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 LA INGENIERÍA FERROVIARIA 
ANTE LOS RETOS TECNOLÓGICOS 
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El tren del futuro seguramente romperá todos 
los pronósticos. Será más inteligente, digital, 
sostenible, interoperable, seguro y autónomo; 
supondrá una nueva revolución, acercando al 
ciudadano a un modo de transporte respetuoso 
con el medio ambiente.  Será así...o no será.  
Ineco, como ingeniería y consultoría experta 
en transporte ferroviario, está preparada para 
afrontar con garantías algunos de los principales 
retos tecnológicos a los que se enfrenta el sector.

n Texto: Ineco.
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Desde sus inicios, el ferro-
carril en todas sus modali-
dades - convencional, alta 

velocidad, metro y tranvía - ha sido 
y sigue siendo un pilar fundamen-
tal de la actividad de Ineco. 

La dilatada experiencia de la 
compañía como apoyo y referente 
nacional de la ingeniería ferrovia-
ria se exporta actualmente a todo 
el mundo con la participación en 
proyectos como el Haramain High 
Speed Rail en Arabia Saudí, HS2 
en Reino Unido, Rail Baltica en 
Estonia, Letonia y Lituania, o la 
alta velocidad de Texas, de la mano 
de Adif y Renfe. 

A lo largo de este recorrido, 
Ineco, la ingeniería y consultoría 
del Ministerio de Transportes, 
Movilidad y Agenda Urbana 
(Mitma), se ha mantenido a la 
vanguardia tecnológica, no solo 
incorporando las últimas nove-
dades del sector, sino diseñando y 
colaborando en la implantación de 
algunas de las innovaciones que 
permiten a España ser una marca 
de reconocido prestigio interna-
cional. 

Medio Ambiente 
y sostenibilidad 
El ferrocarril del futuro no se 
puede concebir sin unas infraes-
tructuras y trenes más sostenibles. 
Ante las inmediatas y dramáticas 
consecuencias del cambio climáti-
co, la movilidad sostenible es uno 
de los desafíos más importantes a 
escala global. En el ámbito fe-
rroviario, los desafíos del futuro 
pasan, por una parte, por lograr 
unas infraestructuras con el menor 
impacto posible en el entorno y 
de la manera más eficiente y, por 
otro, en reducir la contaminación 
producida por los trenes, bien 
utilizando combustibles alterna-
tivos al diésel o utilizando nuevos 
materiales que permitan reducir la 
huella ecológica del sector. 

Durante los últimos 20 años, la 
compañía ha trabajado en múlti-
ples aspectos relacionados con la 
protección ambiental en la cons-
trucción y mejora de las infraes-
tructuras ferroviarias españolas, y 
los está aplicando también en sus 
trabajos internacionales en México 
(Tren Maya) Reino Unido (HS2), 
Arabia (Haramain), Turquía (reno-
vación línea Samsun –Kalin), etc. 

Ineco incorpora, desde la etapa 
de planificación, un diseño res-
petuoso y eficiente, teniendo en 
cuenta los efectos del cambio cli-
mático, como la elevación del nivel 
del mar, el aumento de las tempe-
raturas o los cambios en el régimen 
de inundaciones, entre otros. Un 
concepto de sostenibilidad que 
aplica en todo el ciclo de vida de la 
infraestructura. 

La compañía está plenamente 
comprometida, además, con la 
descarbonización del sector en el 
marco de su compromiso con la 
Agenda 2030 de Naciones Unidas. 
Un abordaje, desde el expertise con 
el que cuenta Ineco, que le permite 
analizar, por un lado, medidas que 
reduzcan el consumo energético 
en las redes actuales (Smartgrid) y, 

por otro, acompañar a sus clientes 
en la transición energética: uso de 
nuevos combustibles como el hi-
drógeno como alternativa al diésel. 

Seguridad y protección 
La seguridad ferroviaria es y será 
cada vez más importante. El sis-
tema ferroviario ha tenido como 
uno de sus objetivos y éxitos, desde 
sus inicios, la seguridad, aplicando 
en cada momento la tecnología y 
medios disponibles. 

Entre los sistemas de gestión del 
tráfico o ferroviario y redundando 
en el aspecto de la interoperabi-
lidad, todas las líneas del futuro 
equiparán un mismo sistema que 
permita su interconexión segura. 

Hoy día se encuentran en pleno 
desarrollo e implementación los di-
ferentes niveles de ERTMS, el siste-
ma europeo común de señalización 
ferroviaria, con el objetivo de que la 
señalización y las comunicaciones 
entre vía y equipos de a bordo sean 
compatibles en toda Europa y se 
posibilite la interoperabilidad de 
las circulaciones ferroviarias entre 
los diversos Estados de la Unión 
Europea. Es un primer escenario de 
lo que vendrá después. 
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Desde 2014 y hasta 2021, 
Ineco coordina para la Comi-
sión Europea, a través de la ERA 
(Agencia Europea del Ferrocarril) 
el despliegue del sistema en nueve 
grandes corredores ferroviarios 
europeos, que suman un total de 
51.000 kilómetros. Las comuni-
caciones están encriptadas para 
asegurar la integridad de las tras-
misiones, dado que por este medio 
el tren informa en tiempo real 
sobre su posición y, en función 
del estado de la vía y del tráfico, 
se le dan instrucciones sobre hasta 
dónde está autorizado a circular y 
con qué velocidad. 

Adicionalmente, se trabaja en 
el uso de tecnologías alternativas 
a las balizas físicas que permitan 
calcular la posición del tren y su 
comunicación al centro de control, 
sin necesidad de desplegar toda la 
infraestructura física. Así, el uso de 
GNSS (posicionamiento median-
te satélite) se perfila como una 
solución fiable y segura, mediante 
el uso de balizas virtuales, para 
solucionar este problema. 

Además, Ineco está inmersa en 
las futuras evoluciones del siste-
ma, así como su aplicación para la 
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Operación de Trenes Automáticos 
(ATO- Automatic Train Opera-
tion). 

Ciberseguridad 
La digitalización, que será la base 
del futuro del ferrocarril, entra-
ña riesgos fundamentalmente en 
cuanto a la protección de los datos. 

Las tendencias de digitalización 
del sector van a suponer una ma-
yor eficiencia y calidad del servi-
cio, pero también un incremento 
de los riesgos de ciberseguridad. 
Los sistemas de apoyo a la red fe-
rroviaria están aplicando cambios 
tecnológicos de forma masiva. 
Las redes de comunicaciones han 
pasado del uso de protocolos pro-
pietarios sobre enlaces dedicados a 
redes interconectadas con pro-
tocolos abiertos. Los elementos 
mecánicos y eléctricos han dejado 
paso a los electrónicos y el inicio 
de despliegue de Internet Indus-
trial de las Cosas. Los procesos 
asociados al mantenimiento se 
abordan ya de forma automática y 
remota. Todo ello lleva aparejada 
la aparición de nuevos riesgos 
asociados. 

Abordar la ciberseguridad im-
plica un análisis holístico, donde se 
tienen en consideración el nivel de 
seguridad de la tecnología utilizada 
(GSM, algoritmos de encriptación), 
el nivel de madurez de los proce-
sos relacionados (distribución de 
claves) y el nivel de competencia de 
las personas involucradas (posibles 
atacantes, la motivación, los cono-
cimientos necesarios, los beneficios, 
la oportunidad de actuar). 

Intermodalidad 
El futuro es el ciudadano y este es 
el viajero. El mundo es cada vez 
más urbano y en pocas décadas lo 
será aún mucho más. En el ámbi-
to del transporte de viajeros, este 
proceso de urbanización gene-

rará más demanda de transporte 
público rápido y asequible como 
alternativa sostenible al vehículo 
privado y a la congestión de las 
áreas metropolitanas. Para ello se 
requerirán redes intermodales bien 
planificadas y más eficientes, con 
un ferrocarril urbano e interurba-
no conectado con el resto de los 
modos de transporte. 

La planificación integral estraté-
gica y multimodal, a escala nacio-
nal, regional o local, es otra de las 
especialidades de la compañía, que 
durante más de cuatro décadas 
ha colaborado con el Gobierno 
de España en sus estrategias de 
movilidad. 

La intermodalidad será funda-
mental también a nivel nacional e 
internacional, tanto para viajeros 
como para mercancías, impulsando 
grandes corredores como los in-
cluidos en la Red Transeuropea de 
Transportes (R-TENT), en los que 
Ineco presta sus soluciones. 

En España, la compañía lleva 
años colaborando con Adif y Renfe 
en el desarrollo y aplicación de 
soluciones tecnológicas para hacer 
compatibles los diferentes anchos 
de vía de la red (ibérico y están-
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dar), modernizar la infraestructura 
ferroviaria y mejorar las conexio-
nes intermodales, especialmente 
con los puertos. 

Experiencia del viajero 
En el ferrocarril del futuro el 
ciudadano/usuario se sitúa en 
el centro de la infraestructura, 
conceptualizándolo en la movilidad 
como servicio (MaaS, por sus siglas 
en inglés – Mobility as a Service-). 
El usuario podrá interactuar en 
tiempo real con su entorno, gracias 
a la transformación digital del 
sistema. 

Un cambio que ha empezado 
ya con los primeros pasos de las 
futuras “estaciones inteligentes”, 
conectadas con otros sistemas de 

transporte y los distintos servi-
cios de la ciudad. Así, Ineco está 
colaborando con Adif para desa-
rrollar una plataforma inteligente 
en la estación María Zambrano de 
Málaga. El proyecto, que arrancó 
en 2020, contempla el desarrollo 
de una plataforma que recopile 
información de diversas fuentes (la 
propia estación, Adif, sistemas de 
transportes de la ciudad, etc.), y la 
ponga a disposición de los viajeros 
y ciudadanos en general. 

Ineco acompaña a sus clientes 
en la conceptualización del servicio 
“puerta a puerta” para los viajeros, 
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BIM 

La metodología BIM (Building 
Information Modeling) ha 
revolucionado la forma de 
trabajar en la ingeniería y la 
construcción en todo el mundo. 
Permite la gestión conjunta 
de proyectos de edificación u 
obra civil a través de un mismo 
entorno digital, reduciendo 
tiempo y costes. De esta forma, 
todos los elementos que forman 
parte de una infraestructura, 
incluidas las instalaciones, se 
reflejan en una única maqueta 
digital y conforman una gran 
base de datos integrada que 
permite gestionar la obra 
durante todo el ciclo de vida, 
desde su diseño hasta su 
construcción y mantenimiento 
posterior. 

Ineco, que incorpora BIM 
al desarrollo de sus propios 
proyectos desde hace más 
de diez años, también 
colabora activamente con la 
administración pública española 
para promover la implantación 
de esta metodología en el sector 
de las infraestructuras. 

Entre los retos a futuro, extender 
de forma generalizada su uso, 
tanto en España, como a nivel 
europeo, así como estandarizar 
formatos y programas de uso. 
Ineco ya implantó, entre sus 
productos, la mejora de la interoperabilidad: 
lograr que los diferentes programas, 
herramientas y formatos que se integran en el 
modelo digital sean compatibles entre sí. Por 
ejemplo, integrando la información constructiva 
en un Sistema de Información Geográfica 
o GIS. Precisamente, Ineco recibió, en 2020, 
el premio Special Achievement in GIS, que 
otorga Esri, por el modelo virtual en 3D de la 
futura Autovía A-76 Ponferrada-Ourense, en el 
tramo Villamartín de la Abadía-Requejo para la 
Dirección General de Carreteras del Mitma. 

Ahora, la compañía se posiciona en la 
integración completa de Gemelos Digitales, 
incorporando toda la información digital de 
una infraestructura, que va a proporcionar 
escenarios de simulación que permitirán un 
ahorro de costes sin precedentes. 
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aportando su expertise en planifi-
cación y diseño del transporte, en 
concreto los relacionados con los 
flujos de personas y la automatiza-
ción de los procesos. 

Digitalización 
y movilidad inteligente 
La modernización de las empresas 
del ámbito del transporte y en la 
propia Administración pasa hoy en 
día, inexorablemente, por el uso 
de las nuevas tecnologías de forma 
intensiva. La inteligencia artificial 
y big data en el sector del transpor-
te permiten detectar tendencias, 
constatar fenómenos o predecir 
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comportamientos. Utilidades que 
se potencian gracias a la implanta-
ción de nuevas redes de comunica-
ción, como el 5G. 

Un nuevo paradigma que ha 
permitido al sector, y a Ineco en 
particular, dar el salto para el dise-
ño y desarrollo de plataformas in-
teligentes que permiten la gestión 
de datos integrados en tiempo real. 
En el marco de este proceso, la 
compañía ha desarrollado Cityneco 
que permite gestionar, a través de 
sensores instalados en la ciudad, 
cualquier evento relacionado con 
la movilidad de la misma. 

El ferrocarril del futuro no 
estará ajeno a este desarrollo. La 

digitalización y uso de sensores 
permite cambiar el paradigma y 
pasar de una gestión de activos y 
un mantenimiento de reactivos, 
o correctivos en el mejor de los 
casos, a una gestión integral de la 
vida de los activos y un manteni-
miento predictivo. Un nuevo esce-
nario que permite intervenir en los 
momentos adecuados del ciclo vida 
de cada elemento de la infraestruc-
tura. El desarrollo de plataformas 
de gestión de datos que incorporen 
técnicas de big data (para trata-
miento de grandes cantidades de 
datos) y aprendizaje automático o 
machine learning son piezas clave de 
este nuevo paradigma de gestión 
del ciclo de vida de los activos. 

Por su parte, la tecnología 5G 
aborda la siguiente (quinta) ge-
neración de transmisión de datos 
para redes móviles, constituyendo 
no solo el nuevo paradigma de las 
comunicaciones inalámbricas, sino 
que será el componente tecnoló-
gico esencial en la transformación 
digital en los países más avanzados 
durante la próxima década. Ineco 
colabora en el proyecto de inno-
vación pionero para el uso del 5G, 

combinado con drones, en la ayuda 
del mantenimiento predictivo de la 
infraestructura gracias al uso de la 
inteligencia artificial en el ámbito 
ferroviario. 

Interoperabilidad 
El futuro del ferrocarril no se 
puede concebir sin un incremento 
en la longitud de las líneas férreas 
a lo largo de todo el mundo ni sin 
un único modo de recorrerlas. La 
interoperabilidad absoluta será un 
hecho. Todas las líneas tendrán el 
mismo ancho de vía y podrán ser 
recorridas por todos los trenes lo 
que permitirá una gran variedad 
de destinos y modalidades de viaje, 
convirtiendo al ciudadano en pro-
tagonista único del transporte. 

Para llegar a esta situación ac-
tualmente ya se están empezando a 
concebir multitud de dispositivos y 
avances tecnológicos en los cuales 
se encuentra Ineco trabajando 
activamente. 




