELLON
SE UBICAEN UNA ZONA DE
MAXIMA ACTIVIDAD ECONOMICA
DE LA PROVINCIA

EL CORREDOR MEDITERRANEO,
CLAVE PARA EL TURISMO

€l Corredor Mediterraneo es una doble via ferroviaria
de alta velocidad que discurre desde la frontera
francesa hasta Algeciras y une ciudades como
Barcelona, Valencia, Alicante, Murcia y Mdlaga,
ademas de conectarlas a su vez con el resto de

Europa. Esta infraestructura constituye uno de

los ejes ferroviarios mds importantes de Espafia y
permitira a los ciudadanos desplazarse mas rapido
al reducir los tiempos de viaje a casi la mitad,
suponiendo un impulso a la economia, el turismo y el
empleo. La Red Transeuropea de Transporte a la que
se unira articulard el continente de norte a sur para
aumentar la competitividad del ferrocarril frente a
otros medios de transporte.

déarsena sur y puente ferroviario de conexién
entre las darsenas sur y norte).

El proyecto incluye la construccién de una
nueva subestacién eléctrica de traccién, para
dar respuesta a las necesidades de operatividad
del nuevo acceso ferroviario. Se alojard en un
edificio prefabricado con paneles de hormigén

proyecto como en la de explotacién. Entre es-
tas medidas, se incluye la realizacién de una
campana anual de mediciones durante los tres
primeros anos, ademas de un estudio actsticoy
de vibraciones, asi como la instalacién de pan-
tallas acusticas en varios tramos.

UNA RED, DOS ANCHOS DE ViA

En Espafia, el ancho de via mas extendido

es el ibérico, de 1.668 mm. Esto ha supuesto
histéricamente la incompatibilidad con el resto

de redes europeas, que utilizan el ancho internacional
de 1.435 mm. Aunque existe la creencia de que la
decisién de implantar el ancho ibérico respondia

a la necesidad de protegerse de una posible invasion
francesa, la realidad es que esta diferencia radica

EL PUERTO DE CASTELLON

El puerto de Castell6én se encuentra en una zona
de maxima actividad de la provincia y conforma
uno de los motores de crecimiento de la econo-
mia y el empleo de Castelldén. Ocupa el noveno
puesto de los 46 puertos espafioles de interés ge-

en un estudio realizado en 1844. En él se
determinaba que la compleja orografia espafiola
necesitaba carriles mds anchos para que las
locomotoras pudiesen recorrer sin problemas los
valles y montafas de toda la peninsula.

e " " - ELN UEVO RAMA,L PERMITIRA neral y en la cuarta posicién en graneles sélidos.
S "UN MAYOR NUMERO DE En los dltimos afios, el puerto de Castellén ha
¥ . i F | ) . .
e, [ : o llevado a cabo mejoras en sus infraestructuras, al
ﬁﬁg‘Rc U%EACION‘E S\-FERROVIARIAS“——' modernizar el utillaje y las distintas dependen-
N =

(=]

) NDO’ UNAWERNATIVA g cias en los muelles. Junto al puerto se encuen-
= el MAS S tra el poli de El Serrall iet
b TW&RTE IVI;AS pl .g ra el poligono de errallo, que agrupa siete
= 3 3

: 2

El puerto de Castellén
representa cerca del

En la actualidad, la mayorfa de las vias espafiolas 5% del trafico de
mantienen el ancho ibérico, a excepcién de las lineas mercancias sobre el

del AVE, adaptadas a los estandares europeos; el total de los puertos
Corredor Mediterraneo se esta adaptando para R ancde Lepanit
permitir circulaciones en ancho internacional.

grandes compaiias de los sectores petroquimico
y energético, y es uno de los mayores nucleos
industriales de la Comunitat Valenciana. m

T =

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAA y suministrara energia para traccién y alimen- w-.-u,mr".l;:w‘ LN L osdel b |
S FE o tacién a las instalaciones de sefializacién y : 05 proyectos de Ineco abarcan e
% . . conjunto de actuaciones para el
h Comunicaciones. desarrollo del nuevo ramal sur al puerto
‘ ’ Ademas de la construccién de la nueva pla- de Castellén, y contemplan |a plataforma

y superestructura de una via Unica
general de 8.295 metros de longitud vy
cinco desvios mixtos, interoperables,

con un total de 6.230 metros de via
electrificados, y una subestacion eléctrica.
Ademas, se ejecutaran cuatro pasos
inferiores, dos pasos superiores, un falso
tdnel entre pantallas, una pérgola y, sobre

arsidNTICO

/4 Q la superestructura y catenaria, y la nueva sub-
@ estacidn, el proyecto contempla otros trabajos

& ' o asociados como: la construccién de pasos infe-
' ’ 4 riores y superiores, obras de drenaje, reposicién

de servidumbres, demoliciones de edificaciones,
instalaciones de proteccién civil y controles de

“ﬁa"}/%//* taforma ferroviaria en via Unica, el montaje de

calidad. el encauzamiento del Barranco de Fraga,
Las obras van acompainadas de una serie ' £ sean T Al ; e~ " ‘ Y i - } dos estructuras para dar soporte a una
de actuaciones en lo referente a contamina- S Aol g A FRCT oA g ) ﬁ@(@ _f'fﬂ'.' i e e glorieta y un viaducto ferroviario.
Mapa de situacion del puerto y zona de actuacion. cién acustica, tanto en la fase de ejecucién del A R Y ey v e e N 5" Ve
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Apoyo a Renfe en inspeccion de material rodante

Nueva vida en Nairobi para
los trenes mallorquines

38—

el puerto de
Barcelona.

Ineco se ha encargado para Renfe de la inspeccion y puesta a punto
de los primeros cinco trenes diésel de CAF reacondicionados que equiparan
la red de cercanias de la capital keniata. Las unidades, procedentes de Mallorca,
se hanrevisado y preparado para prestar servicio otros 25 afilos mas.

Por José Ramén Armenteros, delegado de Oriente Medio, Asia y Africa

mayores urbes de Africa, reestrené sus ferroca-
rriles después de un siglo con su primera linea
de cercanias, que conecta la capital con la barriada
de Syokimau, al sur, donde se construyé la primera
estacién ferroviaria en 80 anos. Era el primer paso
para dotar a la ciudad y su area metropolitana de
un sistema de transporte publico masivo asequible
y eficiente que haga posible reducir la congestién. E1
aumento de la poblacién —-unos 4 millones de personas
en 2019-, ha estimulado el uso del vehiculo privado y
de los populares minibuses conocidos como ‘matatus’,
que operan como taxis colectivos.
Por ello, se estd desarrollando un Plan Director
de Cercanias (Development of Commuter Rail Master

E n 2012, Nairobi, la capital de Kenia y una de las

ITRANSPORTE

Plan for the Nairobi Metropolitan Region) que aspira a
ser la alternativa de transporte para los 13 millones
de habitantes que el Banco Mundial, que respalda
el proyecto, calcula que tendra la ciudad en 2030 (y
que llegaran a 22 millones en 2045). Para entonces
estan previstas un total de seis lineas de cercanias,
con 163 kilémetros, 53 estaciones y 1,4 millones de
viajeros diarios.

Entre las primeras acciones recomendadas en el
Plan Director figuran la compra de material rodante, la
mejora y equipamiento del taller actual, la ejecucién
de obras para adecuar las estaciones y renovar las
vias, asi como disponer de asistencia técnica para la
inspeccién, operacién, puesta en marcha y operacién
de los nuevos trenes.

FOTO_ICEX-KENIA

Esta Gltima labor es la que ha desempefiado Ineco
para Renfe, que ha colaborado con su homoélogo ke-
niata, Kenya Railways, y la autoridad responsable de
las cercanias de Nairobi, NAMATA (Nairobi Metropoli-
tan Area Transport Authority), para la adquisicién en
Espana de material rodante, que incluye también el
suministro de piezas de repuesto y la formacién del
personal. Asi, con el apoyo de los ministerios espa-
noles de Comercio e Industria, a través del ICEX, y de
Transportes, Movilidad y Agenda Urbana, Kenia cerrd
en 2019 un contrato con SFM (Serveis Ferroviaris de
Mallorca) para la compra de 11 unidades diésel dobles
mas un remolque. Se trata en concreto de automotores
de la serie 6100, fabricados por Construcciones y Au-
xiliar de Ferrocarriles (CAF) entre los afios 1994 y 2003,
de las que el primer lote de cinco unidades ya ha sido
enviado por mar al pais africano.

Las unidades, que SFM retiré del servicio tras com-
pletar la electrificacién de su red, se han reacondicio-
nado para alargar su vida util al menos 25 afios. Ineco
llevé a cabo las tareas de inspeccién previas al embar-
que de las unidades desde el puerto de Barcelona. Entre
ellas, la verificacién del listado de piezas de repuesto
solicitadas por Kenya Railways para el mantenimiento
de la flota, asi como la comprobacién del estado de
los recambios; la inspeccién y registro de las pruebas
estéticas y en via realizadas por SFM,; la revisién visual
y documental de las unidades y la reconfiguracién del
sistema de detencién automatica de tren (ATS, Automa-
tic Train Stop) de acuerdo a pardmetros de fabrica, una
vez efectuadas las pruebas estaticas y en via.

Los trenes de la serie 6100 de CAF estan equipados
con dos motores diésel Cumins NTA-855-A en ambos
extremos, frenos de aire comprimido y puertas dobles
a ambos lados. Alcanzan una velocidad maxima de 110
km/h. Miden 15,5 metros de longitud, 3,7 de alto y 2,5
de ancho, con una capacidad méaxima de 252 pasaje-
ros; 156 de pie y 96 sentados. Cuentan con espacios
para bicicletas e indicacién sonora de aviso de cierre
de puertas. Se fabricaron un total de 52; los primeros
empezaron a prestar servicio en la red ferroviaria de

Mallorca en junio de 1995. Fueron retirados progresi-
vamente a medida que se iba electrificando la red y
circularon por tltima vez en la isla en mayo de 2019. En
2015, SFM vendi6 12 unidades a los ferrocarriles fran-
ceses. En su nuevo destino en Kenia, recorreran varias
rutas, desde Nairobi hasta Syokimau, Embakasi, Thika,
Kikuyu y Kitengela. m

FOTO_OLAF TAUSCH / WIKIPEDIA

R 1':. g, T

Arriba, tren 6100 en la estacién de Manacor, Mallorca, en 2012.
A la derecha, interior de los trenes.

EXPERTOS EN MATERIAL RODANTE

El reacondicionado es una opcién que permite a muchos
operadores ferroviarios renovar su flota con material rodante
de calidad a menor coste y con mayor rapidez que nuevo, ya
que los trenes se fabrican bajo pedido con componentes de
multiples fabricantes y de acuerdo a las especificaciones

de cada cliente. De ahi que cuando se habilitan para un
nuevo uso, necesiten diferentes adaptaciones, ademds de
las pruebas habituales antes de su puesta en servicio, que
requieren la supervisién de técnicos expertos.

Ineco cuenta con mds de 20 afios de experiencia en Espafia y
en el exterior en la supervision y validacion de mas de 1.500
trenes de todo tipo, tanto nuevos como reacondicionados.
Entre estos Ultimos, los 49 trenes NS74 de Alstom fabricados
en los afios 70 para el metro de Santiago de Chile; o las tres
locomotoras de la serie TD 2000 fabricadas en Espafia en
2006 por la firma Ingeteam, excedentes del operador vasco
Euskotren, y que adquirié Ecuador para equipar la linea
ferroviaria entre Duran y Quito.

FOTO_SETHAPHOPES / WIKIPEDIA
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FERROVIARIO | ESPANA

Remodelacion de e

ESTACION DE BADAJ0Z
Recreacién de una vista nocturna
de la remodelacién: en el exterior,
se crea una plaza peatonal que
pone en valor el edificio. En la
fachada se potencian los huecos
en la franja inferior mediante
bastidores metdlicos y se dispone
una celosia de lamas metdlicas
en la parte superior. Una nueva
marquesina marca la entrada.

b - |
L
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Mas luz y espacio

en cuatro estaciones
extremenas

Las estaciones de Plasencia, Caceres, Mérida y Badajoz, construidas
a finales del siglo XIX, se renuevan para la llegada de la alta velocidad,
con las remodelaciones que Ineco ha proyectado para Adif Alta Velocidad.

Por Carlos Albaladejo y Félix Expésito, arquitectos, y Maximiano Moreno y Agustin Tejedor, directores de obra
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a llegada de la alta velocidad (ver
L IT69) requiere adaptar los edificios

de viajeros de las cuatro principa-
les estaciones de la Comunidad Auténo-
ma de Extremadura: Plasencia, Caceres,
Mérida y Badajoz, a las necesidades del
nuevo servicio ferroviario. Ineco, ade-
mads de dirigir las obras de las cuatro
estaciones y trabajar en la renovacién
de las vias, ha redactado para Adif Alta
Velocidad, el administrador espanol de
infraestructuras ferroviarias, los proyec-
tos de remodelacién, que incluyen las
edificaciones, los accesos y el entorno
préximo, asi como los andenes, marque-
sinas y pasos inferiores.

Todas las actuaciones siguen unas
pautas generales con los objetivos co-
munes de mejorar la sostenibilidad y la
accesibilidad de las instalaciones. En el
exterior, las principales intervenciones
consisten en la creacién de plazas frente
a cada estacidn, en las que se otorga el
protagonismo al peatén. En las fachadas,
la instalacién o reforma de marquesinas
servira para destacar las puertas de acce-
so. El objetivo es mejorar la integracién
de las estaciones en el tejido urbano.

En elinterior, la idea general es ganar
mas luz natural, para lo que se eliminan
falsos techos y se gana altura en los ves-
tibulos, abriendo los espacios. Se apuesta

por el uso de materiales sostenibles, se
mejora la eficiencia de la climatizacién
y se instala iluminacién LED. Asimismo,
se apuesta por una accesibilidad total en
todos los espacios, se incorporan tecno-
logias como el wifi, zonas de carga eléc-
trica de vehiculos y se instalan puntos
de informacién personalizada.

Para poder ejecutar las actuaciones, ha
sido necesario compatibilizar el servicio
con las obras, para lo que se ha trasladado
al personal a médulos provisionales para
que puedan seguir prestando servicio, y se
han disenado cuidadosamente las actua-
ciones para garantizar en todo momento
la comodidad de los viajeros.m
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ESTACION DE BADA]0Z
UN NUEVO ESCENARIO URBANO

» Se inauguré en 1866 e inicialmente contaba con una fachada
rematada con un frontén con claraboya, elementos decorativos muy
utilizados en la época. Posteriormente, fueron sustituidos por una
fachada en forma de pantalla rectangular con 24 aberturas y una
marquesina. Las viviendas para el personal ferroviario que empezaron
a construirse en los alrededores de la estacién dieron origen al actual
barrio de San Fernando. La estacion dispone de dos andenes.

P La actuacion reorganiza el espacio exterior, en el que predomina el
trafico peatonal, mientras que en el interior del edificio de viajeros se
lleva a cabo una remodelacién integral de los espacios. Se crea una gran
plaza frente al edificio como espacio de desahogo v drea de disfrute, de
modo que se integre en el barrio, respetando la composicién simétrica

y poniendo en valor el edificio como fondo escénico de la avenida de
Carolina Coronado. En la fachada principal se potencian los huecos en la
franja inferior mediante bastidores metalicos a modo de linternas y se
dispone una celosia de lamas metalicas en la parte superior, acorde con
las lamas existentes en el cuerpo central de entrada, y cuya orientacién
va cambiando, otorgando movimiento al conjunto.

P En el exterior se instalard una nueva marquesina que marcard la
entrada. La remodelacidn interior se centra en el cuerpo central, que
alberga el vestibulo y accesos principales, y el cuerpo Este, que alberga
diferentes usos subsidiarios. Se crea un vestibulo con doble altura y zona
de espera diafana e iluminada naturalmente potenciando el caracter
central del espacio. También se remodelan el paso inferior y los andenes.

_‘.ﬂ
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ESTACION DE CACERES

RENOVACION RESPETUOSA DE LA ‘PIEL’
DEL EDIFICIO: ALUMINIO Y VIDRIO

P La estacion existente data de 1963 y sustituy0 a la original, inaugurada
por el rey Alfonso XIl en 1881, que fue demolida. El nuevo edificio se proyectd
de forma longitudinal, con una fachada simétrica formada por un cuerpo
central y dos laterales con torres en ambos extremos. La entrada principal
estd protegida por una gran marquesina semicircular. €n el interior, |a sala de
espera estd decorada con un mural de cerdmica del artista José Luis Sanchez,
dedicado a la conquista de América, y la fachada de andenes, con una vidriera
con motivos ferroviarios (vias, desvios y sefiales).

P La estacion cuenta con dos andenes con tres vias operativas para viajeros
v un paso inferior que esta dotado de ascensores.

P La intervencién engloba operaciones de cardcter urbano para “crear ciudad”
y acciones sobre el edificio de viajeros que subrayan el valor de esta pieza
arquitecténica. La conversién del espacio publico situado frente al edificio de
viajeros en una gran plaza supone la conexién de la estacién con el resto del tejido
urbano. La ordenacién permite abrir el edificio de viajeros a la ciudad, de manera
que pasa a formar parte del escenario arquitecténico de Caceres. En este nuevo
espacio urbano confluirdn peatones, ciclistas y transporte publico (taxis y bus).

» La integracion del edificio de viajeros se consigue renovando la ‘piel’
del edificio, respetando sus dimensiones y materialidad. Estd compuesta
por un conjunto ligero de lamas de aluminio horizontales, que marcara la
modulacién de las crujias estructurales del edificio, otorgando movimiento
a la fachada y rompiendo con la planicidad del actual edificio. Se creard una
nueva area de estacionamiento de vehiculos desvinculada de la fachada
del edificio de viajeros, dotando al conjunto de espacio y limpieza de
lineas.

» En los espacios interiores destinados al viajero (vestibulo, aseos y paso
inferior), se renovardn los acabados y se mejoraran las condiciones de
soleamiento y ventilacién. Todo ello, acompafiado de nuevas instalaciones
que mejoran el rendimiento energético y el confort de la estacién.

P En la zona de andenes se actla sobre la marquesina renovandola con
una nueva impermeabilizacién, y sobre el paso inferior entre andenes,
dotdndolo de un nuevo revestimiento y solado, ademds de nuevas
barandillas de vidrio combinado con acero inoxidable.

EXPERTOS EN EDIFICACION FERROVIARIA

Ineco cuenta con una extensa experiencia en construccién y renovacion de estaciones ferroviarias de todo tipo y en la adecuacién de estas a la alta velocidad.

Desde finales de los afios 80 y la puesta en marcha de la primera linea Madrid-Sevilla en 1992, y a medida que la red se ha ido extendiendo, la compafiia ha
trabajado en la redaccidn de proyectos y direccion y asistencia técnica en distintas obras de mas de una veintena de estaciones de alta velocidad por todo el
territorio nacional, como Atocha y Chamartin, en Madrid (1992 y 2009); Santa Justa, en Sevilla (1992); Sants v La Sagrera, en Barcelona (2008, actualidad);
Lleida (2003); Zaragoza-Delicias o Maria Zambrano, en Malaga; A Corufia, Santiago y Vigo y otras nueve estaciones en el Eje Atlantico gallego (2002-2015);
Toledo (2005), Valladolid (2007), etc.

Mas recientemente, ha llevado a cabo los proyectos y direcciones de obra de las estaciones de alta velocidad de Antequera, Loja y Granada (2019).
También ha participado en otras de nueva construccién, como las de Vigo-Guixar (2011), Puente Genil y Antequera-Santa Ana (2007) o Camp de Tarragona (2006).
Actualmente, trabaja en la adaptacion a la alta velocidad de las estaciones de Abando, en Bilbao, y en la nueva estacién intermodal de Ourense.
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ESTACION DE PLASENCIA

ABRIR ESPACIOS PRESERVANDO
LA IDENTIDAD DEL EDIFICIO

P La estacién se inauguré en 1893, como parte de la linea ‘Ruta de la
Plata’ a Astorga, hoy clausurada. El edificio de viajeros, de estilo sencillo
y sobrio, responde a la tipologia de un cuerpo central de dos alturas con
tres vanos adintelados cada una, y dos anexos laterales. La cubierta es
de tejas a dos aguas con la estructura soporte original del afio 1893,
que se conserva con mejoras energéticas del aislamiento. Esta situado
fuera del casco urbano, al sur del rio Jerte. Cuenta con dos andenes
(uno es de servicio) con tres vias y varias mas en desuso, un muelle de
mercancias (que albergara el espacio de la cafeteria) y un edificio de
antiguas viviendas ferroviarias.

» La intervencién se centra principalmente en la urbanizacién, los
accesos vy los edificios. Se crea una nueva plaza de la estacion, con
accesos rodados y aparcamiento contiguo a los edificios de la estacién,
desligada de la zona de urbanizacién y fachadas. Se rehabilita la nave
de carga anexa a la estacién, lugar destinado a la futura cafeteria,
creando un espacio de transicion entre esta y el edificio de viajeros,
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que se marca con una nueva marquesing, al igual que en la parada de
taxis y en el acceso principal a la estacion.

P En el edificio de viajeros, se remodelan todos los espacios interiores
ampliando el vestibulo a la zona actual de cafeteria (que se traslada a
la nave rehabilitada); se ejecutan nuevos aseos y se genera un espacio
principal de doble altura al demoler la primera planta que garantiza una
mayor sensacion de espacio y luminosidad. Dentro de la actuacién, se
incluye un refuerzo estructural, remodelacién de las instalaciones y
mejora de las cubiertas para los edificios, conservando las estructuras
soporte de los tejados (madera y acero roblonado), para garantizar la
preservacion de la identidad original de los edificios. Durante la fase
de obra, se ha decidido reutilizar los materiales que por sus especiales
caracteristicas histéricas tienen un valor afiadido, como son parte
de las tejas originales, que se restaurardn y se reutilizaran para las
cubiertas. En el interior se renuevan el mobiliario y las ldmparas con
disefios mds actuales

ESTACION DE MERIDA
RECUPERAR LA ARMONIA

» Es la mayor en tamafio y trafico de viajeros de la red extremefia, y en ella
confluyen varias lineas. Se inauguré en 1864 y se encuentra muy préxima
al centro histérico de la ciudad. Al igual que las anteriores, el edificio de
viajeros sigue el esquema de cuerpo central de dos plantas mas naves
laterales. Dispone de mas de 10 vias y un recinto para mercancias.

» En la solucién contemplada para la estacién de Mérida, se ha prestado
especial atencién en armonizar los espacios integrantes del conjunto para
recuperar la cualidad espacial perdida a lo largo del tiempo. En cuanto a
la urbanizacién, se genera un nuevo espacio bien identificado de plaza de

LAS ESTACIONES EXTREMENAS, AYER Y HOY

Las cuatro estaciones originales se inauguraron entre 1864 y 1893, y desde el
punto de vista arquitectdnico presentan las caracteristicas propias de la época:
lineas sencillas y un disefio funcional propio de las edificaciones industriales del
siglo XIX. La normativa de entonces establecia unas pautas generales para que
las diferentes compafifas ferroviarias existentes mantuvieran una cierta unidad
estética en sus instalaciones. Se recomendaba que las estaciones situadas en
zonas rurales fuesen construcciones sencillas que encajaran con el entorno,
reservando los elementos decorativos para las estaciones urbanas. Todas ellas
comparten una tipologia comun: el edificio de viajeros como construccién principal,
mas otras instalaciones anexas, que podian ser cocheras para locomotoras y
vagones, talleres, almacenes, muelles, basculas o grifos para aguada (suministro
de agua a las locomotoras de vapor), como el de la estacion de Céceres. Solian
contar con una vivienda para el jefe de estacién y en ocasiones también para el
personal ferroviario, como en Mérida y Plasencia; y en alglin caso dieron origen a
barrios enteros, como el de San Fernando, en Badajoz.

En cuanto a los edificios de viajeros, son construcciones simétricas, de una o
dos plantas, con la fachada principal en un cuerpo central mas elevado y avanzado
que el resto, con anexos a ambos lados, y tejados a dos aguas, como el de la
estacion de Mérida. Los muros solian ser de mamposteria, pintados de blanco

acceso a la vez que se respetan las estructuras de los muros de contencién
del terreno. De este modo, se genera un espacio homogéneo en el que se
diferencia la zona de peatones de la rodada, creando espacios de transicion
que encuadran el gran escenario de la fachada del edificio de viajeros. Esta
misma idea se ha considerado en el interior, con el vestibulo como elemento
articulador y nuevo lenguaje corporativo. Este vestibulo se concibe como
un volumen predominante sobre el cual se incorporan los usos de atencién
a viajeros y la zona comercial. En los andenes se adapta el borde del andén
existente para permitir el acceso de viajeros a los nuevos trenes. También
se renueva por completo el paso inferior.

o colores claros, y se enmarcaban los vanos de puertas y ventanas, esquinas y
cornisas en color ocre, marrén o gris azulado. elevado y avanzado que el resto, con
anexos a ambos lados, v tejados a dos aguas, como el de la estacion de Mérida.
Los muros solian ser de mamposteria, pintados de blanco o colores claros, v se
enmarcaban los vanos de puertas y ventanas, esquinas y cornisas en color ocre,
marrdn o gris azulado.

OBRAS EN PLASENCIA. La actuacién prevé restaurar y reutilizar algunos
materiales originales, como la madera, el acero roblonado vy parte de las tejas
de las cubiertas. En la imagen, pérgola de la estacién.
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Marcos Moreno, uno de los ganad
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PANELES SOLARES Y MOVILIDAD SOSTENIBLE

Ineco apuesta por las energias renovables y la
movilidad sostenible. Asi, dispone de la instalacion solar
fotovoltaica situada en la sede del Paseo de la Habana,
en Madrid; y, actualmente, ofrece a los empleados
descuentos en vehiculos sostenibles y aparcamientos
para bicicletas con la intencién de fomentar su uso

en el desplazamiento al centro de trabajo. En 2020,

se ha organizado la primera Semana de la Movilidad
Sostenible, que se celebrara anualmente.

ores de un fin de semana con un eléctrico puro
(Renault ZOE) en el concurso de la Semana de Movilidad Sostenible de Ineco 2020.

Por un entorno
saludable y sostenible

La sostenibilidad y el cuidado del medio ambiente son aspectos
fundamentales en la actividad de Ineco, que ha intensificado su lucha contra
el cambio climatico convirtiendo el desarrollo sostenible en uno de los pilares

sobre |os que se asienta su Plan Estratégico Atenea 2018-2022.

Por Sofia Lombardo, ingeniera quimica y Bertran Visedo, licenciado en Ciencias Ambientales

ograr un ambiente sostenible es
L uno de los desafios méas impor-

tantes a escala global y que Ineco
asume en toda su actividad, tanto con
sus clientes como con los empleados y la
sociedad en general. La compania cuenta
con una amplia experiencia disefiando
planes estratégicos, asi como planes de
movilidad urbana, desde una perspectiva
global y bajo aspectos clave como la segu-
ridad, la resiliencia, el acceso equitativo,
la intermodalidad y la eficiencia.
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La contribucién de la compaiiia a la
lucha contra el cambio climatico se ha
intensificado en los Gltimos anos, con la
participacién en proyectos como el Plan
de Lucha contra el Cambio Climéatico de
Adif, 1a Estrategia de Cambio Climéatico
de Aena o los relativos al suministro de
energia ferroviario o de certificaciones
energéticas de edificaciones.

Entre los proyectos desarrollados
para mejorar la calidad de vida de la so-
ciedad destacan, por ejemplo, los ma-

pas estratégicos de ruido, los estudios
de contaminacién atmosférica e hidro-
légicos o las direcciones técnicas de
obras civiles. Cabe mencionar también
la contribucién en el disefio de infraes-
tructuras inclusivas y en el desarrollo de
muchos proyectos donde se llevan a cabo
procesos de participacién publica.

Esta actividad viene a dar respuesta
al incremento de la preocupacién de las
administraciones publicas y de la socie-
dad en general por la sostenibilidad en

FOTO_INECO

linea con la Estrategia Espanola de Mo-
vilidad Sostenible (EEMS) del MITMA, el
Ministerio de Transportes, Movilidad y
Agenda Urbana, una marco nacional que
promueve un modelo econémico bajo en
carbono y la reduccién del consumo ener-
gético, con criterios de equidad social y
reparto justo de la riqueza.

IMPACTO AMBIENTAL DE INECO
La huella de carbono de la compafiia
en el afio 2019 se ha rebajado

a un total de 9.355 toneladas

de CO, equivalente. Ello implica

una reduccién de la huella por
personade 3,27 en 2018a 2,47
toneladas de CO, equivalente/
empleado en 2019, y una reduccion
de la huella por facturacién de
34,77 a 30,71 toneladas de CO,
equivalente/€ facturado.

ACTIVIDADES CON LOS EMPLEADOS

En este contexto, Ineco promueve entre
sus empleados el cuidado del entorno y
la responsabilidad social, de acuerdo con
los valores y principios que rigen el Pacto
Mundial de las Naciones Unidas, al que
estd suscrita desde 2008. Ejemplo de ello

En la campafia de reforestacion en la Sierra
de Gredos se plantaron 750 arboles.

REFORESTACION DE ARBOLES EN GREDOS

Para reducir el impacto en el medio ambiente vy luchar
contra el cambio climatico, asi como promover los
0DS, en 2019, Ineco compensé parte de su huella

de carbono mediante la reforestacion de especies
autéctonas como pino, abedul y serbal del Parque
Regional de Sierra de Gredos (Avila). Los 750 arboles
plantados en el monte Orzaduero absorberan un total
de 135 Tn de CO, en un periodo de 40 afios*.

*Seglin los valores de referencia incluidos en el Registro de huella de
carbono, compensacion y proyectos de absorcion de CO, del Ministerio
para la Transicién Ecoldgica y el Reto Demogréfico.

QUES SOSTENIBLES ESPANA
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Ineco entrega cada afio el Premio de Medio Ambiente al mejor proyecto desarrollado en la empresa.
Arriba, el equipo premiado en 2019, Agustin Roldan, Mirela Vladovic y Mirian Pinilla, junto al subdirector
Bertran Visedo. A la izquierda, campafia para reducir el consumo de vasos de plastico.

M Emisiones directas (Alcance 1)
Emisiones indirectas (Alcance 2)
Otras emisiones indirectas (Alcance 3)

M Emisiones evitadas

son algunas de las actividades que se han
desarrollado en los Gltimos afnos, como la
celebracién anual de la Semana del Me-
dio Ambiente con motivo del Dia Mundial
del Medio Ambiente, el 5 de junio, que
incluye talleres, charlas, voluntariados,
concursos y otras iniciativas, siempre
centradas en la temética definida por la
ONU cada ano.

La compania organiza también el
Premio de Medio Ambiente, una convo-
catoria anual en la que se busca el mejor
proyecto con beneficios medioambienta-
les desarrollado en la empresa. Algunos
de los que han ganado en los ultimos
afios son: la instalacién de convertido-
res recuperadores de energia de frenado
regenerativo en varias subestaciones de
la red ferroviaria convencional (2017), el
sorteo entre los empleados de equipos in-
formaticos en desuso (2018), y la creacién
del ‘gemelo digital’ (Autovia A-76) para la
modernizacién en la gestién ambiental
de infraestructuras (2019).m
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MARCA ESPANA | CASTILLOS

Todos los

castillos, )
independen: y
de suestadod
conservacion,

estan protegidos

impedir su
destruccion.

ras la llegada de los musulmanes
I a la Peninsula Ibérica a través del
Estrecho de Gibraltar, en el ano
711, se inicié un largo periodo de casi
ocho siglos conocido como la ‘Recon-
quista’, durante el que los reinos cris-
tianos fueron avanzando de norte a sur,
ganando lentamente terreno. La etapa
termina con la victoria de los Reyes Ca-
télicos, Isabel de Castilla y Fernando de
Aragbn, sobre el Gltimo baluarte mu-
sulman, el reino de Granada, en 1492,
fecha del Descubrimiento de América,
que pone fin a la Edad Media y marca
el inicio de la Edad Moderna. Hasta ese
momento, y a partir del siglo VII, el avan-
ce de los primitivos reinos peninsulares,
iniciado en lo que hoy es Asturias, dejé
su huella en forma de multiples edifica-
ciones con fines defensivos o de vigilan-
cia: torres, murallas, ciudadelas y, sobre
todo, castillos.
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La historia de Espafia esta
escrita en sus cerca de
20.000 fortificaciones, de las
que se estima que unas 2.600
son castillos medievales
genuinos, construidos entre
los siglos VIIy X VI,

Por ITRANSPORTE

Entretanto, los musulmanes también
construyeron sus propios palacios, como
el alcazar de Sevilla (siglo X), o la Alja-
feria de Zaragoza, del siglo XI. Entre las
fortificaciones destacan las alcazabas o
ciudadelas amuralladas, equipadas tanto
para uso residencial como defensivo, y
situadas en nucleos urbanos, como las de
Almeria, Mérida, Tarifa, Badajoz, Malaga o
Calatrava la Vieja, en Ciudad Real.

CASTILLO DE COCA

En el contexto medieval, con una socie-
dad rural estructurada en seforios y con
monarquias atn incipientes, el castillo,
a menudo edificado sobre antiguos fuer-
tes romanos, era el refugio de nobles y
campesinos ante los largos asedios. La
apariciéon de las armas de fuego de largo
alcance, a partir de mediados del siglo
XV, transformé por completo las tacticas
y estrategias militares y los castillos per-
dieron su funcién inicial.

Los elementos arquitecténicos méas
caracteristicos de un castillo medieval
son: la ubicacién en un punto elevado del
terreno; un recinto amurallado con patio
de armas, alojamientos, establos, aljibes
y otras dependencias; y la torre del home-
naje, de la que carecen los fuertes islami-
cos. Un vistoso ejemplo es la del castillo
de la Mota, en Valladolid, de 40 metros
de altura, o las del castillo morisco de
Burgalimar, en Bafios de la Encina (Jaén),

QUESADA/ WIKIPEDIA
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anadidas por los cristianos tras la toma de
la plaza, a principios del siglo XIII.

Los castillos peninsulares solian
contar también con un foso (Castillo de
Coca, Segovia); puertas protegidas con
refuerzos metalicos, rastrillos, barbaca-
nas o antemuros y puentes levadizos.
Los muros y torres disponen de alme-
nas para los arqueros y otros elementos

CASTILLOS AUTENTICOS...

Los principales rasgos diferenciadores
que distinguen a un genuino

castillo medieval de otras grandes
construcciones palaciegas son dos,
segun los expertos: su finalidad militar,
que condiciona su disefio y ubicacidn,

y que el origen de su construccion se
sitle entre los siglos VIl y XVI. Asi, por
ejemplo, los define la Asociacion para la
Recuperacién de los Castillos en Aragén
(ARCA), que considera que, a partir del
Renacimiento, muchas construcciones
deben ser denominadas “fuertes”

o palacios, pero no estrictamente
castillos. Lo cierto es que, a falta de
cifras oficiales, segun el inventario de la
Asociacion Espafiola de Amigos de los
Castillos, en Espaiia hay actualmente
unas 20.000 construcciones de uno

u otro tipo, en todos los estados de
conservacion. De ellas, se estima que
unas 2.600 son castillos medievales.
Entre los que mejor conservan sus
estructuras originales destacan los

de Gormaz, en Soria, de estilo drabe,
con el mayor perimetro amurallado de
Europa; Consuegra, en Toledo, de estilo
romanico (siglo XIl) o Manzanares el
Real, en Madrid, iniciado en el siglo XV.

FOTO_WIKIPEDIA
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defensivos como los matacanes (salien-
tes en los muros para dar ventaja a los
defensores).

La importancia de estas construccio-
nes es tal que dieron su nombre a uno de
los antiguos reinos cristianos, la Corona
de Castilla, a las actuales comunidades
auténomas de Castilla y Leén y Castilla-
La Mancha, y a la ciudad y provincia de

CASTILLO DE LOARRE

Castellén. Numerosas poblaciones in-
corporan hoy la denominacién ‘castillo’
en sus top6énimos, o bien alguno relacio-
nado -como torre, torrejon, etc.— o sus
versiones arabes: alcald, alcazar, alcocer,
etc. Algo similar ocurre con el apellido
‘Castillo’, que en Espana ocupa el nime-
ro 44 entre los 100 més usuales, segin el
Instituto Nacional de Estadistica.

A diferencia de muchos castillos cen-
troeuropeos, propiedad de los senores
feudales, en la Peninsula la propiedad de
los castillos en la Edad Media solia ser de
la Corona, que los ponia bajo la autori-
dad de un alcaide. A partir de los siglos
XV y XVIlos monarcas encomendaron su
defensa a familias nobles (Manzanares
el Real, Madrid) o a érdenes militares,
como los caballeros de San Juan (Pena-
rroya en Argamasilla de Alba, Ciudad
Real; Consuegra, en Toledo) o la Orden
del Temple (castillo de Ponferrada, en
Ledén) que construyé a su vez el castillo
de Pefiiscola, en Castellén. m

ALCAZARDE SEGOVIA

...Y NO TANTO

La fascinacién que despiertan

los castillos medievales se refleja

en algunas construcciones (o
reconstrucciones) contempordneas
que los imitan. En el siglo XIX, el
romanticismo puso de moda lo
medieval; asi, se edificaron los castillos
de Bendinat en Calvia (Mallorca), de
estilo neogético; o el de Lachar, en
Granada. Mds modernos aun son los
de San José de Valderas, en Alcorcén
(Madrid), de principios del siglo XX, o
el de Cebolleros, en Burgos, construido
artesanalmente desde finales de
1978 por un particular, de manera
similar al de la catedral de Mejorada
del Campo, en Madrid. Otros son

fruto de reconstrucciones de castillos
auténticos hechas sin rigor histérico o
afiadiendo elementos arquitecténicos
y decorativos de otras épocas, paises
o estilos, con resultados estéticos
variables (castillos de Butrén, en
Gatica, Vizcaya; vy Olite, en Navarra,
entre otros).
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EQUIPO INECO | SERVICIO DE SEGURIDAD Y SALUD

Cuando el objetivo
es tu bienestar

El principal objetivo del trabajo de la Subdireccion de Administracion, Relaciones Laborales y
Seguridad de Ineco es garantizar la seguridad v la salud de todos los empleados de la compafiia.
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CLAVES CONTRA LA COVID-19

1 MAMPARAS, CARTELER{A,
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%].a crisis sanitaria nos obliga a adaptarnos de
manera continua a la nueva realidad en cada uno
de los paises donde tenemos presencia®

LUIS JANEIRO, subdirector de Administracion,
Relaciones Laborales y Sequridad de Ineco

SENALETICA, DISPENSADORES DE
GEL HIDROALCOHOLICO, CAMARAS
TERMICAS, ETC.

2 COORDINACION DE ACTIVIDADES
EMPRESARIALES CON CLIENTES EN 5

a toda la compania y en particular a

los responsables de prevencién en
seguridad y salud, que se han visto obli-
gados a garantizar entornos de movilidad
y trabajo seguros, adoptando medidas en
cada uno de los lugares donde estd pre-
sente Ineco. Para evitar el contagio y la
propagacién del SARS-CoV-2 se han esta-
blecido escenarios de escalada y desesca-
lada adaptados a cada pais y, sobre todo,
a las necesidades de los clientes.

El equipo, formado por expertos en se-
guridad y prevencién de riesgos laborales,
en relacién con las disciplinas preventivas
de seguridad en el trabajo, higiene indus-

L a crisis sanitaria ha puesto a prueba
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trial y ergonomia y psicosociologia apli-
cada, ha afrontado estos meses la puesta
en marcha de distintos protocolos y medi-
das laborales con las que, gracias a la co-
laboracién de todos los empleados, se ha
conseguido mantener una incidencia de la
enfermedad inferior al 2,4 % de la plantilla.

Para gestionar la vuelta al trabajo pre-
sencial, Ineco ha desarrollado una solucién
de consultoria estratégica basada en tecno-
logia y explotacion de datos, a través de las
herramientas BIM, para definir distancias
de seguridad en puestos de trabajo, espa-
cios comunes o espacios de circulacién, y
GIS, para la visualizacién de desplazamien-
tos en tiempo real, entre otros.m

CONTINENTES.

3 MAS DE 2.800 SEROLOGIAS, A
ESCALA NACIONAL E INTERNACIONAL.

4 19.000 GUANTESY 75.173
MASCARILLAS PARATODA LA
PLANTILLA.

5 MAS DE 3.400 CURSOS DE
FORMACION SOBRE LA COVID-19.

6 ATENDIDAS MAS DE 3.000 CONSULTAS
EN RELACION A LA COVID-19.

7 IMPLANTACION DE UN SERVICIO
MEDICO ASISTENCIAL.

info | covip-19

daéna

Livate las manss o uss gl
desinfectante, A tw
disposicién en tode el

aeTopuerto.

Fiease wash your hands or use
hand sanitiser. It 15 avallables
throughout the airport.

Los aeropuertos de Aena han implementado todas
las medidas de seguridad frente a la COVID-19.
Pero no olvides que tu colaboracion es necesaria.

Es muy importante que te informes en infocovidaena.es
antes de volar.

GOBIERNO MINISTERIO
DE ESPANA DE TRANSPORTES, MOVILIDAD
Y AGENDA URBANA



GORERMNG HINISTERIC
DE TERARA IGE TRAMNSPORTES, MOAVILIOAD
¥ RGEMNDA LIREAMA,

ENAIREC =

Comprometidos con la sociedad.
Seguimos trabajando por un
espacio aéreo seguro, sostenible
y eficiente.

EMAIRE Valencia :
VOR [Radiofaro-Omnidireccional de muy Afta Frecuencia)
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