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editorial
  Alta especialización para seguir avanzando

n el actual marco de crisis sanitaria global, todos debemos implicarnos en 
la búsqueda de soluciones innovadoras y solidarias que nos permitan consolidar las 
bases de una recuperación sólida y sostenible. En este crucial desafío, en el ámbito 
nacional, en Ineco nos sentimos firmemente comprometidos con el Ministerio de 
Transportes, Movilidad y Agenda Urbana, implicación que estamos materializando 
en el apoyo a las tareas técnicas de la puesta en marcha del Plan de Recuperación, 
Transformación y Resiliencia del Gobierno de España.

Un Plan que tiene por principales objetivos la modernización de la economía, 
la recuperación del crecimiento económico y la creación de empleo, jugando un 
importante papel en la consolidación e impulso de la actividad en el sector de la 
ingeniería y la consultoría, que debe dar una respuesta solvente y tecnológicamente 
puntera a los retos que se vislumbran en el corto y medio plazo.

Retos y desafíos que nuestra compañía afronta, tras un cierre positivo del ejer-
cicio 2020 y unas perspectivas para 2021 que nos permiten seguir siendo modera-
damente optimistas, con el mejor aval posible: el enorme talento de sus equipos. El 
reciente reconocimiento otorgado a uno de nuestros profesionales por parte de la 
Demarcación de Madrid del Colegio de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos, o 
el desarrollo del proyecto innovador EOS, que contribuye a incrementar la seguridad 
en los procedimientos de vuelo, son un claro ejemplo de la capacidad de respuesta 
emprendedora y vanguardista de Ineco.

En el ámbito internacional, los recientes contratos formalizados, como el Tren 
Maya, en México, afianzan el impulso de la actividad económica de Ineco de cara 
a los próximos años, reforzando el liderazgo de la ingeniería española en los cinco 
continentes.

Un ejemplo más de nuestra fortaleza y competitividad es el encargo del Plan 
Director y el diseño del que será el segundo aeropuerto más grande de Grecia en 
Kasteli, en la isla de Creta, o la ampliación de las obras de rehabilitación en la línea 
ferroviaria entre Samsun y Kalin, en Turquía.

Estos trabajos son el resultado de los conocimientos adquiridos en los proyectos 
ejecutados en nuestro país en las últimas décadas. Entre ellos, los cambiadores de 
ancho, una exitosa experiencia aplicada a la red de alta velocidad española, espe-
cialmente útil a la hora de exportarla a otros países, o en el marco internacional, 
trabajos de alta especialización como el desarrollo de la nueva normativa ferroviaria 
para EFE Chile.

También avanzamos en el cumplimiento de nuestro compromiso con la Agenda 
2030 y los 17 ODS, motivación que nos continúa animando en el impulso de acciones 
e iniciativas encaminadas a mejorar la calidad de vida del conjunto de la sociedad, 
hecho que nos lleva a seguir apostando por proyectos solidarios como IngenioSOS 
que, a lo largo de sus dos ediciones, está contribuyendo a la mejora de servicios 
esenciales en Kenia, Etiopía, Guatemala, Sudán del Sur, India y Haití.
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noticias | actualidad
 desde Ineco

El presidente del Gobierno, 
Pedro Sánchez, acompaña-
do por el ministro de Trans-
portes, Movilidad y Agenda 
Urbana, José Luis Ábalos, y 
el presidente de la Comuni-
dad Autónoma de Valencia, 
Ximo Puig, (en la imagen los 
tres, en la estación de Elche 
junto con el alcalde Carlos 
González, a la derecha) inau-
guró el 1 de febrero el nuevo 
tramo de alta velocidad de 

54 kilómetros Monforte del 
Cid-Beniel, que incorpora las 
nuevas estaciones de Elche 
Alta Velocidad y Orihuela Mi-
guel Hernández. El ministro 
destacó la reducción de una 
hora del viaje entre Elche y 
Madrid, y las dos nuevas co-
nexiones diarias entre Mur-
cia y la capital.

Ineco, que ha participa-
do en toda la línea de alta 
velocidad a Levante (ver 

it36 e it47), en este tramo 
ha prestado a Adif servicios 
de redacción de proyectos 
de instalaciones de seguri-
dad, así como direcciones 
de obra y asistencia técnica 
de plataforma y estaciones, 
señalización y telecomunica-
ciones, montaje de vía, cate-
naria, pruebas de circulación, 
y supervisión y pruebas del 
sistema ERTMS Nivel 2. En 
este ámbito, cabe destacar el 

hito tecnológico conseguido 
con la puesta en servicio, por 
primera vez en España, del 
handover entre distintas tec-
nologías en el triángulo Mur-
cia-bifurcación Vinalopó-
Monforte del Cid, un contrato 
ejecutado por CAF Signalling. 
Esto permite que dos RBC de 
distintos fabricantes, Hitachi 
y Alstom, se pasen el control 
de los trenes entre sus zonas 
de influencia.

En sErvicio El nuEvo tramo dE avE a ElchE y orihuEla

EsPaña

El ministro de Transportes, Movilidad y Agenda Ur-
bana, José Luis Ábalos, inauguró el 10 de diciembre 
el nuevo Centro de Regulación de Circulación (CRC) 
de Adif en León (foto izquierda). El nuevo CRC, que 
se suma a los 22 existentes en España, es el primero 
multired, ya que por primera vez se integran los 
CTC (Control de Tráfico Centralizado) de tres redes 
ferroviarias distintas –convencional, alta velocidad y 

ancho métrico, que en León suman un total de 1.200 
kilómetros– en un único centro de mando. 

El edificio en sí (imagen derecha), del que Ineco 
realizó el proyecto constructivo (ver IT39), se  
inauguró en 2013. Se diseñó para centralizar en 
un único espacio todas las delegaciones de control 
ferroviario de León, y empezó a operar inicialmente 
en líneas convencionales. 

Primer centro de control ferroviario multired en león
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Cuatro ciudades europeas, 
Santiago de Compostela 
en España, Cranfield en el 
Reino Unido, y Ámsterdam 
y Rotterdam en Países Ba-
jos, serán los escenarios de 
pruebas con drones urbanos 
del proyecto AMU-LED, que 
forma parte del programa 
Horizonte 2020 de la Unión 
Europea, dentro de la ini-
ciativa SESAR (Cielo Único 
Europeo).   

Ineco forma parte del 
consorcio, liderado por 
Everis, de 16 empresas y 
entidades a cargo del pro-
yecto, que arrancó en ene-
ro:  Airbus, AirHub, Altitude 
Angel, ANRA Technologies, 
Boeing Research & Techno-
logy-Europe, FADA-CATEC, 
Cranfield University, EHang, 
ENAIRE, Gemeente Amster-
dam, ITG, Jeppesen, NLR, 
Space53 y Tecnalia.

Durante los próximos 
dos años se llevarán a cabo 

más de 100 horas de vuelo 
con distintos tipos de dro-
nes, escenarios y aplicacio-
nes:  taxi aéreo, transporte 
de carga, entrega de bienes 
y equipos médicos, inspec-
ción de infraestructuras, vi-
gilancia policial y apoyo a 

servicios de emergencias. 
Los resultados servirán 
para evaluar el impacto de 
los vehículos no tripulados 
en la movilidad urbana, así 
como para aportar informa-
ción muy útil para las auto-
ridades reguladoras.

inEco, En El ProyEcto EuroPEo dE dronEs urbanos amu-lEd 

más trenes reacondicionados 
Para nairobi
Ineco ha realizado para Renfe 
la inspección del segundo lote 
de trenes reacondicionados que 
Kenya Railways adquirió en 2019 
a los ferrocarriles de Mallorca, 
SfM, (Serveis ferroviaris de Ma-
llorca). Se trata de seis unidades 
diésel serie 6100 fabricadas por 
CAf, que se suman a otras cin-
co, también inspeccionadas por 
Ineco, que ya se enviaron por vía 
marítima a finales de 2020 para 
equipar la nueva red de cercanías 

de nairobi (ver IT70). Con este 
segundo lote se completa el to-
tal de 11 unidades diésel dobles, 
más un remolque, adquiridas por 
la operadora keniata. 

*En el ámbito aeronáutico, 
Ineco ha sumado un nuevo tra-
bajo en el continente africano, 
concretamente en Cabo Verde, 
donde lleva presente desde 
2003: un estudio de viabilidad 
para un nuevo aeródromo en la 
isla de Santo Antão.  fo
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Uno de los trenes entregados, ya  en 
servicio en la nueva estación central 

de nairobi, inaugurada en noviembre.

El gobernador del estado de 
nueva York, Andrew Cuomo, 
inauguró el pasado 1 de enero 
el nuevo intercambiador Moy-
nihan, situado en el histórico 
edificio farley, en el centro de 
Manhattan, que ha sido remo-
delado recientemente. ocupa 
32,000 m2 y amplía en un 50% 
el espacio de la estación Penn, 
una de las más congestionadas 
de Estados Unidos.

Ineco trabajó durante los 
años 2018 y 2019 prestan-
do servicios oRAT (Operatio-
nal Readiness and Transfer, 
puesta en marcha y transición 
operativa) a WSP USA para el 
nuevo intercambiador soterra-
do (ver IT65), que da servicio 
a dos operadores: Amtrak, con 
16 líneas de media y larga dis-
tancia, y LIRR, con 10 líneas de 
cercanías. 

Los trabajos de Ineco in-
cluyeron el programa detalla-
do de actividades, diseño y 
lanzamiento de la estructura, la 
coordinación de los diferentes 
grupos de trabajo, registro de 
riesgos, identificación y evalua-
ción de procesos, y la elabora-
ción del manual oRAT.

inaugurado 
el nuevo 
intercambiador 
moynihan en 
nueva york 
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un bosque Para reducir la huella de carbono
Con la plantación de un bosque con 1.600 árbo-
les de especies autóctonas en Calahorra de Boedo 
(provincia de Palencia), Ineco compensará 573 to-
neladas de Co2 equivalente, correspondientes a un 
6,12% de su huella de carbono en 2019. Con esta 

acción, que se llevó a cabo en enero en colaboración 
con la empresa Reforestum, la compañía reafirma su 
compromiso con la lucha contra el cambio climático 
y los objetivos 13 y 15 de desarrollo sostenible de 
la Agenda 2030.

Ineco ha dirigido las obras y 
llevado a cabo la asistencia 
técnica de control y vigilan-
cia en los trabajos de mejora 
que está ejecutando Adif en 

el tramo ferroviario entre 
Castellbisbal y Martorell, 
en Barcelona. En el túnel de 
Martorell, de 1.065 metros 
de longitud, se ha ejecuta-

do el rebaje, renovación y 
adecuación de la estructu-
ra para implantar el tercer 
carril y adaptarlo al ancho 
estándar (1.435 mm).

concluidas las obras dEl túnEl dE martorEll
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La Autoridad Portuaria de Málaga 
ha encargado a Ineco la redacción 
de un estudio específico sobre el 
estado en el que se encuentra el 
espaldón del dique de Levante, así 
como la redacción del proyecto para 
su reparación. Entre los trabajos que 
se llevarán a cabo, figura el análisis 
comparativo del estado de otros es-
paldones construidos con la misma 
tipología estructural, así como de las 
reparaciones llevadas a cabo y su 
estado actual. Estudios previos han 
determinado que una agresividad 
ambiental mayor de la prevista ha 
reducido la vida útil de la estructura.

Con este lema, la compañía 
ha celebrado la segunda 
edición de su Semana de la 
Igualdad, que forma parte 
de las acciones previstas en 
el último Plan de Igualdad, 
presentado en 2019. El pro-
grama de actividades desa-
rrolladas entre el 8 y el 12 
de marzo ha incluido el lan-
zamiento de la tercera edi-
ción del programa de men-
toring Mujeres IN, el primer 
concurso infantil El futuro 
de la igualdad entre mujeres 
y hombres para familiares 

de personas trabajadoras de 
Ineco y la puesta en marcha 
de un voluntariado corpo-
rativo para colaborar en la 
inserción laboral de muje-
res víctimas de violencia de 
género, dentro del progra-
ma Horizonte.

La compañía incorpora 
la igualdad de oportunida-
des y de trato entre mujeres 
y hombres como uno de los 
objetivos de su Plan Estra-
tégico, que a su vez asume 
e integra los 17 Objetivos de 
Desarrollo Sostenible (ODS) 

de la Agenda 2030, entre los 
que figura el ODS 5, igual-
dad de género. Ineco, presi-
dida por primera vez en sus 
más de 50 años de historia 
por una mujer, Carmen Li-
brero, ingeniera aeronáuti-
ca, es una empresa con un 
alto nivel de participación 
femenina. Cuenta con una 
representación de mujeres 
que se aproxima al 40% de 
los más de 3.000 profesio-
nales de la plantilla, propor-
ción superior a la media en 
carreras técnicas.

ii sEmana dE la igualdad:  
‘no hay EsPacio Para la dEsigualdad’

EsPaña 

Ineco ha participado los días 1 
y 2 de diciembre de 2020 en 
la feria ferroviaria Rail Live. 
En esta edición, celebrada de 
forma virtual, han participado 
más de 3.000 asistentes, 150 
ponentes y una treintena de 
expositores. 

La presidenta de Ineco, 
Carmen Librero, presentó la 
contribución de la compañía a 
la modernización ferroviaria en 
los cinco continentes. También 
intervinieron Pablo Ramos, sub-
director de la cuenta Europa, en 
una mesa redonda dedicada al 
desarrollo sostenible de proyec-
tos de alta velocidad; Mario fe-
rreiro, con una ponencia sobre 
la coexistencia de los anchos 
ibérico y estándar en España; 
y Silvia Domínguez, con otra 
sobre el despliegue de ERTMS 
en Europa.

Además, en enero se ha ce-
lebrado, también de forma vir-
tual, la II Cumbre de obra Civil 
Aeroportuaria, organizada por 
el Colegio oficial de Ingenieros 
Aeronáuticos de España (CoIAE), 
y que ha contado con el patro-
cinio de Ineco. Participaron Ra-
fael Torres, director de negocio 
Aeronáutico y Administración 
Digital, que destacó el Plan de 
Sostenibilidad del aeropuerto de 
Dammam (Arabia Saudí); Ingrid 
nicolás, directora de Integración, 
que explicó el concepto de ge-
melo digital; y Daniel Sánchez, 
gerente de área de Seguridad 
Aérea, que presentó la ponencia 
Factores humanos: metodología 
y aplicaciones.

rail live 2020 
y ii cumbre 
de obra civil 
aeroPortuaria

Ineco sigue participando en el 
desarrollo y difusión de la me-
todología BIM (Building Infor-
mation Modelling), de la que, a 
finales de enero, ha impartido 
un curso de capacitación por vía 
telemática a personal del Banco 
de Desarrollo de América Latina, 
CAf. El curso se ha centrado en 
la gestión de proyectos BIM en 
las administraciones públicas, y 
ha mostrado al medio centenar 
de participantes distintas ex-
periencias de implantación en 
varios países de Latinoamérica, 
Europa y el resto del mundo.
Por otra parte, el grupo de tra-
bajo que lidera Ineco desde 
2019 junto con grant Thornton 
en el conglomerado empresarial 
español de innovación Railway 
Innovation Hub, ha concluido la 
elaboración de la clasificación 
ferroviaria BIM. Se trata de un 
nuevo sistema que por prime-
ra vez estandariza y categori-
za todos los elementos de los 
subsistemas ferroviarios para 
su inclusión en los modelos BIM.

Para contribuir a la innova-
ción en el sector ferroviario, el 
resultado de esta colaboración 
es de dominio público. Además 
de Ineco y grant Thornton,  
también participan Abengoa-
Inabensa, Actisa, Akka, Apogea, 
Ayesa, Azvi, Belgorail, Cemosa, 
Comsa, Dassault Systèmes, Eny-
se, fCC Construcción, ferrovial, 
Ingeniería In Situ, Sdea Solu-
tions, Sener, Siemens y Sistem, 
los centros tecnológicos Cete-
met y Tecnalia, así como el Co-
legio de Ingenieros de Caminos, 
Canales y Puertos de Madrid. 
Casi 100 empresas participan 
en Railway Innovation Hub, de-
dicado a promover la innovación 
ferroviaria.

avances en 
bim: uso en la 
administración  
Pública y en 
el ámbito 
ferroviario

eSPaÑa

Equipo de Ineco en la boca del túnel de Martorell. 

eSPaÑa
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FERROVIARIO | méxico
 Contrato para el Tren Maya

ineco y su filial inecomex, junto con Renfe y DB, trabajarán durante los próximos tres 
años en el Tren maya, una línea ferroviaria de pasajeros y mercancías que recorrerá 
cinco estados y que el Gobierno federal quiere promover como motor del turismo, 

fomento de la inclusión social y el empleo en el sureste del país.

Por Salomé Fernández y Alberto Váscones, ingenieros de caminos

El Tren Maya, vía de 
prosperidad para el 
sureste mexicano

La civilización maya, que floreció 
durante dos mil años en la penín-
sula de Yucatán y en lo que hoy son 

Guatemala y Belice, da nombre al proyec-
to ferroviario que el Gobierno federal de 
México, a través del Fondo Nacional de 
Fomento al Turismo, FONATUR, impulsa 
en la región, al sureste del país.  

El Tren Maya será una línea conven-
cional para pasajeros y mercancías de 
más de 1.500 kilómetros, que cruzará 
cinco estados –Chiapas, Tabasco, Cam-
peche, Yucatán y Quintana Roo– con 
los objetivos de impulsar el turismo, el 
sector agropecuario y crear empleo en 
la región fomentando la inclusión so-
cial, promoviendo y resguardando las 
culturas indígenas locales, así como 
protegiendo y rehabilitando las Áreas 
Naturales Protegidas de la península 
de Yucatán. Para la Administración fe-
deral mexicana se trata de un proyecto 
“prioritario”, con un importante compo-
nente social, y prevé poner en servicio 
el primer tramo en 2023. El Gobierno 
estima que la nueva línea ahorrará un 
46% del tiempo de viaje de pasajeros e 
incrementará la velocidad de transporte 
de mercancías hasta un 72% respecto a 
la que permiten las vías actuales.

En diciembre de 2020 FONATUR ad-
judicó al consorcio integrado por Renfe, 
Ineco, Inecomex y la alemana DB Engi-
neering & Consulting, un contrato por 
tres años como asesor para la operación 
y supervisión del proyecto Tren Maya, 
conocido como el ‘operador sombra’, en 
el que revisará la ingeniería básica de 
todo el proyecto, definiendo los requisi-
tos de la operación y las especificaciones 
técnicas del material rodante y los sis-
temas ferroviarios. Además, verificará 
que los requisitos de mantenimiento 
son coherentes con el enfoque del plan 
de operaciones. 

Asimismo, el consorcio asesorará 
a FONATUR durante todo el concurso 
de adquisición del material rodante y 
sistemas ferroviarios (señalización, co-
municaciones y puestos de control) des-
de la elaboración de los pliegos, apoyo 
durante la licitación, supervisión de la 
fabricación, entrega y puesta en mar-
cha de los mismos, incluidos talleres y 
cocheras, hasta la puesta en marcha y 
servicio comercial de la operación de 
transporte ferroviario de pasajeros. 

Una LínEa MixTa En ancho 
inTErnacionaL
El Tren Maya será una línea convencional 
de uso mixto que comunicará los princi-
pales centros de producción y turísticos 
de la región. Se diseña para una veloci-
dad máxima de 160 km/h para el tráfico 
de pasajeros –largo recorrido, regular 
(media distancia) y especial turismo– y 

de 100 km/h para el de carga. Se cons-
truirá sobre balasto en la práctica totali-
dad del trazado y en ancho internacional 
(1.435 mm). 

Inicialmente, se han previsto 18 esta-
ciones y 12 apeaderos, si bien el Gobierno 
federal ha puntualizado que “conforme 
el tren vaya madurando y aumenten las 
condiciones de demanda, se podrán ir 

Templo de Kukulkán, el dios 
serpiente-emplumada en el que 
se inspira el logotipo del Tren 
Maya. Se ubica en Chichén Itzá, 
uno de los tres grandes enclaves 
mayas junto con Tikal y Palenque.

FIRMA DEL 
CONTRATO
En diciembre de 
2020, FONATUR 
adjudicó al 
consorcio 
integrado por 
Renfe, Ineco, 
Inecomex y la 
alemana DB
Engineering
& Consulting,
un contrato por
tres años como
asesor para la 
operación
y supervisión  
del proyecto.
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añadiendo otras estaciones”. Se contem-
plan también estaciones de carga multi-
modales en las localidades de Campeche, 
Mérida, Cancún y Chetumal. 

El proyecto se ha dividido en siete 
tramos (ver mapa); los tramos 1 al 5 se-
rán desarrollados por FONATUR, mien-
tras que los tramos 6 y 7 han sido enco-
mendados a la Secretaría de la Defensa 
Nacional (SEDENA). La primera fase del 
proyecto (tramos 1 al 4) discurre entre 
Palenque y Cancún, y estará electrificado 
entre Mérida y Cancún. La segunda fase 
(tramos 5 al 7) discurre desde Cancún 
a Escárcega, bordeando la península 
de Yucatán por el sur-sureste, y estará 
electrificado entre Cancún y Chetumal. 
En resumen, el 43,8 % de la línea, 680 
kilómetros, estará electrificada.

Gran parte del trazado utilizará de-
rechos de vía existente y se evitarán los 
pasos a nivel. Para garantizar la per-
meabilidad del territorio, está prevista 
la construcción de 24 viaductos, más de 
200 pasos vehiculares y una veintena de 
pasarelas peatonales, así como más de 
2.700 pasos de fauna. 

El trazado prevé dar acceso a sitios de 
interés desde el corredor general como 
Chichen Itzá y Chetumal. Se ha previsto 
un ramal subterráneo en Mérida bajo el 
trazado ferroviario existente, permitien-
do así la eliminación del efecto barrera 
que genera el trazado actual. 

Según el Gobierno federal, la vía se-
rá doble o sencilla en función de la de-
manda de cada tramo. Para el conjunto 
de la línea, se han tenido en cuenta dos 
horizontes temporales: para el año 2023, 
se prevén más de 66.000 viajeros al día y 
cerca de 2,5 millones de toneladas anua-
les de carga, y para 2053, más de 255.000 
viajeros al día y casi 10,6 millones de to-
neladas anuales.

SiSTEMaS fErroviarioS 
En cuanto a superestructura de vía, la 
línea estará equipada con los sistemas 
ferroviarios más avanzados: contará con 
un sistema de control del tren y señali-
zación tipo ATP (Automatic Train Protec-
tion, Protección Automática de Trenes) 
y ATC (Automatic Train Control, Control 
Automático de Trenes). Los sistemas de 
comunicaciones ferroviarios estarán ba-
sados en tecnologías inalámbricas, que 
permitirán una comunicación fiable y 
permanente entre los diferentes agentes 
de la explotación ferroviaria y de estos 

madamente y conexiones con servicios 
de emergencia. Se contemplan también 
subsistemas de videovigilancia, telefonía 
/interfonía, sonorización y voz, teleindi-
cadores, control de accesos y billetaje.

MaTEriaL rodanTE 
El material rodante de pasajeros será 
diseñado en función de los tres tipos de 
servicio que se prestarán: larga distan-
cia, regular y especial turismo. Serán tre-
nes modulares, que permitirán acoplar 
varias composiciones para aumentar la 
capacidad si fuera necesario. Los coches 
deberán disponer de dos puertas cada 
uno y paso de circulación entre ellos; 
también serán accesibles para viaje-
ros con movilidad reducida. En cuan-
to a prestaciones, cumplirán con una 
velocidad máxima de 160 km/h, serán 
bidireccionales y con una capacidad de 
hasta 450 plazas sentadas, ajustables 
según la demanda. El proyecto contem-
pla el uso de material rodante diésel y 
diésel-eléctrico.

Respecto al material rodante para 
mercancías, deberá disponer de tracción 
diésel con una potencia instalada para 
una velocidad máxima de 100 km/h y 
un peso máximo por eje de 32,5 tonela-
das. Su longitud máxima será de 1.500 
metros y, para su circulación, se dispon-
drán apartaderos para permitir el cruce 
de trenes en caso de avería, emergencia 
o adelantamiento. 

Está prevista inicialmente la cons-
trucción de tres talleres de material ro-
dante, siete bases de mantenimiento en 
sitios estratégicos y nueve cocheras de 
estacionamiento para albergar los trenes 
durante la noche.

Un proyEcTo dE gran caLado
Según el Gobierno federal, la nueva línea 
ferroviaria mejorará la conectividad y el 
desarrollo turístico en un área donde “las 
actividades económicas se concentran 
en unos pocos centros urbanos distan-
tes entre sí, y con una población de 7,3 
millones de personas en situación de po-
breza”, por lo que “uno de los principa-
les objetivos del Tren Maya es detonar la 
economía de la región” y lograr un “efecto 
multiplicador” de la inversión.

En lo referente a la protección del 
medio natural y el patrimonio cultural y 
arqueológico, la Administración destaca 
el estricto cumplimiento de la legislación 
vigente, así como la envergadura de los 
recursos humanos y materiales previstos 

en el proyecto para este fin. Asimismo, a 
finales de 2019, se realizó una consulta en 
la que participaron más de 10.000 perso-
nas de las comunidades indígenas en los 
cinco estados por donde pasará la ruta, de 
la que han surgido diversos acuerdos. ■

con los servicios públicos de protección 
civil. El control de la operación ferrovia-
ria dispondrá de un Centro de Mando y 
Control ubicado en la ciudad de Mérida 
y varios centros de control zonales. 

El Tren Maya dispondrá de una serie 
de sistemas de seguridad para la detec-
ción de eventos anómalos, conectados al 
Centro de Mando y Control. Los principa-
les son los detectores de cajas calientes 
y frenos agarrotados, de caída de objetos 
a la vía, de caída de objetos arrastrados 
y ejes descarrilados, de exceso de gálibo  
y de rotura de carril. 

Las estaciones y edificios técnicos 
dispondrán de red de altas prestaciones 
con conexiones de fibra óptica, comu-
nicaciones radio; infraestructura radio 
en trazado cada 15 kilómetros aproxi-

2021 es un año siGnificaTivo paRa ineco, ya que se cumplen 10 DesDe  
la apeRTuRa De la filial inecomex. en sus mÁs De 20 años De TRayecToRia 

en méxico, la compañÍa Ha DesaRRollaDo mÁs De 40 pRoyecTos

cRItERIOS bÁSIcOS dE dISEñO

  Velocidad máxima de diseño: 160 km/h. 
para viajeros y 100 km/h para mercancías.

 Ancho de vía (escantillón): 1.435 mm. 

 Carril (riel): soldado continuo, 115 RE.

  Traviesa (durmiente):  monolítica  
de hormigón. 

 Fijación: elástica.

  Entrevía: 5,00 m en vía doble, 7,60 m  
en apartaderos (laderos).

  Aparatos de vía: tipo AREMA (American 
Railway Engineering and Maintenance-of-
Way Association).

 Pendiente máxima: 1,5%.

 Radio mínimo para V Máxima: 1.750 m.

  Apartaderos (laderos): aproximadamente, 
cada 25 km en vía única y cada 50 km en 
vía doble.

décImO AnIVERSARIO dE LA FILIAL InEcOmEX

2021 es un año significativo 
para Ineco, ya que se 
cumplen 10 desde la 
apertura de la filial mexicana 
Inecomex. Un país en el que 
Ineco cuenta con más de 
20 años de trayectoria, y 
más de 40 proyectos a sus 
espaldas. El recorrido alcanzó 
su primer gran hito en 2006, 
con la línea de cercanías 
Buenavista-Cuautitlán para 
Ferrocarriles Suburbanos de 
Ciudad de México (ver IT 17), 
un proyecto que permitió 
a la compañía abrir una 
delegación en el país. Ineco 
participó en la elaboración 
de la oferta del consorcio 
liderado por Construcciones y 
Auxiliar de Ferrocarriles (CAF) 
y llevó a cabo la coordinación, 
el diseño, la supervisión de 
la construcción y la puesta 
en marcha de la línea. En 
dos años se rehabilitaron 
27 kilómetros de línea y se 
construyeron nuevos tramos 
de vía, seis estaciones y los 
intercambiadores, además de 
instalar un nuevo sistema de 
electrificación, señalización y 
comunicaciones.

En el ámbito aeroportuario, 
Ineco inició su andadura 
en México de la mano 
de Aena Internacional, 
prestando apoyo en los 
primeros estudios que se 
desarrollaron para el Grupo 
Aeroportuario del Pacífico 
(GAP), y a partir de 2000 
comenzó a trabajar en la 
redacción de los Programas 
Maestros de Desarrollo de 
sus 12 aeropuertos. Desde 
entonces, Ineco e Inecomex 
han seguido trabajando en 
su actualización periódica, la 

más reciente en 2019  
para el periodo 2020-2034 
(ver IT 68).

Actualmente, Ineco forma 
parte de la gerencia de 
proyectos de las obras de 
ampliación de la línea 12 de 
Metro de Ciudad de México, 
desde 2016 (ver IT 66); y 
administra y supervisa desde 
2011 la gestión, obras de 
ampliación y mantenimiento 
de la autopista Guadalajara 
Colima (ver IT 40, 46 y 52), 
de 148 kilómetros, entre 
las que cabe destacar, por 

su complejidad técnica, 
la dirección de obra de 
duplicación de calzada  
del ‘tramo de montaña’, 
(ver IT 70), actualmente 
en curso. A raíz de este 
contrato, por 14 años, se 
abrió la segunda filial de la 
compañía, Inecomex, que 
cumple ahora su primera 
década. Hoy la compañía 
cuenta con un equipo 
de más de 50 personas, 
y oficinas en Ciudad de 
México, Guadalajara y 
Ciudad Guzmán.

La presidenta de Ineco, Carmen Librero (en el centro), con los 
equipos de Ineco-Inecomex del proyecto de ampliación de la Línea 
12 de Ciudad de México (arriba) y de la autopista Guadalajara-
Colima (abajo), durante su visita a México en 2018. 
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Por Salomé Fernández, directora de Inecomex y de la Cuenta Norteamérica de Ineco 

El Tren Maya será una línea convencional para pasajeros y mercancías de más de 1.500 kilómetros, 
que cruzará cinco estados. Entre sus objetivos están impulsar el turismo, el sector agropecuario y crear 
empleo en la región, fomentando la inclusión social, promoviendo y resguardando las culturas indígenas 
locales, así como proteger y rehabilitar las Áreas Naturales Protegidas de la península de Yucatán.

ESQUEmA GEnERAL dEL tRAZAdO

Sección electrificada (680 km)
tramo 1. Palenque - Escárcega (228 km)
tramo 2. Escárcega - Calkini (235 km)
tramo 3. Calkini - Izamal (172 km)
tramo 4. Izamal - Cancún (257 km)
tramo 5. Cancún - Tulum (121 km)
tramo 6. Tulum - Chetumal (254 km)
tramo 7. Bacalar - Escárcega (287 km)
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AERONÁUTICA | GRECIA
 Diseño del nuevo aeropuerto en Creta

Kasteli 
despega en Creta 

Ineco está diseñando el que será el segundo mayor aeropuerto de Grecia tras el de 
Atenas. Situado en Kasteli, en el interior de la isla de Creta, sustituirá al de Heraclión. 

Es uno de los proyectos de infraestructuras más relevantes para la isla y para el 
conjunto del país, e impulsará el sector turístico, vital para la economía griega.

Por Roberto Serrano y Rodrigo López, ingenieros aeronáuticos
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UN AEROPUERTO DEL SIGLO XXI
Kasteli sustituirá al aeropuerto de Heraclión, 
la capital de la isla de Creta. Contará con una 

pista de 3.200 metros, un nuevo edificio 
terminal de entre 85.000 y 90.000 m2, 
una amplia superficie comercial de más 

de 10.000 m2 y un aparcamiento de unos 
45.000 m2, entre otras instalaciones.
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Tras la inauguración, en 2001, del 
nuevo aeropuerto de Atenas –si-
tuado en Spata, a unos 30 kiló-

metros de la capital–, y la apertura a la 
gestión público-privada del resto de los 
aeropuertos a partir de 2015, el siguiente 
gran proyecto de la aviación griega es la 
construcción del nuevo aeropuerto de 
Kasteli, en Creta, que sustituirá al de la 
capital, Heraclión. Con una capacidad 
inicial de 8,9 millones de pasajeros, será 
el segundo más importante del país tras 
el de Atenas. Según el Gobierno heleno, 
la nueva infraestructura generará unos 
7.500 puestos de trabajo directo una vez 
finalizado, más otros 37.000 de forma 
indirecta en los sectores de turismo y 
comercio.

Heraklion International Airport, una 
empresa conjunta entre la firma griega 
GEK Terna y la india GMR Airports Li-
mited (GAL), se adjudicó el contrato de 
concesión en 2019. Ineco está elaborando 
el diseño del nuevo aeropuerto para la 
constructora Terna, que cuenta con un 
plazo de cinco años para llevar a cabo las 
obras, a contar desde la firma del con-
trato que tuvo lugar en febrero de 2020. 
Además, durante la fase previa de ofer-
ta, la compañía también ha realizado el 
Plan Director (Master Plan) del futuro ae-
ropuerto, que ocupará una superficie de 
unas 600 hectáreas, aproximadamente.

El transporte aéreo genera 457.000 
puestos de trabajo en Grecia y aporta 

17.800 millones de euros a su economía, 
lo que equivale al 10,2% del PIB griego, 
según un estudio de IATA, la Asociación 
Internacional de Transporte Aéreo. Está 
estrechamente ligado al turismo, que 
aporta también más del 10% del PIB 
nacional. Tras superar una larga etapa 
de recesión, la economía griega volvió 
a crecer a partir de 2017, una evolución 
que se ha reflejado también en el trá-
fico aeroportuario, que, según la Auto-
ridad de Aviación Civil helena, en 2019 
registró la cifra récord de 65,4 millones 
de pasajeros, 3 millones más que el año 
anterior, lo que supone un aumento del 
5%. El número total de vuelos también 
aumentó un 3,7%.

Grecia batió su récord turístico en 
2019, con más 31,3 millones de visitan-
tes, de los que un 18%, más de 5 millo-
nes, viajaron a la isla de Creta, la más 
grande del país y la quinta mayor del 
Mediterráneo. Con algo más de 634.000 
habitantes y unos 8.500 km2, es uno de 
los cinco destinos griegos más visitados: 
su milenaria historia, su patrimonio cul-
tural y monumental, el clima mediterrá-
neo y sus hermosos paisajes y playas 
son sus principales atractivos. Por su 
ubicación es también un importante en-
clave geoestratégico. La economía local 
se basa principalmente en la agricultura 
y el turismo.

La isla cuenta con tres instalaciones 
aeroportuarias, todas ellas situadas a 

lo largo de la costa norte: el pequeño 
aeródromo de Sitía, y dos aeropuertos 
internacionales, La Canea (Chania), que 
recibió 2,9 millones pasajeros en 2019 
y comparte instalaciones con una base 
militar, y en la zona central y también 
de uso mixto, civil y militar, el Nikos Ka-
zantzakis de Heraclión, la capital de la 
isla y la cuarta ciudad más importante 
del país, con una población de algo más 
de 313.000 habitantes. 

En los últimos años, la actividad ha 
ido en aumento, con un incremento 
constante de tráfico que, en 2019, al-
canzó los 8 millones de pasajeros. Las 
instalaciones actuales datan de 1972 y 
se ampliaron en 1996 y 2005, si bien se 
congestionan especialmente en verano. 
Además de los tres aeropuertos civiles, 
a 39 kilómetros al sureste de Heraclión, 
se encuentra la base de la Fuerza Aérea 
Helénica de Kasteli, junto a la que se ubi-
cará el nuevo aeropuerto. 

Asimismo, está prevista la construc-
ción de otras grandes infraestructuras 
energéticas y de transporte en la isla, que 
supondrán una inversión total de más de 
3.100 millones de euros y cuentan con 
el respaldo financiero de la Unión Euro-
pea: la autopista VOAK de alrededor de 
180 kilómetros, que conectará La Canea 
(Chania) con la ciudad de Agios Niko-
laos, y dos interconexiones de suminis-
tro eléctrico con la Grecia continental: 
Creta-Ática y Creta-Peloponeso. ■

AERONÁUTICA | GRECIA

UNA ISLA DE LEyENDA
Creta es la cuna de la civilización más antigua de 
Europa, la minoica (7.000 a. C.), que ha dejado su 
huella en las ruinas del Palacio de Cnosos (foto 
inferior), parcialmente reconstruido y una de las 
atracciones turísticas más importantes de la isla: cada 
año la visitan medio millón de personas. situado a tan 
solo 5 kilómetros de Heraclión, por la complejidad de 
su diseño se asocia al mito del laberinto construido 
por Dédalo para el rey Minos –hijo del dios Zeus y la 
princesa Europa, a quien raptó y llevó a Creta– con 
el objetivo de encerrar al sanguinario Minotauro, 
su hijastro. a su vez, y tras enemistarse con Minos, 
Dédalo ideó unas alas hechas con plumas de pájaro 
unidas con cera para escapar volando de la isla 
junto con su hijo ícaro. según el mito, y pese a las 
advertencias de su padre, este ascendió demasiado 
y el calor del sol derritió la cera, por lo que acabó 
cayendo al mar. En la imagen, fortaleza veneciana  
de Koules, en el puerto de Heraclión.

HERAKLION 
INTERNATIONAL 
AIRPORT, una empresa 
conjunta entre la firma 
griega gEK Terna y 
la india gMr airports 
Limited (gaL), se adjudicó 
el contrato de concesión 
en 2019. ineco está 
elaborando el diseño del 
nuevo aeropuerto para la 
constructora Terna, que 
cuenta con cinco años 
para las obras.

PUERTA AL 
TURISMO

Creta es uno de 
los cinco destinos 

griegos más 
visitados. abajo, 

el aeropuerto 
de Heraclión, 

el principal de 
los tres con que 

cuenta la isla.
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Los diseños que está elaborando ineco contemplan las siguientes especificaciones generales:

ASí SERá EL NUEvO AEROPUERTO DE CRETA

2. LADO TIERRA 

• El edificio terminal ocupará una superficie de entre 85.000 y 
90.000 m2, divididos en cuatro plantas: sótano, planta de llegadas, 
planta de salidas, planta de instalaciones y otros. 

• La fachada del terminal tendrá una longitud de 200 metros. La 
planta de llegadas está a nivel de plataforma y del aparcamiento 
exterior de lado tierra, mientras que a la planta de facturación se 
accede mediante un tablero de salidas ubicado a 7,5 metros sobre 
el nivel del terreno. 

• El sistema de facturación se ha proyectado en cuatro islas, con unos 
80 mostradores. se han diseñado puestos de control de seguridad, 
puestos de control de pasaportes, y puertas de embarque de 
contacto en la primera planta y embarques remotos en la planta baja 
(en ambos casos, para vuelos schengen y no schengen). 

• Se ha previsto una amplia superficie, por encima de los 10.000 m2, 
dedicada a espacios comerciales, además de una sala de aviación 
general y otra de autoridades, entre otros equipamientos. El edificio 
se calificará con la certificación LEED siLVEr.

• La parte principal de la torre de control sobre la que se aloja el fanal 
tendrá una altura de aproximadamente de 45 metros, y constará de 
seis plantas, más el campo de antenas.

• Se diseñan también los edificios auxiliares: industriales, como la 
central eléctrica, la subestación eléctrica de acometida, una planta 
de tratamiento de aguas residuales, un punto limpio, una planta de 
agua potable, un edificio de mantenimiento de instalaciones, otro de 
handling, una planta de combustible, etc. otras edificaciones del lado 
tierra son la estación de policía y los edificios de control de accesos 
al lado aire.

• Se ha proyectado un aparcamiento de superficie de unos 45.000 m2 
para dar cabida tanto a vehículos privados como a taxis y autobuses.

• En lo referente a accesos por carretera, se diseña una arteria 
comercial de cuatro carriles y dos rotondas principales, que conectará 
con la nueva autovía que unirá Heraclión con el aeropuerto. además, 
se proyectan todos los viales interiores del aeropuerto.

1. CAmPO DE vUELOS 

• La pista, clave 4E, CAT I, tendrá una longitud de 3.200 metros 
por 60 de anchura, incluidos los márgenes, más rEsas (zonas 
de seguridad de extremo de pista) en ambos extremos. La pista 
actual del aeropuerto de Heraclión cuenta con una longitud 
máxima de 2.682 metros, por lo que las nuevas instalaciones 
tendrán capacidad para aeronaves mayores.

• En cuanto a las calles de rodaje, habrá una paralela a la pista, 
varias de salida rápida y de conexión con el aeropuerto militar 
cercano. se incluye también la conexión a un puesto aislado.

• La plataforma de estacionamiento de aeronaves dispondrá de 
cinco posiciones Mars conectadas por pasarelas de embarque 
desde el edificio terminal para aeronaves clave E, que incluyen, 
cada una, dos posiciones para aeronaves clave C, una posición 
Mars remota para aeronaves clave E, que incluye dos para clave 
C. además, se cuenta con posiciones remotas para aeronaves 
clave C, puestos de aviación general y stands para helicópteros. 
además, la plataforma contará con una red de hidrantes que 
abastecerá todos los stands clave C y E, además de puntos de 
conexión de 400Hz en cada una de estas posiciones.

• En lo referente a los pavimentos, serán rígidos en la plataforma, 
en las intersecciones de las calles de rodaje y en los primeros 
450 metros desde los umbrales de pista, y flexibles en la pista 
y calles de rodaje.  

• Los diseños incluyen también el resto de infraestructuras y 
equipamientos asociados del campo de vuelos, como el edificio 
de bomberos, el camino perimetral y el vallado, separadores de 
hidrocarburos, iluminación, barrera y balsa de contención de 
inundaciones, plataforma de pruebas de bomberos, etc.
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 Nueva normativa ferroviaria de EFE  

EFE Chile: 72 reglas 
para un futuro mejor

El Gobierno de Chile da un paso 
adelante hacia la modernización 
y mejora de la competitividad, 
fortaleciendo el sector ferroviario 
del país con el desarrollo jurídico  
y normativo llevado a cabo por 
Ineco y Louis Berger (WSP).

Con la puesta en marcha del nuevo marco regulatorio, la Empresa de Ferrocarriles del Estado 
de Chile (EFE) se coloca a la altura de las grandes empresas ferroviarias del mundo. Cerca de 

50 expertos de Ineco han participado en el desarrollo de esta moderna normativa ferroviaria.
Por los ingenieros de caminos David Maté, jefe del proyecto, Eneko Quintanilla, 

adjunto al jefe del proyecto y Salomé Fernández, administradora del contrato
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La nueva normativa técnica ferroviaria de la em-
presa pública chilena EFE redactada por Ineco 
en consorcio con Louis Berger (actualmente, 

WSP), en un reparto de 80% y 20% respectivamente, 
contempla el desarrollo de un nuevo marco norma-
tivo técnico que permita regular el diseño, la cons-
trucción y el mantenimiento de todos los activos de la 
compañía ferroviaria chilena.  Los criterios incluyen 
los requisitos RAMS (fiabilidad, disponibilidad, man-
tenimiento y seguridad), y abarcan todos los sistemas 
que componen el ámbito ferroviario: infraestructura, 
superestructura, señalización, electrificación y comu-
nicaciones; cruces a nivel; estaciones y material ro-

dante de viajeros, mercancías y vehículos auxiliares, 
y labores de explotación y mantenimiento.

El Directorio General de EFE aprobó en 2020 el 
cambio a esta nueva normativa técnica que en ade-
lante guiará a todos sus proveedores y contratistas. 
El proyecto ha supuesto renovar y completar las 24 
normas existentes en 2019 hasta las 72 normas ac-
tuales. La red ferroviaria chilena presenta la particu-
laridad de incorporar tanto elementos propios como 
tecnologías europeas y norteamericanas, por lo que 
el proceso de redacción se llevó a cabo apoyándose 
tanto en normativa americana como europea, todo 
esto teniendo en cuenta la legislación chilena vigente, 

La metodología del equipo consultor Ineco/Louis Berger (WSP) se basó en definir un modelo de decisión y una fórmula de integración de los 
estándares en tres etapas: identificación del estándar, selección del estándar e integración en el marco normativo.

Identificación 
y selección  

de estándares

Nacional

Internacional

01

02

03

04

05

06

07

Selección

01 Marco legal  chileno
Normas Nacionales (NCh), Decretos Supremos

02 Características propias de Chile
Estándares nacionales u otras referencias

Mejores experiencias de aplicación
(LAtAM, Adif España, SNCf francia,  
DB Alemania, USA, Asia, oriente Medio)

Criterios técnicos y juicio profesional

Asegurar amplitud de mercado
facilidad en la contratación/licitación

Activos en EFE / Proyectos en curso

Establecer requerimientos armonizados

Minimizar impacto en modelo de gestión EFE
Asegurando estándares de calidad

Exigencia directa de EFE
En su relación con clientes  
(p. ej.: Sistema de rodado AAR)

Creación e 
integración  

del nuevo marco 
normativo

1

2

3

IDENTIFICACIÓN

SELECCIÓN

INTEGRACIÓN
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la realidad de la infraestructura y la operativa habitual 
del Grupo EFE.

La nueva regulación ha supuesto un trabajo complejo 
ya que aborda nuevos estándares en todas las áreas de 
actividad ferroviaria: más de 50 profesionales de Ineco 
y Louis Berger (actualmente, WSP), de 15 especialidades 
distintas han participado en el proyecto a lo largo de un 
año. Se movilizaron reuniones organizadas en 17 grupos 
de trabajo, lo que supuso la coordinación y aportación de 
más de 100 especialistas del grupo EFE y de sus empresas 
filiales: Tren Central, Metro Valparaíso, FESUR y FCALP. 

El nuevo marco, desde el punto de vista operativo, 
facilitará los procesos de contratación, definirá los con-
tratos de mantenimiento y permitirá la reducción de 
costes. Desde un punto de vista estratégico, se consigue 
garantizar una mayor proyección y diversidad nacional e 
internacional de la contratación pública chilena. 

EL FortaLECimiEnto dEL transportE  
FErroviario En ChiLE  
El grupo EFE gestiona una red de aproximadamente 2.200 
kilómetros de vías, prestando servicios de larga distancia, 
media distancia y cercanías. La red de EFE presenta mayo-
ritariamente un ancho de vía de 1.676 mm (muy similar al 

 

pRIncIpAlES pROyEctOS EStRAtégIcOS
Con el desarrollo de la nueva regulación técnica, las autoridades  
chilenas buscan impulsar la productividad operacional y una gestión  
eficiente de la infraestructura ferroviaria, con el objetivo de invertir más  
de 5.000 millones de dólares hasta 2027 en el denominado plan ‘Chile  
sobre rieles’. El plan prevé triplicar  la demanda actual de viajeros  
hasta 150 millones, duplicar la carga hasta 21 millones de toneladas,  
y renovar toda la flota con trenes nuevos. 

Los principales proyectos estratégicos que contempla el plan son:

1. Extensión de Metro Valparaíso (Quillota-la calera): contempla  
un trazado de 26 kilómetros para pasajeros y carga, cinco estaciones  
y 15 trenes nuevos. 

2. Santiago-Batuco: servicio de transporte de pasajeros para cinco comunas 
de la Región Metropolitana, con ocho estaciones en un trayecto de 27 
kilómetros de extensión y conexión con las líneas 5, 7 y 3 de Metro Santiago.

3. Santiago-Melipilla: servicio de transporte de pasajeros para ocho 
comunas de la Región Metropolitana, con 11 estaciones y  61 kilómetros  
y conexión con las líneas 1 y 6 de Metro Santiago. 

4. nuevo servicio chillán–Alameda: servicio de larga distancia en el tramo 
de 400 kilómetros entre la capital de la región de Ñuble y Santiago. Prevé la 
compra de seis trenes tipo BMU con tracción dual.

5. Viaducto Biobío: construcción de un nuevo viaducto de 1,8 kilómetros  
con dos vías electrificadas para el uso mixto de trenes de carga y pasajeros.

Las normas servirán como base para las licitaciones de los nuevos tramos 
ferroviarios de EfE y sus filiales.

ancho ibérico), y algunos tramos de ancho métrico 1.000 
mm en las líneas del norte. A su vez, el grupo EFE se puede 
subdividir en EFE matriz (que se encarga de la administra-
ción de la infraestructura y de las líneas exclusivas para 
transporte de mercancías) y las filiales que se encargan de 
la operación de los distintos servicios de viajeros: 

•	 Tren	Central,	que	cubre	la	red	de	Santiago	a	Chillán.	
•	 Metro	Valparaíso,	que	cubre	el	servicio	de	metro	entre	

Limache y Valparaíso.
•	 Ferrocarriles	del	Sur,	entre	la	región	del	Biobío	y	Puerto	

Montt.
•	 Ferrocarril	Arica-La	Paz,	que	está	a	cargo	del	manteni-

miento y operación de las vías del tramo chileno entre 
Arica y Visviri.

Por otro lado, el transporte de mercancías está a cargo de 
las compañías privadas Fepasa y Transap.

72 normas En más dE 15 EspECiaLidadEs
La complejidad para la redacción de toda la normativa 
proviene, en gran medida, por la gran variedad de siste-
mas y arquitecturas propietarias de las diferentes filiales 
de EFE y su unificación en una norma por cada sistema.

Para su desarrollo, los expertos de Ineco han parti-
do de la documentación general, las especificaciones de 
equipos y sistemas, relación de inventariados, y reuniones 
y visitas a las instalaciones de EFE en Chile, así como de 
un benchmarking (comparativa) realizado para definir cuá-

les son los estándares internacionales más apropiados a 
considerar en cada especialidad. Gracias a los 17 grupos 
de trabajo de Ineco, Louis Berger (actualmente, WSP) y 
EFE y sus filiales se hizo un diagnóstico, se identificaron 
necesidades y requerimientos de normalización, y final-
mente, se redactaron las normas para su validación por 
el grupo EFE.

La voz dE Los ExpErtos En…
 vías: la especialidad de vías de Ineco participó en la 

revisión y redacción de 12 normas técnicas para el diseño, 
construcción y mantenimiento de la superestructura. En 
este ámbito, indica Fco. Javier García, se redactaron seis 
normas que reglan aspectos tan importantes como los 
criterios para el diseño y construcción de la superestruc-
tura de vía, así como el suministro de elementos de la vía 
(balasto, traviesas, sujeciones, etc.). Asimismo, se incluyó 
una norma específica para las tareas de mantenimiento. 

  Cruces a nivel: tanto en los cruces a nivel para 
vehículos como en los pasos a nivel peatonales, ama-
dor Quintana destaca la sensibilidad de EFE Chile con 
la protección de los usuarios de cruces a nivel y con la 
accesibilidad universal a estas instalaciones. También 
remarca el acierto al tomar como referencia la desarro-
llada normativa europea en materia de cruces a nivel 
y el enfoque hacia un buen mantenimiento, clave para 
garantizar la seguridad.

 obras civiles: la especialidad de obras civiles inclu-
ye las obras de plataforma ferroviaria, estructuradas en 
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diferentes paquetes: puentes, túneles, cortes y terraple-
nes, obras de arte, atraviesos y paralelismos, drenaje y 
confinamiento. Javier rodríguez y ricardo rico, de Louis 
Berger (actualmente, WSP), destacan el esfuerzo conjunto 
que ha supuesto el desarrollo del nuevo marco norma-
tivo a través de los grupos de trabajo formados por los 
especialistas de EFE y del consorcio. Esto ha permitido 
integrar en las nuevas normas el conocimiento de la red 
de EFE, la experiencia nacional y las mejores prácticas 
internacionales. 

La mayoría de las normas son de nueva creación, co-
mo es el caso de las de túneles, que incluyen aspectos de 
diseño, construcción y mantenimiento para abordar la 
gestión de la red de EFE, que cuenta con más de 30 túneles 
en operación, algunos considerablemente antiguos y con 
tipologías heterogéneas.

En el caso de los puentes, EFE sí contaba con un marco 
normativo del año 2006. Tras más de 12 años desde su 
creación, estas normas se han actualizado, incluyendo 
además estándares para facilitar el mantenimiento, la 
operación y la inspección de los puentes.

 Estaciones: en el desarrollo de la norma técnica de 
estaciones se han tomado como referencia los decretos 
y manuales nacionales chilenos, si bien, como indica 
Beatriz asensio, cuando se ha considerado necesario se 
ha recurrido a documentos de índole internacional, como 
el estadounidense Transit Capacity and Quality of Service 
Manual. Chapter 10: Station Capacity. En total se han de-
sarrollado cuatro normas relativas a las estaciones, que 
afectan a los elementos constructivos, la accesibilidad 
y seguridad, y tres nuevas normas para los talleres o 
maestranzas. 

  Equipos electromecánicos: sobre estos equipos, 
que abarcan ascensores, escaleras mecánicas, ventila-
ción forzada y bombas de agua, entre otros componentes, 
ángel sánchez y manuel Benedicto García resaltan la 
obligatoriedad de cumplir con la normativa chilena, in-
dependientemente de que en ocasiones fuese necesario 
completarla con normativas de la UE, como pueden ser 
normas UNE españolas. En algunos casos la presencia de 
normas norteamericanas ha sido más patente, como en la 
que afecta a los sistemas de protección contra incendios 
de los edificios, dado que muchos de los equipos están 
desarrollados en EEUU.

 Electrificación: se han desarrollado siete normativas 
para el diseño, construcción y mantenimiento de toda la 
estructura de suministro de energía de tracción, compues-
ta por líneas de alta tensión, subestaciones eléctricas y 
catenaria. En todas ellas, señala Jaime peñalba, se adap-
taron al sistema de suministro de energía existente y en 
algunas, además de la normativa chilena e internacional, 
fue clave la experiencia de Ineco. 

  señalización: como indica José antonio Jiménez, 
en la especialidad de señalización, que comprende los 
sistemas de enclavamientos, bloqueos, señales, detección 
y protección del tren y de accionamiento de aparatos de 
vía, ha sido necesario redactar normas técnicas de nue-
va creación basadas en las normativas internacionales 
ya probadas, lo que supondrá un avance positivo en red 
ferroviaria de EFE, mejorando la operatividad y aumen-
tando la seguridad.

 Comando y control: para los sistemas de comando 
y supervisión no solo se ha elaborado normativa de sis-
temas ferroviarios, sino también de los operadores del 
centro de control. Por otra parte, con la premisa de reducir 
el riesgo debido al factor humano, Ineco ha desarrollado 
una normativa relativa a los estándares de ergonomía que 
han de cumplir el mobiliario y los equipos. Además, según 
ángel Gª. Luengo, se ha desarrollado una representación 
videográfica común en sinópticos, videowalls, scadas…, 
para que el operador identifique inequívocamente los 
elementos sobre los que operar.

 telecomunicaciones terrestres: se han aplicado las 
normas para cada uno de los sistemas: videovigilancia, 
control de accesos y acceso anti-intrusión, sistemas de 
telefonía administrativa y de explotación y sistemas de 
información al pasajero y sonorización. rafael Gutiérrez 
precisa que se ha desarrollado la norma correspondiente 
a los sistemas de radiocomunicaciones que implementan 
tanto el CSV (Sistema de Señalización Virtual) como el 
TKBC (sistema de peaje de básculas de carga) cuya com-
plejidad radicaba en las distintas tecnologías que imple-
menta, como son:  NXDN (estándar abierto basado en UHF/
VHF para sistemas de radio móviles terrestres públicos), 
GNSS (sistema global de navegación por satélite), AEI/RFID 
(identificación automática de equipos/identificación por 
radiofrecuencia), MMOO (microondas), redes móviles de 
operadores públicos y SATCOM (comunicaciones por satéli-
te) para las comunicaciones entre maquinista/vehículo y el 
Centro de Control de Telecomunicaciones y/o Centralizado.

 tecnologías de la información (ti): en este ámbito, 
antonio Urbez destaca que se hizo una labor de consulto-
ría proponiendo normativas internacionales que afectaba 
a las TI en dos aspectos fundamentales: gobernanza y 
medios de pago, con la propuesta de introducir normativa 
internacional como la ISO 14443 (estándar relacionado 
con las tarjetas y dispositivos de seguridad electrónicos 
de identificación de personal).

 rams: se ha confeccionado normativa para la apli-
cación de requerimientos para el recientemente creado 
departamento RAMS dentro de EFE, aplicando, según in-
dica tatiana rueda, la normativa CENELEC, EN-50126, 
50128, 50129, referencia en todo el mundo.

 material rodante: debido a la exigencia del material 
rodante que circula por la red de EFE, álvaro Jiménez 
mellado destaca la elaboración de un conjunto de normas 
ad hoc, con criterios y requisitos procedentes de la nor-
mativa norteamericana para el caso del material rodante 
de mercancías, y de normativa europea y norteamericana 
para los trenes de viajeros (locomotoras, coches, etc.). 
Estas normas facilitarán a EFE la puesta en servicio del 
nuevo material y servirán de base para las licitaciones 
internacionales de adquisición de nuevos trenes. ■ 

Como muestra el gráfico, el nuevo marco 
normativo ha sido elaborado mediante un 

enfoque AS-IS / to-BE (‘donde estamos 
y donde queremos estar’). El plan de 

implementación elaborado por Ineco y Louis 
Berger (WSP) permitió definir cómo aplicar de 

forma gradual el nuevo conjunto de normas. 

LAs NORmAs sERvIRáN  
COmO bAsE pARA LAs LICITACIONEs  

dE LOs NuEvOs TRAmOs 
FERROvIARIOs dE EFE  

y sus FILIALEs

Prioridad 1 (2020)

 obras de arte  

 Atraviesos y paralelismos

 Confinamiento

 RAMS

 Vías -trazado  

 Sistemas - General

 Señalización

 Comando y supervisión

 Comunicaciones (no críticos)

 Básculas

PRIORIZACIÓN  
DE IMPLEMENTACIÓN  
DE NUEVAS NORMAS

 Vías  

 Cruces a nivel

 Pasos peatonales

 Puentes 

 túneles  

 Estaciones

 talleres

 Material rodante (pasajeros, auxiliar)

 Sistemas eléctricos (alta tensión)

 Equipos electromecánicos

 Comunicaciones

 Vías - Mantenimiento  

 Material rodante (carga)

 Sistemas eléctricos   
     (subestaciones y catenaria)

 Diseño de puentes 

 Inspección y mantenimiento  
    de túneles

Prioridad 2 (2020-2021)

Prioridad 3 (2021-2022)

TRABAJOS  
VIRTUALES  

Y DE CAMPO

La labor de diagnóstico se 
realizó con representantes 

de todos los sectores 
involucrados mediante 

procesos on-line y con equipos 
de Ineco y Louis Berger 
(WSP) desplazados a las 

instalaciones de EfE en Chile.

 Para realizar el estudio 
se movilizaron, además, 

reuniones en 17 grupos de 
trabajo normativo con más de 
100 especialistas del grupo 

EfE y sus filiales.
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 Aplicación de diseño de procedimientos de vuelo

En la imagen grande de la izquierda, EOS muestra la trayectoria de una aeronave en vuelo. Sobre estas líneas, ejemplo de aproximación  
convencional VOR con un hipódromo (arriba a la izquierda), aproximación RNAV LNAV con representación de las esperas de aproximación  

y frustrada (arriba a la derecha), y visualización en 3D de los edificios de la ciudad de Madrid fuera de las áreas de protección correspondientes.iM
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EOS, diseñando  
el vuelo perfecto

Ineco ha desarrollado EOS, un software propio para diseñar los procedimientos 
instrumentales de vuelo, que sirven para analizar los posibles obstáculos que pueda 

encontrarse una aeronave en vuelo y guiarla para que los evite. 

Por José antonio acedo, ingeniero industrial y eva G. Moreno, ingeniera aeronáutica

Un procedimiento de vuelo instrumental (FPD, 
Instrument Flight Procedure) establece las ma-
niobras y la trayectoria que debe seguir una 

aeronave para entrar y salir de manera segura en los 
aeropuertos, evitando los obstáculos.

La Organización de Aviación Civil Internacional 
(OACI), que se encarga de promover la seguridad, efi-
ciencia y economía del transporte aéreo internacional, 
considera los procedimientos de vuelo por instrumen-
tos un componente esencial del sistema de aviación. 
Por ello es esencial que se diseñen cumpliendo es-
trictos requisitos de calidad, como los contenidos en 
el Manual de garantía de calidad para el diseño de proce-
dimientos de vuelo. Por su parte, la Comisión Europea, 

en el marco del Cielo Único Europeo, ha publicado 
también una normativa específica, ADQ (Aeronautical 
Data Quality) que complementa y refuerza los requi-
sitos definidos en el Anexo 15 de OACI.

Para cumplir con todas las exigencias de calidad 
que establece la normativa internacional, disponer 
de herramientas de software específicas permi-
te automatizar el proceso de diseño y asegurar la 
exactitud, resolución e integridad de la información 
aeronáutica, de la que depende la navegación aérea. 
En este contexto se enmarca EOS, un nuevo producto 
software desarrollado íntegramente por Ineco como 
herramienta corporativa para el diseño de proce-
dimientos de vuelo. Tras finalizar, en diciembre de 
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2019, la fase de desarrollo y validación interna, EOS 
está lista para su puesta en producción, tanto para 
procedimientos de vuelo basados en navegación de 
área (RNAV) como en navegación convencional.

¿QUé ES EOS?
Para diseñar un procedimiento de vuelo instrumental 
se definen un conjunto de áreas y superficies asocia-
das a la derrota nominal de una aeronave, en las que 
se evalúan los obstáculos y la orografía existentes con 
un margen de franqueamiento de obstáculos (MOC, 
Minimum Obstacle Clearance) adecuado.

EOS realiza con fiabilidad y eficiencia esos cál-
culos geométricos espaciales, integrados con un GIS 
y una interfaz visual 3D. Además, la aplicación es 
capaz de evaluar si los obstáculos y elevaciones del 
terreno podrían afectar a la seguridad del vuelo de 
una aeronave que siguiese esa trayectoria nominal 
asociada. Estas trayectorias pueden ser las corres-
pondientes a maniobras de salidas (SID), llegadas 
(STAR), aproximaciones (APP), rutas ATS y procedi-
mientos de espera.

Es una aplicación de escritorio, desarrollada en 
Java dentro de la suite NavTools, creada también por 
Ineco, para la gestión y uso de modelos digitales del 
terreno (MDT), y compatible con otras herramientas 
propietarias para el estudio de servidumbres, afeccio-
nes radioeléctricas y de sistemas CNS en el entorno 
aeroportuario. Está apoyada por el GIS desarrollado 
por la NASA, (NASA WorldWind) con soporte de mo-
delos digitales del terreno y de superficie con alta 
precisión para la recreación de cada escenario.

 
DESarrOllO DEl prOyEctO
EOS ha sido desarrollada como un proyecto interno 
de innovación por un equipo multidisciplinar, inte-
grado por ingenieros aeronáuticos, de telecomuni-

caciones e informáticos, con una amplia experiencia 
en diseño de IFP de más 10 años. 

Muy a grandes rasgos, la navegación aérea, desde 
su origen, ha pasado de ser estrictamente visual a 
apoyarse en la tecnología, a medida que esta iba 
evolucionando y permitiendo la navegación por ins-
trumentos. Ya entrado el siglo XXI, la multiplicación 
de especificaciones, sistemas y equipos, así como 
la creciente congestión del espacio aéreo, plantea-
ron la necesidad de avanzar en la unificación de 
estándares.

Así, la navegación por área o RNAV ha dado paso 
a un nuevo concepto promovido por OACI a partir de 
2008: la PBN, o navegación basada en prestaciones, 
a diferencia de la navegación basada en sensores, 
es decir, equipos físicos –VOR, DME, ILS, NDB, etc.–. 
La PBN se ha ido extendiendo entre los proveedores 
de servicios de navegación aérea de todo el mundo 
para el desarrollo de nuevos procedimientos ins-
trumentales, debido a que facilita su diseño y me-
jora el aprovechamiento de las capacidades de las 
aeronaves. 

A medida que las especificaciones para el diseño 
de procedimientos de vuelo avanzaban con el con-
cepto PBN, se denotaron carencias en la herramienta 
comercial que se utilizaba en Ineco. Así se inició el 
desarrollo de una nueva herramienta propia, EOS, 
que, además de aportar nuevas prestaciones, per-
mitía agilizar la incorporación de cambios. 

El proyecto se implementó y gestionó con la me-
todología de desarrollo de software implantada en 
Ineco, CMMI nivel 3. Cumple la especificación ADQ 
(Aeronautical Data Quality), que asegura la integridad 
y calidad de la información generada, al estar basada 
en el estándar AIXM 5.1.1 (modelo de intercambio 
de información aeronáutica, ver ItrAnsPOrte 70) 
exigido a nivel internacional. ■

Ejemplo de aproximación convencional con un tramo de guiado según arco de una estación DME (imagen izquierda)  
y las ayudas geométricas de apoyo a la construcción de las áreas de protección (imagen derecha).
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 Cambiadores de ancho de vía 

Cambiar de ancho 
sin perder el ritmo
La tecnología que permite a los trenes circular entre vías de anchos distintos 
ha supuesto salvar uno de los grandes escollos para el desarrollo del tráfico ferroviario  
de España y es un modelo adaptable a otros países con la misma problemática. 

Por Francisco José Jiménez, ingeniero técnico industrial y José Ignacio Sánchez, ingeniero de caminos

Los cambiadores de ancho de vía 
son un avance bastante novedoso 
en la historia del ferrocarril que 

viene a dar solución a las decisiones 
estratégicas, económicas y técnicas 
del pasado, cuando se construyeron lí-
neas de distintos anchos de vía en cada 
país, lo que dificulta la circulación de 
los trenes entre ellas: solo en Europa 
conviven principalmente cuatro anchos 
de vía diferentes: 1.000 mm (estrecho), 
1.435 mm (estándar europeo), 1.520 mm 
(ancho ruso) y 1.668 mm (ancho ibérico). 
La imposibilidad para los trenes de pa-
sar de una línea a otra con un ancho de 
vía distinto ha originado históricamente 
problemas para la explotación y para 
los viajeros, ya que obligaba a realizar 
el trasbordo o un cambio de tren con 
las consiguientes molestias, costes y 
pérdida de tiempo.

El caso español es especialmente 
complejo, pues coexisten tres tipos de 
ancho de vía: el ancho ibérico o conven-
cional, que se comparte con Portugal, 
el ancho métrico de las antiguas líneas 
de los Ferrocarriles de Vía Estrecha (FE-
VE), y el ancho estándar europeo, que se 
adoptó en las líneas de alta velocidad. 
Estos tres tipos de ancho son una varie-
dad más de los muchos que existen en 
el mundo, por lo que es una tecnología 
exportable a otros países que tengan 
características similares; tal es el ca-
so de los países bálticos que cuentan 
actualmente con ancho ruso y están 
desarrollando su línea de alta velocidad fo
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Rail Baltica en el estándar europeo. En 
una situación similar se encuentran 
todos los países de la antigua Unión 
Soviética.

Un desarroLLo pionero
La salida de los trenes desde España ha-
cia Francia y el resto de Europa con un   
ancho de vía diferente ha sido un reto 
constante que ha propiciado el desarro-
llo y perfeccionamiento de la tecnología 
de cambio de ancho. Hasta finales de 
los años 60, el cruce de la frontera se 
realizaba alzando los coches y susti-
tuyendo los ejes o bogies de un ancho 
por otro. La primera experiencia de una 
tecnología pionera que permitía el cam-
bio de ancho mediante la modificación 
directa del ancho de rodadura de los 
ejes a su paso por un foso, tuvo lugar 
en 1968 con el primer viaje de prueba 
de un tren Talgo Madrid-París utilizando 
el cambiador instalado en la frontera de 
Irún–Hendaya; en 1969, se instaló el de 
Portbou–Cerbère, ya con servicio comer-
cial. Estos cambiadores permitían a los 
trenes remolcados tipo Talgo cubrir ru-
tas entre España y Francia en un tiempo 
mucho menor.

Dos décadas después, con la inaugu-
ración de la primera línea de alta velo-
cidad Madrid-Sevilla en 1992, diseñada 
en ancho estándar o internacional, Es-
paña toma la decisión de extender la 
alta velocidad a otras regiones, progra-
mando la instalación de cambiadores 
de ancho en distintos puntos estratégi-
cos de su red ferroviaria. Se construyen 
los cambiadores de Atocha, Córdoba y 
Majarabique, que permiten establecer 
las relaciones Barcelona con Sevilla y 
Madrid con Málaga, Algeciras, Cádiz y 
Huelva. 

La tecnología de cambio automático 
de ancho está compuesta por un sistema 
de eje con ancho de rodadura variable 
instalado en los trenes y una instalación 
fija en trayecto donde, a su paso, se li-
beran los cerrojos que impiden el des-
plazamiento lateral de las ruedas. Acto 
seguido, las ruedas encuentran unos ca-
rriles convergentes o divergentes que las 
llevan a su nueva posición y, finalmente, 
se vuelven a encerrojar.

Los primeros sistemas de cambio no 
permitían la modificación de la roda-
dura de las tracciones, por lo que era 

En APEnAS unoS 
minutoS, EStoS SiStEmAS 
AutomáticoS PErmitEn 

AL trEn cAmbiAr EL 
Ancho DE roDADurA. 

con EStA SoLución 
vErSátiL y EconómicA, 
ESPAÑA contribuyE A 
LA intEgrAción DE LoS 

mErcADoS DE LA uE 
rEDuciEnDo obStácuLoS 
En LA infrAEStructurA

cambiador de ancho de albacete
Los cambiadores de ancho dual horizontal 

(tCRS2) como el de la imagen pueden 
compatibilizar las dos tecnologías de los 

fabricantes de material rodante  
talgo y CAf. El cambiador de Albacete se 

puso en servicio en 2012 para la línea  
de alta velocidad Madrid-Alicante.
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necesario desenganchar la tracción del 
primer ancho, hacer pasar los coches 
por gravedad a través del cambiador y 
posteriormente enganchar la tracción 
del segundo ancho. Asimismo, hasta el 
año 2001 todos los trenes que realizaban 
el cambio de ancho eran del fabricante 
Talgo, año en el que Renfe adquiere con 
el consorcio Alstom-CAF unos nuevos 
trenes de ancho variable con tecnolo-
gía CAF.

Al ser diferentes tecnologías se ha-
ce necesario que los cambiadores sean 
de tipo dual, de manera que se puedan 
compatibilizar ambas en una misma 
instalación. En la actualidad, en el terri-
torio español se usan dos tipos de cam-
bio, que se corresponden con los dos 
fabricantes del material rodante: el tipo 
Talgo y el tipo CAF. En pocos minutos, 
estos sistemas automáticos permiten 
al tren, dotado íntegramente de ejes de 
rodadura desplazable incluida la trac-
ción, cambiar el ancho de rodadura a 
una velocidad reducida y controlada, de 
hasta 15 kilómetros por hora, sin nece-
sidad de detenerse.

En las primeras generaciones de 
cambiadores duales, era necesario sus-
tituir la plataforma de cambio de ancho. 
La primera, la TCRS1 abatía las plata-
formas en vertical y, posteriormente, 
la TCRS2 las desplazaba en horizontal. 
Pero en 2009, Adif puso en marcha el 
diseño y construcción del primer proto-
tipo TCRS3, donde se combinan las tec-
nologías de los fabricantes CAF y Talgo 
en una plataforma única que modifica 
sus piezas para adaptarse a los dos sis-
temas. Con ello se redujeron conside-

rablemente las masas en movimiento 
durante el proceso y, en consecuencia, 
también la duración del cambio de an-
cho. El primer prototipo se ensayó y vali-
dó en 2011 en el cambiador de ancho de 
Roda de Bará, Tarragona, mientras que 
las primeras unidades de serie se ins-
talaron en León (línea de alta velocidad 
Madrid-Asturias) en 2015.

La evolución camina hacia el TCRS4 
o Unichanger, un cambiador universal 
que permita además el cambio de los 
sistemas alemán (Rafil) y polaco (SUW 
2000). Asimismo se está avanzando en 
una futura implementación de la tecno-
logía de cambio de ancho para trenes de 
mercancías. Ambas tecnologías cuentan 
con la participación de Ineco.

MaCaVi, Una herraMienta  
de segUiMiento y ControL 
Para realizar el control y seguimiento 
del mantenimiento de los cambiadores 
de ancho, la compañía ha desarrolla-
do la herramienta de información en 
tiempo real MACAVI. Creada a medida 
de estas instalaciones, MACAVI puede 
adaptarse a cualquier otro tipo de ins-
talación en lo que a mantenimiento se 
refiere. 

Sus principales funciones incluyen 
el inventario de la instalación; la progra-
mación del plan de mantenimiento; los 
registros de partes y control de averías, 
almacén, circulaciones, incidencias y 
control de usuarios. Además, en la ac-
tualidad se están desarrollando módu-
los de control de personal e integración 
de los sistemas SCADA como adaptación 
a la industria 4.0.l ■ 

InFRAESTRUcTURAS SIn OBSTÁcULOS
Con esta solución versátil y económica, España contribuye a la integración de los mercados reduciendo obstáculos en la infraestructura. Se alinea, por tanto, 
con los objetivos de la Comisión Europea que está potenciando el desarrollo de los grandes corredores europeos y considera al ferrocarril de mercancías una 
actividad de transporte prioritaria, marcando como objetivo que en 2030 su cuota de mercado se eleve hasta el 30% (Directiva 2012/34/EU).

Ineco ha participado desde comienzos de la década del año 2000 en el diseño de las diferentes generaciones de cambiadores y ha prestado sus servicios 
tanto a Adif, el administrador de infraestructuras ferroviarias español, como a los fabricantes, en distintos aspectos del desarrollo y su implementación: 
redacción de proyectos, asistencias técnicas, direcciones de obra y mantenimiento y explotación de más de una veintena de cambiadores de ancho 
automático de toda España. De esta manera, Ineco ha adquirido un know how especialmente útil a la hora de exportar el sistema a otros países asistiendo 
en todo el proceso, desde la planificación de los itinerarios a desarrollar, hasta la implementación y la operación y mantenimiento de los sistemas.

Además, se encuentran en construcción los cambiadores TcRS2 dual horizontal de taboadela (ourense); 
TcRS3 dual plataforma única de Campomanes (Asturias), y un cambiador fijo para Talgo en Granada.

SE trAtA DE unA 
tEcnoLogíA ExPortAbLE 

A otroS PAíSES con 
cArActEríSticAS 

SimiLArES; tAL ES EL 
cASo DE LAS rEPúbLicAS 
báLticAS, quE cuEntAn 

ActuALmEntE con 
Ancho ruSo y EStán 
DESArroLLAnDo Su 

LínEA DE ALtA vELociDAD 
rAiL bALticA En EL 

EStánDAr EuroPEo

anteQUera
El cambiador doble dual vertical de 
Antequera TcRS1 alterna los dos 
sistemas abatiendo las plataformas de 
cambio. El movimiento se realiza por un 
sistema hidráulico dotado de una serie de 
cilindros que aseguran la posición de cada 
plataforma. Esta tecnología se usa en 
lugares donde el espacio es reducido y no 
cabe el de tipo horizontal.

todas las nuevas 
infraestructuras 

ferroviarias 
en España se 
han diseñado 
y construido 

en ancho 
internacional, si 

bien, conviven 
con las vías de 
ancho ibérico o 

convencional. La 
permeabilidad 

entre ambas 
redes está 

garantizada por 
las instalaciones 

denominadas 
‘cambiadores  

de ancho’. 

La compañía ha 
participado desde 
comienzos de la 
década del año  
2000 en el diseño 
de las diferentes 
generaciones de 
cambiadores y 
presta sus servicios 
de mantenimiento a 
Adif desde 2008.

Palencia
El modelo TcRS2 como el de Palencia 
alterna los sistemas de cambio talgo y CAf 
con un movimiento horizontal, de forma 
que las dos plataformas dispuestas de 
forma paralela son solidarias a una misma 
estructura que se desplaza horizontalmente. 
El movimiento también es realizado por 
un sistema hidráulico, aunque mucho más 
simple que el vertical. Esta tecnología se 
usa en lugares donde el espacio no es un 
problema, por su mayor anchura de foso.

leÓn
Los dos cambiadores TcRS3 ubicados 
en León fusionan los dos sistemas de 
cambio de ancho. Ya no hay plataforma 
como tal, sino que lo que se desplaza son 
las guías de cada sistema por separado. 
El movimiento lo realizan motores 
eléctricos y la posición es asegurada  
por cerrojos hidráulicos.

ExpERTOS En mAnTEnImIEnTO dE cAmBIAdORES dESdE 2008
Entre las funciones del equipo de mantenimiento de Ineco figura la asistencia técnica a los cambiadores en explotación y a los de nueva construcción; 
maniobrabilidad, resolución de averías, y la recepción y puesta en marcha de las nuevas instalaciones. Con más de 50 personas en el equipo, se da 
asistencia a 18 cambiadores de ancho, de los que 16 son de servicio a viajeros, llegando a realizar 2.500 maniobras de cambio y 26.000 puntos de 
control cada mes. Los cambiadores de ancho en los que la compañía está presente son:

Pedralba 
(Zamora)

zamora 
(Zamora)

vilecha 
(León)

villamUriel 
(Palencia)

valdestillas 
(Valladolid)

chamartín 
(Madrid)

atocha 
(Madrid)medina del 

camPo av 
(Valladolid)

majarabiQUe 
(Sevilla)

anteQUera 
(Málaga)

alcolea 
(Córdoba) 

albacete 
(Albacete)

valencia 
(Valencia)

la boella 
(tarragona)

Plasencia
de jalÓn 
(Zaragoza)

delicias 
(Zaragoza)

Cambio de 
ancho talgo

Cambio de 
ancho CAf

Cambiador 
dual vertical

Cambiador 
dual horizontal

Cambiador dual 
plataforma única

TcRS1

TcRS2

TcRS3

FIJO

FIJO

leÓn 
(León)

bUrgos 
(Burgos)
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 Trabajos en aeropuertos y navegación aérea 

económica de operación nocturna en Boa 
Vista y São Vicente. Asimismo, en 2014, 
ASA encargó a Ineco la elaboración de los 
planes directores de los tres aeropuertos 
domésticos: Maio, Sâo Nicolau y Fogo, y 
entre 2015 y 2018, la dirección de las obras 
de ampliación de los terminales de pasa-
jeros de los aeropuertos internacionales 
de Boa Vista y Sal. 

La actividad aeronáutica de Ineco en 
el continente africano se extiende tam-
bién a otra media docena de países. Así, 
en 2015 trabajó en la actualización del 
sistema de gestión del tráfico aéreo para 
el organismo estatal Aeropuertos de Mo-
zambique (ADM). La compañía prestó ser-
vicios de soporte al diseño de los sistemas 
ATM en la especificación de los equipos 
y sistemas y en el apoyo a su posterior 
despliegue. 

En 2012, y fruto de un acuerdo de cola-
boración intergubernamental entre Espa-
ña y Angola, Ineco formó parte del equipo 
de Aena Internacional que, a lo largo de 
un año, desarrolló procedimientos de se-
guridad física y operacional para el aero-
puerto de Luanda, capital del país. Asimis-
mo, se formó al personal del aeropuerto y 
se presentó un plan de aseguramiento de 
la calidad con indicadores, similar al que 
aplica Aena en sus aeropuertos.

En Marruecos, entre 2011 y 2012, 
Ineco formó parte del consorcio que llevó 
a cabo el proyecto Estudio, análisis y reor-
ganización del espacio aéreo de Marruecos, 
incluido en el Plan Estratégico del país 
para impulsar su industria turística. Pa-
ralelamente, la compañía realizó para la 
Dirección General de Aviación Civil ma-
rroquí un estudio de capacidad del edifi-
cio terminal del aeropuerto Mohammed 
V de Casablanca.

El primer proyecto de Ineco en Egip-
to se ganó en concurso internacional en 
2010, cuando la Egyptian Company for 
Aiports and Air Navigation (EHCAAN) 
seleccionó a la compañía para elaborar 
un plan estratégico para la aviación civil 
del país. El plan incluía un análisis de la 
infraestructura CNS/ATM, la propuesta de 
una nueva red de aerovías, la definición 
de un plan de modernización de los siste-
mas de navegación y la elaboración de las 
especificaciones para un nuevo sistema 
de control de tráfico aéreo para el Centro 
de Control de El Cairo.

En 2009, en Kenia, la compañía revisó 
y actualizó el proyecto de ampliación del 

El pOTENCIAl dEl mERCAdO AfRICANO
Ya entrado el siglo XXI, el transporte aéreo, 
vinculado sobre todo al crecimiento del turismo, 
se ha demostrado fundamental para muchas 
economías africanas. La OACI señalaba en 
noviembre de 2019 “la importancia crucial” de la 
liberalización del transporte aéreo en África para 
el logro de los objetivos de desarrollo sostenible 
de la Agenda 2030 de la ONU, así como su papel 
como motor del empleo, capaz de generar “9,8 
millones de puestos de trabajo para 2036”, si bien 
ya en 2018 estimaba que “debido a la reciente y 
efectiva liberalización del transporte aéreo a nivel 
mundial, muchos hubs aeroportuarios de África 
estarán saturados para 2020”. Y señalaba, además, 
que “el crecimiento del tráfico aéreo en este 
continente solo puede ser sostenible si se optimiza 
la infraestructura aeronáutica en la región”.

Aun con estos retos, el potencial del sector aéreo 
africano, que antes de la crisis sanitaria ya mostraba 
signos positivos, es grande. Las previsiones de 
organismos como el Fondo Monetario Internacional 
apuntan a que, a partir de 2021, en los países 
emergentes y en desarrollo, que han sufrido un 
impacto económico “menos severo” de la pandemia, 
el PIB crecerá por encima del 5%, más que la media 
global y las grandes economías avanzadas. 
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Ineco ha contribuido y contribuye a la mejora y modernización de los  
aeropuertos y la navegación aérea de varios países africanos, entre los  

que destaca Cabo Verde, donde la compañía desembarcó en 2003.

Por José Ramón Armenteros, delegado de Oriente Medio, África y Asia Pacífico

Dos décadas en el 
continente africano

África fue el destino de uno de los 
primeros proyectos de Ineco en 
el exterior: en 1975, la compa-

ñía, entonces una pequeña consultora 
integrada por un reducido grupo de in-
genieros procedentes de Renfe, elabora-
ba un estudio de viabilidad para la línea 
ferroviaria Kindu-Kisangani, en el anti-
guo Zaire, hoy República Democrática 
del Congo. Ineco, que inició su actividad 
aeronáutica en África a principios de los 
años 2000, ha llevado a cabo proyectos 
de mejora y ampliación tanto de las in-
fraestructuras aeroportuarias como de 
los sistemas de navegación y de la ges-
tión del espacio aéreo en distintos países 
del continente. Un caso relevante, por su 
condición de territorio insular, es el de 
Cabo Verde, donde Ineco ha realizado 
numerosos trabajos.

Actualmente, está realizando un estu-
dio de los procedimientos y modos de ope-
ración en el aeródromo de São Filipe, en la 
isla de Fogo. Para ello, se está elaborando 
un análisis de obstáculos y de seguridad 
de cara a la implementación de operacio-
nes nocturnas y en condiciones meteoro-

lógicas de vuelo instrumental, así como 
el diseño de procedimientos de vuelo por 
instrumentos. Otro de los trabajos recien-
tes en el archipiélago es el estudio para la 
instalación de un ILS (Instrument Landing 
System, sistema de aterrizaje instrumen-
tal) en el aeropuerto Cesaria Évora de São 
Vicente, uno de los cuatro aeropuertos in-
ternacionales del país, realizado en 2019.  

Los primeros trabajos en Cabo Verde 
se remontan a 2003, con el proyecto y di-
rección de las obras del nuevo aeropuerto 
de Boa Vista, que se inauguró en 2007 y 
pasó a ser internacional. Desde entonces, 
se han llevado a cabo multitud de estu-
dios, proyectos y supervisiones de obras 
de mejora posteriores; la revisión de los 
planes de directores de Sal, Boa Vista, Praia 
y São Vicente, en 2012, estudios de servi-
dumbres, análisis de viabilidad técnica y 

Parte del equipo de Ineco en la inauguración de la 
nueva terminal del aeropuerto de Boa Vista (2007).

CAbO VERdE
Terminal del aeropuerto de Boa Vista,

diseñada por Ineco con materiales y 
arquitectura al estilo tradicional del país.

La compañía también dirigió las obras.

aeropuerto Jomo Kenyatta de Nairobi. 
El fuerte crecimiento de tráfico hasta 
el momento hizo necesario que el ges-
tor aeroportuario tuviera que revisar 
el proyecto de ampliación que tenía 
previsto. La revisión salió a concurso 
internacional y fue adjudicada a Ineco 
en 2008. Los trabajos incluían una pre-
visión de demanda de tráfico hasta el 
año 2030, la simulación por ordenador 
de los flujos de pasajeros, equipajes y 
aeronaves –tanto de la situación actual 
del aeropuerto como de las previsiones 
de futuro– y la valoración y propuesta 
de recomendaciones para optimizar 
la capacidad y viabilidad funcional, 
económico-financiera, arquitectónica 
y de seguridad operacional del proyecto 
de ampliación.

Para el Ministerio de Transportes e 
Infraestructuras de Namibia, Ineco pro-
yectó en 2009 la mejora y ampliación 
del campo de vuelos del aeropuerto de 
Walvis Bay, para el que elaboró también 
el proyecto básico de una nueva termi-
nal de pasajeros. ■

CAbO 
VERdE

MARRUECOS 

EGIPTO

CABO VERDE

ANGOLA

NAMIBIA MOZAMBIQUE

KENIA
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La finalización de la autovía de circunvalación 
de Las Palmas en 2021 cerrará el anillo 

viario de la capital por el interior, mejorando 
sustancialmente las comunicaciones de la 

ciudad con otros puntos de la isla. 

fo
to

_U
TE

 A
R

U
CA

S

Las obras de la Fase IV de la Circunvalación de Las Palmas 
de Gran Canaria avanzan a buen ritmo: tras 14 años de 
trabajos y varias paradas en su ejecución, está previsto 

la finalización del tronco principal de la Fase IV en 2021. La 
construcción de esta fase de la autovía, que abarca el tramo 
Tamaraceite-Tenoya-Arucas-Costa, conectará la Fase I con la 
autovía de interés regional GC-2, uniendo la capital isleña con 
el municipio de Arucas por el interior y habilitando un doble 
acceso por el noreste a Las Palmas de Gran Canaria.

La Fase IV de esta autovía parte del convenio en materia de 
carreteras entre el Gobierno de Canarias y el antiguo Minis-
terio de Fomento de los años 90. Su finalización supondrá la 
terminación de la circunvalación de Las Palmas que empezó 
a construirse en 1997 y que ha servido para descongestionar 
el tráfico de la ciudad, así como su accesibilidad, dotando de 
una doble entrada al acceso noreste.

La Consejería de Obras Públicas, Transportes y Vivienda del 
Gobierno de Canarias calcula que unos 60.000 vehículos circu-
larán a diario por el nuevo tramo, que mitigará la congestión 
de tráfico en puntos neurálgicos de la ciudad como la Plaza 
de América, los túneles de Julio Luengo y el nudo de Torre Las 
Palmas, mejorando el tráfico en las inmediaciones de la capital, 
con una reducción de las distancias de recorrido, tiempos de 

CARRETERAS | ESPAÑA
 Fase IV de la Circunvalación de Las Palmas de Gran Canaria (GC-3)

Una obra 
fundamental 
para la isla de 
Gran Canaria

Por Víctor Manuel Camino e Íñigo Ortega, ingenieros de caminos

Vista aérea de las obras del 
enlace de conexión entre la 
autovía GC-3, en la que Ineco 
participa desde el 2007, y la 
autovía del Norte GC-2. 

El GobIErNo dE CaNarIas CalCula  
quE uNos 60.000 VEhíCulos CIrCularáN  

a dIarIo Por El NuEVo tramo
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la nueva autovía atraviesa varias montañas y barrancos. arriba, el viaducto 
sobre el barranco de tenoya, con una longitud total de 528 metros 
repartidos en cinco vanos, siendo el viaducto más alto construido en el 
archipiélago canario con una altura que supera los 120 metros. 

CARRETERAS | ESPAÑA

Una vez superado este enlace, la autovía discurre en un 
ligero desmonte de 250 metros de longitud hasta alcanzar 
el Barranco de Arucas que se salva mediante un viaducto de 
150 metros de longitud y a una altura máxima de 45 metros 
sobre el fondo del barranco (Vto.-4.1). A partir de este punto, 
el trazado toma dirección norte discurriendo por el este de 
la población de Arucas y situando a la altura del p.k. 4+400 
el Enlace-3, que da acceso a la citada población a través de 
la carretera GC-20. Superado el enlace, la traza discurre en 
desmonte y paralela a la margen izquierda de la GC-20. En el 
cruce de la carretera GC-301 con la autovía se proyecta el paso 
superior P.S.-5.6, que permitirá la conexión de los pueblos de 
Cardones y Trasmontaña con la GC-20. 

En los últimos 1.200 metros, el trazado continúa discurrien-
do en desmonte y paralelo a la GC-20 hasta conectar con la 
carretera GC-2 en el p.k. 7+350, donde se sitúa el último enlace 
del proyecto, el Semienlace-5, que permite en combinación con 
el enlace actual todos los movimientos de la citada carretera 
con la autovía proyectada. ■

espera y la consiguiente contaminación, un efecto positivo 
producido ya con la apertura parcial durante el año 2016 de 
la Fase IV hasta el Semienlace-2 en el municipio de Arucas.

A las dificultades técnicas propias de una obra lineal que 
discurre entre barrancos y montañas, hay que sumarle las 
propias de un entorno semiurbano. Todo esto, junto con las 
crisis económicas vividas en los últimos años, ha demorado la 
construcción de esta autovía, además de suponer una ardua 
labor técnica debido a varios cambios en la tipología de los 
enlaces y a la ejecución de pasarelas peatonales demanda-
das por los vecinos. Estos cambios, que no estaban previstos 
en el proyecto original redactado en los 90, han permitido 
adaptar el proyecto a las demandas de los isleños durante 
estos años, superando el presupuesto total de las obras los 
125 millones de euros.

La UTE Arucas, en la que Ineco participa al 50% junto con 
Grusamar, desempeña los trabajos de asistencia técnica en 
materia de control y vigilancia de las obras de la circunvala-
ción a Las Palmas de Gran Canaria, en concreto la Fase IV en el 
tramo Tamaraceite-Tenoya-Arucas-Costa. Con un presupuesto 
de más de 6 millones de euros, el contrato incluye, entre otros 
cometidos, el análisis de la obra en su entorno actualizado; 
análisis del impacto en zonas potencialmente arqueológicas 
o que afectan al patrimonio histórico; estado de las expro-
piaciones; estudio de la reposición de servidumbres; estudio 
y seguimiento de la seguridad vial; control de la calidad de la 
obra; de seguridad y salud y la redacción de las alternativas o 
modificaciones necesarias al proyecto base.

Un trazado entre barranCos
El trazado del tronco de la autovía, con una longitud total de 
7.350 metros, sitúa su origen en la intersección de la GC-3 
(Fase I de la circunvalación de Las Palmas) con la carretera 
GC-21 (Teror-Tamaraceite) y finalizará en el enlace entre la 
GC-2, la GC-20 (Arucas-Costa) y la GC-3. La construcción de 
la Fase IV ha afectado a más de 500 fincas pertenecientes 
a los términos municipales de Arucas y de Las Palmas de 
Gran Canaria.

Tras su inicio en el enlace de Tamaraceite y en el que se 
rectifican los dos ramales de conexión con la futura autovía, 
el trazado serpentea durante 850 metros, la actual GC-21, para 
tomar dirección noroeste y discurrir entre Mesas Bajas y Te-
noya, donde se sitúa el Enlace-1 (p.k. 1+490) que da acceso a 
ambas poblaciones. A partir de este punto, el terreno se hace 
más accidentado salvándose el Barranquillo de Tenoya (p.k. 
1+800) mediante un viaducto de 150 metros de longitud (Vto.-
1.7), el Barranco de Tenoya (p.k. 2+400) con otro viaducto de 
520 metros de longitud (Vto.-2.1), el Lomo Grande mediante un 
desmonte (p.k. 2+725) y el Barranquillo de la Dehesa (p.k. 3+300) 
mediante un viaducto de 380 metros de longitud (Vto.-3.1). 

Después de este barranquillo, el trazado cruza en terraplén 
el paraje denominado La Herradura y en donde se ha ejecutado 
el Semienlace-2 en el p.k. 3+800, que permite los accesos a las 
poblaciones de Cardones y Santidad. 

LAS úLtimAS modificAcionES  
incLuyEn vArioS cAmbioS  

En LA tiPoLogíA dE LoS EnLAcES y LA 
EjEcución dE PASArELAS PEAtonALES 

dEmAndAdAS Por LoS vEcinoS

 6 pasos superiores.

 4 viaductos:

	 •		Viaducto de 160 metros de longitud que salva  
el Barranquillo de Tenoya. 

	 •		Viaducto de 528 metros de longitud sobre el Barranco  
de Tenoya, con más de 120 metros de altura.

	 •		Viaducto de 370,5 metros de longitud que salva  
el Barranquillo de la Dehesa.

	 •  Viaducto de 150 metros de longitud sobre  
el Barranco de Arucas. 

 3 pasos inferiores. 

 3 pasarelas peatonales metálicas.

PéRgOlAS, ViADUCTOS y OTROS PUnTOS 
SingUlARES En Un COMPlEjO TRAzADO 

la autovía discurre por un entorno semiurbano, pero cruza amplios y profundos 
barrancos propios de la accidentada orografía de la isla de Gran Canaria. En la 
imagen, paso superior 5.6 y rotonda de trasmontaña.

LA utE ArucAS, En LA quE inEco 
PArticiPA AL 50% junto con  

gruSAmAr, dESEmPEÑA LoS trAbAjoS  
dE ASiStEnciA técnicA dE controL  

y vigiLAnciA dE LAS obrAS

En la imagen, el ingeniero de 
Ineco Víctor manuel Camino, jefe 

de unidad de la fase IV de la 
circunvalación a las Palmas de Gran 

Canaria, supervisando una obra  
en el municipio de arucas. fo
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FERROVIARIO | INTERNACIONAL
 Señalización para la línea Samsun-Kalin 

ERTMS desde el Mar 
Negro al centro de Turquía

La línea que va desde el puerto 
de Samsun, en el Mar Negro, a 
la ciudad de Kalin, es una de 

las seis rutas ferroviarias seleccio-
nadas en Turquía para mejorar las 
conexiones entre el Mediterráneo y 
el Mar Negro, favorecer el desarro-
llo del transporte regional y redu-
cir la siniestralidad en carreteras. 
Se trata de una línea ferroviaria 
de 377,8 kilómetros (más el ramal 
entre Samsun y Gelemen, de algo 
más de 10) que une las ciudades de 

Samsun, en la costa del Mar Negro, 
y Kalin, en el centro del país, donde 
enlaza con la línea Ankara-Sivas.

El proyecto, a cargo del Minis-
terio de Transportes e Infraestruc-
turas turco, está financiado por la 
Unión Europea dentro de su Ins-
trumento de Ayuda de Preadhesión 
(IPA). El alcance del proyecto ha 
consistido en modernizar una lí-
nea convencional, que se completó 
en 1932 en vía única sin electrificar 
y sin señalizar. De gran longitud, 

29 estaciones
Con un total de 378 kilómetros, la línea se construyó en la primera mitad del siglo XX;  

discurre por una zona montañosa y cuenta con 29 estaciones y 47 túneles.

Financiado por la Ue
Las obras de rehabilitación de la línea Samsun-Kalin incluyen la supervisión por parte  

de Ineco de los trabajos de señalización, comunicaciones y suministro de energía.

la línea discurre por una zona montañosa: cuenta 
con 29 estaciones y 47 túneles, el más largo de 556 
metros, que suman en total 7.259 metros.  

Los trabajos del consorcio en el que participa 
Ineco incluyen el seguimiento y control de la mo-
dernización de la infraestructura, superestructura 
e instalaciones. Dentro del con-
sorcio, la función principal de la 
compañía ha consistido en super-
visar los trabajos de señalización, 
comunicaciones y suministro de 
energía, además de la coordina-
ción del equipo de instalaciones 
electromecánicas. 

Otras funciones desarrolladas 
por el consorcio han sido la super-
visión de la extensión de las vías, 
la rehabilitación de túneles, mejo-
ra de plataformas y estaciones, y 
nuevos sistemas de señalización y 
protección de tren, incluyendo el 
sistema ERTMS Nivel 1. 

Ineco seguirá aportando su asistencia técnica en 
2021 para completar la señalización y telecomunica-
ciones de la línea, un paso necesario para reducir los 
tiempos de recorrido y aumentar las frecuencias. La 
instalación del sistema de protección de tren ERTMS 
N1 en toda la línea permitirá aumentar la velocidad 

máxima de 70 a 120 km/h. El nuevo 
sistema será capaz de realizar las 
operaciones de tráfico de trenes con 
intervalos de cinco minutos. 

En diciembre de 2019, tuvo lu-
gar la recepción provisional de las 
obras. Durante el año 2020, estaba 
prevista la realización de circula-
ciones de trenes de pruebas con 
señalización lateral, así como la 
finalización de la instalación y 
pruebas del sistema ERTMS N1. 
Estas previsiones se vieron afecta-
das debido a los efectos de la CO-
VID-19, por lo que dichos trabajos 
continuarán durante 2021. ■

El Ministerio de Transportes e Infraestructuras de la República de Turquía ha  
ampliado el contrato al consorcio UBM–Ineco–Mott MacDonald para la supervisión  

de la modernización de la línea Samsun-Kalin hasta finales de 2021.
Por Francisco Ramos, ingeniero de telecomunicación

LA INSTALACIóN 
DEL SISTEMA DE 

SEñALIzACIóN ERTMS/
ETCS-L1 EN TODA 

LA LíNEA pERMITIRá 
AUMENTAR LA 

vELOCIDAD MáxIMA  
DE 70 A 120 KM/h

LA LíNEA, ENTRE EL 
MEDITERRáNEO y 

EL MAR NEgRO, fUE 
SELECCIONADA  

pARA fAvORECER  
EL DESARROLLO  

DEL TRANSpORTE 
REgIONAL y REDUCIR  
LA SINIESTRALIDAD  

EN CARRETERAS

La implantación del sistema de señalización ERTMS 
Nivel 1 en toda la línea va a  permitir aumentar la 

velocidad máxima de 70 a 120 km/h.
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ESPAÑA 
PUEDE

En la imagen,el 
presidente 

del Gobierno, 
Pedro Sánchez, 

durante la 
presentación 

en Comillas, 
Cantabria, del 
Plan ‘España 

Puede’, el 4  
de diciembre  

de 2020.
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intermodal | ESPAÑA
 Plan de Recuperación, Transformación y Resiliencia  

El Plan de Recuperación, Transformación y 
Resiliencia ‘España Puede’ es el resultado de 
mucho trabajo y de un diálogo y cooperación 
intensos, dentro y fuera del Gobierno. Pero, 
sobre todo, es el fruto de una vocación clara 
por afrontar, e incluso liderar, los desafíos de 
la movilidad, las infraestructuras y las actua-
ciones urbanas de la próxima década.

Los tres componentes del Plan en los que 
participamos como Ministerio son decisivos pa-
ra la rápida recuperación de nuestra economía 
y para la efectiva transformación que España 
necesita. Lo son por su importe –tenemos en-
comendada la gestión, directa o indirecta, de 
más del 20% de las ayudas europeas– y por su 
incidencia en sectores clave como la ingeniería, 
la construcción y el transporte, que conjunta-
mente representan más del 20% del PIB.

El Plan permite al Ministerio y a las empre-
sas del Grupo MITMA, activar su capacidad de 
invertir con notable rapidez, por lo que haremos 
una contribución significativa con el objetivo 
de contener el impacto de la pandemia en el 
PIB y el empleo, esencial en este momento. 
Pero no podemos conformarnos con desple-
gar el músculo contracíclico, debemos realizar 
una contribución eficaz para descarbonizar y 
digitalizar la actividad económica y para pro-
mover una mayor cohesión social y territorial 
e igualdad en nuestro país. 

Y podemos hacer mucho, avanzando en 
una movilidad y logística con menos emisio-
nes, más modernas, social y técnicamente; y 
con viviendas, edificios y barrios más amables 
y sostenibles. Afortunadamente, en el Minis-
terio y en el conjunto del sector llevamos años 
preparándonos, por lo que la perspectiva de 
éxito es realista si nosotros mismos creemos 
en nuestras capacidades.

Por supuesto que no es un reto solo del 
Gobierno. En el Ministerio asumimos la res-
ponsabilidad de dar a los fondos la orientación 
transformadora que nuestro país y nuestro 
tiempo requieren. Pero a todos, profesionales, 
sector privado, sector académico y conjunto de 
administraciones, nos corresponde aprovechar 
esta oportunidad para el futuro de España. 
Estoy convencido de que lo lograremos.

Ministro de Transportes, 
Movilidad y Agenda Urbana 

(MITMA)

josé lUIs ábAlos
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Un plan de alto impacto
El Plan de Recuperación, Transformación y Resiliencia, es la apuesta del Gobierno de España  

para afrontar la modernización de la economía, la recuperación del crecimiento económico  
y la creación de empleo, una iniciativa firme ante la crisis del coronavirus que da respuesta  

a los retos de la próxima década con el soporte del instrumento Next Generation EU.

Por ministerio de transportes, movilidad y agenda urbana (mitma)

El Plan se articula en torno a 4 líneas direc-
trices, 30 componentes y 10 políticas ‘palanca’ 
urgentes: agenda urbana y rural y lucha contra 
la despoblación; infraestructuras y ecosistemas 
resilientes; transición energética justa e inclusiva; 
Administración para el siglo XXI; modernización 
y digitalización del tejido industrial y de la pyme; 
recuperación del turismo e impulso a una España 
Nación Emprendedora; pacto por la ciencia y la 
innovación; refuerzo de la capacidad del Sistema 
Nacional de Salud; educación; nueva economía de 
los cuidados y políticas de empleo; impulso de la 
industria de la cultura y el deporte; y moderniza-
ción del sistema fiscal. 

De acuerdo con el Gobierno de España, la mo-
vilización de un volumen tan importante de re-
cursos abre una oportunidad extraordinaria para 
el país. Permitirá no solo la superación de la crisis 
y la recuperación del empleo, sino que facilitará la 
modernización de nuestra economía, para que esa 
recuperación sea verde, digital, inclusiva y social. 

El Plan de Recuperación, Transformación y 
Resiliencia ‘España Puede’, presentado el 7 
de octubre de 2020, guiará la ejecución de 

140.000 millones de euros de fondos europeos 
hasta 2026 gracias al instrumento Next Generation 
EU, de los cuales alrededor de 80.000 millones se 
desembolsarán en forma de transferencias y el 
resto a través de préstamos.

Se concentrará el esfuerzo de movilización de 
los cerca de 80.000 millones de transferencias en 
los primeros tres años (2021-2023), para maxi-
mizar su impacto sobre la reconstrucción rápida 
de la economía, y empleando los préstamos para 
complementar, posteriormente, la financiación 
de los proyectos en marcha.

El objetivo final del Plan es contribuir a reparar 
los daños económicos y sociales causados por la 
pandemia del coronavirus a través de convocato-
rias, proyectos de colaboración público-privada, 
e inversiones directas regidas por las directrices 
europeas.
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EL PLAn SE InSPIRA 
En LA AGEndA 2030 

Y LoS oBjETIvoS 
dE dESARRoLLo 

SoSTEnIBLE dE LA onU, 
Y PARA EL GoBIERno 

dE ESPAÑA ABRE UnA 
oPoRTUnIdAd no SoLo 

PARA SUPERAR LA 
cRISIS Y REcUPERAR  

EL EMPLEo, SIno 
TAMBIén PARA 

ModERnIzAR LA 
EconoMíA

Para garantizar la eficacia del Plan y asegurar 
la eficiencia en el desarrollo de los distintos pro-
yectos, el MITMA lanzó el pasado mes de febrero 
las primeras convocatorias de manifestaciones de 
interés con objeto de alcanzar una definición más 
detallada de sus componentes, mediante el conoci-
miento del interés real del mercado en las medidas 
propuestas y la incorporación de las necesidades 
del sector con alto impacto en la transformación 
ecológica y digital, la eficiencia, y la economía. En 
palabras del ministro José Luis Ábalos, “hay que 
aprovechar el impulso de la recuperación y los fondos 
europeos para encarar los retos de la digitalización y la 
sostenibilidad de la movilidad, la vivienda, la edificación 
y las infraestructuras de los próximos años y moderni-
zar nuestro tejido productivo”.

Ábalos ha asegurado que dentro de estos pro-
gramas se dará participación a las comunidades 
autónomas, entidades locales y empresas, median-
te líneas de ayudas para materias de su competen-
cia como la vivienda, el urbanismo o el transporte. 

Así, en las componentes de transporte y mo-
vilidad, el Plan busca acelerar la implantación de 
zonas de bajas emisiones en los municipios de 
más de 50.000 habitantes o capitales de provincia; 
fomentar la transformación del transporte hacia 
una actividad de cero emisiones; reducir la utili-
zación del vehículo privado en entornos urbanos y 
metropolitanos, priorizando el transporte público 
colectivo y la movilidad activa, contribuyendo así 
a los objetivos de cambio modal y, por último, im-
pulsar la digitalización de la actividad de los servi-
cios públicos de transporte. Asimismo, se lanzará 
un programa de apoyo al transporte sostenible y 
digital para las empresas. 

En cuanto a vivienda, el ministro ha anunciado 
que se van a rehabilitar viviendas en los entor-
nos metropolitanos y rurales durante el periodo 
del Plan, así como impulso a la rehabilitación de 
edificios públicos y planes de acción local de la 
Agenda Urbana Española. 

El objetivo de toda esta tarea es financiar pro-
yectos que permitan reequilibrar el reparto modal 
del transporte nacional hacia modos más soste-
nibles, reducir el elevado peso del sector en las 
emisiones contaminantes y trasladar los avances 
digitales y tecnológicos disponibles. En España, 
en 2018, según el Inventario Nacional de Gases 
de Efecto Invernadero, el transporte fue responsa-
ble del 27% del total de emisiones de este tipo de 
gases, por lo que se hace necesario impulsar un 
transporte multimodal que contribuya a reducir 
los efectos medioambientales. Otra piedra angular 
sobre la que trabajar es la mejora de la competiti-
vidad de las empresas españolas a través de avan-
ces en la digitalización, la inteligencia artificial, el 
big data o el comercio electrónico. 

Next GeNeratioN eU, Un EsfUErzo 
InnovAdor sIn prEcEdEnTEs 
Los fondos Next Generation EU son la respuesta 
a la crisis de la COVID-19, que ha supuesto un 
desafío de proporciones históricas para Europa. 
La UE y sus Estados miembros han tenido que 
adoptar medidas de emergencia para proteger 
la salud de los ciudadanos y evitar el colapso 
de la economía. Esto requiere un esfuerzo sin 
precedentes y un planteamiento innovador que 
impulsen la convergencia, la resiliencia y la 
transformación en la Unión Europea.

El 21 de julio de 2020, 
el Consejo Europeo acor-
dó un instrumento excep-
cional de recuperación 
temporal conocido como 
Next Generation EU (Próxi-
ma Generación UE) por un 
importe de 750.000 millo-
nes de euros. El Fondo de 
Recuperación garantiza 
una respuesta europea 
coordinada con los Esta-
dos miembros para hacer 
frente a las consecuen-
cias económicas y socia-
les de la pandemia. Los 
fondos pueden utilizarse 
para conceder préstamos 
reembolsables y transfe-
rencias no reembolsables. 
El desembolso de estos 
importes se realizará a 
lo largo de 6 años, hasta 
finales de 2026. La parte 

que corresponde a los préstamos reembolsables 
se tendrá que devolver antes del 31 de diciembre 
de 2058.

los rETos dEl MInIsTErIo  
dE TrAnsporTEs 
El Plan contempla actuaciones en materia de 
transportes, movilidad y agenda urbana para el 
periodo 2020-2023, entre actuaciones de ejecu-
ción directa y programas de ayudas. 

Está previsto que el MITMA gestione tres 
componentes específicas del Plan en relación con 
el transporte, la movilidad y la agenda urbana:

•	 componente 1: Plan de choque de movilidad 
sostenible, segura y conectada en entornos 
urbanos y metropolitanos. 

•	 componente 2: Implementación de la Agenda 
Urbana Española con el Plan de rehabilitación 
y regeneración urbana. 

•	 componente 6: Movilidad sostenible, segura 
y conectada. 
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UnA GrAn oporTUnIdAd pArA  
El sEcTor dE lAs InfrAEsTrUcTUrAs  
El TrAnsporTE Y lA vIvIEndA

Para el sector de las infraestructuras, el trans-
porte y la vivienda, el Plan de Recuperación es 
de vital importancia. Una palanca que permi-
tirá impulsar los retos de la digitalización y la 
sostenibilidad de la movilidad, la vivienda, la 
edificación y las infraestructuras en los próxi-
mos años, modernizando el tejido productivo 
de España. Para ello es clave abordar una im-
plementación eficaz que facilite la consecución 
de los objetivos del Plan. El MITMA ha creado, 
a tal fin, una Oficina Técnica de Apoyo al Plan 
en la que Ineco colabora prestando servicios de 
asesoramiento experto.

La Oficina cuenta con un equipo multi-
disciplinar de profesionales que asesorarán y 
velarán por la gestión, seguimiento y coordi-
nación del desarrollo del programa y pondrán 
los medios para llevar a cabo la gestión de las 
ayudas, optimizándolas al máximo.

En este aspecto, el ministro Ábalos ha des-
tacado las gestiones ya realizadas para “la agili-
zación de la contratación y gestión públicas, dentro 
de la legalidad europea y del 
compromiso inquebrantable 
en la lucha contra la corrup-
ción”. Además, ha seña-
lado, “contamos con las 
comunidades autónomas y 
los ayuntamientos. Contem-
plamos la cogestión de los 
fondos europeos, compatible 
con los fines del Plan”.

La Oficina realizará la-
bores de apoyo en la coor-
dinación, integración de 
toda la información, ges-
tión de las convocatorias 
de subvenciones en con-
currencia competitiva, se-
guimiento y control de las 
ayudas de gestión directa, 
gestión documental y de la 
comunicación hacia el ex-
terior, a través del MITMA, 
con la Presidencia del Go-
bierno de España y/o autoridades de la UE, en-
tre otros. Especialistas en distintas disciplinas, 
principalmente ingenieros, arquitectos, econo-
mistas y abogados, además de personal admi-
nistrativo, participarán en las distintas áreas 
de desarrollo. Su función incluye el apoyo a las 
Secretarías Generales del MITMA en temas de 
transporte y movilidad, infraestructuras, agenda 
urbana y vivienda. ■

EL MITMA hA cREAdo 
UnA ofIcInA dE 

APoYo AL PLAn dE 
REcUPERAcIón, 

qUE cUEnTA 
con Un EqUIPo 

MULTIdIScIPLInAR 
dE ExPERToS qUE 

ASESoRARán Y 
vELARán PoR LA 

GESTIón, SEGUIMIEnTo 
Y cooRdInAcIón  
dEL dESARRoLLo  
dEL PRoGRAMA

intermodal | ESPAÑA
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I. Agenda Urbana y Rural. 
Cohesión Territorial.

Dentro de este apartado  
las actuaciones impulsadas  
por el MitMa incluyen:

 Zonas de Bajas Emisiones. 

 transformación  
del transporte urbano  
y metropolitano. 

 Mejora de la calidad  
y fiabilidad de la red  
de Cercanías.

 rehabilitación energética e 
integral de edificios públicos 
y privados.

 Programas para la 
regeneración de barrios  
y construcción de viviendas 
para el alquiler social.

II. Infraestructura  
y Ecosistemas  
Resilientes.

En el marco de la palanca ii,  
el MitMa dará un impulso 
decisivo a:

 Corredores europeos  
y al resto de proyectos 
incluidos en la red 
transeuropea  
de transporte. 

 impulso a la intermodalidad  
y a la logística.

 Programa de apoyo para  
un transporte sostenible  
y digital, principalmente  
de mercancías, orientado  
al sector privado.

políticas ‘palanca’ lideradas por el mitma

44 — itransporte

Dentro de las diez políticas ‘palanca’ que conforman el Plan nacional  
de recuperación, transformaciaón y resiliencia del Gobierno  
de España, el MitMa lidera la I. Agenda Urbana y Rural. Cohesión 
Territorial y la II. Infraestructura y Ecosistemas Resilientes.
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Kenia, Etiopía y Guatemala son los países donde se están desarrollando 
los proyectos de la segunda edición del programa de voluntariado 

corporativo de Ineco IngenioSOS 2020, que mejorará directamente las 
condiciones de vida de 23.000 personas. La compañía lo ha presentado en 

un encuentro sobre RSC en empresas públicas organizado por Forética.

Como ingeniería y consultoría del transporte 
con más de 50 años de historia, más de 3.000 
profesionales de alta cualificación y un ámbito 

de actuación multidisciplinar en cinco continentes, 
Ineco lleva a cabo cada año miles de proyectos de in-
geniería, consultoría y edificación en todos los modos 
de transporte. 

Entre ellos, hay unos cuantos muy especiales: 
los que desarrollan, de forma totalmente altruista y 
financiados íntegramente por la compañía, los par-
ticipantes del programa IngenioSOS. En 2020, en su 
segunda edición, cuenta con tres nuevas propuestas 
lideradas por otras tantas ONG, todas ellas con el se-
llo de transparencia de la Fundación Lealtad. Un to-
tal de 12 voluntarios y voluntarias, profesionales de 
ingeniería, arquitectura o informática, junto con un 
miembro del personal directivo por proyecto, trabajan 
con un objetivo claro: mejorar las condiciones de vida 
de diferentes colectivos humanos en comunidades de 
Kenia, Etiopía y Guatemala, principalmente niñas y 
niños. Estos proyectos mejorarán de manera directa 
la calidad de vida de más de 23.000 personas, y de casi 
200.000 de forma indirecta.

Los proyeCtos 2020, en detaLLe
Diseño y puesta en marcha de un sistema de coordina-
ción y seguimiento ‘online’ del trabajo con clubes anti-
ablación y escuelas en Kenia, liderado por la Fundación 
Kirira. Constituida en 2007, esta Fundación se dedica 
a la cooperación para el desarrollo, la defensa de los 
derechos humanos, la promoción del voluntariado y 
la atención a personas en riesgo de exclusión social, 
especialmente de países en los que se practica la mu-
tilación genital femenina.

El proyecto en el que colabora Ineco se lleva a cabo 
en las zonas de intervención de la Fundación Kirira 

AGENDA 2030 / RSC | ESPAÑA
 Segunda edición del programa IngenioSOS 2020

23.000 razones 
para ayudar

Por África Jiménez, subdirectora de Relaciones Institucionales y RSC y Beatriz Vázquez, gerente de área de RSC

en Kenia: Tharaka, Tangulbei y 
Abakuria. Consiste en el diseño y 
desarrollo de una aplicación mó-
vil de gestión y seguimiento, apta 
para tabletas y ordenadores, que 
utilizarán los clubes antiablación 
de las 86 escuelas participantes 
y el socio local. Además, Ineco fi-
nancia la compra de dispositivos 
móviles y asesora a la ONG para 
facilitar la conexión de internet a 
las escuelas.

Por su parte, ya ha finalizado 
el proyecto Abastecimiento energé-
tico de la clínica materno infantil de 
Meki, en Etiopía, que está a cargo 
de la Fundación Pablo Horstmann, 
creada en 2007. La fundación 
cuenta en Etiopía con una clínica 
materno-infantil, una casa-hogar, 
una guardería y un programa de 
becas para huérfanos. El proyec-
to en el que ha participado Ineco 
se desarrolla en Meki, una locali-
dad rural al sur de Adís Abeba, donde se ubica la clíni-
ca materno-infantil que atiende a 18.271 niños y 1.166 
mujeres. La clínica se inauguró en 2012 y se amplió en 
2019 con una nueva unidad de cuidados maternales y 
neonatología. 

El objetivo del proyecto ha sido garantizar el sumi-
nistro eléctrico, imprescindible para las incubadoras, 
monitores, equipos de laboratorio, conservación en frío 
de medicamentos y vacunas mediante un generador. 
Ineco ha elaborado el estudio para mejorar la eficien-
cia energética del centro y realizará el asesoramiento y 
supervisión de todo el proceso de implementación de 
mejoras. Asimismo, ha financiado la compra, instalación 
y puesta en funcionamiento del generador adecuado y 

Celestino Rodríguez, 
director del Gabinete de 
Presidencia, presentó el 
programa IngenioSOS 
en la sesión celebrada 
en noviembre del 
Grupo de Acción de 
Sostenibilidad y RSE en 
las Empresas Públicas de 
la plataforma Forética. En 
su intervención, por vía 
telemática, subrayó el alto 
grado de implicación de 
todos los equipos de la 
compañía en las acciones 
solidarias y el incremento 
del esfuerzo dedicado 
por la empresa a este fin 
en los últimos dos años. 
Asimismo, destacó el papel 
clave de la ingeniería 
como herramienta de 
transformación social 
y ayuda a los más 
desfavorecidos.

Para Ineco, que presentó 
su primer plan de 
responsabilidad social 
corporativa hace casi 
quince años, aportar 
una parte de su capital 
humano, económico y 
de conocimiento técnico 
en acciones solidarias 
es una cuestión clave. 
Por ello, ha integrado los 
Objetivos de Desarrollo 
Sostenible de la Agenda 
2030 como uno de los seis 
objetivos estratégicos de 

la organización en su Plan 
Atenea.

En este contexto se enmarca 
el programa de voluntariado 
corporativo IngenioSOS, que 
se inició en 2019, con tres 
proyectos que beneficiaron a 
un total de 22.000 personas: 
un centro comunitario en 
Rascola, India, liderado por 
la ONG Itwillbe, que al cierre 
de esta edición seguía en 
curso. Los otros dos se han 
concluido recientemente: la 
rehabilitación de una sala 
de maternidad y pediatría 
en el Hospital de Bor, en 
Sudán del Sur, con Médicos 
del Mundo; y la mejora 
del acceso al agua y al 
saneamiento en el centro 
de salud comunitario de 
Moulin, en Gros Morne (Alto 
Artibonite, Haití), liderado 
por Cesal.
Para seleccionar los tres 
proyectos solidarios con los 
que la empresa colabora 
cada año, se realiza una 
convocatoria a través de 
la Fundación Lealtad y 
una votación posterior 
por parte de un jurado 
multidisciplinar. A cada 
proyecto se le asigna un 
voluntario institucional 
seleccionado entre los 
perfiles directivos de la 
empresa para apoyar a los 
equipos.

INECo y El CompRomISo SoCIAl 
DE lAS EmpRESAS púBlICAS

de la caseta que lo alberga, y ha 
realizado una donación adicional 
para la adquisición e instalación 
de paneles fotovoltaicos. 

El tercer proyecto del progra-
ma IngenioSOS 2020 es Condiciones 
dignas de agua y saneamiento para 
niños y niñas indígenas en la comu-
nidad Las Rosas. El Quiché, Gua-
temala, liderado por la Fundación 
Educo. Esta ONG se dedica desde 
1994 a la cooperación para el de-
sarrollo y acción humanitaria a fa-
vor de la infancia, en especial en 
el ámbito de la educación. Trabaja 
en España y en 12 países de África, 
América y Asia.

Guatemala es uno de los paí-
ses más desfavorecidos de Améri-
ca Central. El proyecto consiste en 
rehabilitar y mejorar las infraes-
tructuras sanitarias de la escuela 
en la aldea de Las Rosas, de poco 
más de 1.000 habitantes. La escue-

la, donde estudian 160 niños y niñas, no cuenta con ins-
talaciones higiénicas adecuadas (lavamanos, sanitarios, 
pozos, etc.) lo que favorece la proliferación de enferme-
dades, obligando a los niños a faltar a clase a menudo.

La colaboración de Ineco consiste en el diseño y fi-
nanciación de la actuación, así como la elaboración de 
los términos de la licitación de las obras y de las especi-
ficaciones técnicas, el diseño hidráulico del sistema de 
tratamiento de aguas grises y la revisión del presupuesto 
y las propuestas de materiales y equipos. Por su parte, la 
Fundación Educo seleccionará la empresa contratista y 
suministrará materiales básicos de higiene y sesiones de 
capacitación a los niños y niñas, encaminadas a reducir 
enfermedades contagiosas comunes. ■

Los más pequeños son los principales receptores de los proyectos en Etiopía, Guatemala y Kenia.  
A la izquierda, la clínica materno infantil de Meki, en Etiopía; a la derecha, la comunidad Las Rosas, en Guatemala.

loS/AS 15 VoluNtARIoS/AS DE 2020
Condiciones dignas de agua y saneamiento para 
niños y niñas indígenas en la comunidad Las 
Rosas. El Quiché, Guatemala, liderado por Educo.
1.   Lucía Esteban (jefa de proyecto)

2.   Rafael Aguilar 

3.   Estrella de la Carrera 

4.   Daniel Latorre

Diseño y puesta en marcha de un sistema  
de coordinación y seguimiento ‘online’  
del trabajo con clubes antiablación y escuelas  
en Kenia, liderado por Kirira.  
5.   Mónica Ruiz (jefa de proyecto)

6.   Cristian Cano

7.   Rafael Gutiérrez 

8.   José Antonio Álvarez 

9.   Jesús Vázquez 

10.  Ana Rojo

Abastecimiento energético de la clínica  
materno infantil de Meki, Etiopía, liderado  
por Pablo Horstmann.
11.   Natalia Terrón (jefa de proyecto)

12.   Montserrat Luna (jefa de proyecto)

13.   Miguel Sánchez Risueño

14.   Alejandro Rodríguez 

15.   Celestino Rodríguez
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Los casi 8.000 kilómetros de costas españolas ofre-
cen a los aficionados al mar una enorme variedad 
de instalaciones y actividades náuticas, desde 

las más básicas en pequeños puertos hasta exclusi-
vas marinas de lujo equipadas con todos los servicios 
imaginables. De acuerdo a los datos de la Federación 
Española de Asociaciones de Puertos Deportivos y 
Turísticos (FEAPDT), España cuenta actualmente con 
cerca de 300 puertos deportivos, que ofrecen en total 
130.000 amarres. El mayor número se concentra en 
los puertos del Mediterráneo, sobre todo en Cataluña 
y Baleares, aunque también en Valencia y Andalucía, 
que, junto con Galicia, reúnen de forma cerca del 78% 
de la oferta total.

Más de la mitad de los puertos deportivos españoles 
son de pequeño tamaño, con menos de 300 amarres, 
mientras que los situados en zonas como las bahías 
de Palma de Mallorca y Cádiz, la costa de Alicante o la 

comarca del Maresme catalán, rondan el millar y medio 
de plazas cada uno.

Casi ocho de cada diez puertos deportivos están 
gestionados por empresas privadas mediante conce-
siones, o por clubes náuticos, entidades sin ánimo de 
lucro centradas en las actividades deportivas y de ocio. 
El resto son de titularidad pública, estatal, autonómica 
o local, exclusiva o compartida.

Las siete islas del archipiélago canario, de larga 
tradición náutica por su ubicación estratégica y sus 
vientos alisios, cuentan con 40 puertos deportivos bien 
equipados, desde los mayores como el de Las Palmas 
de Gran Canaria, con más de 1.000 atraques, Pasito 
Blanco, al sur, en la zona turística de Maspalomas, o 
Puerto Calero, en Lanzarote; hasta el más pequeño 
en la isla de El Hierro, con 120, si bien aptos para 
embarcaciones de hasta 30 metros. Destacan tam-
bién Tazacorte, en La Palma, Los Gigantes, en Tenerife  

MARCA ESPAÑA | puertos deportivos PuERto bAnÚS  
La lujosa Marina de Puerto 

Banús es un centro  
de atracción turística y 
un refugio privilegiado 

por el excepcional clima 
de Marbella (Málaga).

Bellezas costeras
Los aproximadamente 300 puertos deportivos con 130.000 amarres que  

jalonan las costas españolas no solo son centros de servicios náuticos, también  
son focos de atracción turística y generadores de actividad económica.

Por itransporte

–situado junto a los acantilados del mismo nombre– o 
El Castillo, en Fuerteventura. 

En Murcia, cabe mencionar el puerto deportivo To-
más Maestre, en la Manga del Mar Menor, que ofrece pla-
zas para 1.800 embarcaciones de hasta 30 metros y dos 
muelles para superyates, y el Yacht Port, en Cartagena. 

Las costas norte y noroeste de España, bañadas por 
el Cantábrico y el Atlántico, cuentan con puertos de gran 
atractivo como la Marina del Cantábrico, en Santander, 
con 1.300 atraques; y otros más pequeños como Laredo 
o Santoña. En Asturias, el mayor es el de Gijón, con casi 
800 puestos de atraque; y en el País Vasco, los de Getxo 
y Hondarribia. En Galicia, destacan los puertos deporti-
vos de Sanxenxo o Baiona, en Pontevedra, y Sada, en A 
Coruña, todos ellos con entre 300 y 400 amarres. Desde 
2016, la asociación de puertos deportivos del norte de 
España, North Marinas, ofrece la posibilidad de realizar 
el Camino de Santiago por mar. Los requisitos: solo a 

La gran mayoría de las 
embarcaciones de recreo en 
España tienen esloras entre 6 
y 8 metros, de acuerdo con los 
datos de matriculaciones. Pero los 
puertos españoles, en especial 
los mediterráneos, son un destino 
muy demandado por un segmento 
de usuarios minoritario, pero 
de gran impacto económico: los 
grandes yates, unos 10.000 
en todo el mundo. Según la 
ley española se clasifican en 
‘superyates’, entre 30 y 60 
metros; ‘megayates’, hasta 90; 
y ‘gigayates’, los que superan 
los 90 metros, muchos de ellos 
destinados al chárter (alquiler). 

Estas grandes naves, que suelen 
pasar el invierno occidental en 
el Mediterráneo y partir hacia 
el Caribe en otoño, requieren 
instalaciones y servicios 
muy específicos de alto valor 
añadido. Los puertos de Palma 
de Mallorca, Barcelona y 
Tarragona cuentan con astilleros 
especializados. Los puertos 
deportivos de las islas Baleares, 
que suman en total unos 3.000 
amarres, figuran entre los 
más exclusivos y demandados 
del Mediterráneo. Entre ellos, 
destaca Marina Port Ibiza, que 
dispone de 1.400 amarres para 
embarcaciones de recreo, de 

los que 85 están preparados 
para grandes yates. El puerto 
deportivo de Palma de Mallorca 
ofrece lujosas instalaciones y 
más de 200 amarres de hasta 
50 metros, mientras que a unos 
20 kilómetros de la capital, en la 
bahía de Calviá, el ultramoderno 
Port Adriano, diseñado por 
Philippe Stark, puede albergar 
naves aún mayores, de hasta 
100 metros, y destaca por su 
oferta gastronómica y de moda.
En la Península, Puerto Banús, 
en Marbella, y Sotogrande, en 
Cádiz (que con más de 1.100 
atraques es el mayor puerto 
deportivo andaluz), son focos 

de atracción para megayates. 
La provincia de Barcelona acoge 
24 de los 44 puertos deportivos 
y marinas del litoral catalán. De 
ellos, los tres de la Ciudad Condal 
son los de mayor capacidad: 
Port Vell, Port Fòrum, y el 
Puerto Olímpico. El crecimiento 
de la demanda ha impulsado 
proyectos como la nueva marina 
para megayates del puerto de 
Málaga, que dispondrá de 31 
atraques para naves de entre 
30 y 100 metros y todo tipo de 
servicios. Creará más de 800 
empleos y se estima que el 
impacto económico del proyecto 
ronde los 100 millones de euros.

vela, navegar un mínimo de 100 millas náuticas y, eso sí, 
realizar a pie los últimos 10 kilómetros hasta la Catedral. 
Las credenciales se pueden sellar en todos los puertos.

La costa española está llena de puertos con encanto 
como los menorquines de Ciutadella, en el casco viejo 
de la ciudad, o Mahón que, con sus 6 kilómetros de lon-
gitud, es uno de los puertos naturales más grandes del 
mundo. Mogán, en Gran Canaria, es conocido como “la 
pequeña Venecia” de la isla por sus canales; la marina 
de El Rompido, en Cartaya, Huelva, es un inusual encla-
ve fluvial situado en un parque natural. El malagueño 
Puerto Marina, en Benalmádena, se caracteriza por su 
pintoresca arquitectura mezcla de estilos indios, ára-
bes y andaluces; el puerto de Combarro, en Pontevedra, 
por sus tradicionales hórreos, mientras que Port de la 
Selva (Girona), es un puerto natural a los pies de una 
tranquila población marinera de casas blancas en plena 
Costa Brava. ■

LoS gRAndES yAtES, gEnERAdoRES dE RiquEzA 

en términos absolutos, el récord lo ostenta 
la marina de empuriabrava, en Girona, 

una ciudad de vacaciones situada en la 
desembocadura del río Muga con 14.000 

viviendas, 23 kilómetros de canales  
y 5.000 amarres, construida en los años 60, 

inicio del despegue turístico en españa.  

Los puertos baleares organizan competiciones 
de vela de fama internacional, como son: 
la Copa del rey de vela o el trofeo Ciutat 
de palma; o la Copa del rey de barcos de 
época, en Mahón. otras citas deportivas 
importantes son: el trofeo de la reina 
(valencia), la Christmas race (palamós), o 
el trofeo príncipe de Asturias (Baiona).

PuERto dE bARCELonA MARinA dE EL RoMPido EMPuRiAbRAvA PuERto dE bEnALMÁdEnA

PuERto MogÁn PoRt dE LA SELvA PoRt ibizA

MARinA SAntAndERPoRt fÒRuM bARCELonA PuERto dE PALMA dE MALLoRCA
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Galardones para  
seguir rodando

equipo ineco | Gerencia de Proyectos de carreteras

La demarcación de Madrid del ciccP ha concedido a Juan antonio Martínez ortega, ingeniero 
de caminos, canales y Puertos, el Premio ingeniero Joven destacado 2020, por su extensa 

labor en la difusión y comunicación de contenidos relacionados con la profesión.

R ecién elegido Consejero Represen-
tante de Colegiados Jóvenes del 
Colegio de Ingenieros de Caminos, 

Canales y Puertos (CICCP), Juan Antonio 
Martínez trabaja en Ineco desde 2015, 
cuenta con un Máster BIM Manager en In-
geniería Civil, Infraestructuras y GIS, y es 
Especialista en Ferrocarriles por la Demar-
cación de Madrid del CICCP y Adif. En 2018, 
fue ganador del concurso Ingeniería en 200 
segundos, organizado por la Asociación de 
Ingenieros de Caminos y el CICCP, en el 
que también se valoró su contribución a 
la difusión de la ingeniería. 

Para la compañía, este premio viene 
a sumarse a otros recibidos por proyec-
tos relacionados con el desarrollo de 
carreteras como los de EuroTAP en 2004 
y 2006, o los más recientes Ponle Freno 
2019 y Esri 2020. La Gerencia de Proyec-
tos de Carreteras, con un equipo de 180 
personas, participa en algunos de los 
trabajos más importantes de España y 
prestan apoyo a la Dirección General de 
Carreteras del MITMA en diversos con-
tratos, sin olvidar a los 20 especialistas 
de la Gerencia que trabajan en México, 
Costa Rica y Letonia.

En primera línea, Juan Antonio Martínez junto 
a representantes de los 180 profesionales 
de la Gerencia de Proyectos de Carreteras 
de Ineco, en la  sede central de Madrid.
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❝Es muy importante divulgar y dar a conocer a 
todo el mundo la actividad que realizamos en 

múltiples áreas los ingenieros de caminos❞
Juan antonio Martínez orteGa,  

ingeniero de caminos de ineco

1 a la Junta de andalucía poR 
el pRoyecto de la autovía a-381 
(FedeRación inteRnacional  
de caRReteRas) en 2004.

2 del pRoGRama euRotap 
(EuropEan TunnEl assEssmEnT 
programmE) al meJoR y más seGuRo 
túnel de euRopa m-12 en 2006.

3 Global Road achievement  
awaRd a ineco-upm poR el 
pRoyecto paRa el desaRRollo de 
la 2ª GeneRación de autopistas en 
polonia (FedeRación inteRnacional 
de caRReteRas) en 2006.

4 ods a la heRRamienta Ronin 
(Fundación RaFael del pino y Red 
española del pacto mundial) en 2018.

5 esRi poR inteGRación bim-Gis 
en el pRoyecto de la autovía a-76 
Junto al equipo bim en 2019.

6 inGenieRo Joven destacado a 
Juan antonio maRtínez en 2020.

premios que celebrar  
en carreteras

Un talento que nos permite mejorar la 
movilidad y la calidad de vida de 
millones de personas, cada día.

www.ineco.com

SOMOS 
TALENTO

Las grandes infraestructuras son el resultado 
de la visión y el esfuerzo de personas 

excepcionales.
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