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CRMag+

El software

os posibles efectos nocivos sobre la salud de los seres
Lvivos de los campos magnéticos de frecuencia indus-

trial (50 Hz) han sido objeto de estudio en las ultimas
décadas. Las evidencias arrojadas por algunos estudios han
llevado a diversos organismos a elaborar normas y reco-
mendaciones para limitar su impacto sobre la poblacion.
Siguiendo las recomendaciones de la International Commis-
sion on Non-lonizing Radiation Protection (ICNIRP), recogi-
das por la Organizacion Mundial de la Salud, el Consejo Eu-
ropeo adopt6 los limites propuestos por este organismo, en
su recomendacion 1999/519/EC de 12 de julio de 1999. En
consecuencia, el Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por
el que se aprueban el Reglamento sobre condiciones técni-
cas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de
alta tensién y sus Instrucciones Técnicas Complementarias,
establece, en la "ITC-RAT 20 Proyectos y anteproyectos”,
que la memoria de los proyectos de las instalaciones
de alta tensién debe incluir un estudio de los campos
magnéticos en sus alrededores. Por tanto, las ingenierias
han tenido que hacer frente en los Ultimos anos a esta exi-
gencia, utilizando métodos muy simplificados o recurriendo
a programas de elevado coste.

Para mejorar esta situacion, un grupo de investigacion de
la Universitat Politécnica de Valéncia creé en 2017 el
software CRMag®, disefiado por ingenieros y para in-
genieros. Se trata de una sencilla pero potente herramienta
para el célculo y la representacién de los campos magnéti-
cos en las instalaciones eléctricas. Este grupo, autodenomi-
nado INIELECTRIC (www.inielectric.com), formado por los
Drs. en Ingenierfa Industrial Carlos Roldan Porta y Carlos
Roldan Blay, profesores del Departamento de Ingenieria
Eléctrica y miembros del Instituto Universitario de Investiga-
cion en Ingenieria Energética de la citada universidad, se ha
especializado en esta tematica y ha desarrollado numerosas

del ingeniero

acciones formativas dirigidas a ingenierias de toda Espafia, dis-
tribuyendo el software y atendiendo a las necesidades mani-
festadas por los usuarios.

Ante el creciente interés por el tema, en 2019 propusimos el
proyecto CREMIE "Adecuacion de una innovadora y po-
tente herramienta de Calculo y REpresentaciéon de cam-
pos Magnéticos en Instalaciones Eléctricas para ingenie-
rias”, que ha sido financiado por la Agéncia Valenciana de In-
novacié (AVI) en su programa de “Valorizacion y transferencia
de resultados de investigacion a las empresas”. Este proyecto,
desarrollado en 2020 y 2021, estd, ahora, en su etapa final.

Como resultado del proyecto se ha desarrollado el nuevo pro-
grama CRMag PLUS, cuyos numerosos avances ya han sido
presentados en una jornada técnica desarrollada en el Colegio
Oficial de Ingenieros Industriales de la Comunitat Valenciana
y esperamos poder difundir, préximamente, en otros ambitos
de la ingenieria.

Este nuevo software cuenta con tres modos de calculo: uno
para instalaciones (centros de transformacion, subestaciones),
otro para transformadores y otro para lineas aéreas, cubriendo
asi todos los tipos de instalaciones en los que los usuarios y
las administraciones han ido manifestando una necesidad de
realizar estos estudios. Entre las principales caracteristicas
mejoradas del software destaca la facil entrada de da-
tos de las instalaciones y su conexién directa con otros
programas habituales en Ingenieria, como Excel o AutoCAD,
gue permite importar datos de éstos. También la potencia del
calculo y la representaciéon grafica de resultados. Todas las
figuras de resultados son interactivas y permiten preparar, de
forma muy detallada, los datos necesarios para elaborar cual-
quier informe sobre los valores previstos del campo magnético
en las instalaciones y sus alrededores. Ademds, permite mostrar
los resultados en diversos formatos mediante mapas de color,
superficies tridimensionales o curvas isolinea, entre otros.

El proyecto CREMIE es una clara evidencia de que apostar por
la relacién entre el mundo profesional y el académico puede
dar resultados Utiles en el ambito cientifico y tecnolégico.
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EDITORIAL I

2021: ANO EUROPEO DEL FERROCARRIL

a Union Europea ha declarado este afo

2021 como el Ao Europeo del Ferro-

carril. El tren es un medio de transporte

que esta teniendo gran proyeccién por su

comodidad, seguridad, rapidez, eficien-

cia, y respeto con el medioambiente. Esta
experimentando grandes avances, tanto tecnoldgicos
como en transformacion digital.

La Unién Europea prevé que:

* Para el afio 2050 la mayoria de los movimientos de las
personas en Europa serd en ferrocarril.

e También para 2050 al menos el 50 % del tréafico de
mercancias deberia ser por ferrocarril o por barco, no
por carretera. Cifra ciertamente lejana del 4 % actual
en Espana. El Ministerio de Transportes, Movilidad y
Agenda Urbana (MITMA) prevé subir esta cuota del fe-
rrocarril para mercancias hasta el 10 % para 2030.

El nUmero de TESLA que ahora presentamos se enmarca
dentro de las actividades y eventos organizados por el
COIIM en el marco de todas las actuaciones programadas
por la entidades y empresas que integran este sector, en
nuestro pais, para potenciar la celebracion a nivel interna-
cional de este Ao Europeo del Ferrocarril 2021.

Ponemos el foco del contenido de esta revista en los be-
neficios que la ingenieria aporta al ferrocarril como medio
de transporte rentable, seguro, eficiente y sostenible, con
el fin de fomentar su uso, tanto por los ciudadanos como
por las empresas, y contribuir también a alcanzar la neu-
tralidad climatica en 2050 establecida en el Pacto Verde
Europeo.

La ingenieria que se emplea y se utiliza en los estudios,
proyectos, fabricacién, instalaciéon, comunicaciones, man-
tenimiento, etc. de la infraestructura y la explotacion ferro-
viaria, en su material rodante, instalaciones, equipamiento,
gestion y trazabilidad, tanto en lo ya realizado como en lo
gue esta en fase de proyecto, goza de una buena posiciéon
y disposicion para ayudar a su proyeccion haciendo mas
eficiente y completo el transporte ferroviario.

En los estudios y actuaciones de ingenieria presentados
en esta publicacién, hemos intentado profundizar en los
temas y areas del sector ferroviario mas candentes en la
actualidad, como son:

— Aumento de los estandares de explotacion de nuestras
infraestructuras y sistemas de explotacion ferroviarios:
longitud de los trenes, galibos, cargas maximas por tren
y por eje, etc.

— Capacidades y sistemas de gestién de la circulaciéon por
nuestras lineas.

— Innovaciones en el material ferroviario, en su fabrica-
cion, sostenibilidad, gestion, mantenimiento, etc., apro-
vechando las nuevas tecnologias.

— Innovaciones en los sistemas de transporte: el hyper-
loop.

— Actuaciones y mejoras para la potenciacion del trans-
porte de mercancias por ferrocarril e Intermodal.

Es propdsito de este Colegio apoyar en todo lo posible
estas actuaciones, asi como cualesquiera otras en que la
aportacion de la ingenieria asi lo requiera.

Para mejorar la continuacion y los resultados de estas ac-
tividades es muy necesario el apoyo de la Administracion,
tanto para convocatorias de proyectos, estudios, innova-
ciones, etc., como para la materializacion de las corres-
pondientes actuaciones. Financiacion que puede provenir
de fondos nacionales y europeos.

Este ha sido el espiritu con el que hemos intentado aportar
la mayor informacion posible en este nimero de TESLA,
con la inestimable colaboracién de profesionales y ex-
pertos de este Colegio, de las empresas privadas, de las
asociaciones y de las administraciones del sector (MIMA,
comunidades autébnomas, ayuntamientos), aportando
realizaciones, proyectos, politicas ferroviarias y estudios,
que contribuiran al apoyo, promocion, desarrollo y difu-
sion del ferrocarril.

iEspero que lo hayamos conseguido!

José Ramén Peran Gonzalez
Presidente de la Comisién de Transporte y Logistica del COIIM
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SANCHEZ

MINISTRA DE TRANSPORTES, MOVILIDAD

Y AGENDA URBANA

ANO EUROPEO DEL FERROCARRIL

El 1 de enero de 2021 se inici6 la ce-
lebracion del Ano Europeo del Ferro-
carril, una iniciativa de la Comision
Europea destinada a destacar los be-
neficios de este medio de transporte
tanto para las personas como para la
economia y el clima. ;Qué participa-
cion tiene el MITMA en esta celebra-
cion y qué objetivos se quieren alcan-
zar?

Lo que celebramos no es solo el afio del
ferrocarril. Este 2021 es el primer ano
en el que se ponen en marcha en toda
la Unién Europea las normas del cuar-
to paqguete ferroviario, cuyo objetivo es
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avanzar en la creacion de un espacio fe-
rroviario europeo totalmente integrado,
gue elimine los obstaculos institucionales,
legales y técnicos y apoye el crecimiento
econémico.

A mi modo de ver, el ferrocarril repre-
senta los valores y objetivos que persigue
la Unién Europea desde su creacion: una
Europa unida, conectada y cohesionada;
una Europa verde y medioambientalmen-
te sostenible. Este es también el reto que
persiguen las politicas de movilidad que
estamos desarrollando en el Ministerio:
la Estrategia de Movilidad Segura, Soste-
nible y Conectada 2030 vy la futura Ley
de Movilidad Sostenible y de Financiacion
del Transporte.

Raquel Sénchez lJiménez nacié en
Gava (Barcelona) en 1975. Licencia-
da en Derecho por la Universidad de
Barcelona y méster en Derecho del
Trabajo y Seguridad Social por la Uni-
versidad Pompeu-Fabra.

Hasta 2021 era alcaldesa del PSC en el
Ayuntamiento de Gava.

Entre 2007 y 2011 fue tenienta de
alcalde del Area de Economia y Ha-
cienda, Recursos Humanos y Servicios
Generales y portavoz del Grupo Mu-
nicipal Socialista en este consistorio.
Y entre 2011 y 2015 fue tenienta de
alcalde del Area de Urbanismo, Pro-
mocion Econémica, Medio Ambiente
y Sostenibilidad y, a la vez, portavoz
del grupo socialista.

En el ambito organico, desde 2012 es
primera secretaria del PSC de Gava.
Forma parte de la Comision Ejecutiva
del PSC del Baix Llobregat y es miem-
bro del Consell Nacional del PSC.
Raquel Sanchez forma parte de la
Ejecutiva del PSC desde 2016. Hasta
diciembre de 2019 como secretaria de
Politicas de las Mujeres y desde en-
tonces como secretaria de Estrategia
y Clima.

En 2015 fue nombrada vicepresidenta
primera del Consell Comarcal del Baix
Llobregat y también vicepresidenta
segunda de la Red Espafiola de Ciu-
dades por el Clima.

Desde 2019 es vicepresidenta institu-
cional del Area Metropolitana de Bar-
celona y vicepresidenta del Comité
Ejecutivo de Airport Regions Council.
En 2020 fue elegida como represen-
tante de la Federacion Espafola de
Municipios y Provincias en el Consejo
Nacional del Clima y también como
Patrona del Institut Cerda.




Fomentar métodos eficientes y soste-
nibles de transporte, como el trasvase
modal de la carretera hacia el ferrocarril,
contribuira a rebajar la dependencia que
Espafia tiene del petréleo importado y a
reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero.

¢Cuales son las actividades mas rele-
vantes que se organizan a lo largo del
ano?
Estamos aprovechando la celebracién
para acercar el ferrocarril a la ciudada-
nia, a los distintos interlocutores socia-
les, a empresas, comunidades acadé-
micas, y jovenes. El ferrocarril significa
cohesion interna y cohesion entre pai-
ses, y es esencial en la integracion del
mercado interior de la Unién Europea.
Hemos programado eventos diversos,
gue van desde comunicaciones en re-
des sociales a publicaciones, jornadas,
seminarios, premios o presentaciones
relacionadas con el sector. Queremos
recuperar la confianza del usuario y pro-
mover su uso como modo de transporte
seguro. Para el Ministerio, el ferrocarril
es el eje de la Estrategia de Movilidad
Segura, Sostenible y Conectada 2030, y
es una oportunidad para hacer visible al
sector ferrovario espafnol.

INVERSIONES

En su toma de posesion sefalé que
el MITMA es la punta de lanza de las
grandes transformaciones y de la re-
cuperacion econémica que supondran
los fondos europeos. ;Cuales son las
principales previsiones de inversion
de estos fondos, especificamente en
el ambito del ferrocarril?

El ferrocarril es el gran protagonista de
las inversiones directas recogidas en el
Plan de Recuperacién, Transformacion y
Resiliencia. Del conjunto de las inversio-
nes en movilidad, el Ministerio ejecuta-
ra directamente mas de 6200 millones
de euros en el dmbito ferroviario, que
redundaran en una importantisima me-
jora de la red. Lloveran sobre mojado
porque mas del 40 % del total de la
inversién presupuestaria del Ministerio
para este afio 2021 ya esta destinada al
ferrocarril. En concreto, 5936 millones
de euros.

Espaia cuenta con una extensa red
de Alta Velocidad (AV). En estos mo-
mentos se encuentra en fase de prue-
bas el ultimo tramo de acceso del AVE
a Galicia entre Pedralba y Ourense,
y se prevé su puesta en servicio a lo

largo del segundo semestre de 2021.
¢Cuales son los planes de ampliacion
de la AV en nuestro pais?

Estamos trabajando en los nuevos ejes
de alta velocidad: Galicia, Asturias y
Pais Vasco, Venta de Bafos—Burgos,
corredor navarro, Valencia—Xativa—Ali-
cante, Murcia, Almeria, Extremadura
y Palencia—Santander. También, en ac
tuaciones de mejora de capacidad en
terminales congestionadas como las
de Sants, Sagrera, Chamartin, Atocha
y Valencia.

Pero también en mejorar nuestra red
convencional, sus servicios y la accesibili-
dad de nuestras estaciones, asi como en
dar protagonismo al ferrocarril en la mo-
vilidad urbana y de mercancias a través
de nuestras estrategias de Cercanias 25
y Mercancias 30, respectivamente. En un
sistema de movilidad eficiente es basica
la intermodalidad y la inclusividad.

Como complemento a las inversiones
en AV, desde el Colegio entendemos
que son necesarias también para las
lineas ferroviarias convencionales, e
incluso para la rehabilitacion de las
lineas secundarias suprimidas, para
su explotacion ferroviaria, tanto de
mercancias como de viajeros. ;Qué
previsiones tiene el Ministerio para
inversiones en esta linea?

En la red convencional estamos traba-
jando en actuaciones como el cambio

REVISTATESLA

de ancho en el tramo Valencia—Caste-
ll6n-Tarragona y en la mejora y electri-
ficacion del Sagunto-Teruel-Zaragoza,
Meérida— Puertollano, Ourense-Lugo y
Algeciras — Bobadilla.

No hemos dejado de avanzar en los
corredores europeos porgue entende-
mos que son los principales ejes verte-
bradores de la movilidad. Su desarrollo
dota a Espafia de una mayor cohesién
territorial, tanto interior como exterior. Y
esto se consigue acortando los tiempos
de viaje y haciéndolos mas seguros y efi-
cientes, econdmica y ambientalmente.

El reparto de los 6200 millones de
euros de inversion directa del Minis-
terio responde a nuestra idea de red
cohesionada, eficiente, intermodal y
digital. Asf, 1620 millones se dedican
a Cercanfas y otros 118 millones a su
digitalizacion. Cerca de 3000 milllones
van a destinados a los corredores tran-
seuropeos, Atlantico y Mediterraneo,
con la vista puesta en su conclusion en
2030. Dedicamos otros 1100 millones
a infraestructuras ferroviarias de la red
transeuropea, no incluidas en los corre-
dores de red bésica. Y, finalmente, 625
millones a terminales intermodales y lo-
gisticas estratégicas y accesos ferrovia-
rios a puertos.

La participacion del ferrocarril en
el transporte de mercancias es solo
de un 4%, a pesar de sus notables

VERANO 2021 e tesla
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Il ENTREVISTA

DATOS DE INTERES

Espafa cuenta con 15301 kilometros de Red Ferroviaria, 11 333
kilémetros de ancho ibérico, 2591 de ancho estandar, 190 de
ancho mixto y 1207 de ancho métrico.

Todo ello esta atendido en 1498 estaciones,
con 39 terminales de mercancias.

Cada afo circulan por esta red cerca de 2,3 millones
de trenes.

ventajas de eficiencia energética y
medioambiental. Para que el trafico
disperso de carretera sea transferido
al ferrocarril es necesaria la apues-
ta por el intermodal, lo que se esta
apoyando fuertemente a nivel eu-
ropeo. (Cual es el plan de impulso y
ayudas que prevé el Ministerio para
este trasvase al ferrocarril?, ;jestan
previstas ayudas a los transportistas
de carretera que apuesten por esta
modalidad?

Precisamente, el objetivo de la inicia-
tiva Mercancias 30 es incrementar la
cuota modal del transporte ferrovia-
rio de mercancias en Espana desde el
4 % actual hasta el 10 % en 2030. Si
hacemos posible un flujo de mercan-
cias fiable y eficiente, seran los propios
transportistas los que salten de modo
porgue les serd mas interesante esta
alternativa.

El transporte de mercancias por
carretera es un sector esencial para
nuestro pafs y lo seguira siendo en este
futuro mas digital y mas sostenible,
una vez acometa su propio proceso de
transformaciéon. Queremos acompanar
al sector en este proceso con el Plan
de Impulso de la Sostenibilidad del
Transporte de Mercancias por Carre-
tera (Plan Impulsa), un plan especifico
disefado para la sostenibilidad en su
triple perspectiva econémica, social y
medioambiental.

La penetracion del transporte fe-
rroviario en los nucleos urbanos es
beneficiosa para la intermodalidad
del transporte, y para la eliminacién
de los gases nocivos en las ciuda-
des. ;Qué planes tiene el Ministerio
para la promocion del ferrocarril en
el transporte urbano de mercancias,
aprovechando, en su caso, los servi-
cios de Cercanias y trenes regiona-
les?

La iniciativa Mercancias 30 definird ac-
ciones concretas para la contribucion

tesla ¢ VERANO 2021

del modo ferroviario al transporte ur-
bano de mercancias. La ubicacion de
las las terminales de mercancias puede
favorecer la llamada Distribucion Urba-
na de Mercancias (DUM) o de “Ultima
milla”, que concentra el tramo final en
el proceso de la cadena logistica desde
el centro de distribucién al punto de en-
trega al consumidor final o al comercio
minorista.

¢Como puede apoyarse la mejora en
el acceso a grandes centros logisticos
como los puertos?

Queremos consolidar el Fondo Finan-
ciero de Accesibilidad Terrestre Portua-
ria y las actuaciones en él englobadas,
asi como establecer un sistema de
ecoincentivos e impulsar las autopistas
ferroviarias.

Asimismo, en la linea de fomento de
la intermodalidad, continuamos con la
mejora y desarrollo de nodos intermo-
dales estratégicos y en la definicion de
un nuevo modelo de gestion de las ter-
minales y nodos logisticos.

El Corredor Mediterraneo es consi-
derado como un proyecto estratégi-
co para el conjunto del pais. ¢(En qué
situacion se encuentra su desarrollo?

Muchos de nuestros proyectos ferro-
viarios mas importantes en los que
estamos trabajando actualmente es-
tan ligados al desarrollo de las redes
transeuropeas de transporte, entre las
que destacan los Corredores Europeos
Mediterrdneo y Atlantico. Los compro-
misos europeos estdn marcados para
2030. No obstante, a lo largo de estos
tres anos hemos podido comprobar
que no es necesario tener los corre-
dores completamente finalizados para
que la ciudadania comience a percibir
sus beneficios.

En estos ultimos tres anos, el Corre-
dor Mediterrdneo ha aumentado su
longitud en 233 kilémetros tras haber
puesto en servicio el AVE a Granada, el

tramo Alcudia-Moixent, la variante de
Vandellés y la conexion entre Monfor-
te del Cid y Beniel, correspondiente
al AVE a Elche y Orihuela. Ademas de
mejorar radicalmente las conexiones
alicantinas, hemos puesto en valor la
primera parte del trazado del AVE a
Murcia, y ello nos ha permitido con-
tinuar con las obras hacia Almeria y
Granada. Ademas, ya tenemos licita-
do también el cambio de ancho entre
Castellén y Tarragona, que serd una de
las actuaciones de mayor relevancia
para el desarrollo del Corredor como
eje estratégico para el fomento del
transporte por ferrocarril y el desarro-
llo socioecondmico del arco mediterra-
neo y su area de influencia.

En el Corredor Atlantico, por su par-
te, acabamos de ampliar su definicion
para que incluya a Galicia y a Asturias
y que asi estas comunidades se puedan
beneficiar de los fondos para la mejora
de las redes.

¢Esta previsto avanzar en el conocido
como Corredor Central Ibérico?

Lo que se denominaba Corredor Cen-
tral antes de la aprobacion de las redes
transeuropeas de transporte en 2013
fue incorporado a los dos corredores,
Atlantico y Mediterraneo. Es el actual
ramal central Algeciras-Madrid. Desde
Madrid, el ramal mediterrdneo discurre
hacia Zaragoza, Barcelona y la frontera
francesa; y el ramal Atlantico discurre
hacia Valladolid e Irun. Su culminacion
es una prioridad para el Ministerio.

¢Cuales son los principales retos en
digitalizacion del ferrocarril que se
plantea el MITMA?

La transformacion digital es uno de
los ejes en los que se centran las in-
versiones de los fondos europeos. In-
corporar la digitalizacion y las nuevas
tecnologias al ferrocarril redundara en
una mayor competitividad y comple-
mentariedad.

Tenemos previstas una serie de inver-
siones en el conjunto de la red ferrovia-
ria de interés general relacionadas con
la mejora de la infraestructura tecno-
l6gica para la gestion del trafico ferro-
viario, la seguridad —incluida la ciberse-
guridad —, el desarrollo de la tecnologia
satélite aplicada al ERTMS y el desarro-
llo de mapas de ruido y actuaciones de
proteccién acustica.

Vamos a conseguir que las nuevas
generaciones hereden un ferrocarril se-
guro, rapido, eficiente y sostenible. =
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Juan Carlos Suérez-Quinones es licenciado en
Derecho, juez y magistrado por oposicion.

Posee el Diploma de Estudios Avanzados en los

Estudios de Doctorado en Derecho, teniendo
reconocida la suficiencia investigadora.

Ingreso en la Carrera Judicial en el afo 1987,
primero como juez y luego como magistrado y
ha estado destinado en érganos jurisdicciona-
les de Benavente (Zamora), Getafe (Madrid) y

Ledn, ciudad de la que fue elegido juez decano

en diciembre de 2002, ejerciendo dicho cargo
hasta febrero de 2012.

Fue miembro de la Sala de Gobierno del
Tribunal Superior de Justicia de Castilla y Ledn,
desde noviembre de 2004 a noviembre de
2000.

Ha ejercido como profesor asociado de Dere-

cho Penal en la Facultad de Derecho de Ledn,
en el periodo 1997-2007 y 2013-2015.

Nombrado subdelegado del Gobierno en
Ledn, ejerciendo dicho cargo desde febrero de
2012 a abril de 2015.

Nombrado delegado del Gobierno en Castilla
y Ledn, cargo que ocupa desde abril a julio de
2015.

Nombrado consejero de Fomento y Medio
Ambiente del Gobierno de la Junta de Castilla
y Ledn el dia 8 de julio de 2015, responsabili-
dad que continta representando en la actual
Legislatura 2019-2023.

rroviario con traccién eléctrica en

los nucleos urbanos es beneficio-
so para la sostenibilidad y la intermo-
dalidad del transporte puerta a puer-
ta, y para la eliminacién de los gases
nocivos en las ciudades.
¢{Qué planes tiene la Comunidad de
Castilla y Leon para la promocion, de-
sarrollo y automatizacion del servicio
ferroviario en el transporte metropo-
litano de viajeros, aprovechando en
el ferrocarril los servicios de Cerca-
nias y Trenes Regionales?

La penetracion del transporte fe-

Lo primero que queria resefiar es que
la Junta de Castilla y Ledn no ostenta
competencia alguna en materia ferro-
viaria. No existe tampoco en nuestra
comunidad auténoma red de cercanias
(aunque siempre hemos defendido que
existen relaciones ferroviarias que si de-
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berian incluirse en dicha red como Pa-
lencia-Valladolid-Medina del Campo)
ni Tren-Tram que sea titularidad de la
Administracién autonémica o local. El
Unico tren con penetracién urbana es
el antiguo tren de via estrecha (FEVE)
en la ciudad de Ledn, que actualmente
se encuentra pendiente del encaje nor-
mativo que permita su puesta en fun-
cionamiento, siendo esta unas de las
principales demandas que planteamos
al Gobierno de Espafa.

Por lo tanto, desde Castilla y Ledn
trabajamos en la coordinacion, intero-
perabilidad e intermodalidad de nues-
tro sistema de transporte publico en
autobus con el transporte ferroviario de
viajeros. Para ello, en préximas fechas
aprobaremos el Mapa de Ordenacién
de Transportes que establecerd una

nueva configuracién de la red de trans-
porte publico de viajeros por carretera
y que fija como premisa fundamental
la coordinacién de la red de transporte
publico de la comunidad auténoma con
la red estatal, dentro de la cual se en-
cuentra la red de ferroviaria.

(Y el empleo del Tren-Tram-Metro
para utilizar el ferrocarril en el trans-
porte de mercancias de la Ultima
Milla, aprovechando, de forma com-
binada, y en los horarios que per-
mitan los servicios de viajeros y de
mantenimiento de la linea, los Cerca-
nias, Metro y Tranvias? ;Cree que es
conveniente un plan de informacion
tecnolégica y de gestion sobre esta
modalidad de transporte, que ya se
esta desarrollando, con buenos resul-
tados, en otros paises?



La tecnologia y la digitalizacién son los
pilares sobre los que pivota el Mapa de
Ordenacion del Transporte y que busca
una movilidad basada en la universali-
dad y la accesibilidad, la calidad, la in-
termodalidad y la integracion digital. En
definitiva, una movilidad inteligente en
los entornos conurbanos que permita
integrar dentro del concepto de movi-
lidad las mercancias en el dltimo tramo
de reparto, con un adecuado encaje
intermodal donde los transportistas y
demds actores de la red encuentren las
facilidades que necesitan.

No debemos olvidarnos tampoco
de las necesidades del mundo rural,
siendo la planificacién del reparto de
mercancias en la Ultima milla una de las
soluciones a la problematica actual de
nuestros pueblos respecto de la falta
de estructura comercial, que se puede
alcanzar mediante la coordinaciéon e
interoperabilidad del transporte por ca-
rretera y el ferroviario aprovechando la
red de infraestructuras existentes.

Las lineas de tranvias electrificadas
no son aconsejables para la zona cen-
tral (peatonal en gran parte) en su re-
corrido por los nucleos urbanos.

¢{Qué planes tiene la Comunidad de
Castilla y Ledn para la sustitucion de
servicios de autobuses urbanos por
tranvias con carga por baterias?

Como ya he expresado con anterioridad,
no existen en Castilla y Ledn lineas de
tranvia, por lo que nuestros esfuerzos se
centran en la implementaciéon en nues-
tras lineas metropolitanas de autobuses
de politicas de movilidad que primen la
sostenibilidad ambiental, la reduccion
de gases de efecto invernadero y la efi-
ciencia energética, en linea con el marco
normativo vigente relativo al cambio cli-
matico y reduccién de la contaminacion
acustica y atmosférica.

Por ello, en la licitaciéon de las nue-
vas concesiones de transporte publico
de viajeros por carretera de titularidad
autondmica primaremos a la hora de
la valoracion de las ofertas los aspec-
tos anteriormente referidos. Se trata,
en definitiva, de implementar politicas
publicas que conviertan la contratacion
no en un mero medio para la obtencion
por las administraciones de bienes o
servicios, sino en un elemento estraté-
gico en la lucha contra el cambio clima-
tico en nuestras ciudades.

Quiero recordar la gran importancia
de los Fondos Europeos Next Generation
para lograr los objetivos de sostenibili-

REVISTA TESLA

(44 El mantenimiento de los puntos de venta
presenciales de billetes de tren y de las estaciones de
ADIF son compromiso con el medio rural y sus habitantes,
y ello Supone un coste econémico necesario para
potenciar servicios piiblicos esenciales para la
pervivencia de nuestros pueblos y la vertebracion

del territorio rural

dad ambiental y lucha contra el cambio
climatico, como ventana de oportunidad
gue no debemos desaprovechar.

Los servicios regionales de viajeros
por carretera contaminan los nucleos
urbanos mas que el ferrocarril, y con-
tribuyen a la congestion de la circula-
cién en los accesos a los grandes nu-
cleos urbanos. ;Qué nuevos servicios
o mejoras de los actuales precisaria
de Renfe en el servicio de trenes re-
gionales, asi como en la gestién del
tiquetaje, para facilitar el trasvase
del trafico regional de la carretera al
ferrocarril, incluyendo la posibilidad
del transporte combinado ferroca-
rril-carretera?

Creo que lo primero seria volver a im-
plementar las expediciones y frecuen-
cias existentes con anterioridad a la
COVID-19 por parte del operador fe-
rroviario. Por otra parte, es precisa una
adecuada interoperabilidad e intermo-
dalidad entre los servicios ferroviarios
y de transporte por carretera. En este
sentido en nuestro Mapa de Ordena-
cion del Transporte hemos definido
como flujos de movilidad prioritarios
los relativos a la conexion de nuestros
servicios de transporte publico con las
estaciones de tren, tanto como medio
de conexién con las cabeceras de po-
blacién como con las capitales de pro-
vincia.

{Qué medidas estima que deberian
implantar Renfe y ADIF para facilitar
el servicio a los viajeros en las esta-
ciones de débil trafico, que no justi-
fican la apertura de la estacion en un
amplio horario de servicio?

¢En qué medidas podrian colaborar
los ayuntamientos en la prestacion
econémicamente suficiente de estos
servicios?

Creo que el mantenimiento de puntos de
venta presenciales de billetes de tren'y de
las estaciones de ADIF en la Comunidad

Auténoma de Castilla y Ledn es absolu-
tamente necesario para la lucha contra
la despoblacién y afecta decisivamente a
uno de los elementos fundamentales para
la pervivencia de nuestro mundo rural.

Por lo tanto defendemos su mante-
nimiento pues se trata del compromiso
con el medio rural y sus habitantes y, no
lo olvidemos, también con la sostenibi-
lidad medioambiental, y ello exige a to-
das las Administraciones Publicas (noso-
tros hacemos un esfuerzo anual de mas
de 13 millones de euros en mantener
nuestros servicios deficitarios de trans-
porte), esfuerzos especiales que com-
portan un coste econémico que, entien-
do, no se debe rehuir. Al contrario, debe
formar parte de una decisiva apuesta de
todos por potenciar aquellos servicios
publicos esenciales para la pervivencia
de nuestros pueblos y la vertebracién
del territorio rural.

Para los servicios ferroviarios y metro-
ferroviarios prestados por la Comuni-
dad de Castilla y Ledn, ;qué planes
de ampliacion de infraestructuras fe-
rroviarias y de servicios combinados
ferrocarril-carretera tiene en fase de
implantacién o de estudio para conec-
tar los nucleos urbanos de la Espaia
vacia con las grandes urbes?

Nuestro Mapa de Ordenaciéon del
Transporte implica un compromiso de
coordinacion en intermodalidad con el
ferrocarril y en esta linea trabajaremos
conjuntamente con el operador ferrovia-
rio. Por ello estamos abiertos a que cual-
quier reordenacién que se lleve a cabo
en relacion con los servicios ferroviarias
qgue puedan afectar a Castilla y Ledn
se consensUe previamente con el fin de
coordinar una respuesta que tenga en
cuenta los diferentes modos de transpor-
tey en la que la premisa fundamental sea
la garantia de la movilidad de los ciuda-
danos de Castilla y Leon.[=§
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rroviario con traccion eléctrica en

los nucleos urbanos es beneficio-
so para la sostenibilidad y la intermo-
dalidad del transporte puerta a puer-
ta, y para la eliminacién de los gases
nocivos en las ciudades.
¢{Qué planes tiene la Comunidad de
Madrid para la promocién, desarrollo
y automatizacion del servicio ferro-
viario en el transporte metropolitano
de viajeros, aprovechando en el fe-
rrocarril los servicios de Cercanias y
trenes regionales?

La penetracion del transporte fe-

El transporte ferroviario es un elemen-
to esencial en la movilidad del futuro
al haberse demostrado como el Unico
medio de transporte que ha reducido
considerablemente sus emisiones des-
de 1990. Y esto es mas importante si

tesla ¢ VERANO 2021

cabe en los nucleos urbanos, que de-
ben hacer compatible la movilidad y la
sostenibilidad.

Metro de Madrid es uno de los modos
de transporte menos contaminantes,
ya gue su UsO supone contaminar cin-
co veces menos que si se elige hacer el
mismo recorrido en vehiculo privado.

Uno de nuestros planes mas inmedia-
tos es el de trabajar para volver a los
niveles de demanda anteriores a la crisis
de la COVID-19. Aunque ya hemos re-
cuperado en la Comunidad de Madrid
el 75 % de afluencia de viajeros previos
a la crisis queremos seguir avanzando.
Y para ello, ademas de dar confianza
a los usuarios, debemos adaptarnos
a las nuevas necesidades y a las deci-
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Licenciado en Ciencias de la Informacién
por la Universidad Complutense de
Madrid.

Diputado en la Asamblea de Madrid.
Alcalde de la ciudad de Alcorcon entre
2011y 2019.

Desde agosto del afio 2019 hasta junio
de 2021 ha sido consejero de Vivienda y

Administracion Local.

También ha sido presidente de la
Federacién Madrilefa de Municipios y
ha ejercido de viceconsejero de Empleo y
Muijer de la Comunidad de Madrid.

siones de movilidad de los ciudadanos
mediante la integraciéon intermodal, la
digitalizacion y el uso de los datos, en
tiempo real, para ofrecer un mejor ser-
vicio.

El uso del Big Data sera un gran alia-
do en ese futuro hacia una movilidad
inteligente, ya que nos permite desde
mejorar el confort o la informacién al



ciudadano hasta un menor consumo
energético mejorando la eficiencia.
Todo esto ya es una realidad, ya que
por ejemplo durante la pandemia, gra-
cias al Big Data, se establecié un plan de
control de aforo de las estaciones que
garantizé la prestacion del servicio de
Metro con la maxima seguridad.

Respecto al tema de la automatizacion,
una de las claves de futuro sera la ad-
quisicion de nuevos trenes para hacer
frente al incremento de demanda que
esperamos en el futuro. Se trata de una
decision estratégica a largo plazo, dado
gue los trenes se compran con la previ-
sién de que tengan una vida util supe-
rior a los 30 afos. Y, como es evidente,
estos nuevos trenes deben fabricarse
con la posibilidad de incorporar la tec-
nologia GoA 4 (Grade of Automation),
destinado a la conduccién automatica,
mas segura y con mayores indices de
confort para el viajero. La mayor parte
de los operadores europeos cuentan ya
con lineas automaticas, incluso a nivel
nacional, como es el Metro de Barce-
lona, donde el 25 % de la red funciona
sin conductor.

¢Y el empleo del Tren-Tram-Metro
para utilizar el ferrocarril en el trans-
porte de mercancias de la d/ltima mi-
lla, aprovechando, de forma combi-
nada, y en los horarios que permitan
los servicios de viajeros y de mante-
nimiento de la linea, los Cercanias,
Metro y tranvias?

¢Cree que es conveniente un plan de
informacion tecnolégica y de gestion
sobre esta modalidad de transporte,
que ya se esta desarrollando, con
buenos resultados, en otros paises?

Creo que la colaboracion publico-pri-
vada es muy positiva en cualquier dm-
bito, no solo en el del transporte, ya
gue supone un impulso a la innovacion.
Efectivamente, el caso del transporte
de dltima milla es un ejemplo de éxito
de esta colaboracion en la combinacion
de distintos medios de transporte para
permitir realizar con mas rapidez ese
Ultimo tramo de los repartos, llamado
“de Ultima milla”.

En el caso de Metro de Madrid se ha
recibido alguna propuesta al respecto
y el esfuerzo de las Administraciones
publicas en este sentido debe ser tra-
bajar en una normativa clara que regu-
le este tipo de sinergias, garantizando
en todo momento una cuestion basica
gue es la seguridad. Ademas debemos
de analizar con mucho detalle todos los

REVISTA TESLA

66 El transporte ferroviario es un elemento
esencial en la movilidad del futuro al haberse
demostrado como el dmico medio de transporte
que ha reducido considerablemente sus
emisiones desde 1990

condicionantes técnicos desde el punto
de vista de proteccion civil.

Metro de Madrid es infraestructura cri-
tica, por lo que debe primar en todo
momento la maxima seguridad. Por
ello, resulta conveniente un plan de in-
formacién tecnoldgica y de gestion so-
bre esta modalidad de transporte que
buscan que el ciudadano se beneficie,
en Ultima instancia, al realizar sus des-
plazamientos.

Las lineas de tranvias electrificadas
no son aconsejables para la zona cen-
tral (peatonal en gran parte) en su re-
corrido por los nucleos urbanos. ;Qué

planes tiene la Comunidad de Madrid
para la sustitucion de servicios de au-
tobuses urbanos por tranvias con car-
ga por baterias?

La Comunidad de Madrid no tiene en su
hoja de ruta implementar lineas de tran-
via por zonas centrales de la ciudad en
materia de transporte. Cuando recien-
temente se ha tratado de implementar
este tipo de transporte en nucleos urba-
nos, no ha dado el resultado esperado.

Si los tranvias desaparecieron hace afios
fue porque surgieron otros medios de
transporte mas flexibles, como los au-
tobuses, y actualmente con posibilidad
de albergar a grandes cantidades de

VERANO 2021 e tesla
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“En la actualidad, més de diez lineas de autobuses

estdn totalmente electrificadas y se espera completar

toda la flota de vehiculos proximamente de tal forma

que para el aito 2022 no circule ningin autobis
de gasoleo por Madrid

viajeros con un nivel de contaminacion
casi nulo.

Existen muchas soluciones para gestio-
nar la movilidad de las distintas areas.
Es importante apostar por todas ellas y
que todas ellas sean interoperables. La
integracion de todos los modos, desde
los tradicionales a los nuevos modos de
transportes, aseguraran el mejor servi-
cio al ciudadano.

Respecto a la segunda cuestién, desde
la Comunidad de Madrid se esta apos-
tando fuertemente por la movilidad de
bajas emisiones. Apostamos sin fisuras
por la descarbonizaciéon. Si Madrid fue
una ciudad pionera en utilizar el gas na-
tural para este tipo de vehiculos, en el
ano 2018 se inaugurd la primera linea
de Espana 100 % eléctrica con sistema
de recarga por induccion.

En la actualidad, més de diez lineas de
autobuses estan totalmente electrifica-

tesla ¢ VERANO 2021

das y se espera completar toda la flo-
ta de vehiculos préximamente de tal
forma que para el afio 2022 no circule
ningun autobus de gasoleo por Madrid.
Ademas, se debe seguir investigando
en el uso de otro tipo de combustibles
no contaminantes, como el hidrégeno,
cuyas posibilidades parece que son muy
interesantes en el ambito de la movili-
dad. Casi el 30 % de los mas de 2000
autobuses interurbanos del Consorcio
Regional de Transportes cuentan ya con
energias limpias. El proceso de renova-
cion por una flota sostenible no tiene
marcha atras.

Los servicios regionales de viajeros
por carretera contaminan los nucleos
urbanos mas que el ferrocarril, y con-
tribuyen a la congestion de la circula-
cion en los accesos a los grandes nu-
cleos urbanos. ;Qué nuevos servicios
o mejoras de los actuales precisaria

de Renfe en el servicio de Trenes Re-
gionales, asi como en la gestion del
tiquetaje, para facilitar el trasvase
del trafico regional de la carretera al
ferrocarril, incluyendo la posibilidad
del transporte combinado ferroca-
rril-carretera?

Las competencias del transporte de
mercancias estan encomendadas a
ADIF y a Renfe. Son ellos los que deben
responder esta cuestion, ya que no es
algo que sea competencia de la CAM.

¢{Qué medidas estima que deberian
implantar Renfe y ADIF para facilitar
el servicio a los viajeros en las estacio-
nes de débil trafico, que no justifican
la apertura de la estacién en un amplio
horario de servicio? ¢(En qué medidas
podrian colaborar los ayuntamientos
en la prestacion econémicamente su-
ficiente de estos servicios?

Igualmente esta cuestion debe ser
abordada por el responsable del Esta-
do en la materia, porque la CAM no es
competente en este asunto.

Para los servicios ferroviarios y me-
troferroviarios prestados por la Co-
munidad de Madrid, ;qué planes de
ampliacion de infraestructuras fe-
rroviarias y de servicios combinados
ferrocarril-carretera tiene en fase de
implantacién o de estudio para co-
nectar los nucleos urbanos de la Es-
pafa vacia con las grandes urbes?

En lo que concierne a Metro de Madrid,
a lo largo de los proximos afios vamos
poner en marcha la mayor ampliacion
de la red de la ultima década. El pro-
yecto mas ambicioso es el de la gran
Diagonal, la linea 11, que vinculara el
sur con el norte. Estamos trabajando
en el proyecto cuyos 4 tramos de licita-
cion quedaran resueltos en 2022. Otra
actuacion es la unién de Villaverde con
El Casar en Getafe, a través de la linea
3, que ya hemos sacado a licitacion y
cuyas obras previsiblemente se iniciaran
en enero de 2022. Y dentro del proyec-
to de Madrid Nuevo Norte se construira
una linea de Metro con tres estaciones
que va a recorrer y vertebrar todo ese
nuevo desarrollo con la ciudad de Ma-
drid y la zona norte de la regién.

Ademas, tenemos previsto contar con
cuatro intercambiadores nuevos en
Legazpi, Distrito Norte, Conde de Ca-
sal y Valdebebas. El de Conde de Casal
el proyecto de licitacion vera la luz en
2022 y las obras en le de Valdebebas
se iniciardn en el segundo semestre de

20223
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LA RESILIENCIA
DEL FERROCARRIL
Y LA NUEVA MOVILIDAD

REVISTA TESLA

PRESIDENTA DE LA ADMINISTRACION DE INFRAESTRUCTURAS FERROVIARIAS (ADIF)

En 2020 y 2021, ADIF y ADIF Alta Velocidad y el sector ferroviario en general se han enfrentado a dos crisis sin
precedentes, aunque de naturaleza y consecuencias muy diferentes: la pandemia de la COVID-19, cuyas conse-
cuencias aun perduran, y la incidencia de la borrasca Filomena sobre la explotacién ferroviaria. A pesar de ello,
ambas entidades publicas y el ferrocarril como modo de transporte han demostrado una gran capacidad de
resiliencia, situandose no solo en el centro de la nueva movilidad (sostenible, cohesionadora y adaptada a las
demandas de la sociedad), sino también de la recuperacion econémica.

adie duda de que la pan-

demia de la COVID-19 ha

producido cambios pro-

fundos en nuestra forma

de vida. Estamos vivien-
do una situacién insoélita en la que,
especialmente en los momentos de
mayor incidencia de la enfermedad,
una de las medidas mas generalizadas
ha sido la limitacién de la movilidad.
Naturalmente, esa limitacidon tuvo en
2020 un impacto muy significativo en
términos generales, pero es importan-
te subrayar que, a diferencia de otros
modos de transporte, el ferrocarril, y
mas concretamente las entidades que
presido, ADIF y ADIF Alta Velocidad,
mantuvieron plenamente su actividad
en todos los ambitos. En efecto, las
infraestructuras ferroviarias deben ga-
rantizar la misma disponibilidad, sequ-
ridad y fiabilidad independientemente
del numero de trenes que circulen. En
lo peor de la pandemia, y a pesar de
un drastico descenso en el nimero de
viajeros, los servicios de gestion de la
circulacion y de mantenimiento conti-
nuaron operativos, con los estandares
de calidad habituales. También las es-
taciones, donde ademas se incremen-
taron las tareas de limpieza y desinfec
Cion y se implantaron nuevos servicios
y medidas, como el suministro de gel
hidroalcohdlico o la disposicién de ca-
maras termograficas en los accesos a
las salas de embarque. Mencién espe-
cial merecen las instalaciones de servi-

cio para el transporte de mercancias,
que desempenaron un papel esencial
para garantizar en todo momento el
abastecimiento de la poblaciéon. En
definitiva, a pesar del descenso en las
cifras de movilidad y de la importan-
te reduccion de su oferta durante los
momentos mas duros de la pandemia,
el sector del transporte fue clave para
contribuir al mantenimiento de la ac
tividad economica, y de forma muy
destacada el ferrocarril.

Si en 2020 nos enfrentamos a un reto
de grandes dimensiones como el plan-
teado por la pandemia, el inicio de
2021 nos sometié a un nuevo desafio,
aunque de naturaleza y caracteristicas

muy diferentes: la borrasca Filomena.
Durante aquellos dias de enero, ADIF
realizd un esfuerzo sin precedentes
para recuperar el servicio ferroviario.
Hay que sefnalar que durante los dias
que durd la alerta por la borrasca,
destinamos alrededor de 1500 perso-
nas diarias a la realizacion de labores
relacionadas directa o indirectamente
con el fenomeno meteoroldgico. Asi,
si bien fueron las areas dedicadas al
mantenimiento y reparacion de la in-
fraestructura y a la regulacion y ges-
tion del trafico las mas implicadas,
hubo otras muchas que trabajaron sin
descanso para contribuir a mitigar los
importantes desajustes y afecciones
derivados de un temporal que acabd

Estacion de Atocha (Madrid) durante la borrasca Filomena.
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reveldndose como histérico. En efec
to, quiero poner de manifiesto que la
magnitud de la tormenta de nieve obli-
gd incluso a que parte del personal de
los Centros de Regulacién de Circula-
cién y otras areas, ante la imposibilidad
de realizarse los relevos habituales, tu-
vieran que pernoctar en alojamientos
situados en las proximidades de sus
centros de trabajo, y cobmo asumieron
varios turnos consecutivos para garan-
tizar que ningun tren de viajeros que-
dara aislado por el temporal en nin-
gun trayecto. Esa vocacién de servicio
publico, unida al empleo de todos los
medios disponibles y la aplicacién de
nuestro Plan Director de Medidas Pre-
ventivas de Invierno, anticipdndonos a
los acontecimientos, dio como resulta-
do la paulatina recuperacion del trafico
en un plazo minimo (en algunos casos
en apenas un dia), si se tiene en cuenta
la magnitud de la borrasca.

Las consecuencias de Filomena que-
daron ya atras, no asi las de la pande-
mia de la COVID-19. Es cierto que la
evolucién de la situacién epidemiolo-
gica y las campafas masivas de vacu-
nacion, entre otras medidas, nos han
permitido evolucionar hacia un esce-
nario en el que la sociedad y la econo-
mia van recuperando el pulso, y, con
ellas, la movilidad. Un rapido vistazo
al numero de traficos y viajeros en los
servicios de proximidad, asi como en
los corredores de alta velocidad, nos
da buena muestra de ello. Asi, el nu-
mero de km-tren hasta julio de este
afno ya se sitla en el 93 % de los re-
gistrados en 2019 en el caso de los
trenes de Cercanias, y al 86 % en los
de Media Distancia. Por su parte, los
numeros en el corredor Madrid-Bar-
celona muestran un comportamiento
muy positivo, marcado no solo por un
contexto de progresiva normalizacion
de la movilidad, sino también, y de
forma muy destacada, la incorpora-
cion de un nuevo operador, Ouigo,
con una altisima ocupacion, y la irrup-
cion del nuevo servicio de bajo coste
de Renfe. Vemos por tanto que la libe-
ralizacion de los servicios ferroviarios
va dando sus frutos ya desde sus pri-
meros compases. La tasa de recupe-
racion del trafico en esta relacion al-
canzé el pasado mes de julio el 90 %,
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Tren Ouigo.

Renfe- AVLO. Viaducto del Jalén.

mientras que el corredor Madrid-Ali-
cante/Murcia, donde pronto veremos
circular también a nuevas operadoras,
llegd al 92 %. Seguiremos muy aten-
tos a lo que nos depare el final de la
temporada vacacional y, sobre todo, a
cdémo influyan los cambios de habitos
de movilidad a partir del otofno, pero
parece claro que progresivamente nos
aproximamos a tasas pre-COVID-19,
y que pronto conseguiremos superar-
las en algunos corredores. Tampoco
podemos olvidar el importante papel
de la demanda inducida, logrando
que muchas personas que antes no se
planteaban subirse al tren de alta velo-
cidad lo estén haciendo ahora gracias,
entre otras cosas, al impacto positivo
de la competencia en el coste de los

servicios. La liberalizacion constituye
una oportunidad no solo para la cap-
tacion creciente de traficos, sino para
la adaptacion a los nuevos modelos de
movilidad y la creacién y transforma-
cion de los modelos productivos hacia
lo que demanda la sociedad.

En los dos casos expuestos —la cri-
sis provocada por la pandemia y un
temporal de dimensiones histéricas—,
el ferrocarril ha soportado tensiones
sin precedentes cercanos y ha sabi-
do enfrentarlos y sobreponerse, de-
mostrando con ello una capacidad
adaptativa y una fortaleza superiores
a la de otros modos de transporte.
Podemos por ello afirmar sin temor
a equivocarnos, porque asi nos lo
demuestra el desarrollo de los acon-




Tren ILSA.

Pruebas tren Séneca. Viaducto Arnoia (Ourense).

tecimientos y el rumbo del sector,
gue ADIF y ADIF Alta Velocidad han
formado parte de ese éxito. Nunca es
buena la autocomplacencia, y menos
en el contexto actual, pero creo fir-
memente que hemos sabido aplicar
los cambios necesarios, o profundizar
en las acciones y politicas que ya esta-
ban en marcha, para salir mas fuertes.

Ademas, no hay que perder de vista
que en esta Ultima etapa, ADIF y ADIF
Alta Velocidad han sido capaces de
afrontar retos decisivos: la liberaliza-
cién para poner mas trenes sobre las
vias y extender la alta velocidad a mas
familias; los convenios con la Adminis-
tracion General del Estado, que por fin
garantizan la predictibilidad necesaria
para acometer las inversiones que pre-
cisamos; el plan de relevo generacio-
nal, que era una urgencia y que nos
permitira traer nuevo talento a la casa;
o la nueva puesta en servicio: este
ano, Galicia y Elche-Orihuela, y mas
adelante las conexiones a Extremadu-
ra, Asturias, Murcia y Almeria, entre

otras, con importantes avances en los
corredores transfronterizos Atlantico
y Mediterraneo. También hemos tra-
bajado en nuestro Plan Estratégico
2030, avanzado en cultura de segu-
ridad y promovido todas las actua-
ciones necesarias para aprovechar los
fondos europeos y el mecanismo para
la recuperacion y resiliencia.

Me gustaria destacar que el mecanismo
de recuperacion vy resiliencia habilitado
por la Unién Europea va a ser especial-
mente Util porque las actuaciones en el
ambito ferroviario estan perfectamente
alineadas con los objetivos de la Unién
Europea: eficiencia, cohesion territorial
y accesibilidad de todos los ciudadanos
a una movilidad medioambientalmente
sostenible. Gracias al esfuerzo que se
ha hecho en los ultimos afos, hemos
podido presentar propuestas de ac
tuaciones maduras que se pueden tra-
ducir en aportaciones de fondos muy
significativas. En este sentido, ADIF y
ADIF Alta Velocidad tienen que ejecu-
tar cerca de 6000 millones de euros
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de fondos europeos en los préximos
afos para desarrollar actuaciones clave
para fomentar la movilidad sostenible
gue queremos: mejorar las redes de
Cercanias, reducir desigualdades entre
territorios, transformar el papel de las
estaciones y ayudar, en definitiva, a que
ningun espafol se quede atrds en su
derecho a la movilidad. Las empresas
que presido, ADIF y ADIF AV, pero tam-
bién el sistema ferroviario, la movilidad
y la conectividad, tendremos un papel
clave en una recuperaciéon que dote
de competitividad a nuestra sociedad.
Si ya el ferrocarril se postulaba como
epicentro de movilidad sostenible, las
ventanas de oportunidad que se abren
crecen exponencialmente.

Sin duda el Aho Europeo del Ferrocarril
gue estamos celebrando en 2021 esta
poniendo de relieve los beneficios de
este sistema para las personas, la eco-
nomia y el clima, centrandose en los
retos pendientes y urgentes para crear
un verdadero espacio ferroviario euro-
peo Unico sin fronteras. Contribuirad a
acelerar el ritmo de la modernizacion
necesaria para convertirlo en una alter-
nativa mas generalizada a otros modos
de transporte menos sostenibles, o a
la multimodalidad entre los mas soste-
nibles. Ademas, resulta mas necesario
gue nunca que el ferrocarril de larga
distancia sea el medio de transporte
publico hegemodnico en las relaciones
peninsulares, lo que debe traducirse en
un trasvase de los traficos del avion al
ferrocarril de alta velocidad.

Pues bien, ADIF y ADIF Alta Velocidad
han sido capaces de desarrollar todos
estos proyectos y lineas de trabajo,
con avances verdaderamente desta-
cables como los mencionados, a pesar
de unas circunstancias y un contexto
verdaderamente complejos. De ahi
gue pueda afirmar que una de las ca-
racteristicas que mejor nos define es la
resiliencia, esto es, la capacidad de su-
perar los malos momentos, estar a la
altura de las circunstancias y prevale-
cer. Nos espera un futuro prometedor
en el que a buen seguro el ferrocarril
ocupara un puesto central en las solu-
ciones de movilidad que elijan los ciu-
dadanos, y sera un orgullo que ADIF y
ADIF Alta Velocidad puedan contribuir
decisivamente a ello.[=
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HACIA EL TREN TALGO DEL FUTURO.

LA INNOVACION COMO HERRAMIENTA
PARA LA SOSTENIBILIDAD

En este articulo se describe pasado, presente y futuro de Talgo, una de las empresas lider del sector ferroviario
espafiol, con presencia industrial internacional, reconocida a nivel mundial por su capacidad de innovacién, su
tecnologia, calidad, fiabilidad y por el valor afiadido de sus productos y servicios. Se van a presentar los proyec-
tos de futuro y cobmo estos se alinean con las necesidades del sector ferroviario en el medio-largo plazo.

Emilio Garcfa Garcia
DIRECTOR DE INNOVACION
DE TALGO

Eduardo de la Guerra
Ochoa

JEFE DE PROYECTOS
DE INNOVACION DE TALGO
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INTRODUCCION

En 1942 llega la constitucion de Patentes
TALGO (Tren Articulado Ligero Goicoe-
chea Oriol) y se construye el prototipo
Talgo I. El Talgo I alcanzaba los 115 km/h
en pruebas y poco después superaba los
135 km/h en una carrera hacia la reduc
cion de los tiempos de viaje.

Talgo es una empresa especializada en
el disefio, fabricacion y prestacion de
servicios de mantenimiento de material
rodante ferroviario. Los factores clave
del éxito de Talgo son innovacion, sos-
tenibilidad, seguridad, calidad y compe-
titividad, con un claro enfoque de orien-
tacion al cliente en todos sus proyectos.

La tecnologia Talgo, Unica y altamente
eficiente, es reconocida internacional-
mente y esta presente en las estructuras
de transporte ferroviario de 44 paises en
cuatro continentes ya sea con trenes en
operacién como con equipos de mante-
nimiento.

BASES TECNOLOGICAS

Desde su concepcién inicial hace ya mas
de siete décadas y hasta hoy, y desde su
nacimiento en la mesa de disefio hasta
pasar por el ultimo puesto de la linea de
montaje, los miles de vehiculos que han
salido de las factorias de Talgo siguen
una premisa basica: usar una tecnologifa
propia y diferencial.

Por ello Talgo se basa en un paradig-
ma tecnoldgico que gira en torno a seis
principios fundamentales.

¢ Rodadura independiente y guiada.
Talgo es la Unica fabricante que usa
un sistema en el que las dos ruedas
de cada eje, derecha e izquierda, pue-
den girar a diferentes velocidades en
trenes convencionales (media distan-
cia, alta velocidad, etc.). Esto no solo
mejora el confort de los viajeros en el

interior, sino que hace ademaés que
nuestros trenes sean los que menos
danan la infraestructura.

Pendulacién natural. Cuando reno-
var la infraestructura es una opcion
demasiado cara, a las empresas ferro-
viarias que quieren elevar la velocidad
comercial solo les queda una solucién:
hacer que los trenes vayan mas rapido
por las vias ya existentes. La tecnolo-
gia pendular de Talgo permite aumen-
tar un 25 % la velocidad en las curvas
de vias convencionales sin inversiones
adicionales.

Coches mas ligeros y mas anchos.
Es una de las premisas basicas de nues-
tro diseno, hacer los trenes mas ligeros
del mercado. El uso de aleaciones de
aluminio y la reducida longitud de cada
coche no solo nos permite mantener
un esfuerzo constante por ofrecer a las
operadoras el menor consumo energé-
tico, sino también maximizar la capaci-
dad con vehiculos mas anchos.

Piso bajo continuo. Nuestra prin-
cipal tarea es facilitar a las empresas
ferroviarias la tarea de mover a la
mayor cantidad de personas, con la
mejor experiencia de viaje y en el me-
nor tiempo posible. Nuestros trenes
de piso bajo continuo reducen en un
20 % el tiempo en las operaciones de
subida y bajada de viajeros y dan la
maxima autonomia a las personas con
movilidad reducida.

Cambio de ancho. La rodadura des-
plazable es una de las sefias de identi-
dad mas fuertes de Talgo. La tecnolo-
gia de cambio de ancho automatico,
usada en miles de operaciones desde
su lanzamiento hace ya varias déca-
das, convierte a nuestros trenes en la
mejor solucion para adaptarse a cual-
quier red ferroviaria, y superar todas
las fronteras de forma transparente.



e Trenes totalmente articulados.
Uno de los factores clave para las
operadoras son los costes de mante-
nimiento del material rodante, y una
de las mejores maneras de reducir-
los es optar por los trenes completa-
mente articulados de Talgo. Su com-
portamiento dindmico no solo mejo-
ra la fiabilidad y permite espaciar las
intervenciones en el tren, sino que
ademas incrementa la seguridad.

Bajo estas bases tecnoldgicas se ha
creado una cartera de productos des-
de muy alta velocidad y alta velocidad
a intercities y cercanias. Todos han
demostrado ser la opcién mas versa-
til, accesible, fiable y de menor coste
por pasajero.

NUEVOS PROYECTOS

A continuacién, se van a describir al-
gunos de los proyectos que se han
llevado y estan llevandose a cabo den-
tro de Talgo. Con ellos se cubren las
principales lineas de innovacion del sis-
tema ferroviario: digitalizacion, movili-
dad, mantenimiento inteligente, soste-
nibilidad y adaptacién a la demanda.

e “El Tren en tu movil” es una he-
rramienta para digitalizar y adaptar
toda la informacion comunicada
en el tren para que sea mostrada a
través de dispositivos moviles perso-
nales, con interfaces adaptadas al
perfil de usuario y sus posibles dis-
capacidades para reducir barreras
de accesibilidad (sefalética, texto de
monitores, megafonia, localizacion
de servicios, etc.). Es una aplicaciéon
movil para Android y Apple, Tablet o
PC con distintas opciones de perso-
nalizacién para adaptarse al perfil de
cada usuario.

Optimizador de guiado. Con obje-
tivo de reducir el desgaste de las rue-
das o el ruido producido en curvas.
La posicion de las barras de guiado
se ajusta con un actuador controlado
automaticamente realizando un ajus-
te fino en funcién de las condiciones.

Aligeramiento de estructuras.
Un paso mas hacia delante en la fi-
losofia de coches ligeros. Innovacio-
nes en los procesos de fabricaciéon y
nuevos materiales en el desarrollo
de componentes de estructura pri-
maria y secundaria con lo que se
pueden llegar a conseguir reduccio-
nes del 50 % en peso. Estas reduc
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Aplicacion del “Tren en tu movil”.

ciones de peso estan orientadas al
aumento de la capacidad del tren y
mejora de la integracién de nuevos
sistemas a bordo.

Dinamica. Mejora del confort y la
seguridad de marcha con la intro-
duccion de sistemas de suspension
avanzados activos y semiactivos.

Digitalizacion y uso de 5G en
talleres de mantenimiento. En
los talleres de mantenimiento de
Malaga, donde se realiza el mante-
nimiento de los trenes de las series
102 y 112, se ha dotado al taller de
cobertura 5G para desarrollar, por
un lado, un sistema de asistencia
remota mediante video-streaming,
gue evita el desplazamiento del ex-
perto para prestar soporte técnico,
y por otro, un sistema de informa-
cion enriquecida mediante realidad
aumentada del entorno (con gafas,
tabletas, movil, etc.) en el que el
operario esta realizando las tareas
de mantenimiento, ya sea dentro o
fuera del coche.

Elevador de caja. Es un sistema
capaz de elevar cajas ferroviarias de
manera rapida y segura para facili-
tar el proceso de entrada y salida de

pasajeros en estaciones con diferen-
te altura de andén sin necesidad de
utilizar escalones o rampas.

¢ Hidrégeno y baterias. Se esta tra-
bajando en un innovador tren de hi-
drdgeno con el objetivo de sustituir
los trenes y las locomotoras que fun-
cionan con diésel para 2023 sin nece-
sidad de electrificar la infraestructu-
ra, y dar asf un paso mas en el cami-
no hacia la neutralidad climatica que
Espafa pretende alcanzar en 2050.
El tren se alimenta de hidrogeno que
se almacena y, posteriormente, se
utiliza para producir energia eléctrica
en pilas de combustible. El sistema
se complementa con baterias que
incrementan la aceleracion disponi-
ble en los arranques, aprovechando
las frenadas del tren para recargarse.
El tren de hidrégeno o HEMU est3
pensado para trayectos sin electrifi-
car mayores a los 80-100 km, mien-
tras que un tren 100 % baterias esta
pensado para trayectos inferiores a
esas distancias por el peso extra que
aportan dichas baterfas.

Todos estos proyectos se han plantea-
do para mantener y mejorar la com-
petitividad de Talgo en el mercado, un
mercado que se plantea prometedor

Optimizador de guiado.
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Frontal del AVRIL en CFRP y prototipo del rodal ligero.

Elevador de caja.

por el crecimiento esperado en los
préximos afnos. En el caso de Europa,
todas las operadoras han adoptado el
reto planteado por la Comisién Euro-
pea de que el ferrocarril sea la colum-
na vertebral del transporte en Europa
y no olvidemos que Europa Occidental
fue la segunda regién mas importan-
te, con un 37 % del mercado mundial
de transporte de pasajeros por ferro-
carril, solo por detras de la de Asia-Pa-
cifico con un 42 % del mercado en
2020.

Esta columna vertebral del transporte
esta sustentada en tres pilares basicos
gue se han de mantener y potenciar.

En primer lugar, es diverso. Las ven-
tajas del tren no son solo para turistas
0 personas que viajan a diario entre
su hogar y el trabajo, se ha de adap-
tar a las necesidades de todos y cada
uno de los potenciales viajeros, ya sea
ofreciendo mas servicios a bordo o
mejorando la accesibilidad.

Es verde y sostenible. El ferrocarril
estad electrificado en gran medida y
emite mucho menos CO, que los via-
jes equivalentes por carretera o aire.
Como dato, el ferrocarril representa
solo el 0,4 % de las emisiones de ga-
ses de efecto invernadero del trans-
porte de la UE, mientras que todo
el transporte de la UE representa el
25% de las emisiones totales de la
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UE. Ademas, es el Unico medio de
transporte que entre 1990-2017 ha
reducido constantemente sus emisio-
nes y consumo de energia, al tiempo
que utiliza cada vez méas fuentes de
energia renovables, es decir, el sector
ferroviario es capaz de ofrecer re-
ducciones drasticas de emisiones por
dos vias: el cambio modal y la propia
reduccién de sus emisiones directas.
Esta reduccion de emisiones directas
esta ligada a la mejora de la eficien-
cia y la paulatina sustitucién de los
equipos diésel en vias no electrifica-
das por otros medios alternativos ya
comentados (baterias, superconden-
sadores, hidrogeno, combustibles sin-
téticos, etc.).

Y, por ultimo, el tren es asequible,
comodo y seguro. Es el modo de
transporte terrestre mas seguro con la
menor incidencia de accidentes morta-
les (0,1 muertes por cada mil millones
de pasajeros/km entre 2011 y 2015). Se
sigue mejorando en confort, reducciéon
de ruido y mejora del ciclo de coste de
vida y por ende el coste del tren por
pasajero y kilémetro recorrido con la
implementacion de digitalizacion e in-
novacién en sistemas en todo el mate-
rial rodante.

Todo el sector ferroviario europeo (y no
europeo) combina sus esfuerzos con el
objetivo de estar méas cerca de las ex-
pectativas de los usuarios finales de los

servicios ferroviarios y lograr ese cam-
bio modal al ferrocarril tan buscado.

Como ejemplo de todas estas innova-
ciones hechas realidad y puestas en
el mercado, destaca el nuevo tren de
Alta Velocidad, el AVRIL. Este tren,
con su tradicional caracteristica de
vehiculos articulados de corta longi-
tud, permite construir cajas con mas
anchura para el operador, sin superar
los limites de galibo impuestos por la
infraestructura, anadiendo un asiento
mas por fila y manteniendo total ac-
cesibilidad al ser de piso Unico.

Para los servicios de corta y media dis-
tancia que necesitan agilizar al méaxi-
mo la subida y bajada de viajeros para
reducir el tiempo de parada en las es-
taciones, y requieren ademas vehicu-
los robustos y capaces de rebajar los
costes operativos, Talgo ofrece trenes
eléctricos de bajo consumo y con un
Unico piso a la altura del andén, sin
escalones ni rampas pronunciadas,
permitiendo un facil desplazamiento
entre coches, también para personas
con movilidad reducida.

La plataforma de Cercanias y Regional
EMU pone a disposiciéon de las opera-
doras de todo el mundo multitud de
opciones de configuracion, con altos
niveles de confort y fiabilidad, basan-
dose en la experiencia de los trenes
de alta velocidad que Talgo fabrica
desde hace mas de una década.



Silvia Roldan

EL FUTURO DEL FERROCARRIL
METROPOLITANO Y LA MOVILIDAD
SOSTENIBLE A NIVEL EUROPEO
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CEO DE METRO DE MADRID Y VICEPRESIDENTA DEL COMITE METROS UITP EUROPA

lo largo de este afo 2021,
los operadores y las institu-
ciones europeas hemos ce-
lebrado el Afo del Ferroca-
rril, en una clara apuesta por promo-
ver un futuro en el que el transporte
sostenible sea el eje de la movilidad.

Sin embargo, lo hacemos mientras
nos enfrentamos paralelamente a dos
crisis mundiales que condicionan el
modelo de ciudad y de movilidad que
hemos de vislumbrar de cara futuro:
por un lado, la pandemia generada
por el coronavirus, y por otro, el cam-
bio climatico.

La crisis motivada por la COVID-19, en
la que todavia estamos inmersos y de
la que desconocemos por el momento
cuando y en qué términos saldremos,
ha sido una crisis completamente in-
esperada y que ha llevado a nuestras
sociedades a un modelo de conviven-
cia completamente distinto al que es-
tamos habituados.

La movilidad de un mundo globali-
zado ha sido puesta en jaque por un
virus que tiene en la interaccién entre
individuos su principal modo de con-
tagio. Es por ello que las herramientas
puestas en marcha para combatir la
expansion de la pandemia han tendi-
do a reducir las relaciones sociales, lo
gue ha tenido unas importantes con-
secuencias en la movilidad.

En Espafa, las restricciones a la circu-
lacion de personas durante el primer
estado de alarma provocaron un dréas-
tico descenso de la movilidad. Si mi-
ramos las estadisticas del transporte
publico en Espafia (INE), en el mes de

abril, el nimero de usuarios disminu-
yd mas de un 90 % respecto al mismo
mes de 2019. Junto a ese descenso
generalizado de la movilidad, se ha
producido un cierto desplazamiento
del transporte publico hacia el vehicu-
lo privado. Aunque la movilidad se ha
ido recuperando de manera progresi-
va, todavia a dia de hoy seguimos en
niveles del 60-70 % respecto a la si-
tuacion previa. Y esta situacion no se
da solo en Espana, sino que se repite
en toda Europa.

Aungue el recorrido en la recupera-
cion de la movilidad es todavia amplio
y todos esperamos volver lo antes po-
sible a los niveles de demanda habi-
tuales, son todavia impredecibles los
cambios que la crisis del coronavirus
va a dejar a largo plazo. Se habla de

una reduccién de la movilidad pro-
ductiva debido a la generalizacion del
teletrabajo; de una tendencia de las
familias a abandonar el centro de las
ciudades; del incremento de la edu-
caciéon online y del auge de las com-
pras electrénicas... Todos ellos seran
aspectos a tener en cuenta a la hora
de planificar el futuro del transporte.

Si la crisis del coronavirus ha sido re-
pentina y de impacto inmediato, la
crisis del cambio climéatico puede de-
finirse como justo lo contrario: viene
anunciandose desde hace muchos
afnos, pero si no ponemos los medios,
tendra un impacto lento, progresivo y,
por desgracia, definitivo. Es una crisis
gue muchos se han resistido a acep-
tar y sobre la que ya vamos tarde para
atajarla a tiempo.
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Precisamente este mismo agosto se
ha conocido el dltimo informe cienti-
fico sobre el cambio climatico del pa-
nel de expertos de la ONU (IPCC, The
Intergovernmental Panel on Climate
Change). Este panel, que estudia des-
de 1986 el cambio climético, ha esta-
blecido ya como algo inequivoco que
la humanidad “ha calentado la at-
mosfera, el océano y la tierra”, lo que
ha generado cambios en el planeta.
El informe del IPCC disipa todas las
dudas: hay pleno consenso cientifico
sobre el cambio climatico y sobre la
necesidad real y urgente de poner en
marcha acciones para reducir de ma-
nera rapida y verdadera las emisiones
de gases con efecto invernadero. Y el
modo que elijamos para la movilidad
del futuro tendra mucho que ver en
el éxito o fracaso en la reducciéon de
esas emisiones.

Con estas dos crisis en ciernes, los
gestores actuales del transporte, tan-
to publico como privado, tenemos la
enorme responsabilidad de planificar
la movilidad a 20 y 30 afos. No pode-
mos permitirnos improvisar el modelo
de movilidad, sino que tenemos que
poner ahora las herramientas para
hacerla posible a futuro. Y esa movi-
lidad del futuro debe girar en torno
a unas palabras que, aunque estamos
muy acostumbrados a escuchar, no
siempre nos detenemos a pensar en
su verdadero alcance: sostenibilidad,
integracién, digitalizacion, informa-
cion e innovacion.

Y aqui es cuando me gustaria hacer
referencia de nuevo la celebracién del
Afo Europeo del Ferrocarril porque,
en esa movilidad del futuro, el ferro-
carril juega un papel esencial al ha-
berse demostrado ya como el Unico
medio de transporte que ha reduci-
do considerablemente sus emisiones
desde 1990. El ferrocarril es impres-
cindible para alcanzar los objetivos de
sostenibilidad medioambiental ya que
emite cuatro veces menos emisiones
de gases de efecto invernadero que el
transporte aéreo o el terrestre. En ple-
no siglo XXI, un medio de transporte
mas que centenario se ha revelado
como el mas sostenible, sequro, mo-
derno y ecoldgico para seguir unien-
do personas.
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Los ferrocarriles  metropolitanos,
como es el caso de Metro de Madrid,
nacieron con la vocaciéon de unir per-
sonasy reducir distancias dentro de las
propias ciudades. Su papel integrador
y cohesionador es fundamental para
hacer ciudades mas equilibradas, mas
justas y, sobre todo, mas sostenibles.

Volviendo a los grandes conceptos
gue deben guiar la gestion de los
transportes publicos —sostenibilidad,
integracién, digitalizacion, informa-
Cién e innovacién— es interesante ver
y conocer qué se estd haciendo en
otros lugares de Europa. Hace algo
menos de un ano, la Comision Euro-
pea presentd la Estrategia de Movili-
dad Sostenible e Inteligente, acom-
pafiada de un plan de accién con
82 iniciativas destinadas a guiar este
ambito con horizonte en el ano 2024,
y que tienen mucha relacién con los
objetivos del Pacto Verde, destinados
a reducir las emisiones en un 90 % de
cara al afo 2050.

Estas iniciativas afectan especialmen-
te a la movilidad a través de vehiculos
privados, lo que redunda en una ma-
yor apuesta por el transporte publico,
a través de la mejora de la eficiencia
y las tecnologias, apuesta por la au-
tomatizacién, con el objetivo de diri-
girnos hacia una movilidad climatica-
mente neutra.

Aungue nos encontramos en una fase
en la que ya hemos identificado los
costes que conlleva una movilidad
masiva, y estamos tratando de mini-
mizarlos, no podemos dejar de lado
el importante papel de la movilidad
y el transporte en nuestra sociedad.
Desde visitar a familiares y amigos, el
turismo o el correcto funcionamiento
de las cadenas de suministros, la mo-
vilidad es un sector clave en nuestro
estado de bienestar por el que debe-
mos seguir apostando y reforzando.
Solo en Europa, el sector del transpor-
te representa el 5 % del PIB, y emplea
directamente a unos 10 millones de
trabajadores.

Por ello, y a pesar de que pueda sonar
reiterativo, uno de los desafios maés
importantes que tenemos por delante
en el sector del transporte es reducir
significativamente las emisiones y vol-

vernos mas sostenibles. No debemos
dejar de lado las oportunidades que
nos ofrece este reto, para lograr una
mejor calidad de vida y para que la
industria europea en todas las cade-
nas de valor se modernice, creando
empleos de alta calidad, desarrollan-
do nuevos productos y servicios y
fortaleciendo la competitividad para
buscar el liderazgo mundial, posicio-
nandonos como lideres en el camino
hacia la movilidad de emisiones cero.

Estoy convencida de que, si la Unidn
Europea quiere alcanzar la neutrali-
dad climética en el afno 2050, algunas
de sus politicas mas ambiciosas debe-
ran ir dirigidas de forma inmediata a
reducir la dependencia del sector del
transporte de los combustibles fosiles,
y al resto de medios de transportes,
entre los que se incluye la compafia
gue yo dirijo, deberemos enfocarnos
en el objetivo de contaminacién cero.
Y el éxito del Pacto Verde dependera
de nuestra capacidad para hacer que
el sistema de transporte en conjunto
sea sostenible.

Para ello, deberdn establecerse nor-
mas segun las cuales el crecimien-
to de determinados sectores tenga
como requisito indispensable la mo-
vilidad ecologica, a través de herra-
mientas como la digitalizacion y la
automatizacion, ya comentadas ante-
riormente.

Asf pues, el futuro del ferrocarril me-
tropolitano en Europa vendrd, sf o si,
acompanado de la eficiencia tecnolo-
gica que nos hara llegar a niveles de
contaminacion cero.
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Juan Diego Pedrero

TRANSPORTE,
DE MERCANCIAS
POR FERROCARRIL

REVISTA TESLA

PRESIDENTE EJECUTIVO DE LA ASOCIACION DE EMPRESAS FERROVIARIAS PRIVADAS (AEFP)

or mor de las politicas

europeas en favor de un

transporte mas eficiente

en recursos, menos depen-
diente de las energfas fosiles y por
consecuencia un muy bajo emisor
de gases de efecto invernadero (GEI)
en comparacién con otros medios de
transporte y en particular de la carre-
tera, el ferrocarril de mercancias en
nuestro pais esta llamado a jugar un
papel mucho mas relevante en los
proximos anos que el que tiene en la
actualidad.

No cabe duda de que el periodo en
el que vivimos con los efectos de la
pandemia originada por la COVID-19
han, si cabe, acelerado un proceso
gue ya venia marcado por la Comi-
sion Europea, debido a los cambios
tan bruscos que la acelerada evolu-
cién climatica esta provocando. La si-
tuacién originada por la crisis actual,
tan dramatica en términos humanos,
nos debe hacer reflexionar sobre el
arbitraje de medidas que vayan en
la direcciéon deseada. Estamos des-
de aqui propugnando el elegir bien
las herramientas de gestién de la
situacion pos-COVID-19, planifican-
do toda una serie de medidas que
incentiven el uso del ferrocarril y la
intermodalidad para el transporte de
mercancias frente al “todo camion”.
Esta cuestion ya ha sido abordada
en los 28 paises de la Union Europea
gue estan dotando de herramientas
utiles al transporte de mercancias por
ferrocarril y a la intermodalidad para
incentivar su uso. ;Todos los paises?,

desafortunadamente no. Hay 5 pai-
ses que todavia no lo han considera-
do; de ellos, 4 paises tienen menos
de 5 millones de habitantes y su fe-
rrocarril es irrelevante, por tanto. Y
hay un quinto, Espafia, que no tiene
ninguna politica al respecto.

En Espana el transporte es responsa-
ble del 25 % de las emisiones GEl y
lejos de disminuir continda creciendo
en gran parte por el incesante creci-
miento de la industria del transporte
pesado por carretera.

Por todo ello es muy oportuno y ne-
cesario replantearnos nuestro modelo
de transporte actual hacia un siste-
ma mas sostenible y electrificado o
con energfas alternativas a los com-
bustibles fosiles, especialmente el hi-
drégeno verde. En este sentido cabe
destacar el esfuerzo de electrificacién
de la red ferroviaria de interés general
(RFIG).

Los objetivos estan marcados en el
Plan europeo 2030 vy, para ello, es
necesaria una profunda reflexién de
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“ Es muy oportuno y necesario replantearnos
nuestro modelo de transporte actual hacia un
sistema mas sostenible y electrificado o con
energias alternativas a los combustibles fésiles,
especialmente el hidrégeno verde

nuestras politicas en materia ferrovia-
ria y de intermodalidad en el ambito
de las mercancias que hasta ahora
han ocupado un plano muy marginal
en las estrategias de la Administra-
cion, estando volcadas estas Ultimas
en la movilidad de los pasajeros y, es-
pecialmente, en lo que se refiere a la
alta velocidad (AV).

El ferrocarril necesita un plan de es-
timulos e incentivos a su uso de for-
ma decidida y en consonancia con los

retos europeos de cambio modal y
descarbonizacién, y necesita que los
fondos europeos se administren co-
rrectamente para apoyar este cambio
de modelo.

Nuestro Ministerio de Transportes,
Movilidad y Agenda Urbana (MITMA)
es bien consciente de ello y, en ese
sentido, esta trabajando en dos lineas
de actuaciéon: un Plan de incentivos a
las Empresas Ferroviarias, ecoincenti-
vos basados en el mérito medioam-
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biental y una asignacion competitiva
de los fondos europeos basado en
la competencia de proyectos de in-
version (especialmente de material
rodante, tanto tractor como remolca-
do), pero también en la digitalizacion
y formacion del capital humano.

En este sentido nuestra asociacion ha
presentado manifestaciones de interés
por casi 900 millones de euros en las
previas manifestaciones de interés lan-
zadas por el MITMA y esperamos que
en breve se plasmen en las convoca-
torias para la obtencion de fondos del
Plan de Transformacién y Resiliencia.

Los importes mas significativos tienen
relacion con la construccion y adapta-
cion de locomotoras (varias tensiones,
bimodales, en ancho europeo y an-
cho estandar y dotadas de los ultimos
sistemas de seguridad embarcada),
pero también de material remolcado
como vagones plataformas de dltima
generacién, vagones de mercancias
peligrosas, autopista ferroviaria y sin
perder de vista las inversiones en digi-
talizacién, sostenibilidad e innovacién
del transporte ferroviario de mercan-
cias y la formacion de los agentes

Asimismo, las manifestaciones con-
ciernen a inversiones en las termi-
nales intermodales y apartaderos de
mercancias.

Sin duda este esfuerzo publico-privado
tendra repercusiones en la industria fe-
rroviaria de forma muy significativa ya
que los proyectos deben ser culmina-
dos antes de 2025 para ser elegibles.

El transporte de mercancias por fe-
rrocarril, que ha sufrido en los Ulti-
mos anos de un déficit de inversion,
habida cuenta de los condicionantes
del mercado de transporte terrestre,
en manos casi exclusivas de la carre-
tera, acometerd una transformacion
importante de sus activos, bien me-
diante la adaptacion de los actuales a
las exigencias técnicas que impone la
interoperabilidad -especialmente en
los corredores transeuropeos-, bien
con la compra y adquisicién de nuevo
material o bien con la adaptacion del
material existente a los estandares de
la interoperabilidad. [=§
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CAF APUESTA
POR EL HIDROGENO,
COMO ALTERNATIVA VERDE

REVISTA TESLA

El tren de hidrogeno se sitiia en el niicleo de la estrategia de descarbonizacion

2030 y 2050 de la Union Europea

La Unién Europea ha fijado como una de sus prioridades un ambicioso plan de descarbonizacién, y el sector del trans-
porte es una pieza clave dentro la estrategia y los retos para el desarrollo de una economia mas sostenible e innova-
dora. El Grupo CAF, como una de las empresas lideres en el ambito de la movilidad, esta desarrollando como parte
de su hoja de ruta varios proyectos basados en nuevas soluciones tecnolégicas cero emisiones, entre las que destaca
el hidrégeno, tanto en el ambito de los vehiculos ferroviarios como en el de los autobuses. En un contexto en el que
esta prevista la llegada a Espafia de un importante volumen de fondos europeos, lo que supone una oportunidad
para apostar en proyectos de futuro que transformen la movilidad de las personas y la transicion ecolégica de nuestra

economia.

oy en dia, la practica tota-

lidad de paises del mundo

estan inmersos en un pro-

ceso irreversible de tran-
sicion ecoldgica. En este sentido, la
Unién Europea ha fijado una ambicio-
sa meta de neutralidad climatica para
2050 con su Pacto Verde Europeo vy,
de hecho, elevo el pasado afio su ob-
jetivo de reduccion de las emisiones
de aqui a 2030 al 50 %.

En este contexto, el transporte sera
uno de los sectores mas afectados en
dicho proceso de transicion, ya que se
estima que genera cerca del 30 % del
total de las emisiones de Europa, en
concreto el Pacto Verde Europeo bus-
ca una reduccion del 90 % de estas
emisiones para 2050. Por poner un
ejemplo, se estima que el trasporte
por carretera supone mas del 70 %
de las emisiones, mientras que el
transporte por ferrocarril Unicamente
generaria el 0,5 %, debido a que se
trata de un transporte mas eficiente y
principalmente eléctrico. Esta realidad
ha llevado a la Comisién Europea a si-
tuar al tren y al hidrégeno como dos
de las piezas centrales de su estrate-

gia de descarbonizacién, con el obje-
tivo afadido de conseguir desarrollar
una economia verde e innovadora de
alto valor anadido.

Actualmente, una gran parte de la
red ferroviaria ya funciona con una
infraestructura electrificada, para el
resto de lineas, la UE plantea la pro-
gresiva sustitucion de los actuales
trenes diésel por trenes que utilicen
otras energias alternativas. A dia de
hoy cerca de un 40 % de las vias fe-
rroviarias en Europa no estan todavia
electrificadas y son operadas con lo-
comotoras propulsadas por diésel. El
problema es que la electrificacion de
dicha infraestructura es complicada
y conlleva unos costes muy elevados,
por lo que es necesario el menciona-
do desarrollo de nuevas soluciones
que sean una alternativa real para los
trenes del futuro.

Entre ellas, podemos sefialar los trenes
propulsados por baterias como una
de las tecnologias mas innovadoras en
el ambito ferroviario, en este dmbito
senalar el reciente contrato obtenido
por CAF en Alemania como suminis-

trador de mas de 60 trenes propulsa-
dos por baterfas para la regiéon de Re-
nania del Norte-Westfalia, el Estado
federado méas poblado del pais que
cuenta con una poblacién cercana a
los 18 millones de habitantes, siendo
hasta la fecha el contrato de mayor
envergadura desarrollado en el mun-
do con este tipo de tecnologia.

Por otro lado, las soluciones basadas
en el hidrégeno representan otra de
las principales opciones de futuro, ya
gue ademas de ser cero emisiones, se
suma el hecho de que el hidrégeno es
una solucion que permite mantener a
las unidades una autonomia a la que
a dia de hoy no llegan otro tipo de
tecnologias.

A finales del pasado afno, el proyecto
FCH2Rail, liderado por CAF y lleva-
do a cabo en consorcio con Toyota,
Renfe, ADIF, IP, CNH2, Stemmann
y DLR fue elegido por la Unién Eu-
ropea para desarrollar el disefio y la
fabricacion de un prototipo de tren
de hidrégeno. Proyecto que cuenta
con la ayuda de fondos europeos que
tomara como base una unidad actual
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66 El transporte serd uno de los sectores mds
afectados en el proceso mundial de transicién
ecoldgica, lo que ha llevado a la CE a situar al tren 'y
al hidrégeno como dos de las piezas eentrales
de su estrategia de descarhonizacion, con el
objetivo de desarrollar una economia verde e
innovadora de alto valor anadido

de cercanias de Renfe, en concreto
de la serie Civia, en la que se insta-
lard un nuevo sistema de generacion
eléctrica a partir de la hibridacion de
la energia proveniente de pilas de hi-
drégeno y baterias LTO, integrandose
a su vez con el sistema de traccion
ya existente en el vehiculo. De esta
forma se convertird en uno de los pri-
meros demostradores ferroviarios de
vehiculo bimodo con pila de hidrége-
no, es decir, un concepto de vehiculo
que podra por tanto circular en modo
eléctrico en infraestructura electrifica-
da, reservando el modo hibrido para
la circulacion en tramos sin catenaria.
Tras la transformacion de la unidad,
se iniciard una fase de pruebas en via
con la finalidad de optimizar las so-
luciones planteadas, hibridacion y la
opcion bimodo eléctrico/hidrégeno.

Este proyecto abarca entre sus princi-
pales objetivos:

e Alcanzar distintos niveles de ho-
mologacién en 3 paises europeos
(Espana, Portugal y otro pais por
determinar).

e Proponer un marco normativo para
la puesta en servicio de trenes pro-
pulsados mediante pilas de hidro-
geno, identificando las carencias
del marco regulatorio vigente (TSly
EN) y proponiendo modificaciones
de las normas actuales para per-
mitir la obtencion de autorizacion
para operar este tipo de trenes. Es-
tas propuestas seran presentadas
a CEN, CENELEC y la Agencia de
Ferrocarriles de la Union Europea.

¢ Realizar un estudio de la competi-
tividad de la tracciéon de la pila de
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combustible frente a las soluciones
diésel existentes en diferentes li-
neas gestionadas por ADIF.

e |dentificar y comparar soluciones
innovadoras para mejorar la efi-
ciencia energética de los sistemas
de traccion hibridos de pila de
combustible.

Asi, el proyecto, con coste de de-
sarrollo estimado de 14 millones de
euros, ademas de homologar dicho
prototipo de tren de hidrégeno, ana-
lizard la eficiencia y competitividad
de la solucién de pila de combustible
frente a la traccién actual alimenta-
da por diésel, estudiando el nivel de
mejora en la eficiencia energética de
los sistemas de traccién hibridos de
pila de combustible, lo que ayudara
al desarrollo de un nuevo marco nor-
mativo a nivel europeo para la futura
puesta en servicio de trenes propul-
sados mediante pilas de hidrdgeno.

Tras este prototipo, CAF se ha esta-
blecido el objetivo de desarrollar una
plataforma de este tipo de tren a ni-
vel industrial, ya con la capacidad de
abordar futuras licitaciones de flotas
de hidrégeno, e incluso proyectos
de transformacién de trenes diésel
ya existentes en unidades de hidré-
geno. Dentro de este proceso, CAF
estima que serd posible poner su
primer tren de hidrégeno en servicio
comercial a finales de 2023.

Todo lo comentado anteriormente,
sitla al Grupo CAF en una excelen-
te posicion de salida, no solo para
afrontar la obligada transformacion
gue se va a llevar a cabo en Espa-
fia, sino también para exportar su

tecnologia a nivel internacional. En
este contexto, los fondos europeos
del plan de recuperacion Next Ge-
neration suponen una oportunidad
para apostar en proyectos de futuro
como este, que transformen la movi-
lidad de las personas y, sobre todo,
gue permitan a nuestras empresas
continuar liderando esta obligada
transformacion.

EL HIDROGENO COMO ENERGIA
LIMPIA

Actualmente, los vehiculos eléctricos
son una realidad y se consideran una
solucion eficiente a la hora de redu-
cir las emisiones, pero se enfrentan
a la problematica de las distancias
en las que son capaces de operar,
ya que dichos desplazamientos es-
tan limitados por la capacidad de
almacenar energia a bordo con un
coste, volumen y peso razonables.
Por ello, aungue se esta produciendo
una evolucion en lo que se refiere a
sus prestaciones, siguen acarreando
estas limitaciones en cuanto a au-
tonomia. Por poner un ejemplo, es
habitual que los autobuses puedan
alcanzar autonomias de en torno a
los 250 km, lo que da respuesta a
la practica totalidad de los servicios
urbanos, mientras los trenes con ba-
terias habitualmente pueden operar
en vias con tramos sin electrificar de
una longitud maxima de en torno a
los 100 km.

Es decir, existen servicios de trans-
porte publico que actualmente no
se pueden operar con vehiculos
eléctricos, tales como los trayectos
de largo recorrido en autobuses o
los servicios ferroviarios regionales
y de larga distancia que operan en
vias sin electrificar. En estos casos es
donde los vehiculos propulsados por
hidrégeno son, hoy en dia, una de
las soluciones cero emisiones poten-
cialmente viables.

El hidrogeno renovable —hidrégeno
generado por electrolizadores ali-
mentados por energia renovable—
estd llamado a ser un valioso vector
energético por su capacidad de al-
macenar energia renovable y por ser
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Plataforma de trenes de Hidrogeno CAF.

una solucién 6ptima en el proceso de
descarbonizaciéon de determinados
sectores como el transporte.

Los autobuses y trenes propulsados
por hidrégeno emplean pilas de com-
bustible (Hydrogen Fuel Cells) para
generar electricidad a partir del hidré-
geno embarcado en depdsitos de alta
presion. Esta electricidad alimenta a
los equipos de traccion y los equipos
auxiliares del vehiculo como la cate-
naria alimenta a un tren eléctrico. En
este proceso, las pilas de combustible
transforman el hidrégeno (H,) almace-
nado y el oxigeno (O,) que se capta
del aire en electricidad, y como pro-
ducto residual generan agua (H,0).
Por lo tanto, al final del proceso los
vehiculos de hidrogeno solo expulsan
vapor de agua a la atmosfera.

En relacion a este tipo de tecnologia,
debemos resaltar que el Grupo CAF,
a través de su filial Solaris, y desde su
posicion como lider a nivel europeo
en el suministro de autobuses cero
emisiones, comenzo su andadura en
el &mbito de los vehiculos propulsa-
dos por hidrégeno en el aflo 2014 con

la entrega de primeras unidades de
hidrogeno en las ciudades de Ham-
burgo y Riga. Hablar de autobuses de
hidrogeno no es hablar del futuro, su
despliegue es a dia de hoy un hecho,
y en el caso del Grupo CAF se pueden
encontrar vehiculos que disponen de
esta tecnologia circulando en varias
ciudades de paises como Alemania,
ltalia, Austria y los Paises Bajos. Se
trata de un mercado sobre el que
algunos informes auguran un impor-
tante crecimiento en los préximos
afos, estimando que en el afo 2030
los vehiculos propulsados por hidro-
geno constituirdn una buena parte de
la flota de autobuses del continente
europeo.

Todo lo mencionado anteriormen-
te, demuestra la apuesta del Grupo
CAF para posicionarse como uno de
los lideres en el sector de la movili-
dad sostenible. Estos proyectos que
el Grupo CAF esta desarrollando for-
man parte de la estrategia y la hoja de
ruta elaborada por la empresa para el
despliegue de sus nuevos sistemas de
propulsion de cero emisiones, basa-
dos en baterias e hidrégeno, y que

abarca tanto a los vehiculos ferrovia-
rios como a los autobuses.

Es importante recordar que a lo largo
de los préoximos afos esta prevista la
llegada a Espafia de un importante vo-
lumen de fondos europeos, un plan de
recuperacion en el que esta previsto
gue tenga un peso relevante la parte
dedicada a la transicion ecologica de
nuestra economia. La movilidad es el
sector mas destacado en este ambito,
tal y como demuestra el hecho de que
la Estrategia de Movilidad Sostenible,
Segura y Conectada contemple una
dotacién de mas de 13200 millones de
euros hasta 2023. Se trata de la mayor
cuantia del recientemente aprobado
Plan de Transformacién, Recuperacion
y Resiliencia, cuyo objetivo principal es
lograr que los fondos se canalicen de
la mejor forma posible para impulsar
esta transformacion de la movilidad.
Un plan en el que el Grupo CAF confia
participar y formar parte del conjunto
de las empresas que ayuden en el de-
sarrollo del mismo, contribuyendo de
esta forma a la aceleracion de la es-
perada recuperacién de nuestra eco-
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Gorka Macias Berezo

EL SERVICIO DE MANTENIMIENTO
FERROVIARIO SE SUBE AL TREN
DE LA TRANSFORMACION DIGITAL

DIRECTOR DE INGENIERIA DE ACTREN, MANTENIMIENTO FERROVIARIO
EMPRESA PARTICIPADA POR CAF Y RENFE PARA EL MANTENIMIENTO INTEGRAL DE TRENES

La Comision Europea ha declarado este afio 2021 el Aflo Europeo del Ferrocarril. El tren es un medio de trans-
porte que esta teniendo gran proyecciéon por su comodidad, seguridad, rapidez y consumo eficiente. Esta ex-
perimentando grandes avances aprovechando la transformacién digital ya presente. El sector que se dedica
al mantenimiento ferroviario esta en una buena posicién para acompafar en esta proyeccion haciendo mas
eficiente y completando el servicio de mantenimiento que presta actualmente.

| mantenimiento de vehi-
culos ferroviarios, enten-
diéndose como el servicio
que reciben los operado-
res ferroviarios que brindan movilidad
a sus pasajeros y mercancias, consis-
tente en mantener el estado de sus
flotas de trenes al mismo nivel de fun-
cionamiento para el que fueran dise-
fiadas, presenta un panorama actual
prometedor, gracias a las oportunida-
des que surgen desde la tecnologia.

Efectivamente, se generan oportu-
nidades que destierran la definicion
anterior, donde si se deja de ver el
tren como un producto aislado y, en
cambio, como un servicio mas gene-
ral que ya se empieza a denominar
movilidad, surge un abanico de posi-
bilidades en las que las empresas de
mantenimiento ferroviario pueden
aportar valor. Se trata de dar un giro
de 180° a la vision tradicional de que
el mejor servicio de mantenimien-
to para el cliente es aquel que no se
nota y permanece en el anonimato en
cierto sentido (ausencia de averias),
a una visién de notoriedad ante los
clientes como empresas que les pue-
den resolver problemas y acompanar
en su desarrollo de negocio, gracias al
profundo conocimiento que poseen
los mantenedores de sus activos, los
trenes.
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Ser conscientes de estas oportunida-
des en el sector de la movilidad es el
motor de transformacion, si se quiere
de disrupcién, que se va a ir dando
con respecto al servicio de manteni-
miento de trenes como lo conocemos
actualmente. Vamos a exponer en
lo que sigue aspectos claves y cdmo
desde Actren Mantenimiento Ferro-
viario, empresa de mantenimiento de
trenes participada por el constructor
vasco CAF y Renfe, entiende el nuevo
contexto.

El ferrocarril como medio de movilidad
masivo estd sujeto a fuertes reglamen-
tos de sequridad. Las distintas flotas
de trenes nacionales prestan diferen-
tes tipos de servicio y, los diferentes ti-
pos de tren son cada vez mas comple-
jos. Estan formados por multitud de
sistemas y equipos interrelacionados y
expuestos a los entornos en los que se
opera. Por ejemplo, Actren mantiene
flotas de trenes de Renfe para servi-
cios de Cercanfas, de Media Distancia
y de Alta Velocidad que operan todas
ellas en la Red Ferroviaria de Interés
General (RFIG) dependiente del Minis-
terio de Transporte, Movilidad y Agen-
da Urbana y sujeta a fuerte reglamen-
tacion. Cada tipo de servicio tiene sus
peculiaridades y es valorado de forma
diferente por los viajeros: si para Cer-
canias es la frecuencia de servicios y

cercania a los destinos desde las pa-
radas, la Alta Velocidad es la puntua-
lidad, el tiempo de viaje invertido y
también el viaje como experiencia, por
ejemplo.

Un tren es una gran maquina forma-
da por sistemas y equipos tales como
bogies de rodadura, convertidores
de traccion y generadores de alimen-
tacion eléctrica, motores eléctricos
o de combustion interna, sistemas
de freno neumatico, equipos de se-
guridad y control embarcados... y
asi hasta un promedio de 150 sis-
temas y equipos diferentes con dis-
tintos grados de redundancia. Una
flota tipo de 100 trenes, por ejem-
plo, controlados bajo un sistema de
mantenimiento es un compendio de
2400 ruedas y 1200 ejes ferroviarios
realizando un cuarto de millén de
kilbmetros anuales cada uno; 2000
puertas de acceso para los pasajeros
activandose con una frecuencia de
3-4 minutos (trenes de Cercanias),
200 compresores de produccion de
aire, 500 equipos de aire acondi-
cionado, etc. lo que da una idea de
la complejidad del mantenimiento
ferroviario, asi como la espléndida
oportunidad que esto supone para
la captura, ingesta y transformacion
de datos en informacién para tomar
mejores decisiones.



El mantenimiento que se viene reali-
zando es intensivo en mantenimiento
preventivo a tiempo fijo, con un obje-
tivo de reducir el mantenimiento co-
rrectivo que genera averfas al minimo
y con acciones de mantenimiento pre-
dictivo muy acotado y especializado,
centrado sobre todo en los elemen-
tos relacionados con la seguridad del
tren, con equipos muy especificos. Un
caso tipico es la evaluacion de ejes y
ruedas ferroviarias con equipos de ul-
trasonidos para poder predecir posi-
bles fisuras o evolucién de las mismas
y poder corregirlas o bien por reper-
filado en el caso de las ruedas o cam-
biando el eje, con tiempo suficiente y
de forma planificada.

Migrar a un mantenimiento basado en
el dato que permita conocer el estado
y condiciones de funcionamiento de
cada equipo en todo momento mien-
tras esta operando el tren, hace mucho
maés eficiente el sistema de manteni-
miento. Se pasa de una concepcion de
visitar preventiva y repetidamente los
diferentes sistemas con una frecuencia
de tiempo establecida hasta detectar
un principio de anomalia con el con-
sumo de recursos que ello conlleva de
horas e infraestructuras a un escenario
de monitorizacién y analisis continuo
donde se actla Unicamente cuando
el sistema necesita ser atendido. Lla-
mamos a este escenario un manteni-
miento basado en la condicion de los
sistemas a mantener. La posibilidad de
analisis de datos masiva desemboca en
dos hechos relevantes:

— Se puede dar un cambio de para-
digma del mantenimiento ferrovia-
rio, pasando de una planificacion
periddica de inmovilizacién de tre-
nes con un tiempo tasado o lead
time y consumo de recursos en la
busqueda de averias, a una peticion
de trenes personalizada. El servicio
se focaliza en aportar recursos de
alto valor anadido en la correccion
de las anomalias detectadas gra-
cias a la monitorizacion continua
y predictiva y se reducen horas de
inspeccién visual preventiva au-
tomatizables gracias a las nuevas
tecnologias. El lead time del tren

REVISTA TESLA

“ Se trata de dar la vuelta a la visiéon tradicional de
que el mejor servicio de mantenimiento para el cliente
es aquel que no se nota y permanece en el anonimato, a
una visién de notoriedad como empresas que pueden
resolver sus problemas y acompaiar en el
desarrollo de negocio, gracias al conocimiento
que poseen de sus activos, los trenes

necesariamente se reduce a las ta-
reas de correccibn mencionadas,
reduciendo averias repetitivas y
mejorando la fiabilidad del servicio
...similar a una estrategia pit stop o
parada de boxes en la Férmula 1.

— Un segundo aspecto importante
derivado de la reduccion del lead
time mencionado es la maximiza-
cion del tiempo de disponibilidad
del tren para que los operadores
puedan brindar el servicio de mo-
vilidad a los viajeros con una menor
cantidad de recursos invertidos y
ganando en flexibilidad. Esta cues-
tion también redunda favorable-
mente en los mantenedores que
suelen tener normalmente contra-

tos donde el ingreso esta vinculado
a la produccion de kilometros por
los trenes en servicio.

Las ideas planteadas hasta el momen-
to y que dan una vision general del
mantenimiento ferroviario, muestran
también las oportunidades claras que
se presentan a las distintas empresas
del sector gracias a las posibilidades
tecnolégicas disponibles que nos re-
sultan conocidas al estar en boca de
la sociedad y que se suelen sintetizar
en la conocida trasformacion digi-
tal, tales como: analitica de datos
Big Data, IA, loT, cloud computing
y edge-computing, realidad virtual,
realidad aumentada, etc. En Actren
entendemos todas estas tecnologias
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Figura 1. Equipo LeadMind Wheel de la empresa CAF Digital Service.

como tecnologias exponenciales que
pueden dar resultados de gran im-
pacto al negocio. Entendemos tam-
bién la importancia de hacerlo bajo
una propuesta de valor coherente, con
una eleccion de un mix tecnolégico
inteligente y que responda a un plan
estratégico claro.

Tres grandes ejes sintetizan cémo
transitar la necesaria transformacion:
automatizacién de procesos, gestion
del talento, extensiéon del servicio de
mantenimiento mas alla del manteni-
miento del tren.

AUTOMATIZACION
DE PROCESOS

Analizamos en este punto todo lo que
tiene que ver con la aplicacion de tec-
nologia disponible y eleccién del mix
adecuado de las diferentes alternativas
existentes, con ejemplos reales que lo
ilustren.

Un aspecto que por nuestra experien-
cia se ha revelado clave y es tan impor-
tante o mas que conocer y conseguir la
adopcioén de la nueva tecnologia es lo
gue tiene que ver con la organizacién
a alto nivel. Es decir, la importancia
vital de poder construir la transforma-
cioén del negocio desde tres aspectos
clave: contar con una Estrategia que
marque el rumbo del escenario desea-
do; trabajar una Cultura de empresa
gue impulse el viaje de transformacion
y que es lo que realmente va a hacer
posible consequir retorno a los cam-
bios implantados; conocer la Tecnolo-
gia que posibilite la transformacion y
sea el apoyo a los dos aspectos clave
anteriores. Son conceptos que pueden
ser en un principio algo abstractos o
difusos pero hay mucha literatura y
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empresas disponibles que ayudan a
trabajar estos aspectos, pero que de-
jan claro que solo con la tecnologia o
Creer que cuanta mas tecnologia es
mejor, no garantiza el éxito.

Dicho esto, en el ambito tecnoldgico
hay dos vertientes principales con las
gue se pueden capturar datos con los
gue generar conocimiento de mante-
nimiento, cada una con sus conside-
raciones particulares: una, de los sis-
temas embarcados que componen los
trenes de forma continua mientras es-
tan operando en las redes ferroviarias;
la otra de forma, externa al tren con
equipamiento instalado en infraestruc-
tura que miden de forma automatica
pardmetros no sensorizados.

La segunda vertiente la forman equi-
pos automaticos de medicion basa-
dos en vision artificial que detectan
elementos por contraste fuera de los
limites establecidos. El conjunto de
estos equipos y su gestion es lo que
conforma lo que se viene a denominar
el "Taller Digital”, sincronizados con el
ERP de la empresa, aprovisionamiento
de materiales, etc.

Un ejemplo concreto consiste en la me-
dicion de los parametros de las ruedas
del tren. Las ruedas de tren fundamen-
tan su dindmica en el bajo coeficiente
de rozamiento de la rueda con el ca-
rril (responsable también de las largas
distancias de frenado que precisan los
trenes), en la conicidad de la banda de
rodadura que hace que los ejes estén
continuamente auto-centrandose con
la via en sumarcha y en la pestaia que
es la porcién de material de la rueda
gue impide que las ruedas se caigan
del carril. La medicion de las pestafas

de las ruedas es una tarea de manteni-
miento importante donde se verifica la
evolucion de la degradacion de dichas
pestafias dentro de los limites de se-
guridad establecidos. La medicion de
todos los parametros de un tren pue-
de tardar menos de un minuto al paso
del tren por los equipos de fotografia-
do de las ruedas guiados por laser. Es-
tos datos son procesados, generando
informacién que se compara con los
limites establecidos, lo que permite la
personalizacion del mantenimiento de
la rodadura, siendo el proceso mas efi-
ciente (Figura 1).

Esta informacion, ademas de indicar
a los técnicos el estado del tren, es
analizada junto con el histérico alma-
cenado para que el sistema de me-
dicién sugiera el mejor momento de
reperfilado de ruedas en base a las
prioridades que se establezcan: mi-
nimizar el nimero de visitas al torno,
consumir la minima cantidad de rueda
o cualquiera de las estrategias existen-
tes a la hora de abordar la operacion
de torneado de ruedas (correccion de
la degradacion del perfil de rodadura
y pestafia a costa de consumir didame-
tro de rueda). Una buena politica de
torneado de ruedas en flotas grandes
puede generar grandes ahorros.

Otros equipos que pueden constituir
el Taller Digital son: medidores de es-
pesores de pantdgrafo, de alturas de
suspension, desgaste de pastillas de
freno, etc.

La otra vertiente, la primera, donde
el dato es generado por los sistemas
del tren es realmente interesante. De-
pendiendo del grado de digitalizacion
de los trenes mantenidos, los equipos



embarcados generan una serie de va-
riables de estado de forma continua
gue convenientemente enviadas a
tierra (puesto de mando) constituyen
una informacion valiosisima. Un tren
de antigliedad media genera decenas
de gigabites todos los dias. Cada dia,
multiplicado por el nimero de trenes
gue conforman la flota, es mucha in-
formacion.

Extraer conocimiento de los datos de
estado de los sistemas que componen
los trenes se resume en tres palabras:
hardware, algoritmos y datos.

— Hardware, es el equipo instalado
en cada unidad de tren para re-
coger los datos generados por los
sistemas y enviarlos a la nube por
comunicacién inaldmbrica con cual-
quier operador de telefonia. Son
importantes dos cuestiones: la ca-
pacidad de los equipos a instalar
que puedan procesar la cantidad
de datos que se generan a la fre-
cuencia deseada y con cierto gra-
do de elaboracién matematica de
los mismos en el propio hardware
(edge-computing) que redunda-
ra en una necesidad menor de re-
cursos posterior en la nube, con el
consiguiente ahorro econémico en
el servicio cloud. Por otro lado, hay
gue garantizar que el equipo es se-
guro para el tren haciendo posible
la lectura de datos, pero nunca la
posibilidad de injerencia desde tie-
rra en el control del tren. Se de-
nomina a este hecho hardware de
solo lectura, no permitiéndose la
escritura o interaccion sobre el tren
desde tierra de forma fisica, no solo
por software. Cuestiones como esta
determinan los equipos y costes a
instalar pero que dan cumplimien-
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66 Un tren es una gran méquina formada hasta
por 150 sistemas y equipos diferentes lo que da
una idea de la complejidad del mantenimiento

ferroviario, asi como la espléndida oportunidad

que esto supone para la captura, ingesta y
transformacion de datos en informacién para
tomar mejores decisiones

to a reglamentos tales como el Real
Decreto 929/2020 sobre seguridad
operacional e interoperabilidad fe-
rroviarias o el Reglamento de eje-
cuciéon (UE) 2018/545 sobre la au-
torizacion de puesta en servicio de
vehiculos ferroviarios que han sido
modificados, en este caso incluyen-
do nuevos equipos (Figura 2).

Algoritmos: para la generacion de
algoritmos es importante no solo
conocer las tecnologias de analiti-
ca de datos sino también tener un
conocimiento preciso de cada uno
de los equipos del tren, de cémo
funcionan, cémo se interrelacionan
sus variables de funcionamiento y
cudles son sus modos de fallo. Con
todo ello se construyen algoritmos
gue en un momento dado van a in-
dicar el estado de los trenes a tierra
(puesto de mando).

Cuando se habla de algoritmos se
piensa en Inteligencia Artificial (1A),
con algoritmos alimentados por da-
tos y que con el aprendizaje tanto
asistido como no, los propios algo-
ritmos aprenden automaticamente
llegando a conclusiones complejas
pero muchas veces no exentas de
sesgos introducidos por los propios

datos. La IA es muy potente, pero
baste decir también que con algo-
ritmos no basados en IA se pueden
conseguir grandes resultados de
modelizacién, perfectamente con-
trolados tras periodos de validacién
mas o menos cortos y con tecnolo-
gias menos caras. Como regla ge-
neral, si el problema que se quiere
resolver puede hacerse sin IA (pro-
blemas muy complejos) es preferi-
ble optar por este camino.

En la elaboracion de los algorit-
mos cobra especial importancia la
detecciéon del talento y la capaci-
dad de ponerlo a trabajar conjun-
tamente: ingenieros de datos y de
mantenimiento junto con técnicos
de mantenimiento que tras afos
trabajando con los equipos del tren
tienen un nivel de conocimiento de
los mismos que permiten aportar
informacion valiosa a los ingenieros
de datos.

Datos: por ultimo, un servicio en
cloud con alguna de las companias
proveedoras como Amazon, Goo-
gle, Microsoft... que permita el al-
macenamiento de los datos necesa-
rios para que el software de anali-
tica opere y se tengan cubiertos los

Figura 2. Equipo Box PC para lectura de datos y software LeadMind de analisis de datos de la empresa CAF Digital Service.
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“ Es de vital importancia contar con perfiles especializados
tales como ingenieros de datos, pero también lo es saber detectar
el conocimiento del negocio que posee la compaiifa. Por tanto,
debemos ser conscientes de que una transformacion del
servicio de mantenimiento no se puede externalizar
completamente apoyandose en empresas de tecnologia y
que la cultura de empresa juega un papel fundamental

aspectos tales como de cibersegu-
ridad, integridad de los datos, etc.

El tratamiento de toda esta informa-
cion conduce a dos posibilidades im-
portantes:

— La ya mencionada automatizacion
de las operaciones de mantenimien-
to que redundara en mayor disponi-
bilidad de trenes para los clientes, asi
como optimizaciones por manteni-
miento basado en la condicién con
un claro retorno de la inversion. Por
ejemplo, una accién importante de
mantenimiento son los protocolos de
freno para la inspeccion del sistema
de frenado del tren en taller, basado
en simulaciones de funcionamiento
a tren parado con los sensores em-
barcados existentes, y que se ejecuta
periédicamente con una frecuencia
tasada en funcion del tiempo de des-
regulaciéon esperada (por ejemplo,
cada 3 meses). Esta operacion puede
ser ejecutada con el tren en servicio
recibiendo los datos de los mismos
sensores, aplicando los algoritmos y
validando los resultados, incluso va-

rias veces en un dia de operacién,
siendo necesaria la visita al taller solo
si una desregulacién es detectada.

— La captura de datos de forma con-
tinua, abre la posibilidad de gene-
rar una asistencia en tiempo real al
magquinista, por ejemplo, a la toma
de decisiones de explotacién por
modificacion de la demanda, etc.
Pueden llevarse a tierra las sefa-
les de cabina del maquinista tales
como presion de cilindros de freno,
tensién de catenaria, velocidad, etc.
y poder estar analizandolas de for-
ma remota por un técnico especia-
lista que pueda ayudar al maquinis-
ta ante una eventualidad (Figura 3).

GESTION DEL TALENTO

Y EXTENSION DEL SERVICIO
MAS ALLA DEL MANTENIMIENTO
DEL TREN

Es de vital importancia poder hacerse
con perfiles especializados necesarios
tales como ingenieros y cientificos de
datos, que pueden ser propios o ex-

Figura 3. Rastreo en tiempo real de las unidades en servicio con la informacion mas relevante

en ese momento.
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ternalizados, pero también es impor-
tante saber detectar el conocimiento
del negocio que posee la compafia,
adquirido a base de afos realizando
mantenimiento y que va a ser vital
para que los programadores puedan
trabajar. Por tanto, es importante ser
conscientes de que una transforma-
cion del servicio de mantenimiento
no se puede externalizar completa-
mente apoyandose en consultoras o
empresas de tecnologia y que, como
ya se ha dicho, la cultura de empresa
juega un papel fundamental.

La formacién es una cuestion impor-
tante relacionada con las personas
que debe desarrollarse paralelamente
en cuanto a facilidades tecnoldgicas
se refiere, apoyandola en herramien-
tas como la realidad virtual (RV) o la
realidad aumentada que permita a los
técnicos tener una informacion anadi-
da a las inspecciones que normalmen-
te realizan y que todo ello vaya susti-
tuyendo a los tradicionales manuales
de mantenimiento escritos, esquemas
del tren, etc. No hay que olvidar que
la tecnologia mas que sustituir a los
profesionales se desarrolla para que
la puesta en contacto e interaccion
entre ellos sea mejor.

Por Ultimo, todo este conocimiento
que se genera del tren para llevar a
cabo su mantenimiento ha de poder
llevarse mas alla del mismo, generando
valor en el cliente, brindando solucio-
nes a problemas de operacion que le
puedan surgir. Los clientes deben ver
en los mantenedores, profesionales
que les pueden dar servicio en cues-
tiones tales como modelizacién de la
demanda y ocupacion de sus trenes en
tiempo real, medicion del consumo de
energia y estrategias de ahorro, anali-
sis de aspectos ligados a la seguridad
como el arenado o el engrase de pes-
tafia, materializacion de servicios de
entretenimiento a los pasajeros, conec
tividad, gestién de contenido y publi-
cidad que mejoren el negocio de los
operadores, por citar varios ejemplos.

Soluciones imaginativas de alto valor
agregado para el cliente pueden ser
mas facilmente escalables una vez
que se cuenta con la capacidad y co-
nocimiento descritos.[=)
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ZELEROS HYPERLOOP:
EXPANDIENDO LOS LIMITES
DE LA MOVILIDAD

COFUNDADOR Y DIRECTOR DE MARKETING EN ZELEROS HYPERLOOP

INTRODUCCION

Zeleros es la empresa europea con
sede en Valencia (Espafia) que lidera
el desarrollo de hyperloop, un nuevo
método de transporte que permite
alcanzar velocidades de hasta 1000
kildmetros por hora con un reducido
consumo energético y cero emisiones
directas en operacién, lo que le po-
siciona como el sistema éptimo para
conectar ciudades y centros logisticos
distanciados entre 400y 1500 kilome-
tros. En este articulo se describe cémo
la combinacién de tecnologias inte-
gradas en el vehiculo propuesta por
Zeleros dotan al sistema de una es-
calabilidad y facilidad de certificacion
claves para asegurar su pronta llegada
a mercado.

¢QUE ES HYPERLOOP?

Hyperloop es ya considerado “el quin-
to medio de transporte”. Se trata de un
sistema formado por vehiculos que via-
jan levitando en el interior de una red
de tubos a baja presiéon y que pueden
llegar a alcanzar los 1000 km/h. Estos
vehiculos pueden transportar tanto pa-
sajeros como mercancias, reduciendo
los tiempos de viaje drasticamente. De
esta forma es posible conectar diferen-
tes ciudades en cuestion de minutos
como si fuera una red de metro, pero
a nivel mundial. Por ejemplo, Madrid y
Paris podrian conectarse en poco mas
de una hora y media.

El funcionamiento del hyperloop de
Zeleros se basa en reducir al maximo

REVISTA TESLA

Figura 1. Representacion del sistema de vehiculo hyperloop propuesto por Zeleros.

el rozamiento que se opone al avance
del vehiculo, que opera de forma to-
talmente automatizada (Figura 1). Esto
se consigue de dos formas: la primera
es la levitacion, al igual que los trenes
de levitacion magnética maglev japo-
neses y chinos, evitando la friccién
con los railes. La segunda va un paso
mas alla, y consiste en introducir el
vehiculo dentro de un tubo en el cual
hemos extraido previamente la mayor
parte del aire. De esta forma, no hay
friccién con los railes y no hay friccion
con el aire, pudiendo alcanzar veloci-
dades en torno a los 1000 km/h re-
duciendo exponencialmente el coste
energético que supondria hacerlo a
presién ambiente.

HYPERLOOP NO ES ALGO NUEVO

Si bien actualmente nos encontramos
en una época clave para hyperloop,
sus origenes se remontan a 1799. Es
por aquel entonces cuando el inge-
niero britanico George Medhurst [1]
propuso la idea de utilizar sistemas
de propulsién neumaticos o tuberias
a baja presiéon para minimizar el roza-
miento aerodinamico de los vehiculos.
100 afos después, en Rusia, el profe-
sor Boris Weinberg [2] investigé cémo
hacer levitar de forma magnética los
vehiculos para reducir las pérdidas
por friccion derivadas del contacto
rueda-carril. Desde entonces, en el
siglo XX se potencia mas la parte de
la levitacion magnética dejando atras
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14 Con el hyperloop es posible conectar diferentes
ciudades en cuestién de minutos como si fuera
una red de metro, pero a nivel mundial. Por
ejemplo, Madrid y Paris podrian conectarse en
poco mas de una hora y media

el concepto del tubo por la comple-
jidad técnica de mantener la presion
en grandes volumenes, derivando en
los primeros prototipos de trenes de
levitacion magnética (maglev) en Ale-
mania [3] y Japdn [4]. Durante el siglo
XXI| se consigui¢ crear la primera ruta
comercial maglev comercial en Shan-
ghai (China) de 30 kilémetros utilizan-
do la tecnologia alemana Transrapid,
gue ha funcionado hasta la actualidad
transportando a millones de pasaje-
ros de forma segura. En paralelo, los
avances en electréonica de potencia,
en megaproyectos de infraestructura
como el ferrocarril de alta velocidad o
la presurizacién en el CERN. Estos he-
chos aportaron la seguridad necesaria

para que emprendedores alrededor
del mundo retomen la idea de George
Medhurst. El primero, el empresario
estadounidense Elon Musk, decide ha-
cer un primer white paper [5] y renom-
brar el concepto hyperloop, anuncian-
do la creacion de una competicion con
el objetivo de acelerar su desarrollo.

ZELEROS: DE LA UNIVERSIDAD
AL MERCADO

Los fundadores de Zeleros, por aquel
entonces estudiantes en la Universitat
Politécnica de Valéncia, participan en
la primera competicién de Elon Musk
gue se anuncia en agosto de 2015,
ganando el premio al Mejor Disefio
y Mejor Sistema de Propulsion. Con

Figura 2. Prototipo de vehiculo Zeleros que participa en el Pabellén de Espafna de la Expo 2020

Dubai.
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este primer disefio tedrico ya sientan
las bases de su propuesta diferencial,
pero las limitaciones en la competicion
derivadas de parametros de medida
no alineados con el mercado hacen a
los fundadores pensar en la creacién
de una empresa privada para llevar el
proyecto a cabo. Es en noviembre de
2016 cuando nace Zeleros para llevar
a la realidad ese concepto que habia
causado sensacién en la competicion
de Estados Unidos. Desde entonces,
la empresa ha crecido a ritmo acele-
rado, pasando a dar empleo a mas
de 40 personas y movilizar un eco-
sistema de mas de 180, incluyendo
organizaciones de toda la cadena
de valor, incluyendo sectores como
el ferroviario, la aviacion, las infraes-
tructuras, la energia o la automocion.
El hyperloop de Zeleros se presenta
como una oportunidad para impulsar
la industria nacional y el desarrollo de
numerosos sectores debido a su gran
alineamiento con los Objetivos de De-
sarrollo Sostenible (ODS) y los planes
europeos de recuperacion, donde la
descarbonizacion del transporte se
sitlia en la mas alta prioridad. Zeleros
ha creado numerosos prototipos fun-
cionales y no funcionales (como es el
ejemplo de la Figura 2) para demos-
trar a la sociedad los beneficios de
este método de transporte.

LA ESCALABILIDAD, CLAVE
PARA LA IMPLEMENTACION
DEL SISTEMA

El andlisis de los diferentes proyectos
y tipologias de infraestructuras de
transporte conlleva a una asevera-
cién muy clara: en sistemas como los
trenes de alta velocidad, los maglev
y la automocion, alrededor del 95 %
del coste construccion del sistema
es el relativo a la infraestructura. En
hyperloop, como transporte terrestre,
esa infraestructura representa mas o
menos ese mismo porcentaje. O lo
que es lo mismo: un pequefio cambio
en la concepcion de la infraestruc
tura representa un gran impacto en
los costes totales del proyecto, y por
tanto, de su viabilidad econémica. Es
por ello que, evaluando los diferentes
factores que afectan a la escalabilidad
del sistema, el foco en la estimacion



del coste por kilémetro de infraestruc
tura toma un papel primordial.

Conocedores de este reto, desde Zele-
ros hemos colaborado desde el prin-
cipio con organizaciones lideres en el
sector de las infraestructuras, como
Acciona, Arcelormittal, Red Eléctri-
ca de Espafia o Fhecor entre otros,
para asegurar que podemos disefar
un sistema lo mas escalable posible
para permitir esos corredores inter-
continentales que crucen fronteras de
forma interoperable. Uno de los prin-
cipales costes de infraestructura nos
dimos cuenta de que eran los motores
lineales, unas maquinas eléctricas que
mediante campos magnéticos logran
generar el movimiento y frenado del
vehiculo. En la mayoria de sistemas
maglev vimos que estos sistemas es-
taban localizados durante toda la
infraestructura, llegando a elevados
costes por kilémetro del maglev ger-
mano o japonés, que tendrian dificil
acogida para una red mundial. En un
mundo ideal donde las baterfas tuvie-
ran una densidad energética excep-
cional seria muy facil proponer que
esta energia de tracciéon se suministra-
se poniendo la parte activa del motor
lineal en el vehiculo, pero de cara a
realizar viajes de miles de kilémetros
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66 El hyperloop de Zeleros es una oportunidad para
impulsar la industria nacional y el desarrollo de
numerosos sectores debido a su gran alineamiento
con los ODS y los planes europeos de
recuperacion, donde la descarbonizacion del
transporte se sitiia en la mas alta prioridad

actualmente eso no seria viable. Es
por ello que desde Zeleros la propues-
ta es un punto intermedio, donde los
motores lineales se utilizan solo en un
10 % del trayecto con la funcién de
suministrar la aceleracion inicial que el
vehiculo necesita para coger inercia, y
posteriormente mediante un sistema
embarcado con baterfas que man-
tiene la velocidad con un sistema de
compresion eléctrico en el vehiculo,
similar a los aviones pero sin combus-
tion. Pero ;coOmo puede funcionar un
sistema de compresion de aire como
el de la aviacién en una red de tubos
en vacio? El caso es que haciendo un
analisis del coste de mantenimiento
de los sistemas de presurizacién de
los tubos, llegamos a la conclusion de

Figura 3. Representacién de la estacién del hyperloop de Zeleros.

gue debe haber un punto intermedio
entre mantener la red en vacio ab-
soluto (1 mbar), donde los costes de
mantenimiento y certificacion de la
infraestructura no serfan econémica-
mente viables, y la presion ambiente
(1 bar), donde la resistencia aerodi-
namica seria tan elevada que el sis-
tema no seria eficiente energética-
mente. En ese sentido, y apoyando el
concepto en una tecnologia madura
y probada, desde Zeleros se propuso
la operacion en nivel de presién de
la aviacion, en torno a 50-100 mili-
bares. Es por ello que, en realidad,
si que hay algo de aire dentro del
tubo, y que esto podria a altas ve-
locidades crear un efecto piston que
no permitiera mover el vehiculo. Para
solucionar este reto, en vez de hacer
el tubo mas grande, que conllevaria
un aumento considerable del coste
de infraestructura, Zeleros propo-
ne comprimir ese aire mediante un
compresor embarcado actuado eléc-
tricamente y expulsarlo por la parte
trasera. De esta forma, se consigue
mantener una velocidad constante
durante la fase de crucero. El otro
punto clave en la escalabilidad es la
levitacion. Existen basicamente dos
formas de levitar: la primera, llamada
suspension electromagnética (EMS
en inglés) consiste en la generacién
de una fuerza de atraccién produci-
da por un iman o electroiman locali-
zado en el vehiculo de forma contro-
lada a un material ferromagnético en
la pista. La segunda se llama suspen-
sion electrodindmica (EDS) y consiste
en que un iman produce una fuerza
de repulsion si pasa a alta velocidad
por encima de un material conductor
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“ Un aspecto critico a la hora de comercializar
hyperloop es la necesidad de un marco de regulacién
que permita a los vehiculos operar eon las maximas
garantias de seguridad, sostenibilidad e
interoperabilidad y expandir la red transeuropea
de alta velocidad con tuberias hyperloop

debido a las llamadas corrientes de
Eddy. Comparando ambos métodos,
desde Zeleros nos dimos cuenta de
que la levitaciéon por atraccion EMS
es mucho mas escalable y energéti-
camente eficiente que la levitacion
por EDS, y, por este motivo, ha sido la
tecnologia que se ha implementado
en el sistema, mejorando su eficien-
cia gracias a las técnicas de control
avanzadas y configuracion de imanes
propuesta por el equipo. Con esto
se consigue reducir los costes de in-
fraestructura, ya que no es necesario
anadir materiales como el cobre du-
rante todo el trayecto para mantener
la levitacion, sino que los sistemas van
embebidos en el vehiculo.

Con este concepto las estaciones
podrian ser muy similares a las que
conocemos actualmente de alta velo-

cidad, como se puede comprobar en
la Figura 3.

CERTIFICACION,
ESTANDARIZACION Y
REGULACION DE HYPERLOOP

Finalmente, un aspecto que también
es critico a la hora de llevar hyperloop
a la comercializacion es la necesidad
de contar con un marco de regulaciéon
gue permita a los vehiculos operar
en la infraestructura con las maximas
garantias de seguridad, sostenibilidad
e interoperabilidad y expandir la red
transeuropea de alta velocidad con
tuberias hyperloop como se observa
en la Figura 4. Para ello, ya en 2018,
las principales empresas de hyperloop
del mundo (entre ellas Zeleros) firma-
ron un acuerdo de cooperacion para
conseguir este marco normativo. Fruto

Figura 4. Representacion de una infraestructura de hyperloop europea.
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de esos trabajos se consigui6 crear el
primer comité de estandarizacion del
mundo (CEN/CENELEC JTC20) que
hoy en dia ya cuenta con mas de 100
organizaciones participantes y cuyo
presidente es el experto espafol en
traccion magnética y sistemas de co-
municacion ERTMS Jaime Tamarit. En
paralelo, la Comisién Europea ha ge-
nerado también un grupo de traba-
jo con el objetivo de crear un marco
regulatorio de hyperloop para 2030,
momento en el que se espera que las
empresas comercialicen sus servicios.
A su vez, programas de investigacion
aplicada europeos como Shift2Rail ya
han promovido los primeros estudios
sobre hyperloop con la participaciéon
de organizaciones europeas y lidera-
dos por la Universidad Politécnica de
Madrid. Todos estos avances demues-
tran el enorme progreso que el sistema
hyperloop ha visto en solo ocho afnos.

Desde Zeleros seguimos trabajando
para hacer este sistema un caso de
éxito de la cooperacién europea e in-
ternacional para expandir los limites
de la movilidad, y cumplir con los am-
biciosos objetivos de sostenibilidad
que necesitamos atajar cuanto antes
como sociedad. Animamos a orga-
nizaciones industriales a sumarse al
desarrollo y cooperar en este pionero
desarrollo espafiol. Mas informacién
en www.zeleros.com
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EL TRANSPORTE FERROVIARIO

DE MERCANCIAS COMBINADO, )

LA CLAVE PARA EL DESARROLLO ECONOMICO
Y UN CAMINO PARA MANTENER EL LIDERATO
FERROVIARIO INTERNACIONAL DE ESPANA

RESPONSABLE COMERCIAL DE CASTULO TECHNOLOGY S.L.

uestra industria ferroviaria
tiene apenas medio si-
glo. Hoy en dia, tenemos
una industria ferroviaria
actual, veloz, eficiente, con mejoras
sustanciales en la seguridad y en la
comodidad. Esto ha sido el fruto del
trabajo de muchos afios de investiga-
cion y esfuerzo colectivo, convirtién-
dose asi en un medio de transporte
utilizado para el envio de todo tipo
de materiales y mercancias que forma

parte de la gama esencial del trans-
porte terrestre en todo el planeta.

Tanto para mercancias como para via-
jeros, las posibilidades son muchas y
variadas, y esto ha dado resultado en
un auge en la industria ferroviaria en
los ultimos afos, el cual ha consegui-
do logros en todos los ambitos en los
gue interviene, favoreciendo la movi-
lidad de los paises y haciendo crecer
el comercio de este sector.

Figura 1. Fuente: Zeleros.com.

Figura 2. Tren de alta velocidad FO70 de Talgo.
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El crecimiento mayor esta actualmen-
te en los paises desarrollados o en vias
de desarrollo, concretamente China,
ya que a principios del siglo XXI no
tenfa trenes de alta velocidad, y hoy
es completamente diferente.

En Espafia tenemos Hyperloop, los
trenes de ciencia ficcion que conecta-
ran toda Europa. Basicamente, se tra-
ta de «un tubo en el que se extrae la
mayor parte del aire y asi puedes des-
plazarte sin resistencia aerodinamica.
No te frena y te mueves de forma mu-
cho mas eficiente. Este es el limite que
tienen muchos trenes actualmente, la
resistencia del aire, que aumenta ex-
ponencialmente con la velocidad. Ya
hay trenes en Japon que alcanzan los
600 kilébmetros por hora, pero con un
gran consumo energético. Hyperloop
es una solucién interesante para lar-
gas distancias, entre 500 y 1000 ki-
|[6metros, y con velocidades de hasta
1000 kildmetros por hora. Y sin gene-
rar emisiones (Figura 1).

Europa no se quiere quedar atras, por
ello, es la Comisiéon Europea quien ha
dispuesto crear un Espacio Ferroviario
Unico Europeo a partir de este afio
2021; quiere ser una red ferroviaria
europea mas eficiente, mas sosteni-
ble y mas ecologica, permitiendo la
movilidad a través de los paises que la
integran. La cuestion es cdmo quieren
conseguir este fin (Figura 2).

Se necesita aumentar el uso del trans-
porte ferroviario y para ello es nece-
sario reinventar el fomento e incenti-
vo del uso del ferrocarril, tanto para
empresas como ciudadanos median-
te una serie de estimulos que sirvan
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de accidon para poder generar mayor
inversion y que esta sea provechosa.
Todo esto, de la mano de un objetivo
por parte de la Comisién Europea que
busca una reduccién de hasta el 90 %
en las emisiones contaminantes del
transporte para el 2050, por lo que
se necesita un medio de transporte
seguro, inteligente y moderno, que
conecte personas y empresas de dife-

rentes naciones, algo que la industria
ferroviaria entiende perfectamente, y
ya camina hacia esto (Figura 3).

Un desafio importante que tiene Eu-
ropa si queremos dejar un planeta
ecolégico para el futuro, una necesi-
dad que atafie a todos y que es inhe-
rente a una modernizacion ferroviaria
ecologica (Figura 4).

Figura 3. La planta de Stadler en Albuixech (Valencia).

Figura 4. Metro CAF de Granada.

Figura 5. Playas de vias en Europa, la mas grande (si no contamos las de Rusia), es la de Maschen

en Alemania con 112 vias en total.
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Es por todo esto y mucho mas, que
los principales fabricantes de compo-
nentes férreos y material rodante del
mundo han redoblado esfuerzos para
cumplir con la calidad exigida en la
actualidad, implementando nuevos
progresos tanto en la parte tecnolo-
gica, al igual que en sus comunicacio-
nes, manejo o métodos de sefializa-
cién y operacion, asi como el proceso
mismo de construccion (Figura 5).

Aun queda mucho por hacer, los
progresos de ingenieria son cada vez
mas complejos y desafiantes, resul-
tando todo un objetivo a lograr para
las personas que trabajan en esto,
de manera que el mundo requiere
de técnicos y profesionales en for-
macioén continua, con capacidad de
seguir mejorando e innovando nues-
tros sistemas de transporte para po-
der contar con modelos de transpor-
te sostenibles y ecoldgicos para las
futuras generaciones, aplicando es-
trategias y metodologias de calidad
como la Industria 4.0 (fabricas inte-
ligentes), Kaizen (mejora continua) y
Lean Manufacturing (excelencia en la
fabricacion) (Figura 6).

Como sociedad, no podemos dis-
traernos y ante el impulso que esta
teniendo el sector ferroviario por los
distintos gobiernos y la empresa pri-
vada es inevitable invertir mas en la
formacién de las personas para con-
seguir las exigencias de hoy en dia,
y las que necesiten una demanda en
investigacion e innovacion vy llevar a
cabo un proceso de modernizacién
de la industria.

LINARES COMO REFERENCIA
DE DESARROLLO FERROVIARIO

La ciudad de Linares, situada en Jaén
a tan solo 11 km de la autovia Ady a
9 kilémetros de La estacién de Vado-
llano, pertenece a la llamada “Espafia
vaciada y despoblada”, puesto que
hace 70 anos que viene sufriendo las
emigraciones masivas durante el de-
nominado éxodo rural de los afios
1950y 1960.

La mineria de la zona alcanzé su
maximo esplendor en el siglo XIX,
época del auge de los ferrocarriles
y la ciudad llegé a tener hasta siete



Figura 6.

estaciones ferroviarias de las que solo
ha llegado hasta nuestros dias, la Es-
tacion de Linares-Baeza.

Estoy convencido de que, aunque
ahora nuestra ciudad no esta en el
mejor momento econémico, vienen
tiempos muy interesantes, puesto
gue se estad trabajando duro desde
la alcaldia de la ciudad, y desde em-
presas que fomentan la industrializa-
cion, la tecnologia, investigacién, e
innovacién como por ejemplo Cete-
met, a través de planes de formacién
y asesoramiento a pymes de la zona,
gue conseguiran que Linares se com-
plemente como una ciudad ferrovia-
ria.

Estan a punto de germinar numero-
s0s proyectos que se han ido regando
para que den su fruto a través de la
industria del ferrocarril, con todas las
novedades que acarrea este sector, el
cual esta creciendo en Espafa a nive-
les comerciales internacionales eleva-
dos.

Concretamente, empresas como CAF,
Stadler Rail Valencia o Talgo, han con-
seguido este afo contratos millonarios
para la construccion y mantenimiento
de trenes para otros paises y, actual-
mente, necesitan de subcontratistas
para sus procesos de outsourcing.

He de destacar que existe actualmen-
te un tejido empresarial, en esta ciu-
dad de Linares, que puede proveer de
componentes y servicios ferroviarios a
estas grandes empresas, a través de la
innovacion y desarrollo. A modo de
ejemplo puedo citar empresas como

Sugremin, Compin Ferroviaria, CAF
DDs, Cetemet, Algama, Esymometal,
Exni, Inibe composites, y la nuestra,
Castulo Technology S.L. donde tra-
bajo actualmente como responsable
comercial, principalmente.

Si seqguimos asi, favoreceremos que
se implanten o asocien otras, como
Siemens Rail, Alstom, Bombardier, Hi-
tachi, y otros grandes fabricantes de
trenes.

Para nuestra ciudad de Linares cabe
destacar como ultimas noticias el que
la consejera de Fomento, Infraes-
tructuras y Ordenacion del Territorio,
Marifran Carazo, acompanada por el
alcalde de Linares, Raul Caro-Acci-
no, ha visitado las obras de conexién
del ramal ferroviario Vadollano-Lina-
res con la linea Madrid-Cadiz de la
red de interés general. La consejera
adelantd que la obra civil de esta in-
fraestructura, clave para el desarrollo
empresarial de la comarca, estda muy
avanzada, llegando a mas del 70 %
de ejecucion.

Conexion con el parque
empresarial Santana

Mientras se sigue trabajando en la fi-
nalizacion de las obras, la Consejeria
de Fomento, Infraestructuras y Orde-
nacion del Territorio ya esta inmersa
en la siguiente etapa: la conexién
de la linea Vadollano-Linares con el
Parque Empresarial de Santana, que
incluird también la construccién de
una playa de vias. Ya se ha iniciado
el procedimiento para licitar la redac-
cién del proyecto, por un importe de
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236 485,89 euros. Una vez licitado,
adjudicado y concluida su redaccién,
se procederd a la licitacion y adju-
dicacién de las obras, que contaran
con un presupuesto estimado de al-
rededor de los 6 millones de euros.
En este montante, ademas de la pla-
ya de vias, se contempla un edificio
de control, sefalética, la entrada y
salida del parque, la urbanizacién ex-
terior o la adecuacién de los viales
afectados, ademés de otros elemen-
tos de seguridad para la llegada de
los trenes.

Autopistas ferroviarias y el vagon
portacontenedores

Esta oportunidad que tenemos como
necesidad del transporte intermodal
puede crear varias industrias en nues-
tra ciudad si los agentes, empresas y
politicos apostasen por ello.

Linares se ha unido a la red nacional
de impulso al ramal central ferrovia-
rio, compuesto por mas de cuarenta
localidades espanolas como Madrid,
Algeciras (que lidera el proyecto), Za-
ragoza o Sevilla.

«La constituciéon de este lobby de al-
caldes impulsara la presion necesaria
para que, definitivamente, se acome-
tan todas las inversiones necesarias
para que el ramal central sea una rea-
lidad», senald el alcalde, Raul Caro,
quien record6 la posicién geoestra-
tégica privilegiada que tiene Linares
y el eje que compone junto a Bailén
y Guarroman como Puerta de Anda-
lucia, con el importante papel de la
estacion ferroviaria Linares-Baeza.

Las empresas, Adif, Tramesa y APV
han firmado recientemente el proto-
colo para la puesta en servicio de la
primera “autopista ferroviaria” Ma-
drid-Valencia. En esta via se cargaran
camiones en vagones Yy evitaran el
tramo de 350 km por carretera, con la
reduccién de contaminacion y costes
gue esto conlleva.

Estado del arte de los vagones
porta semirremolques

A continuacion se detallan esquema-
ticamente las opciones de intercam-
bio modal de las que tengo conoci-
miento a dia de hoy:

VERANO 2021 e tesla

41



A FONDO

1.- Vagon para carretera rodante: 2.- Vagon autocargante:

Fuente: Us railroad pix.

3.- Vagén esqueleto/bastidor/gusana: 4.- Vagones poche:
5.- Bogie bimodal o semirremolque bimodal: 6.- Sistema modalohr:
7.- Sistema Cargo Speed: 8.- Sistema Cargo Beamer:

Fuente: Cargo Speed
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9.- Sistema Civenssy: Para el transporte por tren el principal problema no
son los costes, sino la tardanza en cuanto a tiempo
gue se produce. Segun costes, a partir de los 400 km
comenzarfa a ser viable, pero hasta los 1100 kiléme-
tros por cuestiones de tiempo (que evidentemente se
podria traducir directamente en costes) para que esta
alternativa empiece a cobrar un sentido real (Figura 7).

RESUMEN

El punto inicial para el desarrollo de las empresas fe-
rroviarias, serd el diagnoéstico digital, la identificaciéon
de necesidades y de proyectos para la Industria 4.0,
tecnologia de productos interconectados, el analisis de
datos, la automatizacion o la interoperabilidad, para
que las empresas las utilicen y llegar a su transforma-

cion digital. =4

Figura 7. Comparativa de costes y tiempos Ferrocarril-Carretera.
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Andrés Herbada Esteban

EL TRANSPORTE
DE MERCANCIAS POR
FERROCARRIL EN ESPANA

~N

MIEMBRO DE LA COMISION DE TRANSPORTE Y LOGISTICA DEL COLEGIO OFICIAL Y LA ASOCIACION DE INGENIEROS

INDUSTRIALES DE MADRID (COIIM/AIIM)

ENTORNO EUROPEO

Espana, con una poblacion de 47
millones de habitantes, es hoy dia el
cuarto pais de la Unién Europea en
numero de habitantes y en base a
ello contribuye a su financiacion. Su
producto interior bruto anual (PIB) es
también el cuarto en el ranking de la
UE. Su PIB per capita situa al pais en
el decimosegundo lugar en Europa.
Su deuda externa es la quinta mas im-
portante de Europa y si se relaciona
esta Ultima con el PIB, se situaria en el
sexto lugar. En base a los datos ante-
riores, puede afirmarse sin duda que
Espafia puede codearse con los paises
mas importantes de Europa.

Si estas comparaciones las llevamos
al terreno del transporte ferroviario, y
mas concretamente al transporte de
mercancias por ferrocarril, nos encon-
tramos con que Espafia no ocupa el
lugar correspondiente a su situacion
socioeconémica. Su cota en TK (tone-
lada-kildmetro) es de un 5 %, segun
puede verse en Figura 1, lo que situa
a Espafna en el penultimo lugar de los
paises que disponen de ferrocarril,
solo por delante de Irlanda.

En dotacion de infraestructura fe-
rroviaria nuestro pais ya empieza a
perder puestos en el ranking. Con
116002 kildbmetros de via (12380
para mercancias y 3622 para alta ve-
locidad), ocupamos el lugar numero
20 si lo referimos a los habitantes y
el 19 si lo referimos a la superficie del
pais (Figura 2).
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Figura 1. Cuota ferrocarril en TK %.

Figura 2. Km/ 1000 habitantes.

Pero la situacion es alarmantemente
negativa en lo que a la produccién se
refiere; es decir, a las toneladas trans-
portadas. Por cada kilémetro de red
ferroviaria Espana es de los paises que
menos toneladas y toneladas-kilome-
tro transporta por ferrocarril, solo por
delante de Grecia e Irlanda. Lo mismo
ocurre si lo relacionamos por habitan-
te o por superficie.

Las declaraciones de red de los ad-
ministradores de infraestructura fe-
rroviaria (ADIF y ADIF Alta Velocidad)
para el afo 2021 contemplan una red

total de 15523 Km. de via férrea, de
los que 3622 son de alta velocidad
(utilizada actualmente y de forma ex-
clusiva para el transporte de viajeros)
y 11901 Km que admiten el transpor-
te de mercancias, casi en su totalidad
de manera exclusiva. Con estas cifras
nuestro pais se sitla a nivel europeo
en el cuarto lugar en extension de sus
lineas férreas, solo por detras de Ale-
mania, Francia y Polonia.

Resumiendo lo anterior, podemos
asegurar, al margen de otras conside-
raciones, que Espana dispone de in-




fraestructura viaria suficiente para
que la participacion de su ferrocarril
en el transporte de mercancias fue-
ra muy superior al actual.

Por otro lado, la posicién geografica
de Espafa, situada en un extremo de
la UE y la globalizacion mundial que
ha dado como resultado un mayor
movimiento de mercancias a mayor
distancia, deberian dar como conse-
cuencia un mayor volumen de trans-
porte de mercancia por ferrocarril en
Espana.

ENTORNO COMPETITIVO

El ferrocarril ha de competir con otros
medios de transporte como son: la ca-
rretera, el barco por mar, el oleoduc
to y el barco fluvial, este ultimo muy
importante en los paises centrales de
Europa y nulo en nuestro pais.

A pesar de la existencia de esos me-
dios alternativos al ferrocarril en Eu-
ropa, la participacion de este en el
transporte, es decir, su cuota de mer-
cado estad cerca del 18 % de media.
Sin embargo en Espafia se sitla en un
1,2 % en toneladas en relacion con
todos los medios de transporte y un
4,02 % en toneladas-kilémetro en el
transporte terrestre, segun datos del
Informe OTLE para el afo 2019, lo que
lleva a que Espana figure a la cola de
los paises europeos, solo delante de
Grecia, Irlanda, Chipre y Malta (y no
se ve tendencia a que esta participa-
cién no siga disminuyendo, como lo
ha hecho en los Ultimos afos).

Segun los datos del Observatorio del
Transporte y la Logistica de Espafia
(OTLE), referidos al afio 2019, al que
corresponden los datos del ultimo in-
forme publicado, el ferrocarril movié
en Espafa 26 millones de toneladas,
mientras que el transporte por carre-
tera movio 1543 millones, cifra que da
una visién en términos absolutos del
poco peso del ferrocarril en Espana y
de su alarmante caida en los Ultimos
anos.

La disminucion del ferrocarril también
lo es en sectores de mercado en los
gue deberia tener mejor cuota de la
gue tiene, dada las caracteristicas de
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“ El ferrocarril oficial se ha hecho més atractivo
para las cortas distancias, cuando es de dominio
ptiblico que, con cardcter general, el ferrocarril es
mas competitivo cuanto mayor sea la distancia
a recorrer

los mismos. Por ejemplo en el sector
guimico, en el que es opinién unani-
me que el ferrocarril es ademas ven-
tajoso por su seguridad; en el afio
2014 se transportaban 3.8 millones
de toneladas, mientras que en 2017
esta cifra descendié hasta poco mas
de 1.5 millones de toneladas.

En el sector intermodal (contenedo-
res, cajas moviles y traileres) de gran
desarrollo en Europa, al ser atractivo
para las empresas de carretera, que
son las dominantes en el mercado,
tampoco el ferrocarril se ha mostrado
particularmente activo. En este mer-
cado ferroviario se da una circunstan-
cia paradojica y es la de la evolucién
de la distancia media recorrida que,
por ejemplo en el caso de Renfe ha
pasado de 580 Km en el afio 2006 a
356 Km. en 2019, segun los datos es-
tadisticos del Ministerio de Transpor-
te, Movilidad y Agenda Urbana. Esta
disminucién se debe al abandono de
numerosas relaciones de trafico mul-
ticliente de larga distancia, llevada a
cabo por Renfe y a su mas atractiva
oferta al transporte con origen en
los puertos. Es decir, el ferrocarril ofi-
cial se ha hecho mas atractivo para
las cortas distancias, cuando es de
dominio publico que, con caracter
general, el ferrocarril es mas compe-
titivo cuanto mayor sea la distancia a
recorrer.

Mientras tanto el transporte intermo-
dal en Europa ha seguido creciendo
ano tras afio segun los datos de la
UIRR (Union International Rail Road)
que recoge la actividad del transporte
intermodal de los paises europeos.

En contraste, en Espafa de los 87 mi-
llones de toneladas transportadas por
la carretera en trafico internacional
en 2019, lo fueron principalmente y
por orden de volumen a Francia, Por-
tugal, Alemania, Italia, Paises Bajos,
Bélgica y Polonia, con grandes dificul-
tades muchas veces para el paso de
fronteras, con mas de 10000 camio-
nes diarios por cada una de las dos
principales (Irin y La Junquera). Los
citados 86 millones de toneladas de
la carretera contrastan con los 4.5
millones que movié el ferrocarril,
en trafico internacional.

También en Espafa el transporte in-
termodal en sus diferentes versiones
(contenedor, caja movil, trailer y auto-
pista ferroviaria) tiene posibilidad de
crecimiento. Sus ventajas son eviden-
tes y suficientemente conocidas: facil
acceso al cambio de modo, posibili-
dad de envios unitarios por el carga-
dor, no ruptura de carga, etc. Este tipo
de transporte es el que mas potencial
ofrece al ferrocarril, al poder utilizar
vagones plataforma universales y
adecuar el recipiente a la mercancia
lo que, pese a un ligero aumento de
tara, abarata los costes de manteni-
miento y resuelve los problemas de
cambios de ancho de via con un coste
menor gque otras alternativas.

Centrandonos en el transporte inter-
modal ferroviario, el grafico difundi-
do por la UOTC (Unién de Operado-
res de Transporte Comodal), llamado
indice UOTC, muestra cémo este tipo
de transporte ferroviario no ha creci-
do como lo ha hecho el PIB, es decir,
se ha perdido cuota con relacion a
otros medios (el llamado [ndice UOTC
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Figura 2.

ha sido difundido por la UOTC para
ver la evolucion de este tipo de trans-
porte en ferrocarril de manera objeti-
va, al comparase con el PIB) (Figura 3).

CAUSAS DE ESTA SITUACION

Si bien dispersas, entre los agentes
del sector del transporte, son varias y
bien conocidas:

Falta de un Plan Inversor con consig-
naciones anuales comprometidas y fe-
chas de cumplimiento para mejorar la
via convencional, haciéndola apta para
trenes mas largos y mas rentables,
ampliando los galibos para admitir el
transporte de cajas méviles y traileres,
admitiendo mayor carga por eje, etc.

— Falta de apoyo a las empresas ferro-
viarias privadas.

— Falta de incentivos para la adqui-
sicién de vagones y unidades de
transporte intermodal (curiosamen-
te los vehiculos de carretera han
gozado de estas ayudas aunque no
han sido muy importantes).

— Prioridad absoluta a las inversiones
para la alta velocidad de viajeros
por parte del Ministerio de Fomen-
to, abandonando la mejora de las
lineas convencionales que iban
guedando libres para mercancias y
dedicando escasa inversion a estas
ultimas.
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— Existencia de una amplisima ofer-
ta de la carretera, muy dispersa y
por tanto muy competitiva, que
arrastra al sector a rentabilidades
casi nulas para si misma y que hace
poco competitivo al ferrocarril.

— Planes tedricos que cambian con
cada cambio de legislatura, dando
a entender que el tema preocupa,
poco o nada.

— Falta de una legislacion medioam-
biental que considere los costes so-
ciales externos del transporte.

— Incompatibilidad de los traficos fe-
rroviarios de viajeros (cercanias y
AVE) con los de mercancias.

— Por parte de la empresa estatal, au-
sencia de una gestion enfocada al
cliente, y a la empresa de carretera
en el caso intermodal.

— En el caso del intermodal, ausencia
de una oferta multicliente atractiva
gue hubiera facilitado que las em-
presas transportistas de carretera
accedieran al ferrocarril facilmente.

— Posiblemente, frecuentes cambios
organizativos en el sector ferro-
viario publico que han traido mas
complejidades que ventajas.

No hay razones objetivas para que
el ferrocarril de mercancias no me-
jore sensiblemente su posicién en el
mercado. Los datos aportados mas
arriba permiten concluir que no solo

podemos sino que deberiamos acer-
carnos a las posiciones de otros paises
similares a nosotros y que hay merca-
do para ello, aunque solo sea a larga
distancia y mas aun para el transporte
intermodal.

Las empresas de carretera, que tienen
alrededor del 95 % del mercado, y
por consiguiente son las que marcan
el precio de transporte, (circunstancia
gue algunos responsables de Renfe
olvidan al seguir creyéndose en una
ancestral posicién dominante), no ven
con malos ojos el uso del ferrocarril.
Hace poco mas de diez afos era im-
pensable que en el seno de las aso-
ciaciones de carretera se admitieran
secciones ferroviarias y, hoy en dia,
las dos mas importantes organizacio-
nes empresariales de carretera que
son ASTIC, en internacional, y CETM,
en general, acogen en su seno sen-
das organizaciones que promueven
la intermodalidad: UOTC (Unién de
Operadores de Transporte Comodal),
en el caso de la primera y CETM Mul-
timodal, en el de la segunda. Ambas
realizan jornadas, promueven estu-
dios y defienden el incremento del
transporte intermodal ferroviario.

Cabria preguntarse por qué los ca-
miones espafioles llenan los barcos
gue unen Levante con ltalia y los tre-
nes que unen el sur de Europa con los
paises de la Europa central (No sera
que estos medios les ofrecen condi-
ciones econémicas atractivas?. ;Por
gué pueden ofrecerlas?: porque tiene
unos costes bajos.

Curiosamente, el famoso tunel de
Le Pertus, que comunica Espafa con
Francia y hoy en poder de ambos es-
tados al quebrar sus anteriores titula-
res, ha empezado a incrementar su
uso cuando ha empezado a rebajar
SUS precios.

Si el mercado, ademas, estd maduro
para el crecimiento de la intermoda-
lidad, ;qué es lo que queda por ha-
cer? En esencia bastaria con corregir
los fallos sefalados con anterioridad,
primeramente los de gestion.

A continuacién se detallan las medi-
das concretas que habria que tomar:



Poner en marcha un Plan de Esta-
do que tenga por objetivo reducir
los costes del ferrocarril, adoptan-
do “subplanes” que conduzcan a
este fin.

Creacion de una Unidad de Co-
modalidad que trabaje en pro del
desarrollo de la intermodalidad
ferroviaria en el seno de un Mi-
nisterio de Transportes, asunto
continuamente reclamado por la
UQOTC desde hace tiempo.

Desechar toda inversion o medi-
da que no suponga un abarata-
miento del transporte ferroviario.

Destinar en los presupuestos
anuales del ADIF unas partidas
minimas para mejorar la situacion
de las vias férreas de mercancias,
con planes anuales que contem-
plen consignaciones fijas y fechas
de ejecucion de lo necesario para
mejorar la situacion: soluciones
para las incompatibilidades de
mercancias con viajeros (Cerca-
nias y AVE), vias de apartado para
trenes de 1000 m, galibos mini-
mos para semirremolques P-400,
solucién de problemas de cambio
de tensidn y sefalizacion, correc-
cion de pendientes excesivas,
alargamiento de vias de aparta-
dero a 1500 m, etc.

Estudio pormenorizado, tramo
a tramo, de las lineas de mer-
cancias para detectar los puntos
criticos y proponer posibles solu-
ciones.

Implicacion del Ministerio para
la Transicién Ecoldgica en el de-
sarrollo del ferrocarril de mercan-
cias.

Incentivar la investigacion para la
reduccion de la tara de los vago-
nes de mercancias.

Fomentar la utilizacién de uni-
dades de traccion mas eficientes
gue permitan reducir costes y
reconsiderar las necesidades de
nuevas electrificaciones a la vista
de las nuevas energias.

Ampliar pesos maximos por eje,
pasando de las 22.5 T actuales
a 25 T/eje, como ha hecho Ale-

. Neutralidad

mania, aunque esto suponga re-
ducciéon de velocidad.

. Resolver los problemas de con-

gestion ferroviaria en los accesos
a las grandes ciudades.

Mejorar las instalaciones fronte-
rizas existentes para que no sea
necesario cortar los trenes que
llegan de Europa.

. Plan de inversién y mejora en

terminales intermodales aptas
para la manipulacién de semirre-
molques y UTI, pasantes y aptas
para el tratamiento de trenes de
1000 m dotadas de todo lo ne-
cesario para el manejo de todo
tipo de mercancias incluyendo
las peligrosas.

. Incentivos directos o indirectos

para la concentracion de termi-
nales intermodales corrigiendo
asi la dispersion actual en la que
en una misma zona geograficay
a pocos kilometros se encuen-
tran hasta media docena de
terminales, con lo que se redu-
ce el volumen transportado por
cada tren, en detrimento de la
productividad de los trenes mas
largos y mas frecuentes.

. Plan de renovacién de elemen-

tos de manutencién en las ter-
minales del ADIF, ya obsoletos al
contar con decenas de anos de
vida.

. Eliminar o reducir al méaximo las

maniobras de vagones en las
terminales.

. Permitir el transporte por ca-

rretera de una MMA de 44 T
cuando se trate de transporte
intermodal con tractora de dos
ejes y compensar en todo mo-
mento la mayor tara del inter-
modal.

No admitir el aumento de la
MMA de la carretera, ya que el
hacerlo, haria menos competiti-
vo aun el ferrocarril.

administrativa:
Renfe y la AESF (Agencia Espa-
fiola de Seguridad Ferroviaria)
no deberian depender del Mi-
nisterio de Fomento.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.
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Por parte de la Administracion,
copiar lo hecho por otros paises
europeos con modelos que pue-
dan tomarse como ejemplo.

Avanzar en el apoyo y ejecucion
del eje ferroviario central, el lla-
mado eje 16, mas libre de viaje-
ros y que atraviesa zonas menos
pobladasy, por lo tanto, con me-
nos interferencias de los trenes
de viajeros.

Facilitar el desarrollo de las em-
presas ferroviarias privadas, eli-
minando trabas para su partici-
pacién en el transporte ferrovia-
rio de mercancias.

Incentivos para la adquisicién de
vagones y unidades de transpor-
te (lo que favoreceria a la indus-
tria espanola hoy falta de mer-
cado ferroviario de mercancias).

Poner a disposicion de las em-
presas ferroviarias privadas el
material movil y de traccion so-
brante de Renfe.

Ayudas para la creaciéon de em-
presas operadoras que ofrezcan
servicios multicliente y el trasva-
se de carretera al ferrocarril.

Estudiar la reconversion del co-
rredor cantadbrico (hoy FEVE)
para alinearlo con el resto de
las lineas y haciéndolo mas apto
para el transporte de mercan-
clas.

Simplificacion de tramites ad-
ministrativos, mas complejos en
el ferrocarril espafiol que en la
carretera e incluso que en otros
ferrocarriles europeos.

Acelerar la puesta en servicio de
las autopistas ferroviarias para
servicios multicliente.

Corregir el error de dar ventajas
a las compaiias ferroviarias pri-
vadas extranjeras en detrimento
de las espafolas (caso del Corre-
dor Mediterraneo, con solo via
UIC entre Vandelldés y Castellon).

Creacion de un portal que mues-
tre todos los servicios multiclien-
te de mercancias por ferrocarril
existentes en Espafa para facili-
dad de los usuarios.[=4
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Leopoldo Maestu

CONDUCCION AUTONOMA:
EL CAMINO, HACIA LA
REVOLUCION FERROVIARIA

PRESIDENTE Y CONSEJERO DELEGADO DE ALSTOM ESPANA Y PORTUGAL

La conduccién automatica de trenes, presente en el sector ferroviario desde hace décadas, permite mejorar la
fiabilidad, puntualidad y frecuencia de los trenes, asi como reducir su consumo energético, gracias a una ges-
tion inteligente de la energia de traccion y de frenado. Se trata de una tecnologia ya utilizada, en su version
auténoma (operacion sin conductor), a nivel global en grandes lineas de metro (como el Metro de Singapur,
Lille o Barcelona, entre otros), y en algunos casos, con menores niveles de automatizacién, en lineas principales
(como la alta velocidad). El siguiente paso, en el que se estd ya trabajando, es en su completa aplicacién en el
transporte de mercancias y pasajeros a nivel regional e internacional, para lo que se necesita un enfoque y unos
estandares diferentes. Se trata de entornos complejos, donde conviven diferentes infraestructuras, operadores,
tipos de servicio, conexiones y modelos de trenes. Sin duda, un nuevo y apasionante desafio para el sector, im-
pulsado por la aplicacién de nuevas tecnologias digitales, como la inteligencia artificial, la gestion del Big Data
o el videoanalisis.

a conduccion automatica
es un tema en desarrollo
y aplicacion en la indus-
tria ferroviaria desde hace
tiempo. Su maximo grado de desa-
rrollo es la conduccion autonoma, en
la que es posible operar los trenes sin
conductor y conocida como “ope-
raciéon de tren desatendido” (UTO -
Unattended Train Operation).

Pero, ;qué cambios supondria la im-
plementacién a gran escala de esta
tecnologia en el &mbito de la movili-
dad?, ;se trata solo de ciencia ficcion
o de una realidad inminente? Alstom
trabaja en varias lineas de desarrollo,
en distintos tipos de lineas ferroviarias
de todo el mundo, con el objetivo de
que los trenes estén preparados para
circular sin intervencion directa del
conductor en 2023 y que el modelo
se empiece a comercializar para todos
los tipos de operaciones en 2025.

A medida que la poblacién mundial si-
gue creciendo, aumenta la necesidad
de soluciones de movilidad colectivas,
eficientes, disponibles y sostenibles.
Para hacer frente a la creciente con-
gestion del tréfico, las preocupacio-
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nes medioambientales y las exigen-
cias urbanisticas, requeriremos, en las
préximas décadas, nuevas férmulas
de movilidad colectiva que aporten
soluciones a los retos del siglo XXI. En
este contexto, la automatizaciéon de
las operaciones ferroviarias permitiria

gestionar de un modo mas eficiente
este creciente volumen de trafico y el
transito de pasajeros, maximizando
la fiabilidad y disponibilidad de las in-
fraestructuras ferroviarias.

En primer lugar, debemos resolver
una cuestién, aparentemente senci-

© Samuel Dhote © Alstom. Tren regional Regio 2N, modificado y equipado por Alstom para
circular como prototipo de tren regional de pasajeros autbnomo. Primeras pruebas desarrolladas
en 2021 entre Aulnoye y Busigny, y entre Busigny y Calais (en el norte de Francia).
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Figura 1.

lla. ;Qué entendemos por conducciéon
automatica? En términos generales, la
conduccién automatica o ATO (Auto-
matic Train Operation) consiste en la
aplicacion de sistemas digitales para
dar apoyo a los conductores, asu-
miendo desde las funciones de asis-
tencia mas sencillas, como la recogida
de datos, hasta la automatizacién to-
tal del vehiculo. Gracias a la digitali-
zacion de las operaciones y al empleo
de la capacidad de procesamiento
de la inteligencia artificial, podemos
avanzar hacia un transporte ferrovia-
rio mas rapido, sostenible, comodo y
fiable (Figura 1).

MEJORANDO LAS
OPERACIONES FERROVIARIAS
Y LA EXPERIENCIA DE LOS
PASAJEROS

La automatizacion puede dar respues-
ta a muchos de los retos actuales de la
movilidad: la congestion, las pérdidas
de tiempo y productividad, las muertes
en carretera, o las emisiones de gases
de efecto invernadero. Alstom se ha
fijado el objetivo de poder automati-
zar trenes de media y larga distancia
en 2023, y asi mejorar las operaciones
ferroviarias y la experiencia de los pa-

Sajeros.

Entre otras ventajas, la incorporacion de
esta tecnologia a trenes regionales, de
cercanias y de alta velocidad, permitira:

e Posicionar el transporte colectivo
como la primera opciéon de mo-

vilidad, al mejorar la experiencia
general de los pasajeros mediante
un servicio mas fiable, regular y fre-
cuente. La automatizacion permite
disminuir retrasos, reducir tiempo
en los trayectos y aumentar la ca-
pacidad de la linea.

¢ Garantizar una movilidad asequi-
ble para todos. La operacion auto-
maética puede constituir la base de
un servicio ferroviario aln mas ase-
quible. La automatizacién permite
aumentar los servicios ferroviarios

en la infraestructura existente, ge-
nerando mayores frecuencias y ope-
ratividad, asi como menos cancela-
ciones y retrasos, lo que se traduce
en menores costes repercutidos al
usuario.

Disminuir la congestion del tra-
fico. Las previsiones para las proxi-
mas décadas muestran que habra
un importante crecimiento de la
poblacion y, por tanto, también un
aumento significativo del trafico
rodado y ferroviario en las grandes

© G. Lomprez © Alstom. Coradia Continental ENNO, en pruebas en Alemania, en un proyecto
desarrollado por Alstom, en colaboracién con la regiéon alemana de Braunschweig, el Centro
Aeroespacial Aleman (DLR) y la Universidad Técnica de Berlin (TU Berlin).

Para este proyecto, Alstom ha equipado dos trenes de la plataforma Coradia Continental con
tecnologia ETCS y un equipo adicional de Operacion Automatica de Trenes (ATO). Este sistema
permitird y probar en paralelo distintos grados de automatizacion (GoA): GoA3 en la operaciéon
regular con pasajeros, y GoA4 durante las maniobras.
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realidad cambia a la hora
de plantear la automatiza-
cion completa de los tre-
nes en entornos abiertos.

En Alstom llevamos afios
trabajando en metros au-
tomatizados y sin conduc
tor, como por ejemplo,
en Singapur, Paris, Hong
Kong o Barcelona. Con-
tamos con varios servicios
APM en aeropuertos de
todo el mundo, incluido el
de Madrid-Barajas Adolfo
Sudrez.

Toda esta experiencia sin

Figura 2.

ciudades. Al eliminar los tiempos de
reaccidon humanos, los trenes auto-
matizados pueden circular mas jun-
tos, aumentando la capacidad de
la red y pudiendo incorporar trenes
a la circulacion en momentos cri-
ticos de la jornada. Para reducir la
congestion y apoyar el transporte
sostenible, el sistema de transporte
publico debe poder ampliarse para
responder a la demanda.

¢ Tecnologia flexible, soluciones
personalizadas. No tiene sentido
automatizar todo, hay que hacerlo
de forma inteligente, introduciendo
soluciones y niveles de automatiza-

cién que se adapten a cada opera-
dor, optimizando el equilibrio entre
necesidades, inversiones y resulta-
dos.

La automatizacion es habitual, desde
hace algin tiempo, en los sistemas
controlados y cerrados, como, por
ejemplo, los metros, los Automatic
People Movers (APM) y los mono-
rrailes. El sector ha sido, sin duda,
pionero en aplicar los sistemas digi-
tales mas avanzados a la movilidad
urbana. Pero, mientras que este tipo
de sistemas circulan ya con facilidad
en un entorno protegido y estable, la

© Alstom. Tren autonomo Innovia 300 para el monorrail de El Cairo, un proyecto que incluye
dos lineas completamente auténomas que conectaran la Nueva Capital y la Ciudad del 6 de Oc-
tubre con El Cairo. Las lineas estaran operadas por 70 trenes Innovia 300 con la Ultima tecnologia

en movilidad auténoma sin conductor.
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duda nos posiciona con

cierta ventaja en la carre-
ra por la automatizacion. Pero, pese
a nuestro liderazgo tecnolégico y
experiencia demostrada, aun de-
bemos solventar y superar los retos
que, hasta la fecha, han dificultado la
aplicacion de sistemas de conduccién
auténoma en las principales lineas
ferroviarias: la vasta extensiéon de ki-
|6metros de via y todos los elementos
aleatorios que pueden ocurrir duran-
te un trayecto (peatones, animales,
obstaculos, climatologia adversa,
etc.). Por ello, y para que la automa-
tizaciéon sea una realidad en el corto
y medio plazo, todavia hay varios as-
pectos sobre los que trabajar.

AUMENTAR EL NIVEL
DE AUTOMATIZACION

No todos las soluciones e infraes-
tructuras ferroviarias actuales son
susceptibles de ser automatizadas.
Como mencionaba anteriormente,
una de las principales ventajas de la
introduccion de sistemas ATO es que
puede hacerse de forma gradual y
adaptada a las necesidades de cada
proyecto: Existe una amplia variedad
de aplicaciones y tareas de conducto-
res y operadores susceptibles de ser
automatizadas (Figura 2).

La Asociacion Internacional de Trans-
porte Publico clasifica la automatiza-
cion en cuatro grados (GoA — Grade
of Automatization) aplicables al ferro-
carril:



e £l grado 1 es la operacion manual
con la automatizacién de algunas
funciones de protecciéon del tren
(ATP — Automatic Train Protection)
y puede incluir también diferentes
sistemas de informacién y asesora-
miento para ayudar al conductor.
Esto puede aplicarse a la mayoria de
las operaciones as ferroviarias.

e £l grado 2 introduce las primeras
funciones de operacion automati-
ca del tren (ATO), que controlan la
circulacién. En estos casos, el con-
ductor esta a cargo de tareas como
la gestion de interrupciones o la su-
pervision de pasajeros, o la apertura
de las puertas. Esto, generalmente,
se implementa en lineas de metro
de alta densidad y ha estado en ser-
vicio durante décadas.

e El grado 3 es similar al nivel 2, aun-
que las tareas que quedan para el
personal dentro del tren no exigen
ninguna capacidad de conduccién.
Se trata del primer nivel de ope-
racion sin conductor, pero donde
todavia existe la necesidad de un
personal abordo.

e £l grado 4, por su parte, supone
la automatizacién total del tren,
lo gque comunmente conocemos
como “conduccion auténoma”. En
este nivel es posible operar los tre-
nes sin conductor ni personal den-
tro, lo que se denomina “operacion
de tren desatendido” (UTO - Una-
ttended Train Operation). En gene-
ral, los sistemas de trenes auténo-
mos dedican su personal a tareas
directamente relacionadas con los
pasajeros, completando asi la ma-
yor eficiencia del sistema con una
mejor experiencia de los pasajeros.

En el nivel 2 de automatizacion, am-
pliamente desarrollado e implementa-
do en el sector ferroviario en todo tipo
de lineas y operaciones, ya se incor-
poran importantes mejoras en mate-
ria de capacidad y seguridad, ya que
permite que los trenes funcionen a un
ritmo mas rapido y con mayor inten-
sidad, con total seguridad. Ademas,
se optimiza el consumo de energia
(con lo que ello conlleva respecto a la
reduccion de la huella de carbono y

REVISTA TESLA

© Alstom. Locomotora Prima equipada con el sistema ATO en el trayecto que une el Puerto de
Rotterdam con el Centro Logistico de Intercambio de Contenedores (CUP) de Valburg, en la
parte oriental de los Paises Bajos. La locomotora, suministrada por la compania ferroviaria RRF,
recorrera cerca de 100 km sin la intervencién del conductor, en las secciones ferroviarias equipa-
das con sistemas ERTMS (1 y 2), instalados por Alstom.

costes de operacién), y se mejora la
puntualidad. Cuanto mas alto sea el
nivel de GoA, mayores seran los be-
neficios, tanto para el operador como
para el pasajero.

Existen muchas y muy diversas aplica-
ciones de automatizacién y, cada vez
se estan desarrollando mas ensayos y
pruebas en entornos abiertos. El gra-
do de automatizacion de trenes re-
gionales de pasajeros y cercanias esta
aumentando ligeramente en paises
como Suiza y Reino Unido. También
se estan llevando a cabo esfuerzos
importantes en el transporte de mer-
cancias (Suiza y Francia), asi como
en tranvias de areas metropolitanas
(Dresde, Zurich, Paris) o en lanzade-
ras de ultima milla para el transporte
colectivo (Easymile). Y, finalmente,
como hemos dicho, la operacién tre-
nes con GoA 3y 4 es ya habitual en
sistemas de metro de todo el mundo.

Si bien las pruebas se estan desarro-
llando con éxito, la implementacion
de este tipo de sistemas no depende
Unicamente en los avances tecnologi-
cos. La falta de normativa, que toda-
via es incipiente o inexistente, consti-
tuye una de sus principales barreras.

TECNOLOGIA ATO Y EL SISTEMA
EUROPEO DE CONTROL
DE TRENES (ETCS)

El Sistema de Control Ferroviario Eu-
ropeo (ETCS) es un conjunto de me-
canismos de sefializacion y control
utilizado en la Unién Europea y que
forma parte del Sistema Europeo de
Gestion de Trafico Ferroviario (ERT-
MS). Es, en esencia, un mecanismo
gue permite la comunicacion entre el
tren y la via, activando ciertas accio-
nes de forma automatica en caso de
gue sean necesarias. Asi, por ejem-
plo, si por un error humano se supera
el limite de velocidad establecido para
una determinada via, el sistema pue-
de activar el frenado de forma gra-
dual hasta adecuarse a la velocidad
requerida o detener por completo el
tren.

Al igual que sucede con los grados de
automatizacion, el ETCS cuenta con
distintos niveles, que ofrecen diferen-
tes prestaciones, sin alcanzar aun la
conduccién auténoma. El sistema ha
probado ya su fiabilidad como herra-
mienta indispensable para facilitar la
interoperabilidad, garantizar la segu-
ridad y aumentar la sostenibilidad de
las operaciones.
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La normativa sobre la combinacion
de funciones avanzadas de ATO con
el sistema ETCS todavia no esta es-
tablecida, y es de gran importancia
para que los desarrollos tecnolégicos
sean interoperables, es decir, compa-
tibles entre los diferentes fabricantes
y paises. Para acelerar este proceso en
Europa, un grupo de trabajo de Shif-
t2Rail', liderado por Alstom, dirige los
esfuerzos para modelar la solucion
técnica que garantice la normaliza-
cion de la explotacién automatica de
los trenes de toda Europa.

Actualmente, muchos dispositivos de
sefalizacion y comunicacion estan ya
desplegados junto a la via. El objetivo
de Alstom, como principal proveedor
europeo de tecnologia ECTS?, es ayu-
dar a los operadores a equipar toda la
tecnologia necesaria en el propio tren,
facilitando su implementacién y mante-
nimiento, y disminuyendo la dependen-
cia de los elementos instalados en la via.

! https://shift2rail.org/

2 Alstom es uno de los principales provee-
dores de equipos ETCS a bordo y en tierra, y
representa el 70% de los sistemas ferrovia-
rios a bordo en servicio y 18.000 kildmetros
de vias en todo el mundo. Hasta la fecha, los
trenes equipados con la tecnologia de sefa-
lizacion digital a bordo de Alstom han reco-
rrido mas de 250 millones de kilometros.

Este es, a dia de hoy, el principal reto
al que se enfrenta la industria. Conse-
guir trenes que, independientemente
de la via, puedan operar con total se-
guridad y con un alto grado de auto-
nomia.

EL CAMINO HACIA EL SERVICIO
COMERCIAL

En los ultimos cinco anos, Alstom ha
desempefiado un papel importante
en el desarrollo e implementacion de
sistemas auténomos, con proyectos,
pruebas y prototipos para operacio-
nes de mercancias y de lineas prin-
cipales. En la actualidad cuenta con
varias lineas de trabajo para acercar
estas soluciones al servicio comercial
ferroviario:

e Junto con el operador francés SNCF,
se estd avanzando en la elaboracion
de sucesivos prototipos para el trans-
porte automatizado de pasajeros y
mercancias, con el objetivo de viabi-
lidad comercial para finales de 2023.

e Alstom esta desarrollando tecnolo-
gias de automatizacién sin soporte
de infraestructura (ETCS), compati-
bles tanto con los futuros avances
tecnoldgicos como con la infraes-
tructura actual.

¢ En el campo de los APM y lanzade-
ras automatizadas, Alstom esta tra-

© Alstom / © A. Fevrier. El sector ferroviario ha sido pionero en la aplicacion de sistemas au-
ténomos, incorporando los sistemas digitales mas avanzados a la movilidad urbana. En 1998,
en Singapur, comenzé a funcionar la primera linea de metro sin conductor. Actualmente, esta

tecnologia se aplica en metros de todo el mundo.
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bajando en el desarrollo de infraes-
tructuras inteligentes y procesos de
seguridad que se implementara en
la lanzadera Easymile®.

Alstom estda trabajando en varios pro-
gramas de deteccion ambiental avan-
zada. Por ejemplo, el que identifica
senales en rojo (que se ha probado
con éxito en el OBB%), asi como el
que detecta a otros vehiculos (testa-
do tanto en Francia como en Paises
Bajos), entre otras soluciones que se
anticipan a la entrada en vigor de
nuevas normativas.

CONCLUSION

Gracias a la digitalizacion de las ope-
raciones y al empleo de la capacidad
de procesamiento de la inteligencia
artificial, podemos avanzar hacia un
transporte ferroviario mas rapido,
sostenible, comodo y fiable. La auto-
matizacion, en sus diferentes grados,
es fundamental para reforzar la posi-
cion del ferrocarril como el eje verte-
brador de la movilidad y el transpor-
te. Impulsar la industria ferroviaria,
modernizando redes y vehiculos con
tecnologfas de sefalizacion digital
y sistemas de conducciéon automa-
tica y autébnoma permitird aumen-
tar la capacidad, las prestaciones y
la experiencia de viaje, atrayendo
y transportando a mas pasajeros.
Asi, la automatizacién del ferrocarril
cuenta con el potencial para seguir
transformando la manera en la que
Se mueven personas y mercancias
hacia un modelo mas sostenible.
Por ello, incluida en nuestro plan de
accion AiM 2025°, forma parte de
nuestro compromiso con la estrate-
gia europea de movilidad inteligente
y sostenible.[2§

3 EasyMile es una compafifa tecnolégica
fundada en 2014 y especializada en softwa-
re para vehiculos autonomos y soluciones
de movilidad inteligente. Con una plantilla
de 60 empleados, cuenta con oficinas en
Toulouse, Singapur y Denver (Estados Uni-
dos).

4 Empresa estatal de ferrocarriles de Aus-
tria.

5 https://www.alstom.com/company/strategy



PRESIDENTE DE STADLER VALENCIA

tadler Rail Valencia forma
parte del Grupo Stadler Rail,
cuya matriz tiene sede social
en Bussnang (Suiza). El Gru-
po Stadler Rail es fabricante indepen-
diente de vehiculos ferroviarios, con su
negocio centrado en Europa y Norte-
américa, y al mismo tiempo en desa-
rrollo en otras regiones, y focalizado
en determinados sectores y mercados
estratégicos con productos y servicios
personalizados de alta calidad.

Fundado en 1942, cuenta con una
plantilla de mas de 13000 personas
repartida entre sus diferentes centros
de produccién e ingenieria y sus mas
de 60 centros de servicios. La Compa-
fifa es consciente de su responsabilidad
social para con la movilidad sostenible
y, por lo tanto, produce productos in-
novadores, sostenibles, duraderos y
de calidad. Stadler ofrece una amplia
gama de productos en los segmentos
del transporte ferroviario y urbano: tre-
nes de alta velocidad, trenes de larga
distancia, regionales y de cercanias,
metros, trenes-tram y tranvias. Ade-
mas, Stadler suministra locomotoras
de linea, locomotoras de maniobras y
coches de pasajeros. Stadler es el fabri-
cante lider mundial de vehiculos ferro-
viarios de cremallera.

Stadler Valencia situada en Albuixech
(Valencia), es el centro de compe-
tencia de locomotoras de linea, lo-
comotoras de maniobras y vehiculos
ferroviarios ligeros para el transporte
urbano. Es una planta flexible y total-
mente integrada cuya configuracion
permite disefar, desarrollar y ensayar
todos los vehiculos sin salir del mismo
emplazamiento. Los empleados y em-

ffiigo Parra Campos

STADLER VALENCIA,
INNOVACION Y TECNOLOGIA

100% ESPANOLA AL SERVICIO DE LA NUEVA
MOVILIDAD

pleadas de Stadler Valencia trabajan
en los &mbitos de ingenieria y desa-
rrollo del producto, compras, produc-
Cion, inspeccion y puesta en servicio,
asi como posventa.

Stadler Valencia cuenta con:

e Una planta con 200000 metros
cuadrados de superficie.

e Facil acceso a carreteras, a la red fe-
rroviaria y a puertos maritimos.

¢ 1351 empleados como personal
cualificado al cierre de 2020.

e Un centro de ingenieria de alta cua-
lificacion dedicada al disefio y de-
sarrollo de productos.

e Una via propia de ensayos con va-
rios anchos de via y tensiones de
catenaria.

e Formacion dual en diferentes es-
pecialidades/escuela de soldadura
propia.

e Certificaciones ISO/TS 22163, ISO
9001, ISO 14001, OHSAS 18001,
EN 15085 (soldadura), DIN 7601.

REVISTA TESLA

Stadler Valencia se dedica a la ingenie-
ria y fabricacion de vehiculos ferrovia-
rios innovadores y modulares para cada
segmento de mercado que se caracteri-
zan por un rapido desarrollo, unos cos-
tes de operacién reducidos y una flexi-
bilidad extraordinaria. Stadler Valencia
realiza desde el disefio de los mismos
hasta el montaje final, puesta en mar-
cha, homologacién, mantenimiento y
servicio posventa, confiriéndole la sin-
gularidad de controlar toda la cadena
de valor en una Unica ubicacion:

o |+D+i.

¢ Ofertas/Disefio conceptual.

e Disefio industrial.

¢ Desarrollo del producto.

e Certificacion de vehiculos ferroviarios.
¢ Ingenieria de posventa & RAM.

* Ingenieria de mantenimiento.

La Compania esta presente en los dis-
tintos segmentos del material rodante
ferroviario, que van desde las locomo-
toras diésel, eléctricas y duales tanto
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para el transporte de mercancias
como de pasajeros, hasta las loco-
motoras de maniobras. También esta
presente en el sector de los vehiculos
de pasajeros, tanto para trafico urba-
no a través de LRV y Metros, como in-
terurbanos y regionales de propulsion
diésel, eléctrica e hibrida llegando
hasta el segmento de velocidad alta.

No hay que perder de vista que la
Agencia Europea del Medio Ambiente
considera al ferrocarril como el me-
dio de transporte mas sostenible, ya
gue representa el 0,5% del total de
las emisiones vinculadas a este sec
tor. Por ello, el Pacto Verde Europeo
quiere que el 30 % del transporte de
mercancias que se mueve por carrete-
ra sea captado por el tren, elevando la
cifra hasta el 50 % en 2050. Pero este
modo de transporte debe hacer frente
a otro reto ya que se calcula que alre-
dedor del 45 % de la red europea esta
pendiente de electrificar, lo que obliga
al uso del diésel en aproximadamen-
te el 20% del trafico. Esta situacion
obliga a la industria a impulsar el de-
sarrollo de nuevos combustibles que
constituyan una alternativa econdémica
y sostenible a la completa electrifica-
cion de la red. En este contexto, hay
dos tecnologias llamadas a liderar la
transicion energética: el hidrogeno y
las baterias eléctricas. Para ambas tec-
nologias, Stadler ya dispone de solu-
ciones innovadoras para sus clientes.

Stadler Valencia es un proveedor global
de productos ferroviarios, estando pre-
sente a través de contratos y actividad
comercial en Europa, América y Asia. A
continuacion, se ofrece un resumen de
las caracteristicas de los principales pro-
ductos que se fabrican en Albuixech.

1) Locomotoras eléctricas, duales y
diésel-eléctricas de 4 y 6 ejes (mas
de 2500 referencias en 22 paises)

a) EURODUAL: el vehiculo més ade-
cuado para el transporte trans-
fronterizo en Europa. Locomotora
de 6 ejes bimodal muy versatil y
potente, hasta 7 MW en modo
eléctrico y 2,8 MW en modo dié-
sel, puede circular por todo tipo
de lineas, electrificadas o no ofre-
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ciendo al cliente mayor rentabili-
dad en sus operaciones derivadas
de su alto rendimiento, potencia y
mayor capacidad de arrastre que
permite hacer trenes mas largos y
pesados sus menores costes ener-
géticos y de mantenimiento. Pue-
de alcanzar 160 km/h y tiene un
esfuerzo tractor de 500 Kn.

b) EURO4001: basada en la familia
Eurodual (version diésel pura), es
una locomotora diésel-eléctrica
de gran potencia (hasta 2,8 MW)
que cumple con los estandares
europeos mas exigentes en lo
que a emisiones respecta. Es una
locomotora de 6 ejes disefiadas
para optimizar las operaciones en
lineas no electrificadas principales
o secundarias ofreciendo una gran
flexibilidad y alto rendimiento.

EURO6000/EUR09000: basadas
igualmente en la familia Euro-
dual, son locomotoras de 6 ejes
eléctricas multitension  capaces
de desarrollar una potencia de
hasta 6 MW / 9 MW respetiva-
mente y alcanzar una velocidad
de 160 km/h. Opcionalmente
puede equiparse con 2 motores
diésel de 950 kW o0 2 médulos de
baterias de traccion.

n
~

2) Trenes de pasajeros (mas de 3000
referencias en 21 paises)

a) FLIRT: es el vehiculo mas vendi-
do de Stadler con méas de 1970
unidades, es utilizado cada dia
por millones de personas en 21

paises. Ofrece mayor confort y
accesos para personas de mo-
vilidad reducida, asi como la
posibilidad de un alto grado de
personalizacién en términos de
capacidad de asientos, flujo de
pasajeros o disefo interior. Esta
orientado a la movilidad regio-
nal y de largas distancias. Puede
alcanzar una velocidad de hasta
200 km/h. En la actualidad se
estan fabricando las primeras
unidades de hidréogeno para
un operador norteamericano,
lo que le convierte en el primer
vehiculo impulsado por este
vector energético que entrara
en funcionamiento en Estados
Unidos.

b) KISS: es un tren regional de dos
pisos y de larga distancia, con
una gran capacidad de asien-
tos, ligero y eficiente energéti-
camente gracias a su carroceria
de aluminio estable y resistente
a la torsion. Disefiado como un
tren con doble puerta para ga-
rantizar el rapido flujo de pasa-
jeros, puede ser disefado para
circular a una velocidad maxima
de 200 km/h. El interior del KISS
se puede personalizar de forma
muy flexible para adaptarlo a las
necesidades individuales de los
clientes.

3) Trenes urbanos y suburbanos
(mas de 250 unidades en 8 paises)

a) CITYLINK: es una familia de ve-




hiculos ferroviarios ligeros, mo-
dulares, sin barreras y de piso
bajo, especialmente disefiados
para proporcionar un viaje se-
guro y muy cémodo. Permite
reducir las necesidades de inver-
siobn en infraestructura porque
combina las prestaciones de un
tren convencional en la red ferro-
viaria alcanzando una velocidad
de hasta 100 km/h con las de un
tranvia dentro de la ciudad. Esta
disefado para mejorar la movili-
dad y, por lo tanto, la calidad de
vida y la experiencia de los via-
jeros: es el vehiculo ideal para la
movilidad de ciudades de tama-
fio medio.

b) TRAMLINK: es un vehiculo mo-

derno y modular, ligero multiar-
ticulado 100 %, de piso bajo
adaptado a las necesidades de
los clientes y caracterizado por
un innovador bogie de eje real
gue permite una conduccion si-
lenciosa y confortable y la maxi-
ma capacidad de asientos sobre
los bogies (16 plazas) sin rampas
ni escalones. El tranvia Tramlink,
que soporta hasta 7 coches,
estd disponible como vehiculo
unidireccional o bidireccional.
El interior puede configurarse
y equiparse individualmente; el
posicionamiento de las puertas
también se puede adaptar a las
necesidades.

METRO: Los vehiculos Metro de
2 a 10 coches estan disponibles
como metro convencional y con
bogies Jakobs. Los trenes son de
construccion ligera, se basan en
componentes de probada efica-
cia y permiten, como todos los
vehiculos ferroviarios de Stadler,
una personalizacion extraordina-
ria. Los vehiculos Metro pueden
ser disefados de forma flexible
para permitir distintos conceptos
operativos, con o sin conductor.
En funcién de la configuracion, el
tren puede transportar hasta 900
pasajeros. Valencia, Glasgow, At-
lanta, Liverpool, Berlin o Minsk,
son algunas de las ciudades que
han firmado contratos con Stadler.

REVISTA TESLA

“ Gracias a la apuesta por la innovacién,
Stadler Valencia se ha convertido en un centro
tecnoldgico en el que se analiza la demanda del
mercado para investigar, diseiiar y fabricar
productos que satisfagan de manera competitiva
las necesidades de la sociedad

En los ultimos anos la fabrica de Al-
buixech ha experimentado un incre-
mento notable de su actividad, gra-
cias al rol que los nuevos paradigmas
de movilidad estan otorgando al fe-
rrocarril. Cabe destacar contratos en
nuevos paises como el suministro de
7 locomotoras diésel para Uruguay,
30 tranvias para Milan (Italia) y la fa-
bricacion de distintos componentes
para el Metro de Atlanta (EE.UU.).
Adicionalmente la Compania ha fir-
mado dos contratos en Portugal; 14
metros para Metro Lisboa y 22 EMU
(Unidad Eléctrica Multiple) para Com-
boios de Portugal (CP). Igualmente,
Stadler también alcanzé con Ente
Autonomo Volturno de Napoles un
acuerdo marco de 8 afios para la pro-
duccion, suministro y mantenimiento
de 40 trenes eléctricos para servicios
metropolitanos y suburbanos en las
lineas de via estrecha (950 mm) del
Vesubio. El primer pedido en firme
consiste en 23 vehiculos de 3 coches.

En lo que respecta el mercado nacio-
nal, se ha fortalecido la posicién de
Stadler como fabricante de referen-
cia con amplia gama de productos,
con nuevos contratos como 3 trenes
exploradores y 24 locomotoras para
ADIF, 15 trenes eléctricos y 5 loco-
motoras para FGC (Ferrocarriles de la
Generalitat Catalana), y entre ellos so-
bresale, la firma con Renfe de uno de
los dos lotes para fabricar los trenes
de cercanias de gran capacidad.

En efecto, el operador publico espa-
fiol Renfe firmé el pasado 15 de julio
con Stadler Valencia el contrato para la
construcciéon y suministro de 59 trenes
de cercanias de gran capacidad. El va-
lor aproximado del contrato asciende a

998 millones de euros e incluye las pie-
zas de parque y el mantenimiento por
un periodo de 15 afos. La propuesta
de Stadler emplea coches de dos pisos
para maximizar la capacidad, con una
longitud escalable de 100 a 120 me-
tros y de 160 a 240. Los vehiculos se
destinaran a atender el servicio de Cer-
canfas de las principales ciudades es-
pafnolas. Circularan en lineas de ancho
ibérico con tensién de alimentacion
de 3kV cc a una velocidad maxima de
140 km/h. El disefio y la produccién de
los trenes se realizara en la planta de
Stadler en Valencia. El contrato prevé
opciones para adquirir hasta 44 unida-
des adicionales y opciones de mante-
nimiento para las mismas.

Este importantisimo contrato permiti-
ra acometer en Albuixech inversiones
por un montante superior a los seten-
ta millones de euros y la creacion de
500 nuevos empleos, consolidando a
Stadler Valencia como el centro tec-
nolégico industrial mas importante
de la Comunidad Valenciana.

En resumen, la empresa lleva mas
de 120 anos fabricando trenes en
Valencia y, aunque en estas Ultimas
décadas ha cambiado varias veces
de propietarios, ha sabido mantener
su capacidad de fabricar en Espana.
Gracias a la apuesta decidida por la
innovacion desde hace mas de 30
anos, Stadler Valencia se ha conver-
tido no solo una estructura organiza-
tiva de mero ensamblaje, sino todo
un centro tecnolégico en el que se
analiza la demanda del mercado para
investigar, disefar y, posteriormente,
fabricar productos que satisfagan de
manera competitiva las necesidades
de la sociedad =4
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CONSEJERO DIRECTOR DE LOGIRAIL

enfe estd en pleno desa-
rrollo e implantacién de
los Centros de Compe-
tencias Digitales (CCD),
estratégicamente localizados en Al-
cazar de San Juan, Miranda de Ebro,
Teruel, Mérida y Linares, con los que
la operadora quiere hacer un reco-
nocimiento y una aportacion a estos
municipios, que han hecho una im-
portante contribucion a los servicios
ferroviarios en Espana.

Gracias a estos centros, que crearan
mas de 400 nuevos empleos hasta
2024, se permitird descentralizar ser-
vicios tecnoldgicos, generar oportuni-
dades donde mas se necesitan y crear
empleo de calidad.

La creacion de estos centros supone
una oportunidad para fortalecer las
capacidades internas de Renfe de cara
a la digitalizacién, ya que se incorpo-
raran nuevos perfiles profesionales a
la compafiia para realizar actividades
tecnoldgicas que hoy en dia tiene
subcontratadas a terceros: servicios
de mantenimiento y operacién de ro-
bots, mantenimiento de aplicaciones,
gestion de infraestructuras tecnolégi-
cas o atencion telefénica al cliente.

Uno de los objetivos de los CCD es
trasladar parte de los servicios centra-
les de la operadora a localidades de
baja densidad demografica, en las que
se dispone de espacios por tratarse
de enclaves de especial relevancia fe-
rroviaria y asi fomentar el reto demo-
gréafico y evitar la despoblacion. Estos
centros se redistribuyen por toda la
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Oscar Gémez Barbero

LOS CENTROS
DE COMPETENCIAS
DIGITALES (CCD) DE RENFE

geografia nacional lo que implica que
se generen oportunidades donde mas
se necesitan y empleo de calidad con
todas las garantias laborales.

En Alcazar de San Juan, el Centro
para el desarrollo de Robética e Inteli-
gencia Artificial es una realidad desde
el pasado 4 de mayo. En él han em-
pezado a desarrollarse las tecnologias
digitales mas avanzadas de robotiza-
cion y andlisis inteligente de datos.
La aplicacion de estas tecnologias
ayudara a la transformacién digital de
Renfe y, en consecuencia, hara de ella
una compafia mas eficiente y agil.

El Centro de Competencias Digitales
para el Mantenimiento de Aplicacio-
nes Informaticas de Gestién y de Apli-
caciones Moviles (Application Mana-
gement & App’s Development) de
Miranda de Ebro tiene por objeto

el mantenimiento y evolucién tecno-
l6gica de los sistemas informaticos de
gestion, las plataformas de venta y las
aplicaciones moviles de Renfe.

Se centra en el desarrollo de solucio-
nes informdticas agiles para mejorar
el tiempo de respuesta para atender
a las nuevas necesidades digitales y
apoyar la transformacion digital de
Renfe y de sus negocios. EI Centro
tiene un alto nivel de especializacion
en las tecnologias actuales y situa el
foco en la identificacion y adopcion
temprana de nuevas tecnologias que
puedan generar oportunidades para
la evolucién y desarrollo de Renfe.

Teruel cuenta desde principios de
junio con un Centro para la Opera-
cion Gestionada de Infraestructuras
Tecnologicas y Plataformas Cloud,
poniendo en marcha un entorno que




servird para ayudar a atraer a otras
empresas tecnoldgicas. Desde este
Centro se prestaran servicios 24x7 de
administracidn/operaciéon de sistemas
y de gestién de telecomunicaciones.

Entre otros, se realizaran servicios para
el seguimiento de los procesos batch
(tareas nocturnas automatizadas), mo-
nitorizacion continua de los servicios
en produccion, ingenieria de software
para cambios de versiones del softwa-
re base: sistemas operativos, sistemas
de gestion de base de datos, sistemas
de almacenamiento o sistemas de vir-
tualizacion. Para la prestacion de estos
servicios, se requiere un nivel de espe-
cializaciéon muy alto, con certificacio-
nes tecnoldgicas especificas.

El Centro para la Atencion y Gestion
de Clientes de Renfe se prestara des-
de dos centros situados en Mérida y
Linares, integrados entre si para llevar
a cabo la interaccién con los clientes
de Renfe a través de agentes, pero
también con tecnologias digitales de
traduccién de voz a texto o mediante
agentes virtuales.

Renfe quiere conocer mas y mejor las
necesidades de sus clientes, para me-
jorar su experiencia en sus servicios. Y
para eso, las nuevas tecnologias vincu-
ladas a los sistemas de traduccion de

REVISTA TESLA

06 Estos centros se redistribuyen por toda la
geograffa nacional lo que implica que se generen
oportunidades donde mas se necesitan y
empleo de calidad con todas las garantias
laborales

vOz a texto, la robotizacion de tareas,
los asistentes virtuales o los sistemas
de andlisis de datos, ofrecen nuevas
oportunidades para optimizar esa
atencion y relacion con los clientes.

Meérida serad el centro neuralgico de
Renfe en cuanto a la prestacion de los
servicios de Customer Care para el so-
porte a la nueva oferta de movilidad
integrada de Renfe, Renfe as a Service
(RaaS). Desde Linares, se disefiaran y
desarrollaran los servicios tecnolégi-
cos mas avanzados para la atencién
al cliente en el ambito comercial de
los servicios tradicionales de Renfe,
aplicando tecnologias de Robotics,
Inteligencia Artificial, sistemas de re-
conocimiento de voz y texto, agentes
virtuales o machine learning.

Esta iniciativa se enmarca en el Plan
Estratégico de Renfe, que tiene como
metas impulsar la eficiencia tecnolé-
gica, acelerar la transformacion digi-
tal de la compafifa y situar a Renfe en
el conocimiento y aplicacion de tec-
nologfas digitales, claves en el esce-
nario de la liberalizacién.

La creacion de estos centros de Ren-
fe, a través de la filial LogiRAIL, for-
ma parte del Plan de Deslocalizacion
de Recursos del Ministerio de Trans-
portes, Movilidad y Agenda Urbana
(MITMA), concebido como motor de
medidas para mejorar la competitivi-
dad, el desarrollo de nuevas activida-
des econdmicas, el aprovechamiento
de recursos locales y el talento asocia-
do al entorno.[=4
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INGENIERO SUPERIOR INDUSTRIAL
CONSULTOR FERROVIARIO

a necesidad de reducir las

emisiones de CO, y retra-

sar el cambio climético,

y el hecho de que trac
cion eléctrica sea la mejor solucién
real actual que no contamine, hace
del ferrocarril el modo de transporte
mas eficiente y sostenible. Dejamos
aparte en esta exposicion los nuevos
sistemas energéticos y sostenibles de
traccion autébnoma, como son: el gas
natural, el hidrégeno, las baterias...
gue son tratados en otros articulos
de esta revista, para referirnos espe-
cificamente a la traccion eléctrica por
linea de contacto. Las redes ferrovia-
rias electrificadas estan constituidas
por tres partes fundamentales: la in-
fraestructura, la superestructura y la
linea aérea de contacto (LAC). La in-
fraestructura es la base sélida, a partir
de un conjunto de obras de tierra y
fabrica necesarios, donde se asienta
el camino sobre el que se apoya la
superestructura y la linea aérea de
contacto (LAC). La superestructura la
componen las diferentes capas y siste-
mas, situados sobre la infraestructura,
y que permiten el movimiento seguro
de los trenes. Los elementos y siste-
mas mas conocidos son: el subbalas-
to, el balasto, las traviesas, los railes,
los aparatos de via y las travesias.
Ademas, sobre la superestructura se
colocan todas las sefales, sistemas de
deteccién de tren y sistemas de asis-
tencia a la conduccién y proteccion
automatica de trenes que permiten
controlar el trafico ferroviario y garan-
tizar el transporte seguro de viajeros
y mercancias. La electrificacion de un
ferrocarril consiste, lisa y llanamente,
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Moisés Requejo Arranz

SUPERESTRUCTURA
FERROVIARIA Y LINEA
AERFA DE CONTACTO

en conseguir que los vehiculos eléc
tricos dispongan de la energia ne-
cesaria, suficiente y apropiada, para
arrastrar los trenes. La solucién con-
siste en montar encima de la via, que
es por donde forzosamente circulan
los trenes, unos cables que llevan la
referida energia eléctrica para que,
en todo momento, el vehiculo dis-
ponga de esa energia que alimenta
sus motores de traccion. Ante este
nuevo reto, los ingenieros industria-
les tenemos mucho que aportar con
nuestros conocimientos para mejorar
la superestructura y la electrificacion
de las redes ferroviarias del futuro.
Para contribuir a ello, desde el COlIM

hemos puesto en marcha varios cur-
sos de formacion en infraestructura,
normativa, explotacion, circulacion,
electrificacién y elementos de sefa-
lizacién y proteccion automatica de
trenes, que permitiran a los ingenie-
ros industriales adquirir los conoci-
mientos necesarios para facilitar su
acceso al mercado profesional en el
desarrollo de este modo de transpor-
te, actual y de futuro, y mejorarlo en
su eficiencia y sostenibilidad.

La informacion de estos cursos la
puedes encontrar en:

https://portal.coiim.es/servicios/for-

macion.[=
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Santiago Tovar Ferro

EL TRANSPORTE
FERROVIARIO
EN LA LOGISTICA URBANA

REVISTA TESLA

VOCAL DE LA JUNTA DIRECTIVA DE LA ASOCIACION ESPANOLA DE TRANSPORTE Y DE LA ASOCIACION EUROPEA

DE FERROVIARIOS (SECCION ESPANOLA)

os entornos ciudadanos de

hoy en dia se han conver-

tido en muchos casos en

selvas de hormigén y asfalto
pensadas mas para los vehiculos de
motor que para las personas.

Asi, estas selvas son zonas muy agre-
sivas para una vivencia y convivencia
satisfactorias y medioambientalmen-
te atractivas. De ahi que cada vez
mas haya voces que reclaman una
vuelta a entornos bonitos, agrada-
bles, sanos, sugerentes, deseables al
fin y al cabo y que hagan la vida de
los residentes en ciudades mas facil
y saludable.

Mas aun, con las previsiones de la
ONU del incremento de residentes en
entornos urbanos a nivel mundial so-
bre la cifra del 60 % de la poblacion
del planeta hacia 2030 y del 70 % en
2050, se impone la necesidad de re-
configurar nuestras ciudades y hacer-
las mas amables.

Ello pasa, primeramente y en lo que
a logistica se refiere, por disminuir el
numero de vehiculos que circulan por
la ciudad. También reducir el nimero
de vehiculos privados, menos vehi-
culos industriales y, los que circulen,
sean respetuosos con la salud y el
medioambiente.

Imaginemos una situacién ideal en la
distribucion urbana de mercancias:
mercancias que necesitamos en el
dia a dia en una ciudad cualquiera
de un tamafo digamos grande —ali-
mentos, ropa, enseres domésticos,
suministros industriales, paqueteria,

compras de elementos permanen-
tes, etc.—.

Lo deseable seria vivir en un entorno
bonito, medioambientalmente sano
y favorable, sin ruidos, con zonas de
esparcimiento —parques, zonas de-
portivas, zonas de reunién y socializa-
cion—, donde no haya atascos, polu-
cion, donde nos guste pasar tiempo.

Calles donde el 80 % de la superfi-
cie no esté dedicada a la circulacion
de vehiculos sino a la circulaciéon de
personas, como ocurre ahora en nu-
merosas ocasiones.

La ciudad ideal es dindmica, atracti-
va social y empresarialmente, atrae
recursos econémicos, empresariales,
poblacion a nivel mundial; es visitada
por turistas que aprecian, ente otras

cuestiones, la calidad de vida existen-
te y sus propios habitantes disfrutan
de ella.

Resulta casi idilica esta descripcién vy,
sin embargo, en muchos lugares es
todo lo contrario. Coches, atascos,
distribucion urbana de mercancias
cadtica, polucion, ruidos, ocupacion
de los espacios comunes, una selva
de hormigén y vehiculos pensada
esencialmente y en muchos aspectos,
para los coches.

La idea principal de este articulo es
exponer el sistema de Distribucién Ur-
bana de Mercancias (DUM o “Ultima
milla”) efectuado a través de ferroca-
rril subterraneo y que devolveria, en
parte, el bienestar y la tranquilidad a
nuestras agitadas ciudades.

Figura 1.
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(44 Con las previsiones de la ONU del incremento
de residentes en entornos urbanos a nivel mundial
sobre la cifra del 60 % de la poblacién del planeta
hacia 2030 y del 70 % en 2050, se impone la
necesidad de reconfigurar nuestras ciudades y
hacerlas mas amables

No es exactamente nueva esta con-
cepcién de ciudad (idea surgida hace
varios afnos) pero ya se adelantaron
fuera de nuestro pais y se esta cons-
truyendo algo parecido en Suiza'.

Este sistema constaria de uno o varios
“hubs” principales de consolidacion
de la mercancia que llegaria por los
diferentes modos de transporte te-
rrestre existentes a las cercanias de
las ciudades: camiones, furgonetas
y trenes, y que se situarian en el ex-
trarradio de las ciudades, a distancias
racionalmente adecuadas, en lugares
gue permitieran posibles expansiones
de superficie (Figura 1).

En estos “hubs” centrales se descon-
solidarian las diferentes cargas llega-
das de puertos, empresas, fabricas,

'Cargo sous terrain. Suiza.
https://www.cst.ch/en/

etc. y se consolidarian por destinos
comunes dentro de la ciudad: ba-
rrios, distritos, zonas de distribucion
urbanas delimitadas y adecuadas por
volimenes de mercancia, por infraes-
tructura existente, por poblacién, por
previsiones de demanda, etc.

Una vez consolidadas las cargas en los
vagones, se harian las composiciones
de convoyes por zonas urbanas y mi-
nihubs de destino interiores y entra-
rian en el circuito distribuidor por un
tunel para llegar a la ciudad.

Una vez dentro del circuito distribui-
dor subterraneo, harian un recorrido
circular para llegar a cada una de las
estaciones bajo tierra de desconso-
lidacion de la carga situadas en los
distintos barrios, distritos etc. y se
descargaria la mercancia dirigida a
esa zona.

Figura 2.
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En cada una de las estaciones sub-
terrdneas o microhubs urbanos exis-
tirian elevadores industriales con ca-
pacidad para grandes cargas. Existiria
una flota de uso comun para todos
los microoperadores de logistica ca-
pilar con vehiculos no contaminantes,
tipo furgoneta, bicicletas con asisten-
cia eléctrica o tipo carritos de golf,
adecuadamente dimensionados para
realizar, ahora si, la “Ultima milla”.

La flota de microvehiculos seria di-
mensionada para la demanda existen-
te y prevista de distribucion de mer-
cancias y podria ampliarse a demanda
(Figura 2).

La logistica reversa o inversa se haria
de modo inverso: con transporte tipo
Milk run, donde se recogerian las de-
voluciones u otro tipo de cargas que
vuelven al hub exterior de la ciudad.

Se realizaria una ocupacion plena del
espacio en los vagones de tren inde-
pendientemente de que fueran para
diferentes clientes. Este proyecto de
optimizacion del espacio esta siendo
realizado en la UE por la plataforma
ALICE y podria ser aplicado a este sis-
tema?.

No solo eso, la plataforma SIMPLE?
esta también digitalizando y facilitan-
do la conexién de puertos maritimos
con transporte ferroviario y seria un
eslabdn mas de esta cadena logistica
de aprovisionamiento de ciudades.

Puertos con todo el sistema digita-
lizado y optimizado para hacer las
operaciones rapidas, seguras y relati-
vamente automatizadas. El uso de las
nuevas tecnologias, blockchain, inte-
ligencia artificial, vehiculos auténo-
mos, realidad virtual, RFID, sistemas
informaticos digitalizados y compar-
tidos (hasta donde se pudiera llegar).

Ademas, todo el proyecto pasaria por
la integraciéon en la red de la carga

2Plataforma ALICE Alliance for Logistics In-
novation through Collaboration in Europe
http://www.etp-logistics.eu/

3plataforma SIMPLE. Puertos del Estado.
https://portalcip.org/wp-content/uploads/
2021/06/SIMPLE-CIP-OEA-PdE-Indra-DEF-
20210603.pdf



aérea a través de una plataforma de
carga aeroportuaria, con hub situado
en la terminal de carga del aeropuerto
correspondiente —dentro de la llama-
da Airport City—, para dar el trata-
miento necesario a la carga aérea con
destino urbano y recepcién de la que
vaya a volar de salida.

La gran ventaja en este caso aéreo es
el enorme espacio existente en los en-
tornos aeroportuarios ya contemplado
por los planes maestros en su disefo,
construccion y sus posibles ampliacio-
nes.

No se puede dejar de lado la contribu-
cion que hacen las nuevas tecnologias
a este tipo de proyectos. El uso de los
datos y metadatos para inferir y obte-
ner informacion muy util —Big Data—,
el internet de las cosas que ofrecen
multiples tipos de informacién con
sensores, la inteligencia artificial que
“toma decisiones autbnomamente”
basadas en datos y pardametros deter-
minados; uso de etiquetas RFID en el
tratamiento, control y trazabilidad de
cargas, contenedores, etc.

También el uso de blockchain en los
contratos y en los documentos digi-
talizados otorgando seguridad, fiabi-
lidad y agilidad en las transacciones,
gestiones y demas.

“LOS altos costes de estas infraestructuras deberfan
valorarse analizando la importancia de las mismas y
sus beneficios. Una infraestructura permanente

en el tiempo, escalable, con ventajas y
capacidades impresionantes para las cindades
grandes y para mejorar su disirute

Un penultimo tema que tratar aqui se-
rian los costes relativamente altos de
semejantes infraestructuras. Tuneles
ferroviarios, estaciones microhubs para
la recepcion y entrega de mercancias
en cada zona o distrito de la ciudad,
minivehiculos de reparto “dltima milla”,
equipamientos ferroviarios necesarios
para las operaciones (vagones, loco-
motoras, sistemas de seguridad, etc.).

Este tema de altos costes deberia
valorarse analizando la gran impor-
tancia de la infraestructura que se
construye y sus beneficios. Una in-
fraestructura permanente en el tiem-
po, escalable, que proporciona unas
ventajas y capacidades impresionan-
tes para las ciudades grandes y para
mejorar su disfrute.

Figura 3. Proyectos UE para la descarbonizacion del transporte y la movilidad 2050.

Comparativamente podriamos decir
gue no son unos costes desmesu-
rados si los comparamos con otras
infraestructuras algo mas discutibles
sobre el impacto en el bienestar de
una ciudad. Hay que recordar que
el tdnel de la M-30 de una ciudad
como Madrid costoé la friolera de
7000 millones de euros hace 14
anos.

Y otra infraestructura muy importan-
te también como fue la Terminal 4
del aeropuerto Adolfo Suarez-Ma-
drid Barajas cost6 casi 6200 millo-
nes de euros y se dimensiond para
el duplo de pasajeros que se movian
anualmente antes de la pandemia
por COVID-19 (35 / 40 millones al
ano). La relacion coste—beneficio re-
sultarfa muy ventajosa en este caso
de logistica urbana por ferrocarril.

Como cierre de este articulo men-
cionar a Elon Musk, cuya compafiia
insignia y mentora del famoso pro-
yecto del Hyperloop, The Boring
Company* también ofrece y tiene
en mente la construccién de tune-
les para diversos usos, transporte
de personas con Hyperloop, o para
transporte publico urbano y, por su-
puesto, para transporte de mercan-
cias.

No olvidemos, ademas, la gran oca-
sibn que se presenta con los fondos
europeos Next Generation para la
mejora de infraestructuras. Es una
inmejorable oportunidad.[=4

4The Boring Company. https://www.boring-
company.com/
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Justo Alvarez Quir6s

REFLEXIONES
SOBRE EL FERROCARRIL,
DESDE AFUERA

INGENIERO INDUSTRIAL. CONSULTOR INTERNACIONAL
SECRETARIO DE LA COMISION TRANSPORTE Y LOGISTICA DE COIIM/AIIM

Lo que sigue son unas reflexiones de un ingeniero industrial que dejo de ser ferroviario en 1984, tras nueve afnos
en Renfe. Unas estan inspiradas en lo que dicen los ferroviarios actuales y otras son propias.

* La carestia de los vehiculos
ferroviarios (locomotoras,
coches y vagones) impone
unos periodos de amortizacion
muy largos, lo que frena su
renovacion

Un pecado original que arrastra el
ferrocarril es la enorme robustez del
material rodante. Era necesaria en
sus inicios: carriles de 12 m o menos
que producian impactos al pasar
por las juntas; vias mal asentadas;
topetazos por malos frenos; golpes
por manipulacién poco cuidadosa;
mantenimiento por rotura, no pre-
ventivo, etc. Desde sus inicios, la se-
guridad de los viajeros y mercancias
del ferrocarril se basa en la inercia
y rigidez que dan las toneladas de
acero.

Con vias soldadas, mantenimiento
predictivo y los medios de seguridad
actuales se debe replantear el con-
cepto. Si se hicieran vehiculos mas
livianos se podrian abaratar costes
de fabricacion y se disminuiria la
tara, lo que permitiria mas carga. La
reflexion anterior se hace con la con-
dicion de no reducir la fiabilidad ni la
seguridad actuales. Talgo fue rompe-
dor en viajeros: una estructura auto-
portante liviana y rigida, ausencia de
ejes, etc. Talgo nacio sin ese pecado
original porque tomé conceptos del
automovil y de la aviacion. Insia y
Cartif tienen conocimientos y expe-
riencias que, creo, podrian ser Utiles
también para la innovacion del mate-
rial rodante ferroviario.
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 El ferrocarril es mas ecolégico
que la carretera, utiliza energia
eléctrica administrativamente
verde mientras la carretera no
utiliza Ecofuel

Tanto la carretera como el ferrocarril
tienen la obligacién de cumplir la nor-
mativa vigente en cada momento. La
trasposicion del ecologismo a la ges-
tion, mas alléd de lo regulado, es una
decisiéon estratégica que tiene costes
adicionales. Ser muy ecoldgico y ha-
cer publicidad con ello da buena ima-
gen publica. Gestionar para mejorar
la imagen en quien no es ni va a ser
cliente, es despilfarrar recursos. Una
matizacion a la afirmacién anterior.
Esa imagen facilita la aceptacion pre-
supuestaria del déficit.

Las catenarias y sus instalaciones
complementarias necesitan que se
saque de la naturaleza oligisto, piri-
ta, bauxita, otros minerales y agua;
llevarlos a unas plantas de trans-
formacién y convertirlos en postes,
cables conductores, cables portado-
res, asientos de hormigén, subesta-
ciones y mas cosas. Eso se logra con
mucho transporte y consumiendo
mucha energia en cada paso. Esto
ya lo sabiamos porque no somos
ecologistas simplistas. El sistema de
precios recoge aproximadamente
toda esa complejidad, aumentada
con las exigencias fiscales y adminis-
trativas. Es un método imperfecto,
pero sus alternativas deforman mas
aun la realidad productiva y la eco-
némica.

En las electrificaciones en curso de
realizacion, ;se esta teniendo en cuen-
ta que en unos diez anos se van a que-
dar obsoletas sin amortizar?. La gene-
ralizacion de la traccion eléctrica por
hidrégeno va a convertir en obsoleta
a la cara y dificil de mantener traccion
eléctrica por catenaria, excepto en li-
neas de trafico denso. “Sin amortizar”,
ademas de los significados administra-
tivo y fiscal tiene también otro: que
unos recursos han sido malgastados
con poco uso. Creo que desde el pun-
to de vista de la asignacién de recur-
sos publicos, puede haber mejores
destinos para nuestros impuestos que
esas catenarias.

e La carretera no paga sus costes
mientras que el ferrocarril si

Se trata de una idea comun entre los
ferroviarios, justo la contraria de los
usuarios comerciales de la carretera.
Una matizacién: ni el ferrocarril ni la
carretera pagan sus costes, los con-
tabilizan. En ambos casos, una parte
del pago la hacen voluntariamente los
usuarios y el resto, obligatoriamente,
los contribuyentes. El usuario del fe-
rrocarril paga el billete o la tarifa co-
rrespondiente; el de la carretera paga
impuestos por adquisicion del vehi-
culo y, entre otros, mas del 50 % del
precio del combustible. Ademas, las
empresas gue tienen menos costes
que ingresos ordinarios —beneficios—
pagan impuestos por ello. jOjala
nuestro ferrocarril tributara por este
concepto, como Canad4, EE.UU. y el



publico europeo BLS!. En las carrete-
ras de peaje actuales, es indiscutible
gue los usuarios pagamos todo el cos-
te de la infraestructura con el pago
por acceder a las mismas.

A los recaudadores de impuestos les
gusta mucho los productos y servicios
con demanda inelastica. Su consumo
apenas bajara por su encarecimiento
y la recaudacion estd asegurada. Los
impuestos no son un coste de produc
cion sino de localizacion. Las empresas
se pueden deslocalizar para ir a otro lu-
gar con menos coste por ese concepto.
La agricultura y la pesca utilizan com-
bustibles con menos carga fiscal que
el transporte porque si no serian invia-
bles. El encarecimiento del transporte
sube el coste de vida del pafs pues es
necesario para todas las actividades.

Otro ejemplo reciente de distorsion
administrativa a la produccién en Es-
pana son las exenciones fiscales y las
subvenciones que estimulan la adqui-
sicion de vehiculos fabricados en el
extranjero, incluso fuera de la UE, en
detrimento de la produccién nacional,
también cumplidora de la normativa
ecoldgica vigente. Las ventas naciona-
les ayudan a que se asigne la fabrica-
cion de nuevos modelos a las plantas
espanolas.

REVISTA TESLA

“Es deseable que el ferrocarril disponga de buenos
directivos formados en la complejidad del ferrocarril,
en la dureza del mercado y con el rigor de la empresa

privada. Para ello, podria ser itil una politica de
reincorporacion de ferroviarios en excedencia

con el curriculum adecuado

Todo medio o instrumento, se justifi-
ca por el logro de los fines que sirve.
El ferrocarril esta bien acreditado con
la alta velocidad en traficos densos de
viajeros de media y larga distancia.
También en cercanias de grandes nu-
cleos de poblaciéon. Sin embargo, en
mercancias estd muy desprestigiado.
Hace 40 anos, en el Centro de Desa-
rrollo de Directivos de Renfe ya nos
insistian en que no éramos una em-
presa de ferrocarril sino de transporte
con la técnica del ferrocarril; también
en que el futuro estaba en el trans-
porte intermodal.

En casi todos los paises de Europa,
la carretera es el instrumento basico
para la integracion del territorio; en
millones de Km? de Rusia o de Cana-

da, lo son el ferrocarril, la aviacién o
la navegacion fluvial. Aqui, la carre-
tera tiene otras funciones ademas del
transporte por lo que es incuestiona-
ble su llegada a practicamente todos
los puntos habitados.

* La gestion de las empresas
ferroviarias europeas, con
frecuencia, no es profesional

La gestién publica de los ferrocarriles
hace que sus directores sean nom-
brados por politicos. Con mucha fre-
cuencia, en la promocion de direc-
tivos, el criterio de afinidad politica
pesa mas que la competencia profe-
sional y dedicacién. Una consecuen-
cia es que no pocos competentes y
esforzados profesionales optan por
dejar el ferrocarril. También se hacen
inversiones por clientelismo politico
y postergan proyectos e iniciativas
utiles cuya maduracion es superior a
cuatro anos.

Las innovaciones que hacen las ad-
ministraciones ferroviarias europeas
suelen ser por imitacion de mejores
practicas observadas en otras admi-
nistraciones de este tipo, también
europeas. Hay unas administraciones
mas imitadas que otras ya que la ca-
lidad de la gestion de los ferrocarriles
de Europa es diversa.

Es deseable que el ferrocarril dispon-
ga de buenos directivos formados en
la complejidad del ferrocarril, en la
dureza del mercado y con el rigor de
la empresa privada. Para ello, podria
ser Util una politica de reincorpora-
cion de ferroviarios en excedencia con
el curriculum adecuado.
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“ Las empresas de transportes desean que sus
fletes hagan el trayecto principal en tren. Son clientes
seguros para el ferrocarril siempre que la
tarifa y el servicio les reduzean sus problemas
actuales

¢ Las reglamentaciones
ferroviarias son un lastre para
la mejora del ferrocarril

En los primeros tiempos del ferroca-
rril, en el siglo XIX, la mayoria de la
poblacion era analfabeta y muchos
trabajos requerian fuerza fisica (en-
ganchadores, mozos que empujaban
vagones, peones que los cargaban,
mozos de agujas, fogoneros, guar-
dafrenos, sefaleros, brigadas de via,
etc.). En ese contexto, era preciso de-
finir muy detalladamente las escasas
funciones de cada categoria profesio-
nal y asi era su capacitacion. La regla-
mentacion establecia unas practicas
jerarquicas y piramidales muy rigidas.

La reglamentacién laboral ferroviaria,
cuando yo dejé el ferrocarril, mante-
nia unas definiciones de funciones
que no respondian al nivel cultural
de la poblacion ni a la tecnologia de

la época. Conducir un automovil era
-y es— mas dificil que conducir una
locomotora. Personal de estaciones,
de conduccioén, de via, etc. que iban
en su automovil al puesto de traba-
jo y ya empezaba a tener ordenador
personal, tenia unas definiciones de
funciones concebidas para forzudos
semianalfabetos. Los sindicatos im-
pedian la integracion de funciones y
la modificacion de la Reglamentacion
del Trabajo en Renfe. Crefa —sigo cre-
yendo— que gran parte de los agentes
podrian sentirse mas satisfechos pro-
fesionalmente con el aumento de sus
funciones (job enrichment). La con-
gelacién en el tiempo de la reglamen-
tacion laboral favorece falsamente a
unos ferroviarios actuales y contribu-
ye a la degradacion del ferrocarril

Mientras, en la carretera, el camione-
ro ya realizaba conduccién, carta de
porte, pequefo mantenimiento del
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vehiculo, repostaje, gestién de su jor-
nada, gestion comercial, administra-
cion, cobros y pagos.

e Debemos aprender en cabeza
ajena

En Europa, las administraciones ferro-
viarias son bastante homogéneas; es
patente la labor unificadora de la UIC.
Se dice que lo que se hace en Canada
y EE.UU. no vale para Europa.

Fuera del ferrocarril, en este siglo,
tuve oportunidad de observar trenes
en EE.UU. Alli vi formaciones kilomé-
tricas cuya velocidad era del orden de
60 Km/h; la velocidad no es un atribu-
to apreciado en mercancias. También
pude observar cémo en una factoria
apartaban un tren mas largo que las
vias de apartado. Tenia locomotoras
en cabeza, en la mitad y en cola. Para-
do en la sefal de entrada al apartade-
ro, en via general, partieron el tren por
las locomotoras de la mitad y lo convir-
tieron en dos. A continuacion, entro el
primer tren y luego el sequndo, cada
uno a una via distinta. Supongo que la
maniobra de salida de los trenes car-
gados es la simétrica y que se forma el
tren en via general. En mis tiempos de
ferroviario, este tipo de operacion era
impensable en Europa.

Estuve en pruebas de la locomotora
251 en las rampas de Brafuelas. Aho-
ra me pregunto si en lugar de tan-
ta potencia concentrada en cabeza
(4500 KW) no serfa mejor repartirla en-
tre cabeza, mitad y cola con varias lo-
comotoras, conducidas desde cabeza.
Asi se disminuiria el patinaje y el peligro
de rotura de enganches en trenes muy
pesados. Ademaés, se podrian hacer
maniobras del estilo de la descrita.

Tengo un amigo ferroviario que no en-
tiende cémo no se hacen vias kilomé-
tricas para adelantamiento y apartado
de trenes muy largos fuera de estacio-
nes. En zonas donde las expropiacio-
nes son faciles —Monegros, Mancha,
etc.— no serfan caras. Me dice mi ami-
go que no es capaz de canalizar esta
idea. La electrénica y los telemandos
actuales lo permiten. Desconozco el
ERTMS y sus posibilidades por ser una
tecnologia posterior a mi salida del



ferrocarril; intuyo que podria facilitar
operaciones innovadoras.

También sigo unas series de TV sobre
ferrocarriles, en las que veo practicas
distintas a las nuestras. Asi, he visto
trenes mixtos de viajeros, mercancias
y correo en Canada, con parada dis-
crecional en via general que podrian
inspirar mejoras en lineas de poco
trafico sin servicio alternativo por ca-
rretera, si queda alguna. En mis tiem-
pos en Racionalizacion de Estaciones
y Lineas intentamos plantear en ese
tipo de lineas las estaciones sin perso-
nal con cambios de agujas talonables
y peticion de via por el maquinista.
Entonces ya habia electronica para
hacerlo con seguridad y barato. No
pudimos estudiar en serio esa posibi-
lidad por chocar contra la muralla re-
glamentaria y sus defensores.

e También debemos aprender en
cabeza propia

La escasez de conductores de camion,
las limitaciones reglamentarias y el
incremento de costes de la carrete-
ra favorecen al tren. Las empresas
de transportes desean que sus fletes
hagan el trayecto principal en tren.
Son clientes seguros para el ferroca-
rril siempre que la tarifa y el servicio
les reduzcan sus problemas actuales.
Bajar el nimero de camiones por las
carreteras es reducir contaminacién y
accidentes. Disminuir la necesidad de
circulacion de camiones es una medi-
da realmente eficaz para el medioam-
biente, creatividad, innovacion, resi-
liencia, movilidad segura y conectada
y demas atributos positivos que gus-
tan tanto a los lideres sociales.

Para pasar las mercancias de la carre-
tera al tren hay dos soluciones: el con-
tenedor-caja mévil y la autopista fe-
rroviaria para semirremolques. En mis
tiempos fue un intento con ciertos lo-
gros: un TECO de Asturias a Madrid,
otro desde Granada, ambos de leche,
y mas que no recuerdo.

Tengo la sospecha de que la oferta del
transporte de mercancias por tren no
es adecuada en precio, horarios ni ca-
lidad de servicio. Es posible que en el
célculo de los precios ofrecidos a los

REVISTA TESLA

“ El éxito de Espaiia con la alta velocidad demuestra
que nuestro ferrocarril no tiene problemas técnicos,
de profesionales cualificados ni de proveedores. Hay
una conclusion clara: el ferrocarril espaiiol
ha desperdiciado el ultimo medio siglo en
transporte de mercancias

clientes potenciales se incluya una de-
terminada participacion en costes fijos
y de estructura. En este caso, un pro-
cedimiento mas eficaz seria basar la
tarifa en los costes directos de ese tra-
ficoy, sobre estos, anadir lo que pueda
aceptar el cliente. Se trata de compa-
rar los resultados con la existencia de
ese trafico con los resultados sin él. Asi
hacen las empresas privadas.

También es posible que, pese al me-
nor coste energético, el total de los
costes directos sea tan alto que impi-
da la operacién. Cuando una empre-
sa privada se ve en esa tesitura tiene
dos posibilidades: reorganizacion ra-
dical de esa actividad o su cese. Si-
multdneamente, otras empresas mas
eficientes se esfuerzan para servir esa
demanda. El mercado es muy duro
con los productores de bienes y ser-
vicios pero, gracias a esa dureza, es
posible nuestro alto nivel de vida.

Para quitar camiones de los trayectos
troncales hacen falta inversiones en
el tren: rectificaciéon de galibos y de
trazados, nuevos vagones, sistemas
de subida y bajada de los trailers o de
los contenedores a los vagones, etc.
Creo que hacer que las mercancias
utilicen la via de alta velocidad es un
ahorro de inversién inadecuado. Por
un lado, perjudica a las mercancias
por disminuir su carga por eje y, por
otro, interfiere en los viajeros por el
tiempo de ocupacién de via ademas
de encarecer su mantenimiento.

* Seguimos siendo vecinos
de Francia

Este hecho no se puede cambiar. Lo
que deberia cambiar es la politica de

Francia de mantener casi aislada a la
Peninsula Ibérica. El blogueo francés
al Espacio Aéreo Unico Europeo nos
da una pista: responde a una politica
francesa de ejercer su poder dentro
de la UE. Otros cuatro paises, también
vecinos suyos y miembros de la UE, tie-
nen este tipo de problemas. Lo dicho,
no es un consuelo sino una identifica-
cion de posibles aliados para la defen-
sa de unos intereses comunes. Esto si
es trabajo para los politicos.

Son impropias de paises socios las in-
suficientes infraestructuras entre  Iriin
y Hendaya y, peor aun, entre Port Bou
y Perpiidn con su via Unica no electri-
ficada. En este enlace, el nuevo tunel
debid estar disefiado por ingenieros del
tipo de los que don Carlos Roa decia: lo
saben todo del ferrocarril excepto para
qué sirve. Desgraciadamente, el ferro-
carril espanol no estd peor que la red
eléctrica y la de gas, con interconexio-
nes pendientes desde nuestra entrada
en la Comunidad Europea, como se lla-
maba la UE en enero de 1986.

CONCLUSION

El éxito que ha tenido Espafia con la
alta velocidad demuestra que nuestro
ferrocarril no tiene problemas técni-
cos, de profesionales cualificados ni
de proveedores. Como mis amigos fe-
rroviarios me dicen que lo que he ex-
puesto es actual, hay una conclusion
clara: el ferrocarril espafol ha des-
perdiciado el Ultimo medio siglo en
transporte de mercancias. Creo que
es necesario un libro blanco sobre el
rol de la politica y de los sindicatos en
el ferrocarril, obviamente, para aplicar
sus conclusiones. [
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DOCTOR INGENIERO INDUSTRIAL.

PROFESOR. DEPARTAMENTO DE INGENIERIA MECANICA DE LA ETSII DE LA UPM

Juan de Dios Sanz Bobi

SHIFT2RAIL:
RESPUESTA SECTORIAL
EN LA INNOVACION EUROPEA

Shift2Rail es una organizaciéon constituida bajo el Reglamento (EU) No 642/2014 y que tiene competencias en
el desarrollo de la I+D+i ferroviaria conforme a los objetivos del programa Horizonte 2020, abreviado como
H2020. Sus actuaciones’ contribuyen a duplicar la capacidad de servicio, incrementar un 50 % los indicadores de
fiabilidad y calidad, mientras se reducen a la mitad los costes del ciclo de vida. Para ello, Shift2Rail gestiona un
presupuesto de 920 millones de euros, 450 de las entidades europeas. Los resultados son evidentes: mas de 100
proyectos? y cerca de 300 entidades?, 51 de ellas espafiolas

OBJETIVOS

Shift2Rail es la oportunidad de crear
un actor necesario para cerrar la bre-
cha entre la investigacién, la indus-
trializacién y el mercado: a la indus-
tria le exige la necesidad de acordar
y cooperar para obtener soluciones
competitivas, mientras garantiza a la
sociedad que los usos de ferrocarril
van a incluir una mayor eficiencia.

Pero Shift2Rail es un actor que con-
tribuye al desarrollo de los objetivos
del Libro Blanco del transporte de la
UE que define para el ferrocarril los
siguientes indicadores:

1. Trafico de viajeros, con tres ob-
jetivos fundamentales. Triplicar
la longitud de la red ferroviaria de
alta velocidad existente para 2030,
cuando en 2050 la mayor parte del
transporte de pasajeros de media
distancia sea por ferrocarril y el
tren de alta velocidad se utilice mas
gue la aviacion para viajes de hasta
1000 km; en segundo lugar, para
2050, todos los aeropuertos de la
red principal se conecten a la red
ferroviaria, preferiblemente la de

Thttps://shift2rail.org/about-shift2rail/mission-

and-objectives
2https://projects.shift2rail.org/s2r projects.
aspx

' https:/shift2rail.org/members-map
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alta velocidady, en tercer lugar, es-
tablecer el marco para un sistema
europeo de informacion, gestion y
pago de transportes multimodales.

. Trafico de mercancias, con tres

prioridades. En primer lugar, que
el 30% del transporte de mer-
cancias por carretera en mas de
300 km se cambie a otros mo-
dos, como el transporte ferrovia-
rio o maritimo, para 2030, y mas
del 50 % para 2050; en segundo
lugar, implementar el sistema eu-
ropeo de gestion del trafico ferro-
viario en la red principal europea
para 2030 y, por ultimo, conectar

en 2050 todos los puertos mariti-
mos al sistema de transporte de
mercancias por ferrocarril.

. Movilidad urbana con las si-

guientes prioridades, En movili-
dad urbana, reducir a la mitad el
uso de automoviles “de combusti-
ble convencional” en el transpor-
te urbano para 2030 y eliminarlos
gradualmente en las ciudades para
2050; también lograr una logistica
urbana esencialmente libre de CO,
en los principales centros urba-
nos para 2030 vy, al igual que en
transporte de viajeros, establecer
el marco para un sistema europeo



https://shift2rail.org/about-shift2rail/mission-and-objectives
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https://projects.shift2rail.org/s2r_projects.aspx
https://shift2rail.org/members-map

de informacion, gestion y pago del
transporte multimodal.

Shift2Rail tiene un objetivo de contri-
bucién a la reindustrializacion secto-
rial entre las prioridades del programa
H2020. La proyeccion del programa
debe ser capilar también hacia las py-
mes, contribuyendo desde su presu-
puesto a garantizar su presencia en el
desarrollo multianual.

PROGRAMA DE TRABAJO

Shift2Rail contribuye, a través de su
programa, al gran objetivo del Libro
Blanco de conseguir la creacién de un
espacio Unico ferroviario en Europa.
Este programa de trabajos articula
cinco pilares de innovacién, términos
gue usa el programa H2020, que se
recogen en el documento de plan de
trabajo interanual, o MAAP, estando
disponibles para sus resultados en pro-
yectos y en financiacién en el dominio
publico de Shift2rail. Una descripcion
de estos pilares es la siguientes:

1. Trenes fiables y rentables, in-
cluidos trenes de alta capacidad y
trenes de alta velocidad. Es el pilar
de innovacion 1, dedicado a trenes
de viajeros y busca un diferencial
de valor del transporte ferroviario
hacia un usuario atraido por trenes
mas cémodos, fiables, asequibles y
accesibles; quedando estas premi-
sas equilibradas con la rentabilidad
y requisitos de seguridad de las em-
presas ferroviarias y los operadores
urbanos (principales clientes de la
industria del suministro ferroviario).
Esto requiere que la innovacion
cambie un enfoque convencional
hacia una forma nueva de concebir
los productos. Para ello, este pilar
articula sus ejes en la traccion, los
sistemas de control y monitoreo
de trenes, la caja vehicular, la ro-
dadura, los sistemas de frenos, las
puertas y sistemas de acceso inteli-
gente, el Interior de trenes, modu-
laridad del tren en su uso y los sis-
temas de calefaccion, ventilacion,
aire acondicionado y refrigeracion
(HVAQ).

2. Sistemas avanzados de gestion
y control del trafico. Es el pilar de
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innovacion 2, cuyos resultados con-
tribuyen a un sistema de gestion
de trafico inteligente y flexible, en
tiempo real y de apoyo a la toma de
decisiones. En otras palabras, con-
seguir que las infraestructuras pue-
dan aprovecharse mejor, incremen-
tando tanto su capacidad como su
competitividad, sin perder de vista
la necesidad de que las soluciones
europeas puedan ser también solu-
ciones tecnoldgicas a nivel mundial
en los diferentes modos ferroviarios
(urbanos, grandes lineas, mercan-
cias y alta velocidad). Los hitos de
este pilar se extienden al desarrollo
de sistemas de posicionamiento y
comunicaciones inteligentes, el in-
cremento de la capacidad de ges-
tién y operacion del trafico median-
te la normalizacion de las reglas de
operacion, el desarrollo de estan-
dares hacia la automatizacién sobre
ERTMS, manteniendo la compatibi-

lidad con lo instalado; la mejora de
la capacidad de las infraestructuras
mediante sistemas de bloqueo mo-
vil, sistemas seguros de integridad
del tren, el acoplamiento virtual y la
ciberseguridad.

. Infraestructura de alta capaci-

dad rentable, sostenible y con-
fiable. Es el pilar de innovacion 3y
se extiende al disefio, la construc
ciéon, la operacién y el manteni-
miento de forma segura, confiable,
operable sobre las necesidades del
gestor de la infraestructura, renta-
ble y sostenible. La propuesta que
hace Shift2Rail tiene como ultimo
fin la contribucion a la reduccién
de los costes de mantenimiento
(como procedimientos simplifica-
dos o automatizacién) y en solu-
ciones que se pueden implementar
rapida y eficientemente; buscando
un cambio radical en la productivi-
dad de los activos de infraestructu-
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66 Shifi2Rail contribuye, a través de su
programa, al gran objetivo del Libro Blanco de
conseguir la creacion de un espacio tinico
ferroviario en Europa

ra. Las lineas de este trabajo son la
mejora de desvios y cruzamientos
de via, una vision optimizada del
sistema de via, mecanismos de
evaluacion proactiva de puentes y
tuneles, su reparacion y actualiza-
cion. Pero también respuestas inte-
grales orientadas al mantenimien-
to como sistemas dinamicos de
gestién de informacién, medicion
y supervision, ligado a estrategias
inteligentes de administracion de
activos, administracion de recursos
energéticos distribuidos, energia
inteligente y el concepto de las es-
taciones futuras.

. Soluciones basadas en tecno-

logias de la informacion para
servicios ferroviarios atrac-
tivos. Es el pilar de innovacién
4, que busca un ferrocarril que
responda a las necesidades de
los clientes en sus viajes puerta
a puerta, normalmente intermo-
dales. Esto requiere al ferrocarril
interactuar con los elementos cla-
ve de las cadenas de suministro y
servicios para estar disponible a
la sociedad. Resulta fundamental
garantizar que se faciliten datos
suficientes de todos los agentes
pertinentes del sector ferroviario
para que la innovacion de los ser-
vicios digitales propuestos desde
Shift2Rail contribuyan a estable-
cer tanto un espacio Unico ferro-
viario europeo como un sistema
Unico de transporte europeo.
Shift2Rail se organiza para alcan-
zar tres objetivos: un marco técni-
€O, unas aplicaciones de experien-
cia del cliente y unos servicios de
viajes multimodales.
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5. Tecnologias para el transporte

de mercancias europeo soste-
nible y atractivo. Es el pilar de
innovacion 5 por el que Shift2Rail
recoge un testigo de una temati-
ca abierta desde hace décadas en
Europa para mejorar y atraer el tra-
fico de mercancias al ferrocarril, a
la vez que se contribuye al objetivo
de la estrategia europea de captar
un 30 % de volumen de mercan-
cias transportadas por carretera
hacia el ferrocarril o los transportes
acudticos en 2030 y un 50 % en
2050. Si el ferrocarril quiere entrar
en este juego, debe estar en condi-
ciones de ofrecer un servicio atrac-
tivo y rentable a los transportistas
gue ayude a desviar el transporte
de la red de carreteras ya conges-
tionada. Shift2Rail entiende esta
criticidad como un doble desafio:
por un lado, aprender un nuevo

perfil orientado al servicio basado
en la excelencia en la entrega pun-
tual a precios competitivos y, por
otro, aumentar la productividad,
abordando las debilidades y limi-
taciones operativas y del sistema
actuales, incluidos los problemas
de interoperabilidad, y fomentan-
do la transferencia de tecnologia
de otros sectores al transporte de
mercancias por ferrocarril. Para
ello, el programa se articula sobre
una propuesta de demostradores
tecnolégicos: la digitalizaciéon y au-
tomatizacion de flotas, la gestion
del transporte digital, el concepto
de vagoén inteligente, los nuevos
conceptos de propulsién y, por ul-
timo, las estrategias de implemen-
tacion y andlisis de negocio, para
gue la innovacién vaya alineada
con las necesidades del mercado y
con planes soélidos de introduccion
en el mercado.

. Una actividad transversal o acti-

vidad cruzada, que se ha conver-
tido en un claro exponente para la
difusién de los resultados de Shift
2Rail. Este grupo de actividades
cruzadas se organizan para hacer
identificables las necesidades a largo
plazo, la investigacion socioeconé-
mica, aplicacion y uso de materiales
y procesos inteligentes, integracion
de sistemas, su seguridad e intero-
perabilidad, energia y sostenibilidad,
asi como el capital humano.




Este concepto puede aparentar que
las actividades cruzadas tienen un
caracter exploratorio; sin embar-
go, también dan una metodologia
comun para evaluar el logro de los
objetivos de Shift2Rail. Sin duda un
claro ejemplo de cémo ha entendi-
do Shift2Rail la relacién de sus re-
sultados y la industria ha sido en la
normalizacién. Shift2Rail se centra
la combinacién de la investigacion
y la innovacién, la industrializacion
y la amplia aceptacion del merca-
do. Por lo tanto, las soluciones que
se desarrollan deben ser para una
operacién y mantenimiento a largo
plazo, facil y rentable del sistema
ferroviario; altamente interopera-
ble, proporcionar un nivel apropia-
do de estandarizacién y, para este
fin, Shift2Rail dispone de un acuer-
do con los organismos de normali-
zacion europeos y con la Agencia
Ferroviaria Europea (ERA).

. Pilar de soluciones disruptivas.
Las innovaciones disruptivas, cada
vez mas presentes en el sector del
transporte, no se limitan al cambio
incremental comun y la introduc
cion de nuevas tecnologias. Estas
innovaciones no solo mejoran lige-
ramente, por ejemplo, la eficiencia
de los componentes del sistema,
sino que también crean nuevos
mercados, introducen nuevos mo-
delos comerciales y cambian la
cadena de valor, alterando los eco-

06 Las iniciativas de innovacién van ligadas
a los programas de innovacion y el seetor
ferroviario necesita disponer de herramientas
para abordar el nuevo programa marco:
Horizonte Europa

sistemas existentes. Tecnologias
derivadas de la introduccion de la
inteligencia artificial, la Internet de
las Cosas, el Block-Chain o Machi-
ne-Learning son activadores de
proyectos en Shift2Rail, siempre
en coherencia con el plan maestro,
MAAP, que tratan de integrar solu-
ciones para el conflicto tecnolégico
gue pueden suponer las barreras
derivadas de la existencia de dife-
rentes reglas operacionales a nivel
de pais e incluso al nivel de empre-
sa ferroviaria. Pero también entran
en este pilar avances y propuestas
de visiones para un nuevo modo
como es el hyperloop. En definiti-
va, este pilar de innovacién pone
a la cadena de valor del sector fe-
rroviario en una vision compartida
sobre el ferrocarril del futuro, ges-
tionando un sistema complejo con
un enfoque integrado orientado al
usuario.

CONCLUSIONES

La ejecucion actual de Shift2Rail es
superior al 90 %, como corresponde
a la etapa final del programa H2020.
{Quiere decir esto que todo el esfuer-
zo de Shift2Rail quedara en un re-
cuerdo y una relacion de proyectos?
La respuesta es clara: desde luego
que no. Shift2Rail ha supuesto una
identidad del sector en la necesidad
de cooperar, lograr metas de innova-
cion gque posicionen a los actores no
solo en condiciones de afrontar el de-
sarrollo de la estrategia europea para
el ferrocarril, sino también en la con-
solidacién de soluciones tecnolégi-
cas apoyadas en demostradores que
aceleran su introduccion al mercado y
que cubran también las posibilidades
de internacionalizacién de los resul-
tados de investigacion. En definitiva,
ha supuesto el cierre de una brecha
entre la investigacion, la estandariza-
cion, la industria y el mercado.

Pero las iniciativas de innovacion van
ligadas a los programas de innovacion
y el sector ferroviario necesita dispo-
ner de herramientas para abordar el
nuevo programa marco: Horizonte Eu-
ropa. Hemos aprendido a contribuir a
una empresa comun, Shift2Rail; pero,
necesitamos una nueva empresa ca-
paz de desarrollar las nuevas. El 23
de febrero de 2021 se publico la pro-
puesta de Reglamento del Consejo
por el que se establecen las empresas
comunes en el marco de Horizonte
Europa. Es la respuesta de las institu-
ciones para iniciar la consolidaciéon de
ERJU, Europe’s Rail Joint Undertaking,
la nueva empresa comun ferroviaria
desde Horizonte Europa.[=4
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tedratica de Ciencia de la Computacién
e Inteligencia Artificial. Ha sido Visiting
Scholar en Pennsylvania State University
(EE.UU.) durante dos cursos académicos,
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Informética. Es autora de cuatro libros aca-
démicos sobre ingenieria del software, pro-
gramacion, sistemas multimedia y analisis y
disefio y de cursos online sobre disefio de la
interaccion (MOOC, SPOC).

Dirige desde 1995 el grupo de investiga-
cién en Sistemas Interactivos donde de-
sarrolla su investigacion en HCl aplicada
a computacién ubicua, realidad virtual,
aumentada y mixta o la visualizacién de
datos en campos como la participacion
ciudadana, la educacion, la cultura o la
gestion de crisis. Ha dirigido mdultiples
proyectos de investigacion y transferencia
tanto del plan nacional como regionales
e internacionales y ha publicado mas de
200 articulos en revistas y conferencias
internacionales. Ha dirigido 12 tesis doc-
torales en la Universidad Carlos Ill de Ma-
drid, Universidad Auténoma de Madrid,
Universidad Politécnica de Valencia y Uni-
versidad de Duisburg-Essen. Es miembro
del comité editorial de IEEE Transactions
on Emerging Topics in Computing & Fron-
tiers (Human Media Interaction).

Participa en el proyecto STEMA4GIRLS
UC3M y en actividades de promocion de
carreras tecnolégicas y mentorizacion

I ngenieray doctora en Informatica por la

EL CURSO DE LA NUEVA
NORMALIDAD

Usted fue elegida directora de la
Escuela a finales de 2020, un afio en
el que la formacion, como todas las
areas de la vida, debié adaptarse a
un nuevo entorno.

Se inicia ahora un curso académico
en el que la llamada nueva norma-
lidad vuelve a llenar las aulas, con
las medidas adecuadas pero con un
horizonte mas optimista y estable.

¢Como afronta el conjunto de la
UC3M este nuevo curso?

ENTREVISTA

Paloma DIAZ PEREZ

Directora de la Escuela Politécnica Superior (EPS)
de la UNIVERSIDAD CARLOS IIl DE MADRID

Comenzamos el curso con ilusiéon y
una cierta tranquilidad. La ilusién de
volver a vernos en nuestro campus,
en el que convivimos e interactuamos
personas de distintas disciplinas de
la ingenierfa y de las ciencias. Tran-
quilidad porque nuestra universidad
se ha estado preparando en distin-
tos frentes para poder afrontar este
curso recuperando la presencialidad
y manteniendo la seguridad. Se ha
invertido en mejorar las instalaciones
para garantizar un mayor caudal de
aire y mejorar la ventilaciéon, se han

VERANO 2021 e tesla

1



I ENTREVISTA UNIVERSIDADES

72

reestructurado y optimizado calendarios
y grupos y se han adaptado los espacios
para dar cabida a todos los estudiantes.
Al mismo tiempo, se han dotado las au-
las de elementos de tecnificacion avan-
zados que faciliten la docencia online o
hibrida por si fuera necesario. Ademas,
seguimos teniendo nuestro sistema in-
terno de seguimiento de casos que el
afo pasado resultd fundamental para
detectar de forma temprana potenciales
brotes y actuar rapidamente. Estamos
preparados para recibir a los estudiantes
en nuestras aulas y laboratorios, y tam-
bién estamos preparados para cambiar
a un modelo online o hibrido si la situa-
cion lo requiere.

{Qué mensaje transmite a los estu-
diantes en general acerca del futuro,
tanto desde la perspectiva sanitaria
como en el aspecto académico?

Si hay algo que esta pandemia nos ha
ensefiado es el valor de la responsabi-
lidad personal y el compromiso con la
sociedad, pues de nada sirven las medi-
das gue se tomen si, como ciudadanos,
no las acatamos y no nos preocupamos
por el bienestar de los demas. Esa res-
ponsabilidad es clave en la formacién
en ingenierfa, ya que nuestra mision es
resolver problemas sociales de forma
util, asequible y ética. Desde la inge-
nieria hemos demostrado una gran fle-
xibilidad para adaptarnos a un entorno
gue evoluciona frenéticamente y hemos
dado respuestas rapidas a todos estos
cambios. Estos son valores fundamenta-
les de la ingenieria que nuestros estu-
diantes deben asumir como propios. La
ingenieria significa poner la inteligencia
al servicio de la sociedad y ese debe ser
su principal objetivo cuando se graduen.

LA EPS

La Escuela Politécnica Superior ofrece
veinte grados en ciencia e ingenieria,
incluyendo tres dobles grados; quince
masteres universitarios académicos/
profesionales; diez masteres universi-
tarios en investigacion, y los masteres
universitarios en profesiones regula-
das en Ingenieria Aeronautica, Inge-
nieria de Telecomunicacién e Ingenie-
ria Industrial.

¢Cudles son las caracteristicas mas
relevantes del modelo docente de la
EPS, y qué ventajas tiene para los es-
tudiantes?

Nuestro modelo docente contempla dos
tipos de sesiones: sesiones magistrales y
de grupo reducido. En estas Ultimas se
abordan los aspectos mas practicos de
la formacién, desde ejercicios a practi-
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cas en laboratorio. Al tener un nume-
ro menor de estudiantes, alrededor de
40, podemos ofrecer un entorno mas
personalizado, en el que se puede lle-
var a cabo una evaluacién continua mas
efectiva y centrada en la resoluciéon de
problemas o retos. De esta manera se
trabajan de forma aplicada las com-
petencias y no nos centramos solo en
clases magistrales, en las que, habitual-
mente, el estudiantado suele adoptar
una actitud mas pasiva que genera un
conocimiento mas efimero.

{Qué representa para los titulados en
la UC3M la oferta de formacion inter-
disciplinar?

La ingenieria del siglo XXI no puede
concebirse sino con un enfoque inter o
transdisciplinar: lo que hacemos afecta
a nuestro entorno social, econémico,
cultural y, en consecuencia, somos res-
ponsables del efecto que tenemos en
la sociedad y en los individuos. En la
UC3M siempre se ha apostado por una
formacién transversal que ponga en va-
lor la contribucién de diversas areas, no
solo de la ingenieria, sino también de
las ciencias sociales y las humanidades.
Asi, desde sus inicios se han ofertado
cursos de humanidades, orientados a
abrir la mente del estudiantado a otras
perspectivas. En nuestro campus convi-
ven y participan en actividades conjun-
tas estudiantes de diversas ramas de la
ingenierfa y las ciencias. Cuando afron-
tan un reto social en un hackathon, la
construcciéon de un coche o una moto,
0 una discusion en un debate, muchos
grupos son multidisciplinares. Esa varie-

dad les ayuda a construir una respuesta
holistica, y, ademas, hace que valoren
y respeten la contribuciéon de cada es-
pecialidad. En un mundo en el que los
equipos mas potentes son multidisci-
plinares, cuanto antes enfrentemos a
nuestro estudiantado con esta realidad
mejor preparados estardn para inte-
grarse con éxito al mercado laboral.

¢Cuales son las ramas de estudio mas
solicitadas por los alumnos?, ;ha evolu-
cionado ese interés en los ultimos anos?

La EPS oferta mas de 1300 plazas en
los distintos estudios de Ingenieria en
Grado. Con una demanda de 161 solici-
tudes en primera opcion por cada 100
plazas, hay varias titulaciones que so-
bresalen, entre ellas, Ingenieria Aeroes-
pacial, Ingenierfa Biomédica, Ingenieria
Fisica, Ingenieria de la Energia, Ingenie-
rfa en Tecnologias Industriales, Ingenie-
ria Informatica, y Matematica Aplicada
y Computacion. Ademas existe la posi-
bilidad de cursar el Grado Abierto en
Ingenieria que permite al estudiante
comenzar con una formacion mas ge-
neral en ingenieria y decidir algo mas
tarde la rama concreta en la que quiere
formarse. Nuestros estudiantes tienen
cada vez un mejor nivel formativo y su
nota media se ha situado en 2021 en
12 351, cuando en 2019 era de 11 236.
Otro aspecto relevante es el creciente
numero de estudiantes provenientes de
fuera de la Comunidad de Madrid que
se sitlia por encima del 29 %.

¢{Qué porcentaje de alumnas tiene la
Escuela?, ;tienen preferencia por al-
gunas areas en concreto?




Globalmente, las alumnas de la Escue-
la suponen un 25 % del estudiantado.
Existen titulaciones donde las estudian-
tes suponen la mayoria como el Grado
en Ciencias o el Grado en Ingenieria
Biomédica. Ademas de estas dos titu-
laciones, existen varias disciplinas que
superan este 25 %, entre ellas Ciencia
e Ingenierfa de Datos, Ingenieria Ae-
roespacial, Ingenieria Fisica, Ingenieria
de Sonido e Imagen, Ingenieria de la
Energia, Ingenieria de Tecnologias In-
dustriales, Ingenierfa de Tecnologias de
Telecomunicacion y Matematica Aplica-
da y Computacion.

¢Qué iniciativas promueve la Escuela
para fomentar los estudios STEM en-
tre los alumnos mas jovenes?, ;y es-
pecificamente en el caso de las niiias?

Con caracter general ofrecemos visitas
guiadas y sesiones informativas, char-
las cientifico-divulgativas a potenciales
estudiantes, talleres practicos como los
de los Viernes tecnoldgicos, los talleres
de verano o los de 4° ESO + EMPRESA,
y también ofrecemos cursos de forma-
cion para profesores de secundaria.

Nuestra Universidad y la Escuela estan
muy comprometidas con la promociéon
de los estudios STEM entre nifias, pues
consideramos que ni se puede perder
talento ni se pueden crear productos
en equipos que no sean diversos. Asi
en el proyecto STEM for Girls UC3M se
trabaja en cinco &mbitos: actividades de
mentoring, talleres y experiencias tec-
noldgicas, competiciones como Tech-
novation Girls, artes escénicas y difusion
de investigadoras STEM. Este proyecto
fue premiado como el mejor programa
educativo en la primera edicién de los
STEM Talent Girl Awards, organizados

por la Fundacion ASTI y la Consejeria
de Familia e Igualdad de Oportunidades
de la Junta de Castilla y Ledn. También
colaboramos con la Real Academia de
Ingenieria en el proyecto “Mujer e In-
genieria” y en el Dia Internacional de la
Mujer y la Nifa en la Ciencia, cada 11
de febrero se celebran diversas activi-
dades para despertar vocaciones STEM
en las nifas, que incluyen charlas cien-
tifico-divulgativas, concursos y repre-
sentaciones teatrales, entre otras. Otras
iniciativas van mas orientadas a ambitos
concretos de la ingenierfa, como la ca-
tedra UC3M-Telefonica de Mujer y Tec-
nologia que dirijo o la participacién en
la Semana Europea de la Robdtica. La
participacion del profesorado en estas
actividades es abrumadora, tanto por
parte de profesores como profesoras, lo
que demuestra que atraer mas mujeres
a las carreras STEM es un interés com-
partido por todos.

LA INGENIERIA INDUSTRIAL

La EPS imparte el Master Universita-
rio en Ingenieria Industrial, que habi-
lita para desempeiar la profesion de
ingeniero industrial. ;Cuantas plazas
ofrece?

El Master en Ingenierfa Industrial en la
Universidad Carlos Il de Madrid ofrece
220 plazas en primer curso.

¢Esta previsto que sea presencial?

Si, este afo toda la docencia esta plani-
ficada en formato presencial. De hecho,
ya durante el curso pasado la mayoria
de los masteres de la EPS tuvieron do-
cencia completamente presencial. Se
ha hecho una importante inversion en
elementos de tecnificacion que facilitan
la docencia hibrida, pero la docencia

ENTREVISTA

hibrida no es la situacion éptima por
muchas razones, sobre todo porque
significaria que la lucha contra el virus
no esta funcionando como esperamos.

¢Cual es el perfil del profesorado?

El profesorado del maéster estd com-
puesto por personal de los departa-
mentos de Ingenierfa Mecanica (areas
de Ingenieria Mecanica e Ingenieria de
Organizacién), Ingenieria Térmica de
Fluidos, de Mecanica de Medios Conti-
nuos y Teoria de Estructura, de Ingenie-
ria Eléctrica, de Tecnologfa Electrénica,
de Ingenieria de Sistemas y Automatica
y de Ciencia e Ingenierfa de Materiales
e Ingenieria Quimica. El profesorado es
en su mayoria doctor a tiempo com-
pleto (70 %). Sin embargo, el caracter
habilitante del master lo hace idéneo
para aprovechar los conocimientos y
experiencia de profesionales de recono-
cido prestigio que imparten docencia a
tiempo parcial como profesores asocia-
dos, que representan mas de un tercio
del total de los créditos del master. En
nuestro caso, todos los profesores aso-
ciados deben acreditar varios afos de
experiencia de actividad profesional
como especialista de reconocida com-
petencia relacionada con la materia do-
cente a impartir.

La ingenieria industrial ofrece una
formacion multidisciplinar, lo que se
traduce en una alta empleabilidad.
En este sentido, jcudl es la tasa de
insercion laboral de los alumnos del
Master de Ingenieria Industrial?

Segun el QS Graduate Employability
Ranking de 2020, la UC3M se coloca
entre las 150 mejores universidades del
mundo por su capacidad para impul-
sar las carreras profesionales de éxito
de sus estudiantes. La UC3M alcanza
resultados destacados en varios indi-
cadores, destacando la tasa de empleo
de los egresados que se sitUa entre las
cinco mejores universidades de Espafa
y en el Top100 mundial. Los Ultimos da-
tos del Master en Ingenieria Industrial
muestran que el 82,8% de los gra-
duados accedieron a un empleo en los
primeros seis meses posteriores a la ob-
tencién del titulo y, adicionalmente, un
13,8 % continuaron sus estudios rea-
lizando el doctorado en alguna de las
materias afines. Es decir, el 96,6 % de
los egresados accedieron a una carrera
profesional y/o investigadora en los pri-
meros 6 meses tras finalizar el master.

La crisis originada por la COVID-19
esta influyendo en todas las areas,
también en la economia, la empresa
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“Es imposible que nuestros estudiantes adquieran
todos los conocimientos que necesitardn a lo largo de
su carrera profesional, pero podemos fomentar su
curiosidad para que sigan desarrollando aquellas
habilidades que les permitan hacer frente a
nuevos retos

y la formacién. Desde la perspectiva
industrial, ;qué retos debe asumir la
Universidad para apoyar la necesaria
reindustrializacion del pais, que per-
mita afrontar con mayor garantia las
futuras situaciones de crisis con una
industria fuerte y competitiva?

La pandemia nos ha mostrado clara-
mente que la ciencia y la ingenieria
contribuyen al bienestar de la sociedad
dando soluciones rapidas y adaptadas a
las restricciones del entorno, que siem-
pre es cambiante y nunca ideal. Para
tener una industria fuerte y competiti-
va necesitamos pensar a nivel global y
multidisciplinar, teniendo en cuenta los
aspectos econémicos, socioculturales y
éticos. Los retos a que nos enfrentamos
no se resuelven desde el nicho de una
ingenierfa, sino de forma transversal
con la contribucién de diversas areas,
incluidas las ciencias sociales o las hu-
manidades. En este reto, el papel de la
universidad reside en formar ingenieros
que tengan un profundo compromiso
con la sociedad, que busquen solucio-
nes eficientes y sostenibles, capaces de

trabajar en equipos multidisciplinares y
con voluntad de aprender a aprender.
Es imposible que nuestros estudiantes
adquieran todos los conocimientos que
necesitaran a lo largo de su carrera
profesional, pero podemos fomentar
su curiosidad para que sigan desarro-
llando aquellas habilidades que les
permitan hacer frente a nuevos retos.
La participacion en retos de disefio o
desarrollo planteados por la industria
0 empresas es un buen ejemplo de
actividad formativa que contribuye a
abrir la mente de nuestros estudiantes,
pues deben resolver un problema que,
a diferencia de los ejercicios de clase,
no tiene una Unica soluciéon y, ademas,
necesitan combinar distintos tipos de
conocimientos y habilidades.

LA ESCUELA Y EL COLEGIO

El COIIM tiene como objetivo central
la defensa de la profesion y de sus
colegiados. ;Cual es su visién, desde
la Universidad, del papel del Colegio?

El papel del Colegio es dar a conocer la
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profesion de ingeniero industrial a la so-
ciedad, y ofrecer un acompafamiento y
apoyo al ingeniero en todo su recorrido
profesional, comenzando desde su eta-
pa de formacion. El Colegio contribuye
a mantener el prestigio de la profesiéon
ingenieria industrial y de sus colegiados.

¢Cuales son las principales vias para
dar a conocer el Colegio entre los es-
tudiantes?

Todos los afios se hace un encuentro
de los responsables del COIIM con los
estudiantes del Master Universitario
en Ingenierfa Industrial y del Grado
en Ingenieria en Tecnologias Indus-
triales, para que nuestros estudiantes
tengan informacion de primera mano
y una primera toma de contacto con
el COIIM. Se promueven y divulgan los
seminarios y actividades que se propo-
nen desde el Colegio a los estudian-
tes, asi como cualquier informacién
que pueda ser de interés. Ademas el
Colegio ha participado como invitado
en numerosos actos relacionados con
ingenieria como las presentaciones de
Motostudent y Mad Formula Team en
la que participan estudiantes de nues-
tra Universidad.

¢{Qué lineas de colaboracién mantie-
nen ambas entidades para alcanzar
los objetivos que son comunes?

La Universidad Carlos lll forma parte y
participa regularmente en la Comision
de Ensefianza del Colegio, donde se
acuerdan lineas de actuacién comunes,
a través de la Direccion del Master Uni-
versitario en Ingenieria Industrial y de
la Direccién del Grado en Ingenieria en
Tecnologias Industriales, en represen-
tacion del equipo directivo de la EPS.
Como ya he comentado, el Colegio
tradicionalmente participa en sesiones
de divulgacion que lo acercan al estu-
diantado y ha acudido como invitado
a diversas actividades de ingenieria or-
ganizadas en la UC3M. Actualmente
da soporte econdmico al equipo Mad
Formula Team de la UC3M que es un
ejemplo de reto practico que motiva a
nuestros estudiantes a abordar un pro-
blema de ingenieria en equipos multi-
disciplinares y con objetivos concretos
y medibles en las multiples competi-
ciones nacionales e internacionales. La
relacion entre el Colegio y las universi-
dades es fundamental para facilitar la
transicion al mundo laboral de nuestros
egresados y para garantizar un desarro-
llo efectivo de las competencias reque-
ridas en la profesion. =4
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MARIA ORTUNO PALAO

Division de Ingenieria de Sistemas de Airbus Commercial Aircraft (Toulouse, Francia)

Yecla (Murcia), 1968. Doble titulacién en ingenieria industrial por la ETSIIM
(especialidad “Mecanica de Maquinas”) y por la Ecole Centrale de Paris.

Trabajé varios anos en Madrid, primero en Red Eléctrica de Espana y luego
en Indra, en el desarrollo de proyectos informaticos y gestion de aplicacio-
nes. Ya en Toulouse, tras un breve periodo dando clases practicas sobre
vibraciones en una Escuela de ingenieros (ICAM), estuve trabajando en una
empresa de consultoria para el sector aeronautico (Aéroconseil). Actual-
mente trabajo en el grupo Airbus, en lo que ahora se llama Airbus Commer-
cial Aircraft, y mas concretamente en la Division de Ingenieria de Sistemas.

¢{Qué le impulsé a salir de Espaia y
decantarse por Francia?

En realidad sali de Espafna por razones
personales. Mi marido (también ingenie-
ro industrial de la ETSIIM) trabajaba en
Inglaterra y llevdbamos ya unos afios vi-
viendo separados, asi que me fui alli unos
meses antes de volver juntos a Francia,
pais desde el que él estaba expatriado.

¢Qué actividad desarrolla en este mo-
mento?

Trabajo en la Divisién de Ingenieria de
Airbus Commercial Aircraft, en la parte
de sistemas. Mi departamento se ocu-
pa de las condiciones ambientales en
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las que tienen que funcionar correcta-
mente los equipos que se montan en
los aviones: computadores, actuadores,
valvulas, sensores, bombas, etc. Concre-
tamente, en mi grupo nos encargamos
de los aspectos mecanicos y climaticos
(temperaturas, vibraciones, humedad,
granizo, contaminantes...). Participa-
mos en todas las fases del desarrollo del
avion, desde la definicién de los reque-
rimientos que deben cumplir los equi-
pos, hasta la demostracion de que las
condiciones reales, una vez construido el
avion, no son peores de lo previsto. Esto
ultimo es un requisito de las autoridades
de seguridad aérea para certificar un

nuevo avién. También intervenimos du-
rante la vida Gtil de los equipos, en caso
de necesidad.

Es un trabajo muy técnico y muy variado,
en el que nos relacionamos con muchi-
simos departamentos dentro de la em-
presa (repartidos por Francia, Alemania,
Reino Unido y Espafia), pero también
con proveedores y autoridades.

¢Como influyé el cambio de pais y de
cultura en su vida personal? ;Y en la
profesional?

Personalmente, ya estaba acostumbra-
da a estancias en el extranjero, aunque
mas cortas, desde pequena (en Irlanda e
Inglaterra, para aprender inglés en vera-
no), asi que creo que siempre he tenido
una mentalidad muy abierta.

Fue algo mas dificil cuando me fui dos
afos a estudiar a Parfs, por la adaptacion
al idioma. Habia empezado a aprender
francés antes de irme, pero al principio
me entendia en inglés.

Asf que cuando vine a Toulose todo fue
muy facil. Incluso dos de mis mejores
amigos de Paris se habian mudado a
Toulouse.

Por otro lado, como estamos muy cerca
de Espafa y voy mucho a ver a la familia
y amigos (circuito Yecla-Madrid-Céaceres)
no tengo la impresion de estar totalmen-
te expatriada, sino de vivir entre Espafa
y Francia.

Profesionalmente, el cambio de pafs fue
la ocasion perfecta para dejar de trabajar
en proyectos informaticos y volver a mis
“origenes” de mecanica, mi especialidad
en la Escuela. Quizés, de haber seguido
trabajando en Espafa, este cambio hu-
biera sido mas complicado o no lo hu-
biera hecho.

{Tiene contacto con espaioles resi-
dentes en Francia?

Si, con muchos, y de dmbitos muy dis-
tintos: vecinos, colegas o padres de
amigos de mi hija. En casi todos los cir-
culos en los que nos movemos hay otros
espanoles. En esta zona hay ademas mu-
chos descendientes de espafoles proce-
dentes del exilio de la Guerra Civil o de
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la emigracion econémica posterior. Pero
no tenemos un grupo especial o separa-
do entre espafoles, siempre hay mezclas
de nacionalidades y origenes.

¢{Qué oportunidades de trabajo o de
negocio ofrece Francia para los inge-
nieros y las empresas?

Yo dirfa que hay una enorme variedad
de posibilidades en los aspectos técni-
cos de todos los sectores industriales,
aungue probablemente destaquen la
automocién, la aerondutica y la energia:
y, por supuesto, la electrénica, en todas
sus variantes. En este momento también
hay bastante movimiento en el sector
ferroviario, con la apertura a la compe-
tencia de algunas lineas.

Concretamente en la zona de Toulouse y
alrededores hay un tejido industrial muy
importante que ofrece muchas oportu-
nidades a los ingenieros.

¢{Qué podemos aprender del modelo
industrial francés?

Yo destacaria la importancia que se le da
a la innovacion, el desarrollo y la inves-
tigacién como algo necesario hoy para
asegurar la industria del futuro, aumen-
tar la riqueza y crear puestos de trabajo
y nuevas empresas. Y eso tanto desde
las empresas privadas como desde el Es-
tado, con colaboraciones muy estrechas
entre empresas, universidades, laborato-
rios, etc.

Con motivo de la pandemia de COVID-19,
se ha hablado mucho de la necesidad de
aumentar la industrializacién del pais en
sectores estratégicos como la biotecnolo-
gfa, tanto en nuevas empresas como en
la relocalizacién de actividades que ha-
bian dejado de hacerse en Francia.

¢Como puede el COIIM apoyar a los
profesionales que desarrollan su ac-
tividad en otros paises?

Los cursos a distancia y las comunicacio-
nes en general del COIIM me parecen
una buena forma de no perder total-
mente el contacto con la profesién en
Espana.

Quizés también facilitando el contacto
entre colegiados, tanto para los que se
plantean salir al extranjero como para
los que piensan en volver a Espana.

¢Invita a los jovenes a que amplien su
horizonte profesional fuera de nues-
tras fronteras?

Si, creo que salir del pais es algo muy
enriquecedor desde un punto de vista
profesional, pero sobre todo personal.
Ademads, creo que es algo que se puede
hacer en cualquier momento, no solo
siendo joven.H
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REVISTA DEL COLEGIO OFICIAL Y LA ASOCIACION DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE MADRID

NORMAS DE PUBLICACION

TESLA. La revista del Colegio Oficial y la Asociacion de Ingenieros
Industriales de Madrid

INFORMACION PARA LOS AUTORES

A. Normas para la presentacion de articulos
Los articulos que se publiquen en TESLA, se atendran a las siguientes normas:

1. Seran originales y no habran sido publicados en otras revistas. Podran ser transcripciones de ponencias presentadas
en conferencias, pero en tal caso deberan adaptarse al formato de un articulo (por ejemplo, se omitiran expresiones
como “sefioras y seflores”, alusiones a presentacion en ppt, a la conferencia que se presenta, etc.)

2. Deberan atenerse a las normas técnicas, en cuanto a extensién, tamafio de los originales, graficos, fotografias, etc.
(ver apartado B).

3. La responsabilidad de la admisién de los articulos y su inclusion en un ndmero de la revista, corresponde al Comité
de Redaccién de TESLA.

4. El Comité se reserva el derecho a sugerir a los autores la conveniencia de efectuar cambios, ampliaciones o reduc-
ciones del texto por motivos razonables. No se efectuaran cambios sin el consentimiento de los autores, pero en caso
de discrepancia grave el Comité podra retirar el articulo.

. No se devolveran los originales.
. Los autores se responsabilizan del contenido de los articulos por ellos publicados.
. Cuando se hagan constar fechas limite para la presentacion de articulos, éstas se respetaran escrupulosamente.

. Normas Técnicas

. Carta de presentacion. En la presentacion figurardn nombre, institucion, direccion, teléfono y correo electrénico
del autor al que hay que enviar la correspondencia.

. Pdgina del Titulo. Esta pagina debe contener, y por este orden, titulo del articulo, primer apellido e inicial(es) de los
autores, nombre y direccién del centro de trabajo, nombre de la persona de contacto, teléfono, direccion de correo
electrénico y otras especificaciones que se consideren oportunas. Cada autor debe relacionarse con la correspon-
diente instituciéon usando llamadas mediante nimeros.

El titulo, que ird en el encabezamiento del trabajo no tendrd mas de 50 caracteres (incluyendo letras y espacios).

. Resumen. Se escribird un resumen del trabajo que expresara una idea general del articulo. La extensién aproximada
sera de 100 palabras, que se debe respetar por razones de disefio y de homogeneizaciéon del formato de la revista.

. Texto principal. La extensiéon maxima sera de 2000 palabras. El texto en formato word se enviaré a la siguiente
direccién de correo electronico: revistatesla@coiim.org.

El texto respetara las normas de la Real Academia Espafiola.

. Tablas, gréficos y fotografias. Las figuras deben citarse en el texto. Todos los gréaficos, figuras y fotografias apare-
ceradn en color en la revista. Las fotografias deberan entregarse como imagenes digitalizadas en formato de imagen
(jpg, gif, tif, power point, etc.) con una resolucion igual o superior a 300 ppp (pixeles por pulgada). Aungue las
imagenes (fotos, graficos y dibujos) aparezcan insertadas en el documento de word es necesario enviarlas también
por separado como archivo de imagen para que la resolucién sea la adecuada.

Cada imagen (foto, tabla, dibujo) debe ir acormpanada de su pie de foto correspondiente.

. Referencias bibliograficas. Deberan seguir el sistema Vancouver y nunca podran exceder de 10. Debe asignarse

un numero a cada referencia siguiendo el orden en el que aparecen en el texto, es decir, las referencias deben citarse
en orden numérico. Las referencias citadas en una tabla o figura cuentan como que han sido citadas cuando la tabla
o figura se menciona por primera vez en el texto.
Dentro del texto, las referencias se citan por nimero entre corchetes. Dentro del corchete, los nUmeros se separan
con comas, y tres o mas referencias consecutivas se dan en intervalo. Ejemplo [1, 2, 7, 10-12, 14]. Las menciones
a comunicaciones privadas deben Unicamente incluirse en el texto (no numerandose), proporcionando el autor y el
ano.

. Unidades de medida, ecuaciones y abreviaturas. Las unidades de medida seran las del Sistema Internacional
(SI), respetandose la tipografia recomendada por el mismo.

Las ecuaciones deben numerarse (1), (2) etc. en el lado derecho de la ecuacién.
Las abreviaturas pueden utilizarse siempre que sea necesario, pero siempre deben definirse la primera vez que sean
utilizadas.
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El pasado mes de julio estrenamos una nueva sede situada en el distrito de Chamartin. Un
cambio que os comunicamos con alegria e ilusién al tratarse de un espacio diferente que nos
brinda multitud de posibilidades. Una apuesta por modernizar nuestra imagen, que ya inicia-
mos con el cambio de nuestro logo hace unos meses.

Situada en la calle Javier Ferrero, 10, dispone de mas de 3000 metros cuadrados de super-
ficie y cuenta con numerosos espacios accesibles y versatiles, que pueden adaptarse a las
necesidades de nuestros colegiados y asociados. Este edificio, rehabilitado de forma integra el
pasado afo 2019, dispone de un moderno auditorio que puede adaptarse a diferentes tipos de
eventos. Ademas, ofrece salas de reuniones y otros espacios, tanto interiores como exteriores,
que permiten la realizacidn de eventos para hacer networking, presentar productos o realizar
actividades formativas.

La nueva casa de la ingenieria industrial en Madrid también nos permitird ofrecer a nues-
tros colegiados y asociados un servicio gratuito de coworking, te ofrecemos la posibilidad de
reservar de forma gratuita espacios flexibles de trabajo por horas o por dias, asi como zonas
comunes que permitiran intercambiar conocimientos entre profesionales de diferentes &mbitos
o sencillamente descansar en espacios comodos y abiertos.

Nos encontramos en una zona bien conectada, tanto por transporte publico como por privado.

Tenemos muchas ganas de compartirlo con-
tigo, que vengas a conocerlo y que sientas que
estds en tu casa. Hemos querido apostar por una
sede mas versatil, mas moderna, mas accesi-
ble y mas abierta. Una sede de referencia que
sirva como punto de encuentro a todos los inge-
nieros industriales. Una sede que nos acerque
mas a ti, donde el protagonista seas ti y la labor
profesional que llevas a cabo en el dia a dia, que
mejora la vida de las personas.

iEsperamos veros muy
pronto por vuestra nueva
sede!



Bien preparados y con ojos perspicaces... Esa es la forma en la que miramos al
transporte global. Asi es como disefiamos, desarrollamos, fabricamos, instalamos e
integramos todas las piezas que componen un sistema de movilidad interconetado.
Lo hacemos a tu manera, adaptados a tus necesidades y preferencias, sostenible,
seguro y comodo para las personas y las ciudades del futuro en todo el mundo.
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TO FUTURE MOBILITY
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