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ENAIRE,
en seguridad operativa

Reconocida por la Comision Europea en 2021,
indicador de efectividad de la gestion de seguridad
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EDITORIAL

ihay algo que define a Ineco, es su capacidad para adaptarse a los cambios
y proponer soluciones que afronten los escenarios del futuro, un valor que nace
de sus equipos. Mas de 4.000 profesionales que aportan su sélida experiencia, su
conocimiento especializado y su espiritu innovador para progresar hacia modelos
acordes a los nuevos tiempos, donde la sostenibilidad y la digitalizacién se erigen
como pilares donde descansa la estrategia de nuestra compania.

En este marco, la digitalizacién y la aplicacién de las nuevas tecnologias esta
permitiendo mejorar los procesos de inspeccidén y monitorizacién de estructuras
y puentes, avanzando en un modelo en el que Ineco tiene mas de tres décadas de
experiencia y que, al igual que el proyecto de innovacién desarrollado por la com-
pania y probado con éxito para el sistema de calibracién de radioayudas, se apoya
en las multiples oportunidades que aporta el uso de los drones.

La experiencia acumulada, asi como el espiritu vanguardista y emprendedor de
los profesionales de la compaiiia, estd permitiendo a Ineco, junto a otras empresas
de nuestro pais, integrar el talento de la ingenieria espaiola en proyectos que estdn
revolucionando la movilidad a lo largo y ancho del mundo. En esta edicién, destacamos
nuestra participacién en la ejecucién del nuevo tinel bajo el rio Tamesis, en Londres,
en laimplementacién del sistema ERTMS en la red ferroviaria danesa o en la gestién
administrativa, ambiental y legal del programa de modernizacién de carreteras im-
pulsado por Costa Rica. Actuaciones, todas ellas, que tienen como objetivo mejorar la
sostenibilidad, la seguridad y la conectividad de la movilidad, un hecho que redunda
en beneficios para la ciudadania. Mejoras en la experiencia del usuario como la que
aporta el Sistema Automatico de Tratamiento de Equipajes (SATE), disefiado por Ineco
en aeropuertos como el de Kasteli, en Grecia, y Schiphol, en Amsterdam.

Diseflos que apuestan por la inclusién, como nos presenta en este nimero el
equipo de Arquitectura con perspectiva de género de la compaiia, un proyecto pio-
nero en el sector que persigue integrar este aspecto y garantizar una igualdad plena
en el ambito de las infraestructuras y el transporte. Un objetivo que forma parte
de nuestro Plan Agenda 2030, espacio en el que también mostramos cémo poner
la ingenieria al servicio de los mds desfavorecidos; lo que a través de los proyectos
desplegados en Africa, Asia y América, ha permitido dotar de servicios bésicos y
mejorar la calidad de vida a mas de 44.000 personas.m

La experiencia
acumulada, asi como el
espiritu vanguardista
y emprendedor de

los profesionales de

la compania, estd
permitiendo a Ineco,
junto a otras empresas
de nuestro pais,
integrar el talento de
la ingenieria espanola
en proyectos que estan
revolucionando la
movilidad a lo largo y
ancho del mundo®

SERGIO VAZQUEZ
Presidente de Ineco
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NOTICIAS | ACTUALIDAD
desde Ineco

RENOVADO EL CONTRATO
PARA EL CENTRO
DE SERVICIOS GALILEO

SpaceOpal, el operador del sistema Galileo bajo
contrato con la Agencia de la Unién Europea
para el Programa Espacial (EUSPA), ha adjudi-
cado a Ineco la ampliacién de su actual contra-
to como responsable de la operacién, mante-
nimiento del Centro Europeo de Servicios de
Navegacidn por Satélite (GSC) del Programa
Galileo durante los préximos cinco afios. Desde
su localizacién en Torrejon de Ardoz (Madrid),
el GSC proporciona servicios de navegacion por
satélite a usuarios a nivel mundial.

Con esta ampliacién, Ineco asegura la conti-
nuidad de sus actividades en el proyecto hasta
2027, periodo en el que a su vez el GSC incor-
porard nuevas funciones como la provisién del
servicio de alta precisién, Galileo High Accuracy
Service (HAS), uno de los mayores diferenciado-
res de Galileo con respecto a sus competidores.

En laimagen, el Centro Europeo de Servi-
cios de Navegacion por Satélite (GSC), donde
Ineco presta servicios de operacion, seguri-
dad, ciberseguridad, logistica integrada y de
soporte al desarrollo de servicios y aplicacio-
nes de usuario.

URUGUAY

ASESORIA EXPERTA
PARA EL NUEVO CTC

FOTO_WIKIPEDIA

Estacién Paso de los Toros.

La Direccién Nacional de Transporte Fe-
rroviario del Ministerio de Obras Publicas
de Uruguay ha contratado a Ineco como
consultoria experta para la estructura-
cién organizativa del nuevo Centro de
Trafico y Control Ferroviario (CTC). Ineco
dara apoyo durante un ano al CTC del
Ferrocarril Central asesorando en regla-
mentacién, capacitacién para la opera-
cién ferroviaria, seguridad, planificacién
y transporte de mercancias. Es el quinto
contrato de la compania para este proyec-
to, el mas importante de la red uruguaya
de los ultimos anos.

6 — ITRANSPORTE

AUSTRALIA

NUEVA AMPLIACION
DE TRABAJOS PARA
NETWORK RAIL
CONSULTINGY
TRANSPORT FOR NEW
SOUTH WALES

Ineco ha ampliado los servicios que
actualmente presta para Network Rail
Consulting en Australia como integra-
dor de sistemas. El contrato es parte del
Programa de Sistemas Digitales (DSP),
que tiene como objetivo actualizar la
sefializacién al Nivel 2 de los Sistemas
Europeos de Control de Trenes (ETCS,
que forma parte del sistema europeo
ERTMS), para el operador y administra-
dor ferroviario Sydney Trains.

€l nuevo alcance se centra en la
definicién de los casos de prueba de
integracion de ETCS en via y embarca-
doy del sistema de gestion del trafico
(TMS). Las principales actividades a
realizar por Ineco son la definicién de
la lista de test cases (casos de prueba)
genéricos, v el desarrollo detallado de

FOTO_SYDNEY TRAINS

Tren de cercanias de Sidney.

cada uno de ellos, incluyendo la trazabilidad
a los Requisitos del DSP. Ademas, Ineco, que
lleva tres afios presente en el pais, continda
trabajando como integrador de sistemas dan-
do soporte al Programa en supervisién de
disefio (ETCS en tierra y embarcado, sistema
de gestion de trafico (TMS), ciberseguridad
y comunicaciones fijas y méviles); definicién
de los Principios de Sefializacién y servicios
de consultoria técnica.

'+ ESPANA -
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INECO SE SUMA A LA ALIANZA STEAM PARA FOMENTAR
LAS VOCACIONES FEMENINAS EN CIENCIAY TECNOLOGIA

Las empresas del grupo MITMA, entre
ellas Ineco, se han adherido a la Alianza
STEAM por el talento femenino. El pasado
9 de febrero tuvo lugar el acto de firma del
protocolo con las ministras de Transportes,
Movilidad y Agenda Urbana y Educacién y
Formacién Profesional, Raquel Sadnchez y
Pilar Alegria, respectivamente, y los pre-
sidentes de Adif, Renfe, ENAIRE, Aena,
Puertos del Estado e Ineco, Sergio Vazquez
(tercero por la izquierda).

Con el lema ‘Ninas en pie de ciencia’, el
Ministerio de Educacién y Formacién Profe-
sional impulsa esta iniciativa en los sectores

publico y privado para “fomentar el interés de
nifias y jévenes en disciplinas vinculadas a las
ciencias, la tecnologia, la ingenieria y las mate-
maticas” (STEAM, por sus siglas en inglés).

El apoyo a las vocaciones STEAM de ni-
nas y mujeres en el ambito educativo es
una cuestién prioritaria tanto para Nacio-
nes Unidas, que lo recoge en la Agenda
2030 para el Desarrollo Sostenible, como
para la Unién Europea y el Gobierno de Es-
pafia, que lo ha incluido en el Plan Espana
Digital 2025. Por su parte, Ineco incorpora
la igualdad como uno de los pilares de su
plan estratégico empresarial.

FOTO_JAVI VTE REJAS (FLICKR)

PAISES BAJOS

ESTUDIOS PARA EL
NUEVO TERMINAL
SUR DE SCHIPHOL

€l consorcio hispano-holandés KL
AIR, formado por los arquitectos
Kaan y Lamela, vy las ingenierias
ABT e Ineco, estan llevando a cabo
el nuevo estudio de dimensiona-
miento v ubicacién de espacios
para el nuevo Terminal Sur del
aeropuerto internacional de Am-
sterdam-Schiphol. El estudio, tras
el impacto de la COVID-19 en el
trafico del aeropuerto, se circuns-
cribe en lamisma parcela en la que
estaba previsto el disefio anterior,
y debe contemplar un desarrollo en
fases del nuevo terminal, adecua-
do a sus necesidades futuras.

Los trabajos de consultoria de
Ineco se centraran en el dimensio-
namiento de las diferentes areas
del edificio, el establecimiento de
un concepto de operaciones y el
analisis de los requisitos que se-
ran la base del futuro disefio.

ESPANA
OACIY AESA CERTIFICAN A INECO EN DISENO DE PROCEDIMIENTOS DE VUELO

La compaiiia ha obtenido el reco-

acreditacion es valida por tres

nocimiento de la Organizacién de
Aviacién Civil Internacional (OACI)
y de la Agencia Estatal de Seguri-
dad Aérea (AESA), en materia de
disefio de procedimientos de vue-
lo instrumental, que establecen la
trayectoria de las aeronaves para
evitar colisiones

Ineco se convierte asi en la
primera empresa espafiola en
obtener el certificado de OACI,
con el que solo cuentan otras 14
compafiias a nivel mundial. La

afios, tanto para navegacién
convencional como basada en
prestaciones (PBN).

También la Agencia Estatal
de Seguridad Aérea (AESA), ha
certificado a Ineco como pro-
veedora de servicios de disefio
de procedimientos de vuelo, lo
que la convierte en la segunda
organizacién en Espafia, después
de ENAIRE, con este reconoci-
miento, valido en toda la Unién
Europea.

IMAGEN_INECO

Procedimiento de vuelo disefiado por Ineco (aproximacién convencional).
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NOTICIAS

ESPANA

MEJORAS EN
ESTACIONES
DE CATALUNA

Ineco estd colaborando con
Renfe en el Plan de Estaciones
de Cercanias 2019 a 2024, que
incluye diversas actuaciones
para aumentar la capacidad y
las prestaciones de la red e in-
crementar el confort y la acce-
sibilidad a trenes y estaciones.
Entre otros trabajos, la compafiia
ha llevado a cabo los proyectos y
direcciones de obra de las esta-
ciones de Cerdanyola-Universi-
dad y Santa Perpetua de Mogo-
da, en Barcelona. En la estacién

de Cerdanyola-Universidad, que
cuenta con cinco vias y tres an-
denes, se ha facilitado el acceso
a personas con movilidad redu-
cida gracias a la instalacién de
tres ascensores que dan servicio
al paso inferior. €En la nueva es-
tacién de Santa Perpetua de Mo-
goda, las principales actuaciones
han consistido en la construccién
de un edificio principal, un paso
inferior para conectar los ande-
nes, lainstalacién de ascensores,
nuevas marquesinas y la urbani-
zacioén de los accesos.

Por otro lado, Adif ha encar-
gado a Ineco la redaccién del pro-
yecto de construccién de la nueva

Nuevos ascensores en la estacién de Cerdanyola-Universidad.

estacion ferroviaria de Parets del
Vallés, que forma parte de lalinea
de ancho convencional que une
Barcelona, Vic y Puigcerda. El pro-

yecto incluye un nuevo edificio
de viajeros con ascensores, un
aparcamiento y una pasarela de
conexién peatonal urbana.

CONSULTORIA DE SUMINISTROS Y ESTUDIO
DE SINERGIAS PARA RAIL BALTICA

La compaiiia ha sumado
dos nuevos contratos —-son
ya ocho en total hasta la fe-
cha-alos trabajos que des-
de 2019 estd desarrollando
junto a otras empresas es-
pafolas (Ardanuy e IDOM)
para el corredor de altas
prestaciones Rail Baltica,
que unira Estonia, Letonia
y Lituania con Europa a lo
largo de 870 kilémetros.
Por una parte, presta-
rd servicios de consultoria

para el almacenamiento de
suministros, que compren-
de tanto la elaboracién de la
estrategia como de los requi-
sitos técnicos y de disefio de
las bases de acopio de mate-
riales. Por otro lado, llevara
a cabo un estudio de las po-
sibles sinergias del corredor
para mejorar el diseno de
la infraestructura, analizar
oportunidades de desarrollo
y negocio futuro, y asesorar a
los gobiernos nacionales so-

bre las politicas y estrategias
de la Unién Europea.

Estos trabajos se anaden
a los que ya se venian rea-
lizando, como el diseno de
los accesos ferroviarios a Ri-
ga, el disefio y supervisién
de un tramo de 94 kiléme-
tros en Letonia Norte, la im-
plementacién de la estrate-
gia de energia o el andlisis y
disefio de las instalaciones
de mantenimiento en toda
la linea.
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ARISE*: EXPERTOS
EN DRONES PARA EL
SUDESTE ASIATICO

La Agencia Europea de Seguridad
Aérea (EASA) ha adjudicado al con-
sorcio liderado por Bureau Veritas
junto a Ineco, IATA y FRACS, un
contrato dentro del proyecto de
cooperacién internacional ARISE
Plus (2018 -2022), financiado por
la Unién Europea. Ineco participard
como experta lider en drones (ver
reportaje en pag. 20-25) con la
definicién, implementacién y se-
guimiento de planes de trabajo
anuales, orientacion estratégica,
talleres formativos, seminarios, etc.

ARISE Plus (Apoyo de Inte-
gracion Regional de la Unién Eu-
ropea) es la segunda edicién de
un programa de apoyo técnico de
la UE que tiene como objetivo
fortalecer las relaciones comer-
ciales con los paises de la ASEAN,
la Asociacion de Naciones del
Sudeste Asiatico (Brunei, Cambo-
va, Indonesia, Laos, Malasia,
Myanmar, Filipinas, Singapur,
Tailandia y Vietnam).

FOTO_METRO DE MEDELLIN

NUEVA SEDE DEL MINISTERIO DE ASUNTOS EXTERIORES

Ineco se ha encargado de la direccién de
las obras de rehabilitacién de la nueva sede
del Ministerio de Asuntos Exteriores, Unién
Europeay Cooperacidn. Situado en el centro
de Madrid, se trata de un edificio eficien-
te energéticamente vy cuenta con mds de
50.000 m? de superficie construida, en la
que trabajaran mas de 1.200 empleados
publicos. El edificio cuenta con una gran
flexibilidad en el uso de espacios, y cumple
con las directivas sobre eficiencia energé-
tica de la UE, con certificacién de sosteni-
bilidad BREEAM. Toda la informacién de la
obra ha sido integrada en un modelo BIM
(Building Information Modelling), o que ha
permitido la mejora de la calidad del proyec-
to v la optimizacién de los costes durante su
construccién y mantenimiento.

(=
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ESPANA

COLOMBIA

El proyecto de moderniza-
cién de los trenes de Metro
de Medellin, en el que parti-
cipa Ineco, ha sido premiado
por la Sociedad Antioquena
de Ingenieros y Arquitectos
(SAI) como uno de los mas
relevantes de la ingenieria
antioquefia en 2021. La com-
paiiia, que comenz6 a cola-

borar con Metro de Medellin
en 2011, esta llevando a cabo
la supervisién de la flota de
los 42 trenes MAN. El proyecto
busca alargar la vida til de
estos vehiculos de primera
generacién, que comenzaron
a prestar servicio en 1995y
que ya se estaban acercan-
do al final de su vida util. Ya

se encuentran en operacién
comercial las primeras ocho
unidades modernizadas.

La SAI, fundada en 1913,
concede estos reconocimien-
tos a las obras de alto méri-
to cientifico o técnico que
representen un avance sig-
nificativo en el campo de la
ingenieria.

Eumpe'sﬂaﬂ. ‘

EUROPA

NUEVO PROGRAMA
EUROPEO DE
INVESTIGACION
FERROVIARIA

Como parte del grupo de empre-
sas del Ministerio de Transpor-
tes, Movilidad y Agenda Urbana,
Ineco participa en el huevo pro-
grama de |+D+i ferroviario eu-
ropeo que se acaba de lanzar,
el mayor hasta la fecha: ERJU
(Europe’s Rail Join Undertaking,
0 Empresa Comun Ferroviaria), y
que sustituye al anterior, deno-
minado Shift2Rail.

Ademas del Grupo MITMA,
ERJU cuenta con otros 25 so-
cios fundadores, incluyendo
fabricantes, operadores y admi-
nistradores de infraestructura
y otros. Su objetivo es impulsar
proyectos de investigacion e
innovacion vinculados a la crea-
cién de un ‘espacio ferroviario
Unico’ en el continente, similar
al ‘cielo Unico’ en el dmbito del
transporte aéreo.



CARRETERAS | INTERNACIONAL

Programa de Infraestructura Vial de Costa Rica
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Esfuerzo inversor en las
carreteras costarricenses

El Ministerio de Obras Publicas y Transportes de Costa Rica (MOPT) ha adjudicado
a lneco la gestion administrativa, legal y ambiental del Programa de Infraestructura
Vial y promocion de Asociaciones Publico-Privadas (PIV-APP). El objetivo es continuar
hasta 2025 con las mejoras emprendidas en las infraestructuras viarias de todo
el pals, unas obras fundamentales para mejorar las comunicaciones, facilitar

el desarrollo econdémico y aumentar la calidad de vida de sus habitantes.

Alberto Vascones, ingeniero de caminos, y José German Juyar, ingeniero civil

- Larehabilitacion'de
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todoel corredor.

ste plan comprende diversas actua-
E ciones en carreteras por todo el pais,

a través de modelos de colaboracién
publico-privada, y se suma al Programa
de Infraestructuras de Transporte (PIT)
que Ineco también gestiona desde 2016y
que recientemente se ha ampliado hasta
2023. Ambos programas se financian con
préstamos del BID (Banco Interamerica-
no de Desarrollo), con una inversién de
450 y 125 millones de ddlares estadou-
nidenses respectivamente, asi como con

e froects de
y.El;proyecto de
' modernizacion del -

_trafrio de 50 kildmetros
~ entre Barrancay'® -
| = Limonal,en laruta
" Interamericana Norte,
= seencuentraenplena
" fase de obras.

e

Tramo dea ruta 160
vainaugurado.

una aportacién del MOPT de 53 millones
de doélares estadounidenses. El objetivo
comun es incrementar la competitividad
del pais mejorando sus infraestructuras
viales y portuarias, reducir los costos y
tiempos de viaje de personas y bienes, e
incrementar la seguridad vial.

Costa Rica lleva mas de 15 afios aco-
metiendo varios programas para mejorar
sus vias de transporte, un notable esfuer-
zo inversor en infraestructuras con el que
Ineco empezd a colaborar en 2004 partici-

pando en trabajos como el Plan Nacional
de Transportes; la modernizacién de la red
de aeropuertos —donde desde entonces
también se han llevado a cabo diversas
mejoras- o el estudio para la implantacién
de un sistema de transporte ferroviario en
el area metropolitana de la capital, San
José, que hoy es una realidad.

La posicién geografica del pais hace
que la Carretera Interamericana, con una
longitud de 660 kilémetros se haya con-
vertido en la columna vertebral de su red

ITRANSPORTE — 11



CARRETERAS | INTERNACIONAL

vial. La Ruta Interamericana, que es como
se denomina en América Central a la Ca-
rretera Panamericana, es un enorme eje
de 48.000 kilémetros que recorre todo el
continente desde Alaska hasta Ushuaia,
en Argentina. Esta via, en su tramo cos-
tarricense, es de gran importancia para la
movilidad interna de personas y mercan-
cias. Entra en el pais por la ciudad de Pe-
has Blancas, al norte, y atraviesa el centro
pasando por San José, (un tramo conocido
como Interamericana Norte) y desde aqui
discurre hasta la ciudad fronteriza con
Panama de Paso Canoas (Interamericana
Sur). La ampliacién y mejoras en ambos
tramos son, por tanto, de interés nacional.

LA RUTA SAN CARLOS,

UNA CONEXION CLAVE

Entre las actuaciones clave del PIV-APP
figuran las relacionadas con la Ruta San
Carlos: consisten en el estudio de facti-
bilidad técnica, econémica, financiera y
ambiental, asi como el prediseiio de la
Ruta Nacional n° 35, carretera a San Car-
los, seccién Bernardo Soto-Florencia.

La nueva carretera que une la Ruta
Nacional n° 1 (carretera Bernardo Soto)
con la ciudad de San Carlos (Ciudad Que-
sada y Florencia), estd formada por cuatro
secciones. La primera es la interseccién
con la Ruta Nacional n° 1, carretera Ber-

Rompeolas Puerto Caldera

12 — ITRANSPORTE

Ruta 1: Cafias-Limonal

La reparacion del

rompeolas de puerto
Caldera es una de las
obras estratégicas_
incluidas en el PIT, ya que
es clave par& asegurar

la competitividad

de esta terminal
portuaria y del comercio
maritimo del pais.

EL GOBIERNO DE LA
REPUBLICA DE COSTA
RICA ESTA REALIZANDO

UN IMPORTANTE

ESFUERZO POR MEJORAR

LA INFRAESTRUCTURA
DEL PAIS. UN PASO
MAS PARA LA MEJORA
DE ESTA SITUACION
£S EL DESARROLLO
DELPIT Y DEL PIV-APP,
QUE CUENTAN CON
DIVERSOS PROYECTOS
ESTRATEGICOS DE

CARRETERAS Y PUERTOS,

INCLUYENDO PLANES
MAESTROS, DISENOS
Y CONSTRUCCION

nardo Soto-Sifén (Punta Sur); la segunda,
el tramo Sifén-Abundancia, (actualmente
en construccién en cuatro carriles, tramo
intermedio); la tercera, Abundancia-Ciu-
dad Quesada; y la cuarta, Abundancia-Flo-
rencia. Estos dos ultimos tramos se han
ejecutado bajo el modelo denominado
‘D+C’ (disenno maés construccién), y son
obras financiadas a través del BID (PIV-I),
que estan ya finalizadas y en operacién.
Esta carretera, en toda su longitud
(considerando las 4 secciones), es un
corredor definido como prioritario tan-
to por el Gobierno de la Reptublica como
por otros sectores, como el denominado
‘grupo Consenso para el Rescate de la Red
Vial Nacional’. Suimportancia estratégica
radica en que conecta la Meseta Central
con una zona agricola y productiva muy
importante para el pais, ademaés de for-
mar parte de la Red Internacional de Ca-
rreteras Mesoamericanas (RICAM).

ELPIT Y ELPIV-APP
EN LOS QUE COLABORA
INECO, SE ENMARCAN
EN EL PLAN NACIONAL
DE TRANSPORTE 2011-
2035 DE COSTARICAE
INCLUYEN PROYECTOS
DE CONSERVACION Y
MEJORA PROGRESIVA DE
LA RED VIAL ESTRATEGICA
PARA FACILITAR LAS
CONDICIONES DE
MOVILIDAD DE PERSONAS
Y MERCANCIAS, Y AS|
FACILITAR LOS FLUJOS
COMERCIALES E
INTEGRACION
ECONOMICA DEL PAIS

RUTA 17:LA
ANGOSTURA. Las
obras de ampliacién
de la carretera de

la Angostura en
Puntarenas es un
proyecto integral que
incluye la ampliacién
de dos a cuatro carriles
de la via, espaldones
panoramicos, ciclovias,
paseo turisticoy
aceras contiguas
alaplaya.

Con la puesta en marcha del PIV-APP
se busca también contribuir a la compe-
titividad del pais a través de la mejora y
ampliacién ambientalmente sostenible
de la Red Vial de Alta Capacidad (RVAC)
en la Gran Area Metropolitana (GAM)
—-que incluye las conurbaciones de San
José, Alajuela, Cartago y Heredia-, y
apoyar el desarrollo de proyectos de in-
fraestructura vial a través de modelos
de Asociacién Publico-Privada (APP). La
elevada tasa de crecimiento poblacional
y el déficit de desarrollo de las infraes-
tructuras contribuyen al congestiona-
miento vial, que afecta especialmente a
la denominada GAM, donde un 70% de
la poblacién utiliza el transporte publico.
El programa va dirigido a contrarrestar el
impacto ambiental, mejorar la competi-
tividad y aumentar la calidad de vida en
este cinturén densamente poblado de la
capital costarricense. m

En la imagen, miembros del equipo de Ineco en Ias oficinas de San José, desde donde se esta llevando a cabo la consultoria para la planificacién, coordinacion
y gestion administrativa, técnica, legal y ambiental del Programa de Infraestructura de Transporte (PIT), puesto en marcha por el Gobierno costarricense.
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ENTREVISTA | DIRECTOR DEL PROGRAMA DE INFRAESTRUCTURAS DE TRANSPORTE (PIT)

TOMAS FIGUEROA

% Se ha trabajado con altos estdndares
de calidad, se han superado retos importantes
y todos los proyectos generan muchisimos
beneficios para los habitantes del pais %®

¢A cuanto asciende el total de
inversiones del MOPT en las ca-
rreteras y puertos del pais y qué
porcentaje corresponde al BID?

La inversién en obras de infraes-
tructura vial en la actualidad
asciende a 1.550 millones USD, pro-
venientes principalmente de China
Exim Bank, el Banco Centroame-
ricano de Integracién Econémica
(BCIE) y el Banco Interamericano
de Desarrollo (BID). El importe de
recurso de este Ultimo ronda el
46% de la inversion total. En la ac-
tualidad no se desarrollan inver-
siones significativas en puertos,
si bien recientemente se puso en
operacién la Terminal de Contene-
dores de puerto Moin, en el Caribe.

;Qué avances destacaria de todo
lo previsto en el PIT?

La puesta en operacién del mejo-
ramiento de la Ruta Nacional 160,
entre Playa Naranjo y Paquera, en
abril de 2021, ha significado un
giro a la dindmica de movilidad
de la zona peninsular del Pacifico
Norte y un soporte importante a
la actividad turistica. Junto con la orden de inicio para las
mejoras de la terminal del ferry de puerto Paquera, se refuerza
la conectividad de varios cantones y distritos via terrestre
o maritima hacia el resto del pais. Finalmente, la ejecucién
del proyecto Angostura complementa las mejoras de movi-
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TOMAS FIGUEROA es ingeniero civil, con 19 afios de
experiencia en el Ministerio de Obras Publicas y Transportes
de Costa Rica. Cuenta con conocimientos en planificacién
estratégica, sistemas de gestion, programas, proyectos y
estudios de preinversién de infraestructura y servicios de
transporte. Desde 2016, es director del PIT vy, anteriormente, ha
ocupado el cargo de director de Planificacién Sectorial (2013-
2014) y asesor en gestion de infraestructura y servicios de
transporte multimodal (2014-2016). Ha trabajado también
como encargado de la Unidad de Gestién de Carreteras (2010-
2013); coordinador del Estudio ‘Plan Nacional de Transportes de
CostaRica 2011-2035'y en distintos proyectos de corredores y
programas de mejora de las carreteras del pais.

lidad hacia y desde la peninsula.
Por otra parte, pronto pondremos
en operacién la seccién Limonal-
Cafas, perteneciente a la Ruta
Nacional 1, con la ampliacién de
dos a cuatro carriles de la Intera-
mericana Norte. Esta actuacién
también conlleva un impacto muy
positivo en la conectividad terres-
tre nacional e internacional.

JY entre los nuevos proyectos con-
templados en el PIV-APP?

E1 PIV-APP es un programa que lle-
va la asociacién publico- privada
(APP) en su ADN desde distintos
ambitos. En primer lugar, la cons-
truccién de intercambios y mejoras
de Taras- La Lima en la Ruta Na-
cional 2, que estd situada en una
de las zonas de mayor demanda
de la Gran Area Metropolitana y
en un gran polo de desarrollo de
actividad industrial y tecnoloégi-
ca, que esta atrayendo empresas
nacionales e internacionales. Con
esta actuacion, que forma parte de
un proyecto integral para mejorar
la Ruta Nacional 2 desde San José
hasta Cartago, mejorariamos los tres kilémetros del ingreso a
la ciudad de Cartago. Este aporte del Gobierno a una potencial
iniciativa privada para el mejoramiento de todo el corredor
vial genera una mayor confianza y menores tarifas, lo que
facilitaria que la iniciativa sea socialmente viable.

Por otra parte, estd el paquete 4 de Obras Impostergables
(OBIS) del Fideicomiso del corredor San José-San Ramon,
que en su dindmica en beneficios, asi como su estructu-
racién, comparte muchas caracteristicas con lo esbozado
anteriormente en cuanto a Taras-La Lima. Consiste en la eje-
cucién de cinco intercambios (San Ramoén, Naranjo, Grecia,
Rio Segundo y Juan Pablo Segundo), que complementaran
otros paquetes de OBIS que son un aporte del Gobierno al
desarrollo integral del Fideicomiso y ayudaran con la via-
bilidad, la confianza y aceptacion social del proyecto, entre
otros aspectos.

Finalmente, este programa también incluye un compo-
nente de consultorias y estudios para apoyar y fortalecer
institucionalmente en materia de APP.

Su pais es un paso clave en la Ruta Panamericana. ;Hay
colaboracidn institucional para las infraestructuras que co-
nectan con Panama y Nicaragua? ;En qué proyectos?
Tanto en ambito de la Secretaria de Integracién Econémica
Centroamericana (SIECA), como en el Proyecto Mesoamérica,
se ha contemplado el desarrollo de dos corredores (Pacifico
y Atlantico) y sus interconexiones, desde Puebla, en México,
hasta Ciudad de Panama.

La inversién que se estd efectuando en el PIT aporta cerca
de 270 millones USD en infraestructura, mejorando la Intera-
mericana Norte desde Barranca hasta Canas en la Ruta Na-
cional 1 —algo més de 70 kilémetros- duplicando la calzada de
dos a cuatro carriles, incorporando toda la modernizacién v
elementos de seguridad vial y respetan-
do los mas altos estandares de disefo.
Esto mejorard los costos de operacion
vehicular y disminuird sustancialmente
el tiempo de viaje.

En estudios de logistica desarrolla-
dos por el BID, tomando como base el
Plan Nacional de Transporte de Costa
Rica 2011-2035, se ha determinado que
el principal corredor logistico terrestre
de Costa Rica es el que discurre entre la
Gran Area Metropolitana y la frontera
de Pefias Blancas. Estos 70 kilémetros

LA INVERSION EN

EL PIT APORTA CERCA

DE 270 MILLONES USD
INCLUYENDO

IMPORTANTES ME|ORAS
EN LA INTERAMERICANA

NORTE, EL PRINCIPAL

CORREDOR LOGISTICO

En un pais con una riqueza faunistica y biodiversidad tan
grande, ;como contemplan compaginar las obras y amplia-
ciones con la conservacién de los distintos ecosistemas?
Todos los programas que se estan desarrollando e incluyen
proyectos viales, han contemplado, desde la etapa de es-
tudios y disefo, la identificacién de corredores biolégicos.
Cuando hay una interaccién con las vias que se estan me-
jorando, se han identificado ‘puntos calientes’ en los que se
han implementado pasos de fauna superiores o inferiores.
También se toman las consideraciones necesarias para adap-
tar el disefio de los puentes, cuando asi se requiere, y para
proteger los cauces de los rios.

La orografia y el elevado indice pluvial son factores condicio-
nantes para el desarrollo de las carreteras. ;Qué conclusio-
nes han sacado de estos afos de experiencia? ;Cémo afecta
a la construccién y su mantenimiento posterior?
Efectivamente, nuestro pais si bien no es muy amplio, destaca
por la riqueza de su diversidad. Por ello, a la hora de llevar
a cabo los proyectos, nos encontramos frecuentemente con
imprevistos, entre ellos zonas geoldgicamente inestables que
han generado problemas cuando se han alterado debido a la
humedad, peso u otros factores.

El estudio de la Nueva Carretera a San Carlos es un ejem-
plo en el que se incluyen todas las variables necesarias pa-
ra hacer un adecuado disefio y administracién de riesgo; y
se han incorporado especialistas de diversos campos para
buscar la manera de mejorar las condiciones que se habian
planteado originalmente para la via y
que causaron problemas.

En cuanto al manejo de las condicio-
nes pluviales, se han adoptado estan-
dares de disefio en las nuevas obras que
permitan dimensionar los requerimien-
tos de manera adecuada. No obstante,
la operacién y mantenimiento de la Red
Vial Nacional supone todo un reto por
la gran cantidad de vias que hay nece-
sidad de adecuar.

¢Qué proyectos se prevé que estén fi-

que se estdn mejorando en la Inte-  [ERRESTRE DE COSTA RICA,  nalizados en 2022?

ramericana Norte son parte de dicho
corredor.

Finalmente, en el ambito de la
SIECA y Proyecto Mesoamérica, exis-
te un apoyo y coordinacién entre los
distintos paises que los conforman.
En el caso de SIECA, la regién Centro-
americana, y en el caso del Proyecto
Mesoamérica, participan desde México hasta Colombia y
Republica Dominicana.

En el Proyecto Mesoamérica, Costa Rica coordina la Co-
misién de Transporte y cuenta con el apoyo de agencias de
cooperacién multilaterales.

EN EL QUE SE DUPLICARA

LA CALZADA A CUATRO RN17.

CARRILES A LO LARGO
DE 7O KILOMETROS

El mejoramiento de la RN1 entre Limo-
nal y Canas y el de la Angostura, en la

¢Y de cudl se siente mas satisfecho?
Es muy dificil seleccionar una de las
obras. Se ha trabajado con altos estan-
dares de calidad, se han superado retos
importantes y todos los proyectos nos acercan y generan
muchisimos beneficios para los habitantes del pais. Todos se
han identificado desde hace una década en el Plan Nacional
de Transportes y obedecen a una ruta que se ha de seguir
para ser competitivos. m
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TRANSPORTE URBANO | REINO UNIDO
Nueuvo tunel de Siluertown

Lallegada de la tuneladora a la capital londinense supone
un paso crucial para la construccion de esta gran obra
bajo el rio Tamesis: dos tuneles de carretera gemelos
de 1,4 kilémetros daran un importante respiro al
congestionado transporte al este de la ciudad. Ineco
participa en calidad de Certificador Independiente
aportando su experiencia en la supervision
de tdneles de especial complejidad.

Ernesto de Zarate vy Pedro Feijo6,
ingenieros de caminos

INECO
PARTICIPA
APORTANDO SU
EXPERIENCIA EN
LA SUPERVISION
DE TUNELES
DE ESPECIAL
COMPLEJIDAD

1 nuevo tunel
E serd la primera
infraestructura
que se construye para cruzar
el Tamesis desde 1991, multiplican-
do por seis la oferta de transporte publico
tras su puesta en servicio. El proyecto em-
prendido por la autoridad de transporte
publico londinense Transport for London
(TfL) es la mayor inversién en carreteras
en esta zona de la ciudad en los ultimos
30 anos. Incluye el disefio y construccién
de dos tuneles gemelos de 1,4 kilémetros
bajo el rio Tamesis, que, junto a los falsos
tineles (Cut&Cover) en ambos extremos,
suman una longitud total de tinel de 2
kilémetros. Asimismo, el disefio incluye
las actuaciones viarias y enlaces necesa-
rios para el acceso al tinel.

EL POZO DE ATAQUE
Estd conformado por cuatro pozos
contiguos con dos contrafuertes a cada
lado, entre pozo y pozo, que le proporcionan
una planta en forma de ‘cacahuete’ (peanut shape).

Se ha optado por esta configuracién estructural en
detrimento de una geometria rectangular debido a los
condicionantes del terreno, las necesidades de ocupacion,
la profundidad, y, principalmente, para evitar recurrir a largos
anclajes laterales, que hubiesen supuesto una interferencia
con la construccién del segundo tubo a su paso por el
lado norte del pozo hasta llegar al pozo de extraccion.

FOTO_RIVERLINX
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Un tunel bajo el
Tamesis para
descongestionar
Londres

Y

Con un presupuesto de méas de 1.000
millones de libras, la actuacién esta
adjudicada al consorcio RiverLinx, que
se encarga de su disefo, ejecucién,

Esquema general del recorrido del tinel bajo el rioTamesis.

financiacién, explotacién y
mantenimiento.

RiverLinx esta formado por Aberdeen
Standard Investments, BAM PPP,

Cintra, Macquarie Capital y SK E&C.

A su vez, RiverLinx ha contratado a
la UTE Ineco/RPS como Certificador
Independiente durante todo el proceso
de diseno y construccién.

Ineco participa, por tanto, en la
gjecucién de las obras del tanel
aportando su experiencia en la
supervisién de tuineles de especial
complejidad. El contrato se presta a
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La seccién del tanel,
encadatubo, -
tendra un didmetro -
interior de 10,66 m,
con un ancho de
calzadade 7,30 m
con 2 carrilesde -
circulacioén, aceras
elevadas a ambos
ladosde 1,20 m
y un galibo
decirculacion

de 5,35m.

través de una UTE con la empresa RPS,
en la que Ineco tiene un 57 % de parti-
cipaciéon. Ambas empresas prestaran su
apoyo como Certificador Independiente
hasta que se ponga en servicio el nuevo
tanel. La fase de disefio empez6 en 2020,
y esta previsto que las obras finalicen
en 2025.

MENOS ATASCOS,

MEJORES CONEXIONES

Actualmente, el inico medio para cruzar
el Tdmesis en esta zona de la ciudad son
los tineles de Blackwall, que llevan mas
de 120 anos en servicio, con unos nive-
les de congestién muy elevados (mas de
48.000 vehiculos diarios por sentido), y
que presentan, ademas, limitaciones de
galibo. Se estima que cada afio se gene-
ran mas de un millén de horas de atascos
asociados a la limitacién de capacidad de
los tneles, con un impacto econémico
de 10 millones de libras al ano.

El nuevo tunel sera el primer cruce
de carretera bajo el rio Tamesis que se
ejecuta desde que hace mads de 30 aflos
se inaugurd el puente Queen Elizabeth
II, a las afueras de Londres. En la zona
de influencia del tinel se estima un in-
cremento de poblacién de 650.000 per-
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La tuneladora ha sido
fabricada en Alemania por la

empresa Herrenknecht. Mide
82 metros de longitud y pesa
unas 1.800 toneladas.

JQuierda a derechs, JUstin Molloy (TfL), Pedra
“"Feijoo (Ineco, IC), Stuart Lewis (TfL) v Manuel
Garea (RiverLinx CJV), en el drea de Greenwich.

€l pozo de rotacién
(rotation chamber),

alatuneladora, una
sentido sur, parala

tubo sentido norte,
estd conformado por
un pozo con forma
ovalada ejecutado
entre pantallas
continuas.

GEOLOGIA BAJO EL TAMESIS

Geolégicamente, Londres se encuentra asentada sobre una cuenca que se formd hace
65 millones de afios, con un lecho rocoso de piedra caliza cubierto por capas de arcilla,
arena y grava. La estratigrafia de la zona corresponde a las siguientes formaciones segin
la profundidad:

>
>
>
>
>

>

Rellenos antrépicos. Con espesores de 2-4 m.

Aluvial. Estrato de unos 4,5 m de potencia ubicado en los margenes del rio.

Depésito de terrazas cuaternarias. Terrazas formadas por gravas arenosas de espesores
de entre 5-8 m, en los margenes del rio, sobre la formacién London Clay.

London Clay. Arcillas consistentes a muy consistentes que forman el lecho del rio con una
potenciade 5al2m.

Formacién Harwich. Entre el London Clay y el grupo Lambeth formado por arcillas limo-
arenosas de entre 2-4m de espesor.

Lambeth Group. Estrato inferior limo-arcilloso compacto a muy compacto.

Los tuneles, salvo en los tramos de entrada y salida, discurriran principalmente por las arcillas
de las formaciones London Clay, Harwich y grupo Lambeth, caracteristicos de la ciudad.

La montera de los tuneles, siendo variable, estara entre un minimo de 5 m y un maximo de 23 m,
con una montera media generalmente de algo mas de un diametro.

donde se dara la vuelta
vez ejecutado el tubo

ejecucion del segundo

sonas, y la creacién de 286.000 nuevos
puestos de trabajo en el horizonte 2036.
Una vez en marcha, permitira sextupli-
car la capacidad del transporte piblico
en esta zona de Londres. Hoy dia, dadas
las limitaciones de los tuneles, solo exis-
te un servicio de autobuses que permite
cruzar entre los dos barrios del este de
la ciudad. El nuevo tunel tendrd un carril
bus por sentido que permitird aumentar
a 37 servicios de autobus cada hora. Ade-
mas, todos los servicios se operaran con
vehiculos de cero emisiones.

TfL estima que la mejora de la con-
gestién en Blackwall y sus alrededores
reducird notablemente los tiempos de
viaje. Los estudios realizados anticipan
que, sin el tunel de Silvertown, tanto el
trafico como las emisiones por la con-
gestién del trafico en el tinel de
Blackwall crecerdn en los
préximos anos, de manera
que los retrasos en hora
punta por la mafana,
en el este y el sudeste
de Londres, podrian au-
mentar, de media, mas
del 20%. Asi, la nueva
infraestructura contri-
buira a elevar la calidad
del aire en esta zona de la
ciudad, al disminuir los atas-
cos e incrementar la fluidez del
transporte publico, y proporcionara ma-
yor resiliencia a las conexiones al norte
y al sur del rio.

DESCRIPCION DE LAS OBRAS

Las obras, ademas de los tuneles, inclu-
yen el diseno de los accesos y los viales
de conexidén con la red existente, que
se desarrollan en gran parte con técni-
cas de trinchera (Open Cut) y falso tinel
(Cut&Cover) mediante pantallas de pilo-

FOTO_RIVERLINX

RETOS DEL ROL DE CERTIFICADOR INDEPENDIENTE

Tanto TfL como el consorcio RiverLinx acordaron conjuntamente
la seleccién de la )V Ineco-RPS como Certificador Independiente
(adaptacién del inglés Independent Certifier) durante el
disefio, construccién e implementacién de los equipamientos
de seguridad de los tuneles correspondientes al Silvertown
Tunnel Project.

El objetivo principal de los servicios a realizar consiste en
emitir al final de la ejecucién de las obras, para su recepcion,
el Permit to Use Certificate, un documento que confirma que
el proyecto se ha llevado a cabo segun los requerimientos
especificados en el acuerdo entre TfL y RiverLinx. Esto
incluye las especificaciones técnicas y administrativas de
todo el proceso de disefio vy la construccion, certificando de
manera independiente su consecucién. Para ello, se realizan
las inspecciones y auditorias necesarias, y se supervisan los
procesos de calidad establecidos previamente, asi como los equipamientos e instalaciones
del tunel (lluminacion, ventilacién, equipos contraincendios, sefializacién, etc.).

Pedro Feijod,
ingeniero de caminos

La participacion, por tanto, de un tercero certificando el trabajo implica ser reconocido como
un asesor imparcial que, ademas de conocimientos especializados, cuenta con la experiencia
necesaria en gestioén, normativa y controles de calidad.

En su rol de Certificador Independiente en el tunel de Silvertown, Ineco aporta sus mas de 20
afios de experiencia en el disefio y ejecucién de este tipo de infraestructuras. La compafiia
cuenta con una larga experiencia en proyectos singulares similares, en particular en el disefio,
inspeccion y direccién de obras de tlneles, como los realizados para la red de alta velocidad
espafiola AVE, en la que figuran los tineles de Pajares, Abdalajis, Guadarrama, Bolafios o el
mas reciente entre Atocha y Chamartin. También en el plan de adecuacidn a la normativa
europea de 310 tuneles en la Red de Carreteras del Estado, o en los proyectos internacionales
como el Haramain, en Arabia Saudi, |a red de alta velocidad britdnica HS2, |a carretera Paseo
del Bajo, en Buenos Aires, o el Rodoanel Mario Covas, en Sdo Paulo.

El trabajo, en UTE con la empresa RPS, comenzd a primeros de 2020 y finalizard una vez
terminados los servicios previstos para abril de 2025. Durante el transcurso de estas
funciones, tanto Ineco como RPS contaran con sus equipos de expertos desde las oficinas de

Dublin y Madrid, asi como presencia continua en las obras objeto de este gran proyecto.

tes, tablestacado, micropilotes

EL y muros in situ.

~ NUEVO.
TUNEL SERA EL
PRIMER CRUCE DE
CARRETERA BAJO
EL RI0 TAMESIS QUE
SE EJECUTA DESDE
HACE MAS DE 30
ANOS

El tanel estd for-
mado por dos tubos
ejecutados con tu-
neladora EPB TBM
(Tunelling Boring Ma-
chine) de 12 metros
de didmetro para dar
cabida a una seccién
con dos carriles unidi-
reccionales de 3,50 me-
tros en cada tubo, siendo
uno de los carriles exclusivo
para la circulacién de autobuses (in-
cluyendo los de dos pisos) y transportes
de mercancias.

La tuneladora ha sido fabricada en
Alemania por la empresa Herrenknecht.
Mide aproximadamente 82 metros de
longitud, pesa unas 1.800 toneladas y
tendra una superficie de corte de casi
12 metros.

De acuerdo con el programa de
ejecucion, la tuneladora comenzara a

perforar el primer tubo (sentido sur)
desde Silvertown, donde se encuentra
el pozo de ataque, se dard la vuelta en
North Greenwich en el pozo de rotacién
(rotation chamber) para continuar perfo-
rando el segundo tubo de nuevo hasta
Silvertown hasta el pozo de extraccién.
La infraestructura incluira siete galerias
transversales de conexién entre tubos
distribuidas cada 150 metros.

En general, el equipo de construc-
cién gestionara una excavacién total
de 600.000 m®y el 100% del material
extraido sera transportado por rio,
minimizando el impacto del trafico de
las obras para las comunidades y rutas
vecinas.

El proyecto también comprende edi-
ficios de mantenimiento y actuaciones
viarias y enlaces en superficie, incluido
un puente de carretera y una pasarela
para peatones y ciclistas. Se espera que
las obras se completen en el primer tri-
mestre de 2025 y se ubicaran dentro de
la zona de emisiones ultrabajas. m
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DRONES Si, DRONES NO

El enorme potencial e infinidad de aplicaciones de los vehiculos voladores no tripulados (UAS)
tienen como contrapartida su posible uso indebido o ilegal. Para limitar los riesgos de seguridad,
tanto los gobiernos como los organismos internacionales trabajan intensamente en su regulacion,
asi como en sistemas de control y deteccion. En estas paginas, expertos de Ineco, EUROCONTROL
y el Ministerio del Interior profundizan sobre las oportunidades y amenazas de los drones.

en el desarrollo de aplicaciones avanzadas, co-
mo la calibracién de radioayudas o la inspeccién
remota de lineas férreas y estructuras. Por otro lado,
participa en proyectos de I+D+i europeos como TE-
RRA (tecnologias en tierra), IMPETUS (servicios de
informacién) o DOMUS (demostraciones de vuelo),

I neco lleva anos utilizando drones y trabajando
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y, actualmente, en AMU-LED, que estudiara hasta
2023 el uso seguro de drones en entornos urbanos.
Asimismo, la compania forma parte del grupo de
trabajo de EUROCAE WG-115, que, junto con su equi-
valente norteamericano RTCA SC-238, se centra en
la definicién de requisitos técnicos para sistemas de
deteccién y neutralizacién de drones. m
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SISTEMA DE CALIBRACION
DE RADIOAYUDAS CON DRONES

A la altura de
las expectativas

Ineco, en un proyecto de innovacion
interno, ha desarrollado y probado

con éxito un sistema de calibracion de
radioayudas con drones mas barato,
maniobrable y accesible que los
sistemas actuales, sin perder precision
en los resultados. Tras tres campanas
de pruebas y mas de 60 horas de
vuelos, el sistema ha demostrado estar
alaaltura de las expectativas.

Victor M. Gordo, ingeniero aerondutico
Ilvan Beneyto, ingeniero de telecomunicacién

de tierra que se comunican con las aeronaves

en vuelo mediante senales de radio, haciendo
posible que la navegacién aérea sea segura, propor-
cionando las senales de posicionamiento y guiado
necesarias para mantener a las aeronaves conve-
nientemente separadas del terreno y obstaculos. Para
garantizar que el funcionamiento de los equipos sea
6ptimo, deben calibrarse perié-
dicamente pardmetros relativos
ala calidad de senal que emiten,
como la potencia, modulaciones,
retardos de respuesta, etc., para
lo que, actualmente, se emplean
aeronaves con pilotos y personal
técnico especializado.

Existen varias limitaciones
en la utilizacién de estos vuelos
tripulados que no se presentan
con el uso de drones, o RPAS (Re-
motely Piloted Aircraft System, Ae-
ronaves Tripuladas por Control
Remoto). Por un lado, sus costes
son elevados y su disponibilidad
escasa debido a que existen po-
cas aeronaves de este tipo. Esto
ocasiona que tengan mucha car-
ga de trabajo y que solo puedan
verificar los equipos cada cierto
tiempo, siendo lo habitual una
calibracién por ano y radioayu-
da. Por otro lado, su maniobrabi-
lidad en el aire es reducida y su

L as radioayudas (VOR, ILS, DME) son equipos

FOTO_INECO

CAMPANAS
DE PRUEBAS
Para comprobar

la eficacia
del sistema,
se han llevado

a cabo varias

campafias de
pruebas en los

aeropuertos
de Logrofio-

Agoncilloy de
Vigo, asi como

en varias
instalaciones
de navegacion
aéreaen
el entorno
de Madrid.

presencia impacta en el trafico aéreo, lo que dificulta
la realizacién de ciertas comprobaciones.

Aunque hoy en dia no es posible sustituir por
completo los vuelos tripulados, ya que la autonomia
de los RPAS es limitada y no existe una integracién
con la aviacién convencional, esta tecnologia se en-
cuentra preparada para entrar en funcionamiento
como un servicio de apoyo al mantenimiento que
permita comprobaciones puntuales y un mayor es-
paciado entre vuelos de calibracién.

Alolargo de estos ultimos afos, Ineco ha creado
un sistema propio de calibracién de radioayudas con
estos vehiculos no tripulados. El sistema consta de
varios equipos embarcados (para que el dron pueda
analizar la senal de radio de la radioayuda y enviar
los datos) y en tierra (estacién receptora), ademas del
software de andlisis y representacién desarrollado.

La plataforma utilizada es un octocdptero coa-
xial con sistema de autopiloto Pixhawk 2.1 Cube, 30
minutos de autonomia y capacidad para llevar una
carga de pago de hasta 2 kg, equipado con sistema de
Navegacién GPS+Galileo+GLONASS y EGNOS, ademas
de posicionamiento RTK (Real Time Kinematic). Los
sistemas que lleva embarcados incluyen antenas,
una SDR, o radio definida por software, y una micro-
computadora que analiza la se-
nal RF digitalizada para calcular
los pardmetros relevantes de la
radioayuda. El sistema en tierra
estd compuesto por dos elemen-
tos: una base RTK que corrige la
posicién del dron con un error
de centimetros, y una estacién
de control que gestiona todos los
componentes del sistema.

El envio de datos en tiempo
real se realiza mediante un bré-
ker MQTT (Message Queue Tele-
metry Transport) instalado en los
servidores de Ineco. Este bréker
difunde los mensajes entre los
clientes mediante un mecanis-
mo de publicador/ suscriptor con
unas latencias inferiores a los
dos segundos. La visualizacién
de estos datos, asi como su al-
macenamiento, corren a cargo de
una consola de resultados desa-
rrollada en NavTools, el paquete
de herramientas de navegacién
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aérea de Ineco. Esta consola permite
ver en tiempo real los registros obte-
nidos por el equipo a bordo del dron,
y presentar cémo evolucionan a lo
largo de la trayectoria volada los pa-

FOTO_INECO

rametros que definen el correcto fun-
cionamiento de la radioayuda, como
pueden ser la diferencia de profundi-
dad de las modulaciones, la potencia,
el error de alineacidn, la estructura
de la senal, etc. Asimismo, la consola
permite guardar los datos recibidos
y presentar y analizar la trayectoria
volada y los datos obtenidos.

Para comprobar la eficacia del sis-
tema, se han llevado a cabo varias
campanas de pruebas en los aero-
puertos de Logrofio-Agoncillo y de Vigo, asi como
en varias instalaciones de navegacion en el entorno
de Madrid (Perales de Tajuna, Navas del Rey, Caste-
jon y Villatobas), donde se realizaron verificaciones
de distintos tipos de ayudas, ILS (Instrument Landing
System) y DVOR (Doppler Very-High-Frequency Omnidi-
rectional Range) mediante vuelos radiales, verticales,
horizontales, érbitas y aproximaciones en funcién
del tipo de radioayuda.

El sistema ha permitido registrar los parametros
caracteristicos de estas radioayudas, verificando que

IMAGEN_INECO
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En laimagen
superior, lvan
Beneyto, Ignacio
Diaz de Liafio
y Victor Gordo.
En la inferior,
visualizacién de
resultados junto
ala posicion del
RPAS (en 3D) en
tiempo real, en
la herramienta
desarrollada
por Ineco.

Desviacion
(bA)

se encontraban dentro de los rangos
establecidos por OACI durante maés
del 95% del tiempo, cumpliendo asi
con la normativa actual. Adema4s, los
resultados obtenidos se compararon
con los registrados por una aeronave
de calibracién convencional, presen-
tando una elevada correlacién, con
lo que se corrobord el correcto fun-
cionamiento del sistema; también se
hicieron pruebas de laboratorio, con
un generador de sehales, verificando
que el sistema permite medir con un
error inferior al 1%. Los hitos mas
importantes durante estas pruebas
se resumen a continuacioén:

» 3 campanas de pruebas en entorno aeroportuario.
» 0 incidentes con ATC.

» Mas de 10 verificaciones de DVOR.

» M4s de 10 verificaciones de ILS (LLZ y GP).
» Mas de 60 horas de vuelo acumuladas.

» >95% del tiempo dentro de limites OACI.

» Verificaciones de hasta 20 minutos.

» Aproximaciones de hasta 2 km de longitud.
» Vuelos de hasta 120 metros de altura.

» Error de posicionamiento <1 metro.

» Latencias en tiempo real <2 segundos. m

VALIDACION DE
RESULTADOS

La comparativa

de resultados

de calibracion

de radioayudas
con dron (azul)
revelé una elevada
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-10

® correlacién con los
-15 de una aeronave
convencional
(amarillo), lo
que corrobora
el correcto
funcionamiento
del sistema.
Fuente: Ineco

Un repaso a la realidad

de los drones hostiles

Julia Sanchez, especialista UAS, EUROCONTROL

nes) han generado un mercado que se encuentra

en una rapida y significativa expansién. Lo que
empez6 como un negocio exclusivamente centrado
en el &mbito militar, ha encontrado numerosas aplica-
ciones en el sector civil tanto publico como privado, y
genera empleos y beneficios econémicos. Sin embargo,
los drones también pueden ser peligrosos, y se han
convertido en una herramienta atractiva para terro-
ristas y delincuentes.

Un fenémeno creciente es el namero de inciden-
tes en el entorno de instalaciones aeroportuarias, que
conllevan peligro de colisiones e interrupcién de las
operaciones (como los incidentes de Barajas, en fe-
brero de 2020, o de Gatwick, en diciembre de 2018),
ataques a infraestructuras criticas y sensibles (edificios
gubernamentales, centrales nucleares, etc.), e incluso
a personas en tierra.

Como consecuencia de esto, los drones se han
convertido en herramientas de doble filo. La amenaza
potencial que suponen para la seguridad, la protec-
cién y la privacidad ha llevado al desarrollo del Counter
UAS (C-UAS), o sistemas antidrén para contrarrestar
cualquier incursién en el espacio aéreo controlado y
no controlado.

Por su parte, la Comisién Europea se ha compro-
metido a apoyar a los estados miembros en mitigar las
amenazas que suponen los UAS no colaborativos. En
consonancia con el Plan de Accién de la UE de apoyo
a la proteccién de los espacios publicos, la unidad de
lucha contra el terrorismo de la Comisién ha creado
dos grupos de interés: Proteccién de los Espacios Pu-
blicos (PPS) y Sistemas Antidrén (C-UAS).

El plan de accién antidrén de EASA, la Agencia de
Seguridad Aérea de la Unién Europea, fue incluido en
el Plan Europeo de Seguridad Aérea (EPAS), en 2021. Su
objetivo es formar y concienciar a los operadores y pilo-
tos de drones para evitar el uso indebido en el entorno
aeroportuario; preparar a los aeropuertos contra las
incursiones y asesorarlos para que tomen las medidas
necesarias para garantizar la seguridad (safety y security)
tanto en aire como en tierra; fomentar la notificacién
adecuada de los incidentes y apoyar la evaluacién del
riesgo para las aeronaves tripuladas. Asimismo, EASA
publicé en 2020 el manual Gestién de incidentes de drones
en aerédromos para ayudar a los operadores y a las auto-
ridades nacionales a gestionar incidentes con drones,
sibien solo una de sus tres partes se ha hecho publica.

Paralelamente, se plantea la necesidad de elegir
la tecnologia antidrén més adecuada en funcién del
escenario de la amenaza. EUROCAE, organismo euro-
peo de estandarizacién para la aviacién, ha creado el
Grupo de Trabajo WG (Work Group) 115 para desarrollar

L os sistemas de aeronaves no tripuladas (UAS/dro-
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miembros en
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Trabajo WG
115 para
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normas de
implemen-
tacion de
los sistemas
antidrén en
aeropuertos,
en el que
participa Ineco.
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EUROCONTROL

normas para la implementacién segura y armonizada
de los sistemas contra-UAS en los aeropuertos y ANSP.
Las normas deben describir el rendimiento del sistema
(por ejemplo, el nivel minimo de deteccién requerido),
lainteroperabilidad y las interfaces con las partes inte-
resadas. Junto con su equivalente norteamericano, el
Grupo publicé en 2021 su primer documento, Definicién
de servicios operativos y entorno antidrén en el espacio aéreo
controlado para establecer la capacidad general que debe
tener un sistema antidrén, incluyendo la deteccién de
UAS no autorizados. EUROCONTROL esta muy involu-
crada en el Grupo de Trabajo, especialmente en los que
se refiere a requisitos de seguridad, rendimiento e inte-
roperabilidad, que se espera publicar a finales de 2022.

EUROCONTROL proporciona servicios clave y con-
tribuye con expertos en proyectos de investigacién de
C-UAS en las Direcciones Generales de la Comisién
Europea de Interior y de Transportes (DG Home y DG
Move); la Agencia Europea de Seguridad Aérea (EASA),
la Organizacién Europea de Aviacién Civil (EUROCAE),
el Grupo de Trabajo 115, o las asociaciones internacio-
nales de transporte aéreo (IATA) y de aeropuertos (ACI).

Ademas, hay que tener en cuenta que existen algu-
nas limitaciones a las tecnologias antidrén en el con-
texto de la aviacién, ya que pueden interferir con otros
sistemas existentes. Por lo tanto, debe garantizarse su
interoperabilidad con otros sistemas aeroportuarios,
como las radioayudas y el control de trafico aéreo, para
permitir el intercambio de informacién necesario para
garantizar la seguridad de las operaciones. Por tltimo,
cualquier solucién técnica antidrén debe complemen-
tarse con medidas de procedimiento y protocolos claros
que dependan del nivel de amenaza que presente el UAS
delictivo. El sistema también debe ser capaz de distin-
guir entre drones autorizados y no autorizados. Con-
tinuamente, surgen diversas soluciones y tecnologias
antidron, la seleccién de las méas adecuadas dependera
de las caracteristicas y particularidades del entorno.
Las acciones en respuesta a un UAS ilegal, como las
tecnologias de mitigacién y neutralizacién, conllevan
importantes riesgos, y su despliegue dependera total-
mente de la legislacién nacional de cada pais. A nivel
internacional, el Tribunal de la Haya especifica que estas
contramedidas nunca deben implicar el uso de la fuerza.

Las iniciativas para mejorar la capacidad de respues-
ta antidrén incluyen el desarrollo de un registro o base
de datos oficial que permita clasificar rdpidamente un
dron como amenaza, y la elaboracién de un catdlogo de
buenas préacticas a la hora de emplear los C-UAS para
saber qué tecnologia seria mas adecuada y cémo utili-
zarla, con una descripcioén clara de la cadena de mando
que debe seguirse y el asesoramiento juridico que podria
ser necesario en funcién del tipo de amenaza. m
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Sistemas contradrén para proteger
la seguridad ciudadana

Enrique Belda, subdirector general de Sistemas de Informacién y Comunicaciones para la Seguridad y director del CETSE
José Cebrian, inspector jefe del Area I+D+iy director de la Oficina SIRDEE; Manuel Izquierdo, director del Proyecto SIGLO-CD

1 crecimiento tecnolégico en materia de drones,

la gran cantidad de modelos comerciales y sus

maultiples aplicaciones, junto con la reduccién
de costes de compra y mantenimiento y la facilidad
de pilotaje y el desarrollo legislativo, hacen que cada
vez mas organismos publicos y privados, particulares
y empresas utilicen este tipo de aeronaves. Por este
motivo, las Fuerzas y Cuerpos de Seguridad (FFCCS) han
de estar preparados en dos aspectos: como usuarios, in-
cluyendo los servicios de emergencias, y como garantes
de la seguridad, tanto evitando su uso imprudente o el
incumplimiento de las normas de fabricacién, venta y
utilizacién (safety), como impidiendo su uso delictivo,
en el caso mas grave, por atentados terroristas (security).

Desde el Ministerio del Interior, y mas concreta-
mente desde la Secretaria de Estado de Seguridad, se
viene trabajando desde dos perspectivas: la legal, in-
cluyendo colaboraciones, protocolos de actuacién y
convenios con otros organismos, y la tecnolégica, bus-
cando y aplicando las mejores soluciones existentes
tanto para el control de flotas como para evitar, y, en
su caso, neutralizar, su uso malintencionado.

El Centro Tecnolégico de Seguridad (CETSE) cons-
tituye la sede de la Subdireccién General de Sistemas
de Informacién y Comunicaciones para la Seguridad
(SGSICS). El Area de I+D+i de la Subdireccién esta for-
mada por dos departamentos: I+D+i, Proyectos Eu-

Enrique Belda, subdirect‘)r
general de Sistemas

de Informacion y
Comunicaciones para

la Seguridad y director

del CETSE, define el centr
como “fabrica de soluciones
tecnolégicas”, entre ellas,

el Sistema Global - ﬂ
Contradrones (SIGLO-CD).

Lok W

| .
-

P ﬂ
: '

4 L

24 — ITRANSPORTE

—N
Y

r Y
La Secretaria
de Estado de
Seguridad (SES)
dispuso en
2019 el disefio
y laimplemen-
tacién de una
plataforma
tecnolégica
de proteccion
ante hechos
presuntamente
ilicitos, asi como
intrusiones en
la privacidad
personal, uso
por crimen
organizado
y posibles
acciones
terroristas.

ropeos y CoU (Comunidad de Usuarios), y Drones y
Contradrones, Direccién de SIGLO-CD (Sistema Global
Contradrones).

En 2016, se cre6 un grupo de trabajo en la Secreta-
ria de Estado de Seguridad centrado en la bisqueda
de soluciones al uso malintencionado de este tipo de
aeronaves. Tras analizar el mercado, se concluyd que no
existen soluciones globales para dar respuesta a todas
las situaciones -la mayoria aisladas-, que hay muchos
escenarios con caracteristicas muy diferentes, que hay
falta de regulacién legislativa en sistemas contradrones
y que estos sistemas pueden causar posibles danos
colaterales. Desde el inicio se definieron las siguientes
fases para hacer frente a una posible amenaza:

» Deteccidn: se detecta algo extrano, inicialmente
no se puede saber si se trata de un dron, a dénde
se dirige, las intenciones que tiene, etc.

» Identificacién: discernir si realmente se trata de un
dron y obtener el mayor nimero de datos posibles
del mismo, incluyendo la posicién del piloto.

» Seguimiento: dard indicios de a dénde se dirige y
posibles intenciones.

» Neutralizacién: en caso necesario.

» Inteligencia: todas estas fases han de disponer de
una cierta inteligencia que ayuden al operador a
tomar decisiones en tiempo real.

FOTO_MINISTERIO DEL INTERIOR

La Secretaria de Estado de Seguridad (SES) dis-
puso en 2019 el disefio y la implementacién de una
plataforma tecnoldgica de proteccién ante hechos
presuntamente ilicitos (vuelos imprudentes o con
intencién ilegal), asi como intrusiones en la priva-
cidad personal, uso por crimen organizado y, en los
casos mas graves, posibles acciones terroristas. La
Subdireccién General de Sistemas de Informacién y
Comunicaciones para la Seguridad (SGSICS), fue la
encargada de poner en marcha el llamado Sistema
Global Contradrones (SIGLO-CD).

El 11 de julio de 2019, la Secretaria de Estado de
Seguridad firm¢ la resolucién por la que se declaraba
de emergencia la contratacién del servicio de un sis-
tema global. Asi se inicié la Fase 0, con el objetivo de
detectar, identificar y seguir drones comerciales en
el drea metropolitana de Madrid y, en su caso, neu-
tralizar posibles amenazas a instituciones del Estado
situadas en la capital, como la Casa Real, la Presiden-
cia del Gobierno, el Congreso y el Senado, entre otras.
Desde su origen, el sistema esta concebido de forma
integral, y tiene que estar en permanente evolucién
para adaptarse a las constantes innovaciones tecnolé-
gicas, y lograr asi mejorar la deteccidn, identificacién,
seguimiento y neutralizacién de la mayoria de los dro-
nes con independencia de la tecnologia que utilicen.

La arquitectura cliente-servidor se articula en tor-
no a un servidor central (Sede Central), sobre el que
transmiten informacién los diferentes detectores a
través de una red privada virtual (VPN), a través de la
cual podran activarse, caso de ser necesario, los equi-
pos de neutralizacién. SIGLO-CD cuenta, ademas, con
diferentes sedes o centros de control desde donde son
monitorizados los vuelos de drones presuntamente
no autorizados, cada una de las cuales tiene asignado
un administrador. En las salas de control, los usuarios
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La actividad
del sector no
hace mds que
aumentar:
en 2020, se
detectaron mds
de 7.500 vuelos
de drones sobre
el casco urbano
de Madrid, de
los que casi el
95% erande la
marca DJI. En
2021, lacifra
ha aumentado
hasta superar
los 12.000
vuelos.

(avanzados o finales) pueden gestionar la informacién
obtenida por los sistemas de deteccién que dan cober-
tura a las zonas de vigilancia asignadas, en funcién de
las competencias asociadas a sus respectivos perfiles.

Tanto los detectores como los neutralizadores son
considerados como los periféricos del servidor cen-
tral alojado en el Centro Tecnolégico de Seguridad
(CETSE), al objeto de facilitar a sus diferentes usua-
rios, datos de deteccidn, identificacién, seguimiento y
neutralizacién de drones en tiempo real. Igualmente,
se almacena la informacién y se administran las co-
municaciones.

Los sistemas de deteccién seleccionados ini-
cialmente son pasivos, ya que el entorno en que se
desplegaron es urbano. Obtienen datos de marca, mo-
delo, nimero de serie o seguimiento de los drones
comerciales més extendidos del mercado. Su radio
de cobertura es superior a 15 kilémetros por antena,
con lo que con unos pocos sensores se pueden cubrir
amplias zonas.

A lo largo de los préximos tres anos (2022-2024),
estd programada la extensién del sistema global a
la mayoria del territorio nacional, para gestionar de
forma coordinada las diferentes alarmas. Igualmente,
permitirad el cumplimiento de las normas respecto
al U-Space. Asimismo, se esta colaborando con otras
instituciones, como, por ejemplo, la Liga Nacional de
Fuatbol Profesional, con la que se ha firmado un con-
venio para la instalacién de sistemas de deteccién y
neutralizacién de sistemas contradrén en estadios
deportivos.

Y la actividad del sector no hace mas que aumen-
tar: en 2020, se detectaron mas de 7.500 vuelos de
drones sobre el casco urbano de Madrid, de los que
casi el 95% eran de la marca DJI. En 2021, la cifra ha
aumentado hasta superar los 12.000 vuelos. m
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. D
Desplieqgue del ER

Estacién de Naestved.

Prueba superada

Tras cuatro aflos de pruebas y puesta en servicio, la red ferroviaria danesa ya
cuenta con seis lineas operativas equipadas con el sistema europeo de sefializacion
ferroviaria ERTMS Nivel 2. Jens Holst Mgller, ingeniero jefe de Integracion de Sistemas
de Sefializacion en Banedanmark, el gestor de infraestructuras ferroviarias danesas, desvela
en este reportaje los detalles del proceso, en el que colabora Ineco desde 2017,

Rebeca Fernandez, ingeniera de telecomunicaciones,
Alfonso Martinez y Francisco Mayoral, ingenieros industriales
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o1 Dinama

(

inamarca ha sido uno de los pai-
D ses pioneros en la renovacién del

sistema de sefializacién ERTMS
Nivel 2. Seis lineas, que suman mas de
350 kilémetros, cuentan ya con el siste-
ma: las denominadas EDL (Early Deplo-
yment Line, lineas piloto en las que se
inicié el programa de renovacién), con-
cretamente, EDL East North, EDL East
South y EDL West; y las denominadas
RO (Roll-out, despliegue), RO7 East, RO8
West y RO5 West. Desde 2017, Ineco ha
colaborado con el gestor de infraestruc-
turas ferroviarias danesas Banedanmark

en el despliegue, que se prevé extender a
la totalidad de la red hacia 2030.

E1 ERTMS (European Rail Traffic Mana-
gement System) es el sistema de gestién
de trafico ferroviario que la Comisién
Europea estd impulsando en los nueve
principales corredores del territorio de la
Unién, donde operan mas de 20 sistemas
de sefializacién diferentes, que la Comi-
sién denomina ‘sistemas de clase B’. En
la practica, esto significa que cuando un
tren cruza de un pais a otro puede tener
que cambiar de locomotora, de maqui-
nista o incluso la composicién entera. La

solucidén es un sistema comun, el ERTMS,
que aporta grandes mejoras en la explo-
tacion ferroviaria, permitiendo la circu-
lacién interna y entre fronteras de todos
los trenes con mayor capacidad, mas se-
guridad y menores costes.

Dinamarca, con algo menos de 6 millo-
nes de habitantes en un territorio de cerca
de 43.000 km?, registra la octava renta per
capita mas alta del mundo, y dispone de
una red de transporte terrestre —urbana,
viaria, maritima y ferroviaria- extensa y
eficiente, sibien en pleno proceso de am-
pliacién y renovacién con un ambicioso
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programa de inversiones. En
lo que se refiere al ferrocarril,
la explotacién de la red, de
mas de 2.600 kilémetros en
ancho estandar (1.435 mm),
esta liberalizada y cuenta
con operadores tanto publi-
cos como privados.

En cuanto a las infraes-
tructuras, el organismo Ba-
nedanmark, dependiente
del Ministerio de Transpor-
te, se encarga de gestionar el
mantenimiento, la construc-
cién de nuevos tramos y la
supervisién de los sistemas
de seguridad. Los programas de mejora
y modernizacién se centran sobre todo
en la renovacién integral de la electrifi-
cacién y de la senalizacién. Segtn la pro-
pia Banedanmark, “los nuevos sistemas
de senalizacién” —-(CBTC, Communication
Based Train Control, para el cercanias de
Copenhague y ERTMS para la red nacio-
nal)-“causardn menos demoras, y permi-
tiran aumentar la velocidad y el nimero
de trenes”, con “una disminucién del 80%
de los retrasos relacionados con la sefia-
lizacién en las lineas principales y regio-
nales, y del 50% en las lineas de cercanias
de Copenhague”.

Jens Holst Mgller, ingeniero jefe de
Integracion de Sistemas de Sefializacién
de Banedanmark, explica que “tras la
renovacién de los sistemas de senaliza-
cién, se han puesto en operacién comer-
cial con ERTMS Nivel 2 seis lineas con
una longitud total de 353 kilémetros”.
Ademas, —anade- “se ha construido una
nueva linea de alta velocidad de 56 kilo-
metros con ERTMS Nivel 2, aunque se ha
puesto en servicio temporalmente con
un sistema de sefializacién de clase B

3

Interfaz
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Estacion central de Copenhague.

"EL RENDIMIENTO DEL
SISTEMA DE SENALIZACION
BASADO EN EL ERTMS
L2 ESMUYBUENO Y LOS
USUARIOS FINALES ESTAN
MUY SATISFECHOS

Jens Holst Mgller,
ingeniero jefe de Integracion de Sistemas
de Sefializacién de Banedanmark

superpuesto debido a que hay trenes que
aun no lo tienen, si bien esta previsto
que el ERTMS entre en servicio en toda
la linea a finales de 2022”.

Holst Mgller adelanta que “el resto de
las lineas renovaran su senalizacién y pon-
dran en servicio con ERTMS Nivel 2 duran-
te los préximos ocho afios. Se espera que
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Enclavamiento pais 1

ntna Antena 2
Balizas clase B
CI—

la conversién de la red ferro-
viaria nacional a ERTMS Nivel 2
se complete en 2027 en el lado
oeste de Dinamarca (Jylland) y
en 2030, en el lado Este”.

Un cambio completo de sis-
tema como este no estd exen-
to de complejidades; seglin el
maximo responsable de inge-
nieria de Banedanmark, “los
principales desafios han sido el
desarrollo de las aplicaciones
genéricas de ERTMS, tanto para
el sistema embarcado como en
el de via, y la industrializacién
del despliegue”.

En concreto, explica que “la instalacién
de los sistemas embarcados ha llevado
mucho mas tiempo del previsto” debido
“al tiempo de desarrollo del sistema em-
barcado genérico y a desafios clasicos co-
mo la modernizacién de material rodante
mas antiguo y la lenta industrializacién de
los procesos de instalacién”, y,ademas, “se
esta llevando a cabo una importante reno-
vacion de la flota danesa; la instalacion de
ERTMS abarca todos los trenes de pasaje-
ros existentes que no estan pendientes de
renovacion. El total de trenes que quedan
por adaptar es de unos 300, de los cuales
mas de la mitad ya han sido puestos en
servicio con ERTMS Nivel 2. Todos los tre-
nes existentes serdn equipados por Als-
tom dentro del contrato de equipamiento
embarcado, pero los nuevos estan siendo
suministrados con el sistema ERTMS que
haya elegido el operador o el fabricante”.

Con todo, el balance final es positivo,
concluye Holst Mgller: “El rendimiento
del sistema de sefalizacién basado en el
ERTMS Nivel 2 es muy bueno tras finali-
zar la estabilizacién inicial, y los usua-
rios finales estdn muy satisfechos”. m

FOTO_MARTA CARNERO (FLICKR)

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

Enclavamiento pais 2

IMAGEN_INECO

MAPA_BANEDANMARK

En Espaiia, Ineco lleva
muchos afios dando
soporte a Adif y Renfe
en las pruebas ERTMS
de infraestructura

v de integracion
tren-via previas a la
puesta en servicio

de nuevas lineas y
trenes. Ademas, desde
2015 la compaiiia esta
a cargo del control

v seguimiento del
plan de despliegue
del ERTMS en los
corredores europeos.
Fue precisamente
esta experiencia de la
compaiiia la que hizo
posible que el gestor
de infraestructuras
ferroviarias danesas
Banedanmark le
confiara la estrategia
de pruebas parala

EDL n Frederikshavn - Lindholm
R8 Struer - Thisted

R5 Langa - Struer - Holstebro
R4 Vejle - Holstebro

R7b Herning - Skandeborg

R6 Esbjerg - Holstebro

R7a Skjern - Herning

R1b Aarhus - Aalborg Lufthavn
R1a Fredericia - Aarhus

R2 Lunderskov - Esbjerg

R11 Bramming - Tender

R3 Fredericia - Middelfart - Padborg
R10 Tinglev - Senderborg

DESPLIEGUE ERTMS
EN DINAMARCA.
Para licitar por sepa-
rado el suministro e
instalacion del sistema
ERTMS/ETCS, lared
ferroviaria fue dividida
en dos: el lado este, que
se adjudicé a Alstom,

vy el lado oeste, que co-
rrespondid a Thales;
mientras que inicialmen-
te los sistemas ERTMS
embarcados de los trenes
eran exclusivos

de Alstom.

EDL n Roskilde - Kgge

EDL s Koge - Naestved

R10 Odense - Svendborg

R7b Fase 1: Neestved - Rodby
R7b Fase 2: Storstremsbroen mv.
R1 Vigerslev - Ringsted

R4 Vigerslev - Peberholm

R8 Roskilde - Kalundborg

RS Korsgr - Middelfart

R9 Helgoland - Helsinger

R7x Femernforbindelsen

R3 Roskilde - Korser
R7aRingsted - Nestved

R2 Kagbenhavn - Roskilde

R11 Kgbenhavn - Helgoland

(AR NN

Mapa de despliegue del sistema de sefializacion
ERTMS en la red danesa: las lineas se han
clasificado como EDL (Early Deployment Line)

o lineas piloto, en las que se inicid el programa
de renovacién en 2018, y RO (Roll-out), o
despliegue, que se prevé completar en 2030.

COLABORACION ENTRE INECO Y BANEDANMARK

puesta en servicio

del sistema en su red.

€l punto de partida
fueron dos lineas piloto,
denominadas EDL

West y EDL East North.
Asi, desde principios

de 2017, Ineco ha
estado colaborando

con Banedanmark en el
proyecto de renovacién
de la sefalizacion
(Signalling Programme),
que contemplaba la
instalacion del ERTMS.

Dentro del contrato
inicial (en el que
participé también
el CEDEX, el Centro
de Estudios y
Experimentacion
de Obras Publicas,
dependiente del
Ministerio de

hasta enero de 2022,
fecha en que se ha
renovado de nuevo

la colaboracion hasta
finales de 2025.

como a la parte oeste
(Thales) asi como en las
campaiias de pruebas
con motivo de las
nuevas versiones de
datos y de genérico del
RBC de las lineas piloto
(incluyendo la parte sur
de la EDL East, entre
Kage y Nastved).

Transportes espaiiol),
se elaboré una
especificacion genérica
de pruebas ERTMS
Nivel 2 para las dos
lineas piloto, basada
en los requisitos
funcionales y en las
reglas y escenarios
operacionales daneses.
Asimismo, Ineco llevé a
cabo las camparias de
pruebas en laboratorio
y el andlisis de los
resultados, y definio
una estrategia de
pruebas a realizar para
la puesta en servicio
de futuras lineas.

En marzo de 2018,
una vez concluido

el primer contrato,
Banedanmark e Ineco
firmaron un acuerdo
marco de colaboracién

Durante estos cuatro
aios, la compafiia

ha participado en la
definicion, ejecucion,
analisis y elaboracion
de informes de
campaiias en lineas
como: RO1 East
(NLCR, Copenhague -
Ringsted), RO4 West
(Vejle/Skanderborg
-Herning - Holstebro),
RO5 West (Langa -
Struer - Holstebro),
RO7 East (Nestved

- Radby), RO8 West
(Struer - Thisted),
pertenecientes tanto a
la parte este (Alstom)

También se ha realizado
el mantenimiento de
las especificaciones
genéricas de pruebas,
adaptandolas a las
nuevas funcionalidades
implementadas en

las lineas, y se ha

dado soporte en su
actualizacionala

nueva versién de

las especificaciones
europeas ETCS Baseline
3 Release 2 (SRS 3.6.0).
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SILVIA
DOMINGUEZ

ingeniera de
telecomunicaciones

ERTMS
EN INECO,
EN BUSCA
DE LA MEJORA
CONTINUA A
TRAVES DE LA
DIGITALIZACION

Los sistemas de control, mando y sefia-
lizacién se componen de todos aquellos
equipos a bordo del tren y en la infraes-
tructura necesarios para garantizar la
operacién segura de los vehiculos que
circulan por la red. Son, por tanto, la
clave para el funcionamiento de un
servicio ferroviario europeo seguro,
eficiente, interoperable, robusto y fia-
ble en Europa.

ERTMS es el estandar de sefializa-
cién impulsado por la Comisién Euro-
pea. Este estandar define el sistema
automatico de proteccion de los trenes
mediante el intercambio de informacién
entre los sistemas ERTMS instalados en
el material rodante y los instalados en
la infraestructura.

La implantacién del sistema ERTMS
permite una serie de mejoras en la
explotacién ferroviaria, como son la
interoperabilidad de circulacién de di-
ferentes tipos de tren en distintas in-
fraestructuras, y el incremento de los
niveles de seguridad y de la capacidad
de circulacién en las lineas.
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Ineco ha estado siempre presente en
los proyectos y grupos de trabajo eu-
ropeos que definen el sistema ERTMS,
trabajando en colaboracién con la in-
dustria, los usuarios, los organismos le-
gisladores y las agencias de seguridad.
Actualmente, lideramos la gestién de la
implementacién del ERTMS en Europa,
y estamos presentes en los grupos de
trabajo encargados de definir el futuro
del control, mando y sefializacién en Eu-
ropa. Nuestra compafiia basa la gestién
de los distintos proyectos ERTMS en el
profundo conocimiento técnico del siste-
may en la amplia experiencia adquirida
en grandes proyectos.

Las nuevas tecnologias estan listas
para su uso en el ferrocarril con un enor-
me potencial para mejorar los servicios
de pasajeros y mercancias. La digita-
lizacién, junto con la automatizacion,
es la forma mds eficaz de aumentar el

rendimiento v la capacidad con menos
inversiones en nuevas infraestructuras.
Gracias a la experiencia y proyectos en
los que ha estado involucrada la compa-
fifa, podemos decir que somos capaces
de sacar todas las ventajas de digitaliza-
cion del sistema e incluso adelantarnos
a las necesidades del sector.

Ejemplos claros relacionados con
nuestros trabajos de pruebas del sis-
tema ERTMS son la virtualizacion de
campafias de pruebas ERTMS, su para-
metrizacién y automatizacion en el ana-
lisis de resultados. Estas optimizaciones
forman parte de los procesos internos
de innovacién y mejora continua que
aplicamos a los proyectos en los que
va estamos realizando pruebas ERTMS,
tanto en Espafia como en el el exterior:
Portugal, Israel, Australia o Dinamarca.

Ineco ha desarrollado las metodolo-
gias necesarias para la virtualizacion de
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La implantacién del sistema ERTMS permite una serie de mejoras en la explotacion ferroviaria,
como son la interoperabilidad de circulacién de diferentes tipos de tren en distintas infraestructuras,
y el incremento de los niveles de seguridad y de la capacidad de circulacién en las lineas.

campafias de prueba ERTMS para adap-
tarse a las medidas de proteccién de
la salud derivadas de la crisis de la CO-
VID-19 que dificultan la presencialidad.
Esta solucién se ha logrado a través de la
mejora de los escenarios de ejecucion: la
definicién de casos de prueba con ubica-
ciones alternativas, analisis de registros
remotos por parte de especialistas en
ERTMS y mayor seguimiento virtual de
las pruebas. Ademads, el producto de vir-
tualizacién para una validacién completa
del sistema ERTMS permitird minimizar
la presencia fisica de recursos expertos,
aumentando la eficiencia y reduciendo
la concentracién de personal en el tren.

Adicionalmente, nos planteamos me-
joras no solo en la ejecucion de pruebas,
sino también en su disefio y andlisis. En
nuestro proyecto hemos realizado una
bldsqueda de parametros y algoritmos
que permitan mejorar el disefio y la
planificacién de las pruebas para que
su ejecucién sea mucho mas eficiente.
Asimismo, hemos conseguido desarro-
llos para automatizar el andlisis de los
resultados. El uso de herramientas de
machine learning ha permitido estudiar
una gran cantidad de pruebas acumula-
das a lo largo de la dilatada experien-
cia internacional del equipo de ERTMS
de Ineco, llegando a un resultado muy
satisfactorio que ha permitido obtener
correlaciones muy significativas.

Otro aspecto crucial es la interopera-
bilidad, que se define como la capacidad
de un sistema ferroviario para permitir

la circulacién segura e ininterrumpida
de trenes que cumplan las prestacio-
nes requeridas. En Ineco participamos
actualmente en distintos proyectos de
disefio e integracion del sistema ERTMS
tanto en Espania, para nuevos desplie-
gues, como en Israel o Australia.

Desde hace mas de 20 afios, estamos
involucrados en la redaccién de especifi-
caciones de interoperabilidad del siste-
ma ERTMS. No solo hemos participado en
las primeras lineas del sistema desplega-
das en Espafay en servicio desde 2006,
sino que desde hace mas de 10 afos rea-
lizamos el seguimiento técnico de todos
los proyectos ERTMS financiados por la
Comisién Europea. Esto nos permite una
visién Unica del sistema para su disefio
e integracién de forma interoperable y
que incorpora la visién técnica con su
concepto operacional. Ademds, partien-
do de nuestra experiencia, desarrollamos

DESDE HACE
MAS DE 10 ANQS,
INECO REALIZA
EL SEGUIMIENTO
TECNICO DE TODOS
LOS PROYECTOS
ERTMS FINANCIADOS
POR LA COMISION
EUROPEA

productos Unicos: por ejemplo la meto-
dologia para evaluar el impacto del sis-
tema ERTMS en la capacidad ferroviaria.
A este respecto, se acepta de manera
generalizada que los niveles de opera-
cién del ERTMS aumentan la capacidad;
el Nivel 2 mas que el Nivel 1 y este, a su
vez, mds que un sistema de sefializacion
tradicional como ASFA (sistema nacional
de clase B). Sin embargo, tras el andlisis
realizado en la red, dentro del plan de
despliegue del ERTMS en Espafia, se ha
podido concluir que los resultados no
son Unicos y estan relacionados con el
tipo de linea.

Finalmente, cabe insistir en que el
sistema ERTMS es la columna vertebral
de la modernizacién del ferrocarril, y
una de sus ventajas es la posibilidad
de evolucién e innovacién con un im-
pacto econdmico limitado al tratarse de
un sistema digital. La oportunidad de
esta evolucién estd en incorporar nue-
vas tecnologias y obtener una visién
con un alcance técnico mayor al que
tiene actualmente, en particular en la
parte interoperable de los sistemas de
control, mando y sefializacién.

Se trata, por tanto, de una oportu-
nidad excelente para definir unos siste-
mas armonizados, con unas interfaces
funcionales comunes y unos conceptos
operativos que permitan construir el fu-
turo espacio ferroviario Unico europeo
y su exportaciéon y conocimiento a nivel
internacional.

Esta construccion del sistema ferro-
viario europeo moderno, armonizado,
robusto, fiable e interoperable, es el
principal objetivo en la iniciativa ERJU
(Europe’s Rail Join Undertaking, o Em-
presa Comun Ferroviaria) sucesora de la
anterior, Shift2Rail, en la que participa
activamente Ineco y que va en conso-
nancia con la Estrategia de Movilidad
Sostenible e Inteligente de la UE. De
esta forma, se pretende también dar
respuesta a las necesidades de los
clientes, mantener la seguridad vy la
proteccion digital, mejorar la eficiencia
y el rendimiento de las operaciones, re-
ducir los costes, apoyar la competitivi-
dad de la industria ferroviaria europea
y aumentar la velocidad de adopcidn de
soluciones innovadoras. m
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1 onta de Eauing:

Aeropuertos:
cdénde esta mi maleta?

Como pasajeros somos perfectamente conscientes de nuestro recorrido
desde que entramos en el aeropuerto de partida hasta el de destino, pero,
;Ssabemos como es el viaje que realiza nuestro equipaje facturado? Este articulo
trata de acercar al lector al proceso de |os equipajes facturados en los aeropuertos,
descubriéndole el SATE (Sistema Automatico de Tratamiento de Equipajes).

Joaquin Esteve, ingeniero industrial

FACTURANDO LA MALETA

Lleg6 el dia. Tenemos que coger el avién. Dejamos todo en
orden en casa, cogemos nuestro equipaje y nos ponemos ca-
mino al aeropuerto. Al llegar alli, nos dirigimos al punto de
facturacién en la terminal para facturar. En ese punto somos
testigos del primer proceso por el que pasaran nuestras ma-
letas en el aeropuerto: el etiquetado.

El etiquetado sirve para identificar la maleta en el SATE y
consiste, habitualmente, en la colocacién de una pegatina que
lleva impresa una serie datos y un cédigo de barras y que suele
adosarse en un asa de la maleta. El cédigo de barras, cabe men-
cionar, es una referencia unica, asi que cada equipaje tiene una
identificacion exclusiva.

Ademis del etiquetado, en el mismo puesto de facturacién,
se comprueban las dimensiones y el peso del equipaje de
forma automatica. Una vez se ha etiquetado el equipaje, silas
medidas del equipaje estdn dentro de las medidas permitidas,
se introduce en el SATE.

El SATE, acrénimo de Sistema Automatico de Tratamiento de
Equipajes, es un conjunto de elementos que lleva nuestro equipaje
automdticamente desde el punto de facturacion hasta el punto de
entrega a los agentes ‘handling’, quienes transportardn finalmente
nuestra maleta al avién. (Ver Figura 1).

EL EQUIPAJE SE AVENTURA
AL INTERIOR DEL SATE

La maleta se adentra en el sistema mediante cintas transpor-
tadoras de forma automatica; abandona la zona de factu-
racién del aeropuerto para ingresar en un espacio
técnico, eminentemente industrial, dentro del
mismo edificio. Nuestra maleta es una de las
muchas que en ese momento se encuentran

en el sistema y que son conducidas de manera
ordenada a lo largo de la multitud de cintas
transportadoras que hay en el recinto.

32 — ITRANSPORTE

E1 SATE controla el trdfico de las maletas mediante PLCs (‘Pro-
grammable Logic Controller’). Estos equipos gobiernan los motores
que mueven las cintas transportadoras asi como otros tantos
elementos del sistema, y toman las decisiones de marcha o
paro de cada motor de los transportadores en funcién
de las diferentes condiciones que se estén dando
en el sistema a cada momento.

Sigue avanzando nuestra
maleta a lo largo de la linea de
transportadores y, pronto, atraviesa un pértico donde se en-
cuentran instalados varios lectores laser de cédigos de barras
estratégicamente distribuidos. Este pértico se denomina arco
de lectura.

Los arcos de lectura sirven para que el SATE identifique el equi-
paje a través de la lectura del cédigo de barras de la pegatina que
lleva adherida la maleta. Una vez identificada, el SATE le
asigna un destino final dentro del sistema. Cabe rese-
flar, que el SATE discrimina las maletas segtin el
vuelo que cojan y, de este modo, asegura la
entrega de las maletas de un mismo
vuelo en un mismo punto final
(hipédromos de formacién
o muelles de carga).

ILUSTRACION_@VECTORPOUCH (FREEPIK.COM)
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Ineco esta trabajando actualmente en el disefio del SATE de los aeropuertos
internacionales de Schiphol (Amsterdam), en la imagen, y Dammam (Arabia Saudi).

En ningdn momento se ha detenido nuestra maleta para
ser identificada al pasar por el arco de lectura. El transito
por ahora estd siendo continuo a excepcién de un par de
ocasiones, en donde la maleta se detuvo en la entrada de
un cruce para que el sistema introdujera, delante de nuestro
equipaje, otra maleta que venia de otra linea.

LA INSPECCION DEL EQUIPAJE

Todos los bultos introducidos en el SATE se inspeccionan para
contribuir a asegurar la integridad de las personas, instalacio-
nes aeroportuarias y aeronaves. Nuestro equipaje continta
avanzando por la linea de transportadores cuando, a lo lejos,
se encuentra una maquina de considerables dimensiones en
donde se estan introduciendo, irremediablemente, todas las
maletas que preceden a la nuestra. Se trata de una maquina
de inspeccién de equipajes.

Las mdquinas de inspeccion de equipajes inspeccionan el

100% de los equipajes que se introducen en el SATE. Disponen de
una avanzada tecnologia enfocada en la deteccion de elementos

SATE

que pondrian en peligro la seguridad de personas y activos, como
armas y explosivos.

Una cortinilla delimita donde empieza el proceso de ins-
peccién. El equipaje no se detiene en el interior de la maquina
para el proceso de inspeccién como tampoco se detuvo en
el proceso de identificacién y, en pocos segundos, sale de la
maquina atravesando una segunda cortinilla para proseguir
su recorrido por la instalacién.

Al término del examen, la mdquina le proporciona el re-
sultado de la inspeccion al SATE y este incorpora este dato a
la informacién que posee de la maleta en cuestion. Se trata de
una informacién vital porque el SATE tiene que asegurar que
uinicamente lleguen a los aviones aquellas maletas que hayan
sido ‘clarificadas’ (es decir, aquellas maletas cuyo resultado de
su inspeccién haya sido positivo).

Asi, con un estado de inspeccién asociado, nuestra ma-
leta continta su viaje hasta llegar al punto de decisién. Este
punto del sistema consiste en un equipo electromecdanico
que separa los equipajes ‘claros’ de los demads, desviando
los ‘claros’ por una linea y todos los demas por otra linea
distinta del sistema.

El SATE verifica cudl es el estado de la inspeccion de cada
equipaje a la entrada de este en el punto de decisién. Unicamente
en el caso de que el estado del equipaje sea ‘claro’, el desviador
habilitara el recorrido para que el equipaje prosiga su cami-
no hacia su destino final. En cualquier otro caso, el desviador
habilitarad el recorrido que llevard al equipaje a un proceso de
inspeccién adicional.

Nuestro equipaje, que no contiene ningin elemento pe-
ligroso, ha resultado ‘claro’ en el primer nivel de inspeccién
y prosigue su curso, entonces, hacia su destino final. Se va

FIGURA 1

Se trata de un conjunto de elementos que lleva nuestro
equipaje automaticamente desde el punto de facturacién
hasta el punto de entrega a los agentes handling.
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Linea de almacenes de equipajes tempranos, con operacién mediante
transelevadores, en el aeropuerto de Alicante.

distanciando del punto de decisién donde otros equipajes no
tienen la misma suerte y se desvian a la linea que conducen
a una nueva inspeccién.

CLASIFICACION Y DESTINO FINAL DEL EQUIPAJE

E1 SATE contribuye a la eficiencia en las operaciones del ae-
ropuerto al clasificar el equipaje por vuelos. Se va acercando
el final del viaje de nuestra maleta. La linea por la que circula
ahora tiene multitud de desvios que llevan a diferentes lu-
gares y ahora es posible llegar al almacén de equipajes tem-
pranos, las estaciones de codificacién manual, hipédromos
de formacién y muelles de problematicos.

Los almacenes de equipajes tempranos son destinos tempo-
rales para las maletas introducidas en el sistema que no tienen
disponible el hipédromo de formacién o muelle de carga, asociado
a su vuelo en ese momento. Es un subsistema de inestimable
ayuda en aeropuertos con alta carga de equipajes de vuelos de
conexion, donde puede haber muchas horas de diferencia entre
el vuelo de llegada y el siguiente vuelo de salida.

En el recorrido se dejan atras las entradas a las estaciones
de codificacién manual ya que el SATE no ha perdido el segui-
miento de nuestra maleta. También se deja atrds la entrada
al almacén de equipajes tempranos porque el hipédromo de
formacién de nuestro vuelo esta ya disponible para que se dis-
pongan alli las maletas; no hay entonces necesidad de almace-
nar la maleta temporalmente en el sistema. Cuando la maleta
llega al desvio que lleva al hipédromo de formacién asignado
a su vuelo, el sistema la fuerza a tomar ese destino, gracias a
la accién de un desviador. El equipaje, en un dltimo paso, se
descarga controladamente en el hipédromo de formacién.

Los hipédromos de formacion o carruseles de formacién, son
un elemento electromecdnico que forma un circuito cerrado y
sobre el que se depositan todas las maletas de un vuelo concreto.
Pegadas a los hipédromos de formacion se estacionan los trenes
de carrillos, con el fin de hacer lo mas eficiente posible el proceso
de carga de las maletas en estos trenes.

La maleta, una vez ha llegado al hipédromo de formacién,
deja de ser responsabilidad del SATE para ser responsabilidad
de la agencia handling. Sus agentes llevan la maleta en el tren
de carrillos al avién y la cargan en su bodega, a veces sien-
do nosotros testigos de este proceso como pasajeros desde
nuestro asiento de ventanilla de la aeronave.

RESUMEN Y CONSIDERACION FINAL
Los procesos por los que pasa un equipaje de salida pueden
observarse en la Figura 2.

El SATE tiene diferentes soluciones técnicas, contiene mu-
chos mas elementos y realiza mas procesos que los reflejados
en este articulo. En Ineco se conoce esta realidad compleja y
se tiene en cuenta la especificidad de cada proyecto, lo que
permite prestar servicios idéneamente en los mercados na-
cional e internacional. m

FIGURA 2

IDENTIFICACION INSPECCION N1/N2

ESQUEMA DE UN
EQUIPAJE DE SALIDA

En este diagrama se pueden ver
todos los procesos por los que pasa
un equipaje de salida desde que llega
al punto de facturacién hasta que
finaliza en el hipédromo de formacién,
donde deja de ser responsabilidad del
SATE y pasa a ser responsabilidad

de la agencia handling.
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ROBERTO
CALONGE

ingeniero industrial
de Ineco, experto en
SATE y ORAT

LOS SATE,
PIEZA CLAVE
EN EL TRATAMIENTO
DE EQUIPAJES

Los Sistemas Automatizados de Tratamiento de Equipajes
(SATE) constituyen una de las instalaciones mds extensas
y de funcionamiento mas complejo de los terminales aero-
portuarios. No solo la longitud de las lineas de transporte
de algunos SATE llega a ser tan formidable como los mas
de 80 kilémetros de la Terminal 4 del aeropuerto Adolfo
Sudrez-Madrid-Barajas o los mds de 20 de la Terminal 1 del
aeropuerto Josep Tarradellas-Barcelona-€El Prat, sino que el
nimero maximo de equipajes que algunos sistemas ges-
tionan en una hora puede ser superior a 5.000. Ademads,
las instalaciones se extienden en practicamente todos los
niveles y areas del edificio terminal.

Tal es la dimensidn de estas instalaciones que a los ex-
pertos en SATE les gusta definir un terminal aeroportuario
como un SATE con un edificio encima. Dejando exageraciones
(o no) aunlado, los SATE son |a pieza clave en el tratamiento
de los equipajes de bodega cuyo objetivo es conseguir que
la maleta de cada pasajero se cargue en la aeronave correcta
a tiempo y sea entregada al pasajero con la mayor celeridad
posible en el aeropuerto de destino, siguiendo ademds todos
los procedimientos de seguridad necesarios.
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Ineco, a lo largo de todos los proyectos de disefio de
terminales aeroportuarios en los que ha participado, se ha
enfrentado a la necesidad de disefar sistemas SATE (tanto en
disposicidn de las lineas de transporte como en la tecnologia
misma del transporte) adaptados a las necesidades operati-
vas especificas de cada aeropuerto: por ejemplo, el disefio
de un SATE para un aeropuerto hub como el aeropuerto de
Schiphol gira en torno a minimizar el tiempo de proceso de
los equipajes en transferencia para asegurar que aquellos con
tiempo corto entre vuelos (hot transfer bags) se gestionan de
forma veloz y que aquellos con tiempo largo de conexién son
almacenados temporalmente en un EBS (Early Bag Storage),
hasta el comienzo de la formacién del vuelo (carga en los
carrillos o contenedores para su traslado desde el edificio
terminal hasta la aeronave).

En el caso de Schiphol, la tecnologia de transporte se-
leccionada fue mixta (cintas transportadoras para aquellos
equipajes que no necesitaban transferencia entre terminales
e ICS (Independent Carrier System), para aquellos que si se
transfieren entre terminales, dado que este sistema propor-
ciona velocidades de transporte y precision del seguimiento
del equipaje superiores a las de la cinta trasportadora. Por otro
lado, para un aeropuerto como el de Kasteli en la isla de Creta
(aeropuerto con un trdfico de origen/destino), el disefio se
centra en minimizar el tiempo de transporte entre los mostra-
dores de facturacién y los hipédromos de formacién de vuelos.

€l disefio exitoso de un SATE y de todo el proceso de
tratamiento de equipajes del que forma parte se orienta
siempre hacia la comprensién de los intereses de los agentes
involucrados. Por poner dos ejemplos interesantes, en el
aeropuerto Rosalia de Castro-Santiago de Compostela, es
preciso asegurar el transporte automatizado de bicicletas
entre la facturacién y el patio de carros, dado que es un
medio de transporte utilizado por los peregrinos. A su vez,
en el aeropuerto Costa del Sol-Malaga, es preciso asegurar
el transporte de bolsas de palos de golf pues es una de las
actividades que atrae visitantes a la zona.

En sus disefios de terminales aeroportuarios, Ineco, que
cuenta con un equipo de expertos en SATE, considera toda
la operacién en su conjunto para asegurar que se cumplen
las necesidades y expectativas de los actores implicados.
La operacidn de tratamiento de equipajes en un aeropuerto
es un ejemplo de cadena logistica (supply chain), en el que
distintas organizaciones son responsables de ciertas par-
tes; un disefio eficiente de toda la cadena de transporte, y
especialmente de los interfaces entre subsistemas, es ne-
cesario para asegurar que cada maleta serd entregada a su
propietario sin esperas innecesarias en destino.

Asi, el disefio del SATE debe favorecer el transporte efi-
ciente de los equipajes, minimizando los costes de capital y
de explotacién (operacién y mantenimiento de la instalacién).
Ademas, debe asegurar que la instalacién esta disponible
practicamente el 100% del tiempo y que el equipaje es

transportado al hipédromo de formacidn correcto. Para que
esto Ultimo sea posible, es necesaria una alta precisién en la
identificacién (mediante lectura de los datos de la etiqueta
de cada maleta) y su seguimiento dentro de la instalacién
hasta su entrega final al hipéddromo de formacién.

Para las empresas de handling de rampa, encargadas de
la carga de los equipajes en los carrillos y contenedores, su
transporte hasta la aeronave y su carga en la bodega y vice-
versa, la légica de funcionamiento del SATE debe acomodarse
a los requisitos operativos de cada empresa concreta. Por
ejemplo, una puede requerir que la formacién de un vuelo
empiece 120 minutos antes de la salida, mientras que para
otra este tiempo puede ser de 150 minutos. Ademas, hay
que asegurar un disefio ergonémico de las operaciones de
cargay descarga de los equipajes.

Finalmente, el equipaje de bodega representa una parte
relevante del negocio de las compafiias aéreas debido al
pago por maleta facturada (que llega a ser realmente im-
portante en las aerolineas que siguen un modelo /ow-cost).
Un equipaje que no se entrega al pasajero en el aeropuerto
de destino tiene un coste alto para la compafiia aérea: por
un lado, la operativa necesaria para la blsqueda y envio de
las maletas al domicilio del viajero, que puede ser hasta 10
veces superior al de su transporte en condiciones normales
y por otro, por la posible pérdida del pasajero como cliente
para vuelos futuros.

La industria del tratamiento de equipajes es muy dina-
mica vy en constante evolucién para introducir nuevas tec-
nologias que ayuden a que sea entregado al pasajero en el
aeropuerto de destino de la forma mds eficiente en tiempo
y coste y, ademads, con el menor impacto ambiental posible.
Ineco ha sido vy es testigo y participe de esta evolucién me-
diante su trabajo en todas las fases de los proyectos SATE:
planificacion del proceso, disefio basico y de detalle de las
instalaciones; desarrollo de pliegos de prescripciones técni-
cas y evaluacidén de ofertas; seguimiento
y vigilancia de la construccién; puesta en
marchay transicién operativa (ORAT, Ope-
rational Readiness and Airport Transfer),

EL FUTURO DE LA

(check-in, carga en bodega de |a aeronave, descarga en punto
de transferencia y entrega a pasajero), de acuerdo con la
resolucion 753 de la IATA.

» La implantacién paulatina de la identificacién y segui-
miento del equipaje mediante tecnologia RFID (tal como ha
indicado la IATA a sus miembros) y la identificacién mediante
OCR, ambas como apoyo a la identificacién y seguimiento
tradicional mediante lectura del cédigo de barras de las eti-
quetas. Incluso hay empresas desarrollando modelos de iden-
tificacion y seguimiento basados en visién computerizada e
inteligencia artificial.

» La extensidn del proceso de tratamiento de equipajes
fuera del aeropuerto con la facturacién y entrega final en
el centro de las ciudades, de tal modo que el pasajero no
necesita entregar ni recoger la maleta en el terminal.

» Introduccién de modelos de autoservicio (self-service)
tanto en la facturacién de equipajes como en la entrega al
pasajero en destino final.

» Uso de mensajes basados en XML entre el SATE y los
sistemas DCS de las companfias aéreas, que aumentan la
fiabilidad de las comunicaciones entre estos sistemas.

» Automatizacion de las labores de carga vy descarga
de equipajes, de tal modo que disminuya la posibilidad de
lesion de los agentes de handling al realizar estas labores.

» Informacién en tiempo real a los pasajeros del estado de
su equipaje mediante las aplicaciones de las compafiias aéreas.

Entre las ideas incipientes que se estan desarrollando en la
industria y que Ineco esta siguiendo para ser utilizadas en sus
proyectos figuran el desacople entre el itinerario del pasajero
y el del equipaje para un mejor uso del espacio en las bodegas
de las aeronaves; la utilizacion de las redes de distribucién de
comercio electrénico en las ciudades para el transporte entre el
domicilio del pasajero y el terminal aeroportuario y viceversa;
y el posible proceso de equipajes de bodega en las terminales
de carga aérea.

La compafiia cuenta con un equipo de
expertos en SATE y en el tratamiento de
equipajes en aeropuertos con una amplia

incluyendo el desarrollo de procedimien- |N D USTRlA PASARA experiencia en proyectos de distintas es-

tos operativos y de contingencia; y prue-
bas de explotacién y seguimiento de la
operacién, mantenimiento y reingenieria

En la actualidad, la industria sigue

POR NUEVOS
SISTEMAS DE
de procesos. IDENTIFICACION Y
SEGUIMIENTO DE

calas y requerimientos operacionales, en
los que ha trabajado con diferentes tec-
nologias y modelos de negocio, que son
capaces de disefiar el manejo mas eficien-
te de los equipajes para cada aeropuerto,

viviendo una revolucién en cuanto a las incluyendo el SATE.
tecnologias empleadas y los modelos de MALETAS/ |NCLUSO Los nuevos sistemas de identificacion

negocio, que la compafiia introduce en sus
disefios cuando es necesario, entre los
que destacan:

» EL seguimiento obligatorio de los
equipajes en al menos cuatro puntos

CON VISION
COMPUTERIZADA
E INTELIGENCIA
ARTIFICIAL

y seguimiento de maletas, incluso con vi-
sién computerizada e inteligencia artifi-
cial, la automatizacién, y la extension del
proceso con la facturacién y entrega en
destino final, son ejemplos de la revolucién
que sigue viviendo la industria. m

ITRANSPORTE — 37



ESTRUCTURAS | ESPANA
Inspeccion y evaluacion de estructuras

.. : B~ ~ VIADUCTO SOBRE EL RiO MINO en el tramo
T - Taboadela-Ourense de la LAV Madrid-Galicia,

g - tomada con el dron de Ineco. La compafiia cuenta
desde 2016 con un dron propio y técnicos

para una
arga vida

La longevidad de un puente, un
viaducto o cualquier estructura
depende de multitud de factores,
como los materiales y técnicas
constructivas, pero también, en
gran medida, del mantenimiento.
Ineco es una empresa pionera
en Espafia en inspecciony
monitorizacion de estructuras
desde hace casi 30 afnos.

Leendert de Haan, ingeniero de caminos,
experto en evaluacién y patologia estructural

esde siempre, construir obra nueva ha
D resultado mas llamativo que mantener

y mejorar las estructuras existentes. Si
bien los materiales de construccién actuales
presentan una gran variedad y calidad, y son
mas sofisticados que los antiguos, curiosamente
requieren mas mantenimiento que, por ejem-
plo, las emblematicas obras de piedra de los
romanos.

Para poder definir un mantenimiento ade-
cuado que alargue lo maximo posible la vida 1til
de una estructura, que empieza justo al termi-
nar la obra, es necesario pasar por un proceso de
estudio. En primer lugar, es primordial disponer
de datos sobre el estado real de la estructura.
Para tal fin, hace falta ir a campo, visitar la es-
tructura objeto de estudio y realizar una inspec-
cién. En Espafa hay guias e instrucciones que
definen los diferentes tipos de inspecciones. Es
el caso, por ejemplo, de la Instruccién sobre las
inspecciones técnicas en los puentes de ferrocarril,
la ITPF-05, que define tres tipos: la bésica, la
principal y la especial. Para otras clases de es-
tructuras existen documentos similares.
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PROYECTOS DESTACADOS

Algunos de los proyectos mas recientes son:

» Tratamiento de elementos de la
infraestructura (puentes, tineles y
explanaciones) en el tramo Monforte-
Ourense-Lugo. Este tramo de casi 110
kilometros de longitud se dividié en 10
proyectos multidisciplinares -incluyendo via,
catenaria, instalaciones, etc.- en los que han
trabajado mas de 200 personas desde 2018.

» Refuerzo del viaducto sobre el rio Miiio
en Ourense (AVE Madrid-Galicia). Se llevo
a cabo en 2018y consistié en la definicién
de los refuerzos con materiales compuestos
(fibra de carbono) del tablero. Se trata de
un viaducto histérico de mdas de 400 metros
de longitud, con tres arcos centrales de 60
metros, de un total de 14 vanos. Como paso
previo a la definicién de las actuaciones
de rehabilitacién y refuerzo, se realizé una
inspeccion con el dron de Ineco.

» Proyecto constructivo de rehabilitacion
del viaducto Martin Gil, de la linea
Zamora-A Coruiia: Se trata de un viaducto
singular, que durante un tiempo fue el
arco mas largo del mundo construido en
hormigén, con una luz libre real de 192,4
metros en el vano central. También en este
caso se realizé una inspeccién con dron,
dotado tanto con una cdmara convencional
como con un sistema LIDAR.

» Estudio de patologias del espaldéon del
dique de Levante del puerto de Malaga: Se
inspecciond todo el espalddn, una estructura de
hormigén armado de 1.200 metros de longitud,
y se elabord un estudio de corrosién. Para
ello se cont6 con la colaboracién del Instituto
Eduardo Torroja del CSIC (Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas).

Estas inspecciones son visuales y la informa-
cién a obtener sobre el estado funcional y resis-
tente de la estructura depende, en gran medida,
de las virtudes y capacidades del inspector. El
enfoque centrado en obra nueva de las univer-
sidades genera una carencia de ensenanzas re-
lacionadas con el comportamiento en el tiempo
de las estructuras existentes, lo cual, combinado
con otros factores, incrementa la complejidad
de la evaluacién.

Estos factores son, por ejemplo, la infinidad
de tipologias estructurales, la gran variedad de
tipos de materiales (hormigén, acero, mixtos,
piedra, compuestos...) y un amplio abanico de
patologias producidas por causas mecanicas,
quimicas o fisicas. A estos factores se tiene que
afiadir que la mayoria de las estructuras no es-
tan pensadas para ser inspeccionadas: muchos
elementos se encuentran ocultos o son de dificil
acceso. Otro enemigo del inspector son las con-
diciones meteorolédgicas adversas, que pueden
complicar mucho los trabajos al aire libre.

Ineco, que comenzd a realizar inspecciones
de puentes ferroviarios en los anos 90, es miem-
bro, practicamente desde su inicio en el afio
2010, de la Asociacién de Reparacién, Refuerzoy
Proteccién del Hormigdn (ARPHO), y desde 2020,
también de la Asociacién Europea de Reparacion,
Refuerzo y Proteccién de la Construccién, (ACRP,
por sus siglas en inglés).

En la actualidad, los especialistas en inspec-
cién de estructuras de Ineco prestan servicio tan-
to a clientes externos como, de modo transversal,
a todas las areas de la compafiia —aeroportuaria,
ferroviaria, carreteras— en el andlisis de todo tipo
de edificaciones: puentes, estaciones, terminales
de aeropuertos, construcciones portuarias... Los
trabajos suelen constar de dos fases: la primera,
de inspeccién en campo, que a menudo incluye
campanas de ensayos; y una segunda en gabine-
te, para la elaboracién de informes de inspeccién
y de proyectos de rehabilitacién y refuerzo.

Modelo 3D realizado con fotogrametria del viaducto Martin Gil.

EL VIADUCTO MARTIN GIL, DE LA LINEA
ZAMORA-A CORUNA, FUE DURANTE UN
TIEMPO EL DE ARCO MAS LARGO DEL MUNDO
CONSTRUIDO EN HORMIGON, CON UNA LUZ LIBRE
REAL DE 192,4 METROS EN EL VANO CENTRAL

Plano de planta y alzado del refuerzo del viaducto
sobre el rio Mifio en Ourense (AVE Madrid-Galicia).

La redaccién del proyecto y la ejecucién de
las obras apenas son el inicio de la vida util de
las estructuras, si bien se trata de una fase muy
importante en la que se establece la base para
el buen funcionamiento y la durabilidad a lar-
go plazo. No obstante, ninguna estructura tiene
una vida eterna. Con una buena definicién del
proyecto, una ejecucién con los materiales ade-
cuados y un control estricto durante la obra, a
su vez acompanado por un mantenimiento pre-
ventivo y correctivo durante toda su vida util, es
posible alcanzar edades de mas de 100 anos...
aunque llegar a la longevidad de las obras de los
romanos esté por ver. m

z = Espalddn del dique
INVESTIGACION EN PUENTES “INTELIGENTES" de Levante en el

El desarrollo tecnolégico ha abierto
nuevas posibilidades para la
inspeccién de estructuras. Ineco,
junto con las Universidades de
Cérdoba y Granada, forma parte
del consorcio del proyecto Smart
Bridges, que investigard durante los
préximos tres afios cémo mejorar
el mantenimiento de los puentes
ferroviarios utilizando tecnologias
“inteligentes”. Se trata de uno de
los proyectos seleccionados en

la convocatoria impulsada por la
Agencia Estatal de Investigacion,
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dependiente del Ministerio de Ciencia
e Innovacién del Gobierno de Espana.

A dia de hoy, las metodologias para
alargar la vida util de los puentes

a través de la monitorizacién de su
salud estructural (SHM) todavia se
encuentran en un estado incipiente. El
proyecto profundizara en el desarrollo
y aplicacién de esas metodologias
SHM, la utilizacién de sensores
inteligentes, la autonomia energética
del sistema de monitorizacién a largo
plazoy el pronéstico estructural y

toma de decisiones de mantenimiento
basados en datos.

Como casos de uso, se identificaran
algunos puentes ferroviarios criticos
de alta velocidad en Espafia para
comparar sus disefios originales

con sus actuales escenarios de
carga y desarrollar un sistema SHM.
De este modo, se reforzaran los
sistemas de seguridad de estas
estructuras y, al mismo tiempo, se
reducirdn sus costes operativos y de
mantenimiento.

puerto de Malaga.

-

Viad-u_cto Martin Gil.
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Espacio aéreo de encaminamienta libre

HISPAFRA:
libertad en el aire

Ineco participa en HISPAFRA, el proyecto de implantacion en Espafia del espacio
aéreo free route o de encaminamiento libre. Se trata de un proyecto de Estado
en el que intervienen la Direccion General de Aviacion Civil, la Agencia Estatal
de Seguridad Aérea, el Ejército del Aire y ENAIRE, en colaboracion con EUROCONTROL.

Pilar Calzon, Marta Gabaldén v Javier Luengo, ingenieros aeronauticos

i

MAPA_ENAIRE

Area de aplicacion del proyecto free route
HISPAFRA en el espacio aéreo espafiol.

ISPAFRA es el proyecto para la
H implementacién en Espafa del

espacio aéreo de encamina-
miento libre (Free Route Airspace, FRA
por sus siglas en inglés), que en Europa
promueve y coordina EUROCONTROL, de
acuerdo con lo recogido en el reglamento
de implementacién de la Comisién (UE)
2021/116 de 1 de febrero de 2021. Es un
proyecto de Estado en el que Ineco da
soporte a la direccién de Operaciones de
ENAIRE y participa en la coordinacién
entre todos los organismos implicados:
la Direccién General de Aviacién Civil,
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la Agencia Estatal de Seguridad Aérea,
el Ejército del Aire y ENAIRE.

Hasta ahora, las aerolineas y usuarios
del espacio aéreo disponian de una red
de puntos y segmentos publicados en
las cartas aeronduticas para planificar
sus planes de vuelo. Con el crecimiento
del trafico en Europa, con anterioridad
a la COVID-19, esta red de segmentos y
aerovias publicadas ha ido creciendo y
aumentando su complejidad, con el fin
de posibilitar la gestién del trafico aéreo
dentro de una capacidad sostenida en la
red y sin detrimento de la seguridad.

Puntos de entrada y salida, y puntos
intermedios al espacio aéreo free route.

El concepto free route es un concepto
mediante el que los usuarios del espacio
aéreo pueden formular planes de vuelo
de acuerdo a los intereses de sus com-
paiiias, conectando libremente entre
puntos de un determinado volumen de
espacio aéreo, sin referencia a los enca-
minamientos actualmente publicados,
pero si seglin unas reglas de conectivi-
dad entre esos puntos. Es similar a lo
que experimentan los conductores en un
cruce con semaforos y en uno con glorie-
ta: mientras que los semaforos pueden
obligar a detenerse completamente, en

FOTO_INECO

HISPAFRA €S EL PROYECTO
PARA LA IMPLEMENTACION
EN ESPANA DEL ESPACIO
AEREQO DE ENCAMINAMIENTO
LIBRE (FREE ROUTE
AIRSPACE, FRA POR SUS
SIGLAS EN INGLES), QUE
EN EUROPA PROMUEVE
Y COORDINA EUROCONTROL
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un cruce con glorieta el flujo puede ser
mas fluido y el usuario elige por dénde
sale de acuerdo con unas reglas igual-
mente definidas. El concepto free route
no implica la ausencia de reglas, pero
si posibilita una mayor dispersién del
trafico aéreo frente al espacio aéreo es-
tructurado (reduciendo los “atascos” en
el aire) y permite una mayor flexibilidad
al usuario para decidir la mejor opcién
a la hora de planificar su vuelo entre los
puntos de un espacio aéreo, por tanto, de
preparar su plan de vuelo de forma mas
eficiente, fluida y sostenible medioam-
bientalmente.

Paralelamente, cuanto mayor es la
flexibilidad del espacio free route para
planificar los planes de vuelo entre los
puntos, mayores son la dispersién de
las trayectorias de los aviones y la in-
certidumbre de dénde pueden ocurrir los
conflictos que requieran actuaciones de
separacién para los controladores. Es por
ello que, en espacios aéreos complejos,
el concepto free route investigado por la
solucién SESAR (Single European Sky ATM
Research, el programa de ‘cielo Gnico’
europeo) recomienda que se apoye en
puntos publicados, aunque no sea ne-
cesario publicar los encaminamientos,
y se dote de herramientas avanzadas de
deteccién de conflicto a los controlado-
res, dado que la situacién de estos ya no
es tan predecible como en un espacio
aéreo estructurado.

El concepto free route se aplica exclu-
sivamente durante la fase de planifica-
ci6én del vuelo (i.e. cuando el avién ain
no estd volando); una vez que el plan de
vuelo ha sido presentado y aprobado, la
operacién estd sujeta a él y a la autori-
zacién ATC, que, como en la actualidad,
seguira garantizando la separacién entre
aeronaves.

FASES DE HISPAFRA

La implementaciéon de HISPAFRA se ha
dividido en diferentes fases, en cada una
de las cuales se iran flexibilizando las
restricciones e integrando nuevas fun-
cionalidades en el sistema de control,
manteniendo los niveles de capacidad y
seguridad. La normativa europea estable-
ce que la fase inicial debe implementarse
antes del 31 de diciembre de 2022, y la
final, en diciembre de 2025 con una di-
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Free Route Airspace Implementation - End 2022
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MAPAS DE IMPLEMENTACION FREE ROUTE 2022-2025. La normativa europea establece que la fase
inicial debe implementarse antes del 31 de diciembre de 2022, y la final, en diciembre de 2025 con
una dimensidn transfronteriza al menos con un Estado. El concepto free route seguird extendiéndose
tras esa fecha, tomando mas dimensiones transfonterizas entre los distintos Estados y permitiendo un
cielo europeo mas flexible y eficiente para la planificacién de las aerolineas.

EL CONCEPTO FREE
ROUTE NO IMPLICA LA
AUSENCIA DE REGLAS,

PERO SIPOSIBILITA UNA

MAYOR DISPERSION

DEL TRAFICO AEREO

FRENTE AL ESPACIO

AEREO ESTRUCTURADO
REDUCIENDO LOS
"ATASCOS" EN EL AIRE

mension transfronteriza al menos con
un Estado. El concepto free route seguira
extendiéndose tras esa fecha, tomando
mas dimensiones transfonterizas entre
los distintos Estados y permitiendo un
cielo europeo mas flexible y eficiente
para la planificacién de las aerolineas.

Parala fase 1, se han definido en HIS-
PAFRA dos células FRA: la continental
(que comprende la Peninsula y Baleares),
y la célula canaria, que entraran en vigor
el 21 de abril de 2022.

En esta primera fase, no se eliminan
las trayectorias actuales publicadas, sino

FREE ROUTE: UN CIELO
EUROPEO MAS SOSTENIBLE

Las ventajas de establecer un espacio
aéreo de encaminamiento libre son
tanto medioambientales y econémicas
como operativas: seglin EUROCONTROL,
la operativa free route en toda Europa
supondrd una reduccién del orden de

500.000 millas voladas, 3.000 toneladas de
combustible y 10.000 toneladas de didxido
de carbono al dia, lo que puede traducirse
en un ahorro de 3 millones de euros/dia.
Ademas, se conseguiran otras mejoras
como trayectorias mas estables, dispersion
espacial de conflictos y disminucién de

la carga de trabajo de los controladores,
gracias a la flexibilidad de la red.

que se da la opcién adicional de que los
usuarios del espacio aéreo puedan plani-
ficar por esos mismos encaminamientos,
pero ya con una formulacién de planes
free route. Se posibilita asi la transicién a
un lenguaje free route para todos, sin cam-
bios en la operativa de los controladores
aéreos, con el fin de mantener los mismos
niveles de capacidad y seguridad, y don-
de los usuarios pueden ir adaptando sus
sistemas de forma progresiva con vistas
a las siguientes etapas.

Para las fases posteriores, en las que
poco a poco se ird flexibilizando la cone-
xi6n libre entre un mayor nimero de pun-
tos, ENAIRE desarrolla y despliega nuevas
funcionalidades en su sistema ATC (Con-
trol de Transito Aéreo). Estas funcionalida-
des permiten a los controladores conocer,
con mayor antelacién y precisién, si un
determinado nivel de vuelo o ruta directa
implica riesgos para el trafico antes de au-
torizarlos: entre ellas, alertas de conflicto
avanzadas (MTCD, Medium-Term Conflict
Detection) y otras herramientas como TTM
(Tactical Trajectory Manager).

PLANIFICACION MAS FLEXIBLE
Ademas, se ha iniciado la colaboracién
en el estudio para las siguientes fases de
HISPAFRA que, manteniendo la opcién
para que las aerolineas planifiquen en
espacio estructurado o en free route y,
sin cambios en el sistema ATC, espera
flexibilizar la conexién entre algunos
puntos FRA (dentro de un mismo cen-
tro de control, o entre centros de control
diferentes) frente a los encaminamientos
estructurados actuales, ampliando asi
las opciones de planificacién progresi-
vamente para los usuarios.

APOYO DE INECO

Desde 2019, la compafiia presta apoyo a ENAIRE en la implementacién

de HISPAFRA con diferentes tareas:

P Procesos de publicacion

gran volumen de datos » Soporteal

de lainformacién FRA
en AIP (Publicacién

de Informacién
Aeronautica), de
acuerdo con las guias
de implementacion

de EUROCONTROL
ERNIP (European Route
Network Improvement
Plan)y en coordinacién
con todos los afectados
por el cambio.

Desarrollo, junto

con la direccién de
Operaciones de ENAIRE,
de herramientas para

la transformacién
automatizada -en esta
primera fase, dado el

de la estructura actual-,
hacia la definicién de
los puntos HISPAFRA
(en AIP Espafia), v

de las reglas que
restringen o flexibilizan
cémo conectarlos
mediante directos en
RAD (Route Availability
Document).

Apoyo a los cambios
introducidos por

los revisores y por

lo detectado en las
prevalidaciones
realizadas en los sistemas
de EUROCONTROL, previo
a la entrada en vigor

de HISPAFRA.

mantenimiento y
actualizaciones del
concepto operativo
HISPAFRA, la asistencia
y preparacion de
material de reuniones
de coordinacién

tanto internas como
externas.

Soporte ala
coordinacién con los
centros de control
aéreos de los Estados
fronterizos, para que

la documentacion
operativa interna

de control sea acorde
con el concepto
operativo de HISPAFRA.

A continuacién, HISPAFRA ird intro-
duciendo mayor flexibilidad en las opcio-
nes de planificacién, con cambios en el
sistema ATC para la deteccién de conflic-
tos que posibiliten esa mayor flexibilidad
de los usuarios en niveles de capacidad
y seguridad admisibles.

Finalmente, se introducira la posibili-
dad de eliminar restricciones transfron-
terizas con, al menos, otro Estado (con-
cepto cross border FRA), extendiendo la
posibilidad de planificar para un usuario
entre distintos Estados como si fueran
espacios de un mismo Estado. Para esto

es necesario que los distintos sistemas
de control de cada uno tengan funciona-
lidades de interoperabilidad adaptadas
para el concepto free route.

El espacio aéreo estd cambiando, e
Ineco estd a la vanguardia de estos cam-
bios con un equipo de expertos que parti-
cipan en la definicién de los nuevos pun-
tos, del concepto, los requisitos del sis-
tema de control, y las implicaciones que
puede tener en los procedimientos que
los controladores aplican para mantener
la seguridad de los vuelos en un contexto
de mayor densidad de trafico.m
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AGENDA 2030/ RSC | ESPANA
Programa IngenioSOS

L) ) 4. CHAD (2021) 5. SUDAN DEL SUR (2019) 6.R.D. DEL CONGO (2021) 7. KENIA (2020)
O l l I I t a e S e rv1 C 1 O Promoci6n de espacios Rehabilitacién de la sala Energia solar para el Hospital Diseiio y puesta en marcha

saludables de aprendizaje de maternidad y pediatria en General de Referencia de un sistema de coordinacion
L . , para nifias y nifios el Hospital de Bor (Médicos de Kanzenze (Republica y seguimiento online del
Durante los ultimos tres afios, el programa de Ineco IngenioSOS ha desarrollado, ena region de Guéra del Mundo). Demacrtica del Cono), trabajo con clubes antiablacidn
de la mano de diferentes ONG acreditadas por la Fundacion Lealtad, nueve proyectos (Entrecuituras). (Fundacion Recover). y escuelas (Fundacion Kirira).

en distintos paises de Asia, Africa y América. La aportacion desinteresada de 45
profesionales de la compafiia de diferentes especialidades ha contribuido
a mejorar directamente la vida de mas de 44.000 personas.

Africa Jiménez, subdirectora de Relaciones Institucionales y RSC

1. GUATEMALA (2020) )

Condiciones dignas de agua
vy saneamiento para nifios
v nifias indigenas en la
Comunidad Las Rosas en
€l Quiché, (Educo).

8. ETIOPIA (2020)

Abastecimiento energético
de la clinica materno
infantil de Meki (Fundacion
Pablo Horstmann).

3. HAITI (2019)

& Mejora, saneamiento y
T acceso al agua en el Centro

oo de Salud Comunitario de

Moulin en Gros-Morne (Cesal).

9. INDIA (2019)

Construccion de un
centro comunitario en
Rascola (ITWILLBE).

2. EL SALVADOR (2021)

Reforma y mantenimiento
del Centro Infantil

de Desarrollo Mejicanos y
adecuacion de la vivienda
contigua (Fundacion Cinde).
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MARCA ESPANA | RECUPERACION DE FAUNA AMENAZADA
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os restos paleontolégicos indican
L que hace millén y medio de afios
ya habia linces en toda la Penin-

sula Ibérica, aunque poco a poco fueron
reduciendo su presencia a unas pocas
zonas dispersas en Extremadura, sur de
Portugal y Andalucia. El Lynx pardinus es
una especie endémica caracteristica del
bosque mediterrdneo y una de las cua-
tro que existen en el mundo, junto con el
lince boreal o euroasiatico (Lyx lynx), que
se extiende por el norte de Europa y gran
parte de Asia, el canadiense (Lynx canaden-
sis, América del Norte) y el rojo (Lynx rufus,
sur de Canadd, EEUU y norte de México).
Todos ellos cuentan con la califi-
cacién de ‘menor preocupacién’ por la
Unién Internacional de Conservacién de
la Naturaleza (IUCN, por sus siglas en in-
glés). Excepto el lince ibérico, que desde
los anos 60 del pasado siglo y especial-
mente durante las décadas de los 80 y 90,
experimenté una drastica disminucién
de una poblacién que, a la vista de los
escasos registros histéricos, de por si ya
no era particularmente numerosa. Asi lo
dedujeron los primeros expertos que lla-
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Hace 20 afios apenas
quedaban un centenar de
ejemplares y hoy, gracias a

los esfuerzos para su conser-
vacion, la poblacion total en

libertad de lince ibérico suma

va 1.100 individuos. Aunque

aunno estan libres del peligro

de extincion, el crecimiento de
sureducida poblacion, junto
con la del quebrantahuesos,

el aguilaimperial, el 0so pardo
cantabricoy ellobo ibérico,

supone un esperanzador
resultado de los esfuerzos
de conservaciondela
fauna ibérica.

ITRANSPORTE

En el afio
contabilizaron meng@ 00
ejemplares de lince i 0, CON
lo que la especie se consideraba

practicamente des ar*ﬁ,
sin embargo, los ultime S
de mayo de 2021 arfejaban un

balance de ma 1.100.

¢

maron la atencién sobre la situacién de
la especie, declarada en 1986 “en peligro
critico de extincién”. A comienzos de los
anos 2000 se contabilizaron menos de
100 individuos, con lo que la especie se
consideraba practicamente desaparecida.
Sin embargo, el Gobierno central y las
Administraciones regionales espanolas,
junto con el Gobierno portugués y diver-
sas entidades publicas y privadas, institu-
ciones y ONG lograron reaccionar y aunar
esfuerzos. En 1999, se aprobé la Estrategia
Nacional del Lince Ibérico, basada en crear
centros de cria ex situ (en cautividad) para
obtener ejemplares que se pudieran libe-
rar posteriormente. En 1992, se abrié el
primer centro, El Acebuche, ubicado en el
Parque Nacional de Donana. Actualmente,
existen cinco: tres en Andalucia (El Acebu-
che, La Olivilla, en Jaén y el Zoobotanico,
en Jerez de la Frontera), uno en Extrema-
dura (Zarza de Granadilla, en Caceres) y
otro en Portugal (Centro de Silves).
Paralelamente, se promovieron accio-
nes para proteger y recuperar el bosque
mediterrdneo y las poblaciones de conejo.
Este roedor, objeto actualmente de otro

(FLICKR)
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ESPERANZA PARA
LA FAUNA IBERICA

Espafia, que cuenta con mas de 85.000
especies de animales, plantas y hongos,
en los ultimos 25 afios ha logrado salvar
de la extincién -si bien conservan su esta-
do de vulnerabilidad- a las llamadas “cinco
grandes” de su fauna endémica: ademas
del lince ibérico, el oso pardo, rapaces co-
mo el aguila imperial ibérica y el quebran-
tahuesos, v el lobo ibérico.

» El del quebrantahuesos (Gypaetus bar-
batus) es un caso similar al del lince: hace
25 afios solo quedaban unas 30 parejas
reproductoras de esta enorme ave carro-
fiera de mas de tres metros de enverga-
dura. Hoy, su poblacién supera el millar de
ejemplares y se encuentran sobre todo en
el sur del Pirineo, Sierra de Moncayo (Ara-
gobn), al menos cinco parejas en la Sierra
de Cazorla, en Jaén (Andalucia), y han si-
do reintroducidos en los Picos de Europa.
En 2022, se prevé hacerlo en la Sierra de
Gredos (Avila).

» El aguila imperial ibérica (Aquila adal-
berti), especie catalogada como en peligro
de extincién, es una de las rapaces mas
amenazadas del planeta. A finales de los
afios 70, su poblacién era inferior a 50
parejas reproductoras. Sin embargo, en la
actualidad superan las 600.

» Otro caso de éxito es el oso pardo can-
tabrico (Ursus arctos pyrenaicus), del que
hace dos décadas llegaron a contabilizar-
se apenas 50 individuos en libertad. Ac-
tualmente, suman unos 330 ejemplares,
la mayoria en la zona occidental de Astu-
rias, unos 30 en el norte de Leén, Palencia
y sur de Cantabria, y otros tantos en el
Pirineo oscense y catalan.

» En cuanto al lobo ibérico (Canis lupus
signatus), se calcula que existen unas
300 manadas compuestas de entre 2.000
y 2.500 individuos. Practicamente extin-
guido en el sur de Espafia, el 95% de su
poblacién se concentra en Asturias, Can-
tabria, Galicia y Castilla y Ledn, donde se
ha recuperado desde los afios 90 v se ex-
pande al norte del rio Duero. Al compartir
sus territorios con actividades humanas
como la ganaderia, su conservacién es
controvertida, y requiere tanto de medi-
das de proteccion -a principios de 2021 el
Gobierno lo incluyé en el Listado de Espe-
cies Silvestres en Régimen de Proteccion
Especial, lo que en la practica supone la
prohibicién de su caza-, como de apoyo a
los sectores afectados: solo en 2020 se
perdieron unas 2.600 cabezas de ganado
por ataques de lobo. Las organizaciones
conservacionistas como WWF abogan
por la coexistencia y proponen medidas
compensatorias y preventivas como pa-
gos rapidos a los ganaderos en caso de
ataques, uso de vallados electrificados y
perros mastines, recuperacion de la figura
del pastor o el fomento de la ganaderia
extensiva, entre otras.

programa de recuperacién (LIFE Iberco-
nejo), es fundamental no solo para la ali-
mentacion del lince sino también para la
de otras 40 especies, entre ellas el dguila
imperial ibérica, también amenazada.

Alos desafios organizativos se unian
los cientificos, derivados de afrontar la
conservacién de una poblacién tan re-
ducida y, por tanto, muy pobre gené-
ticamente. El programa europeo LIFE
aporté mas de la mitad de los fondos de
los sucesivos proyectos que, dos décadas
después, lograron obrar el milagro.

El programa ex situ ha logrado que
actualmente haya 12 poblaciones de
lince en tres comunidades auténomas:
Andalucia, Castilla La Mancha y Extre-
madura, mas otras dos en Portugal. En
2020, se super? la cifra simbélica de 1.000
individuos, con un récord histdérico de
nacimientos, y los tltimos datos de mayo

QUEBRANTAHUESOS

AGUILA
IMPERIAL
IBERICA

FOTO_F. QUEBRANTAHUESOS
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FOTO_SUSO MARTIN (CENTRO DEL LOBO IBERICO)

de 2021 arrojaban un balance de mas de
1.100 ejemplares.

El siguiente objetivo, recogido en el
proyecto LynxConnect, aprobado por la
Comisién Europea y que se extendera
hasta 2024, es interconectar estos nu-
cleos de manera segura, luchando contra
el furtivismo, la caza ilegal y la lacra de los
atropellos, que se ha cobrado la vida de, al
menos, 150 de estos valiosos ejemplares
desde 2002. Facilitar la movilidad natural
de los linces permitira unificar la pobla-
cién y aumentar la diversidad genética,
fundamental para salvar la especie. Los
expertos del Grupo de Trabajo del Lince
calcularon en 2019 que esto solo seré posi-
ble -y aun asi seguira siendo vulnerable-,
si en 2040 se logra triplicar la poblacién
actual, hasta una cifra de entre 3.000 y
3.500 ejemplares, de los que unos 750 de-
beran ser hembras reproductoras. m

(FLICKR)
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RETRATO DE UN
TESORO NATURAL

El lince ibérico es el mas pequefio de las
cuatro especies de lince, con un peso de
unos 14 kilos. Es un animal solitario y
de habitos crepusculares. Se caracteri-
za por los “pinceles” de las orejas v las
barbas, asi como por su pelaje moteado,
Unico en cada individuo. Desde el punto
de vista ecolégico, su papel de super-
depredador en lo mas alto de la cadena
alimentaria lo convierte en una “especie
paraguas”, ya que controla la abundan-
cia de otros depredadores menores y
disminuye la presién sobre la principal
presa base, el conejo de monte, que
también constituye el alimento base de
otras especies como el aguila imperial.
Ha pasado de ser un animal practica-
mente desconocido a convertirse en un
simbolo nacional de conservacién, un
atractivo para el turismo rural y un caso
de éxito internacional reconocido por la
IUCN que ha despertado el interés de
los programas de conservacién de otros
felinos amenazados, como el leopardo
de las nieves (India, Mongolia) o la pan-
tera de Florida (EEUU).
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EQUIPO INECO | ARQUITECTURA CON PERSPECTIVA DE GENERO

Por un diseno mas inclusivo

El equipo de Arquitectura con Perspectiva de Género de Ineco esta formado
por técnicos que, ademas de la redaccion de proyectos, acometen la tarea de homogeneizar
los criterios de disefio desde la perspectiva de género, centralizando el conocimiento
y trasladando esta informacion para que se garantice la igualdad de oportunidades.

®Nuestro objetivo final es que
el 100% de las infraestructuras sean
accesibles al 100% de los usuarios®

ANTONIO SANCHO,
gerente de proyectos de Edificacion

a arquitectura y el urbanismo con
L perspectiva de género pretenden

construir espacios inclusivos e
igualitarios, teniendo en cuenta la di-
versidad de las personas que ocupan el
espacio publico y poniendo el foco en las
tareas o necesidades tradicionalmente
ligadas a las mujeres. Ambas discipli-
nas se conciben como un servicio para
la sociedad. Se busca, por tanto, que las
necesidades de los diferentes grupos so-
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ciales se tengan en cuenta a la hora de
planificar el espacio urbano, la vivienda
y la calidad ambiental. Ineco, que inte-
gra estos objetivos en la responsabilidad
social de la empresa, ha promovido el
desarrollo de un equipo de especialistas
para aplicar los conceptos de la arqui-
tectura de género en los proyectos que
lo requieran, ademés de integrar los co-
nocimientos y promover la colaboracién
con otras disciplinas. m

FOTO_ELVIRA VILA (INECO)

PRINCIPIOS BASICOS

1 ORIENTAGION. SABER DONDE
SE ESTAY COMO LLEGAR A DONDE
SE QUIERE IR.

2 VISIBILIDAD. ESPACIOS DIAFANOS,
SIN RECOVECOS NI ESCONDRIJOS,

QUE NOS PERMITAN TANTO VER COMO
SERVISTOS.

3 VITALIDAD. LA PROPIA
MEZCLA DE USOS DENTRO DE
UN ESPACIO PERMITE QUE ESTE
PERMANENTEMENTE HABITADO,
LO QUE SIGNIFICA QUE ESTARA
PERMANENTEMENTE ‘VIGILADO’.

4 VIGILANCIA. LA SEGURIDAD
FORMAL.

5 MANTENIMIENTO. LOS ESPACIOS,
LAS INSTALACIONES, HAN DE ESTAR
CORRECTAMENTE CONSERVADOS

Y MANTENIDOS.

Descargate nuestra app



COMPRANDD CON ANTELACION,

\[ [ HARAS MAS RICO.
PERD CON 10 QUE TE AHORRAS
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